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Resumo

Este trabalho descreve a composicdo de uma metpaalie desenvolvimento de
software livre na hipotese de um sistema de atguite@rientada a servicos. Com o intuito de
atender & necessidade descrita, partiu-se do ¢ordexuma arquitetura orientada a servicos,
que possui caracteristicas vantajosas para softiveege foi construida, a partir de solu¢des
parciais selecionadas da literatura pertinente, unedodologia de desenvolvimento de
software livre para hipétese de trabalho. Por @t metodologia construida foi aplicada
num sistema especifico de traducdo automética, eepecificamente num ambiente de
maquinas de traducdo, que podem receber suas dassmhecimento de qualquer outro
sistema, alimentando os Iéxicos e as regras siasate de mapeamentos inter-linguas
necessarios para realizar a traducao entre pal@sgdes quaisquer. O Opentrad Apertium se
apresenta como a maquina de traducdo autométicamstante evolucdo, com uma interface
especializada para usuérios de Computacdo. Esamésta foi estendida com o objetivo de
alimentar o estudo de caso do presente trabalhfmrae a tornar possivel a importagdo de

bases de conhecimento originadas de outras fertagygror meio de servigos Web.

Vi



Abstract

This paper describes the composition of a methagofor developing free software
in the event of a system for the services oriersaghitecture. In order to meet the need
described, it was a context of a services oriergathitecture, which has advantageous
features for free software, and was constructeth fpartial solutions of selected relevant
literature, a methodology of development of freéiveare to a working hypothesis. Finally,
the methodology was applied in a system built duaisisted of a specific system of machine
translation, especially in an environment of maehianslation, which can receive the base of
knowledge of any other system, feeding the lexaad syntactic rules and inter-language
mappings necessary to perform the translation estvemy pair of languages. The Opentrad
Apertium is presented as a machine translationoinst@nt evolution, with a specialized
interface for users of computing. This tool hasrbextended with the aim of feeding the case
study of this work, to make possible the importatad bases of knowledge originating from

other tools through Web services

vii



Capitulo 1

Introducao

Neste primeiro capitulo sera apresentada uma gascdio contexto em que se insere
a dissertagcao, contemplando o problema a ser rdsplys principais objetivos tracados e a
justificativa do estudo. Ao fim do capitulo sdo aées a organizagdo e o conteudo dos

capitulos do restante to texto.

1.1. Problema

Apesar de cada vez mais o Inglés ser de fato adingiversal na comunicacdo entre
as pessoas, o respeito a lingua original, partertapte da cultura dos povos, faz com que
haja uma necessidade cada vez maior de se peangibimunicacao entre as diversas linguas
existentes no mundo [1].

As Méaquinas de Traducdo surgiram como respostacassielade de traducdo entre
diferentes linguas do mundo para proporcionar nmgcers de insumo as ferramentas de
traducdo automatica. Dentre algumas maquinas dieigia existentes no ambiente Web
desenvolvidas em software livre, destaca-se o Qpepertium, um projeto ja maduro que
se encontra em constante evolugdo. Ele é uma na&adeitraducdo automatica que consiste
em traduzir um texto de uma lingua (lingua font@rapoutra lingua (lingua alvo),
automaticamente e de maneira a gerar resultadelgyineis e que preservem as principais

caracteristicas das linguas, como estilo, coes&@ndicado [2].



Um dos principais obstaculos para a popularizagi@rdjeto Apertium é que sua
interface usuario para a especificacdo e a mariedg conhecimento sobre os pares de
linguas e sobre as regras de traducdo ainda focararios especialistas na area de
Computacéo. Esse obstaculo dificulta a evolucaocotbecimento sobre pares de linguas, na
extensdo das bases, assim como a criacdo de basmEmliecimento para novos pares de
linguas ainda nao tratadas pela ferramenta, afetamdultima analise, a prépria robustez do
sistema. A arquitetura do sistema Apertium ndo cemigntada a servicos, como sera descrito
aqui nessa dissertacdo, apresenta algumas opadesicGinda nédo trabalhadas com relacéo
ao seu uso e adaptagéo.

No desenvolvimento continuado que caracteriza rfiegrdaas como esta, no contexto
de software livre, uma metodologia deve ser utliizeN&ao existe um padrdo para 0 processo
de desenvolvimento de software livre, nem uma nudtgib bem estabelecida e aceita nesses
ambientes ou na Engenharia de Software. Nestac&duatorna-se relevante levantar
metodologias disponiveis e propor uma que se adeégu@rincipais caracteristicas do

problema de hipétese.

1.2. Objetivos

1.2.1.0bjetivo Geral

O objetivo da presente dissertacdo consiste naopigip de uma metodologia de

desenvolvimento para ambientes em software livne @guitetura orientada a servigos.

1.2.2.0bjetivos Especificos

A consecucéao do objetivo geral determina a necadside atendimento aos seguintes

objetivos especificos:



* Analisar diferentes processos e métodos de desemasito de software livre
conhecidos e utilizados na comunidade para difesenoasos, identificando suas
principais caracteristicas, artefatos, casos iddisavantagens e desvantagens;

* A partir do levantamento e das conclusfes obti@asalanalise, aproximando as
caracteristicas identificadas com o estudo de dasama maquina de traducéo e
com a hipotese de arquitetura orientada a servagpapor uma metodologia de
desenvolvimento de software livre, a ser utilizadadesenvolvimento da solucao
para o caso de estudo;

» Utilizar a metodologia proposta para desenvolver software que seja uma
extensdo do software Apertium, para que cada m@oh@asto nessa ferramenta
possa ser passivel de integracdo e reuso em qualguwe aplicativo, utilizando
servicos Web, além de criar um servico para a itagdo de bases de
conhecimento entre pares de linguas, parte deegsere uso de outro trabalho de

pesquisa desenvolvido em paralelo.

1.3. Justificativa

Nos ultimos anos, um numero significativo de pudgjies na area de Engenharia de
Software, mais especificamente sobre software,liie® buscado descrever o processo de
desenvolvimento de forma bem detalhada. No entajremde parte destes trabalhos néao
prové uma visdo completa do cenario de projetoafisvare livre, concentrando-se ou em

projetos proprietarios ou em aspectos particuldogsrocesso de software.



A crescente adesédo a filosofia de software livomtgmente com o aumento e a
melhoria de ambientes de construcéo colaborativaoddecimento via Web, exigem uma
qualidade cada vez maior, determinando a necessidld adocdo de processos de
desenvolvimento adequados. Portanto, a composigdamd metodologia especifica para o
desenvolvimento de software livre se justifica coArea de interesse da engenharia de
software.

Por outro lado, o interesse de utilizacado de soévigre no contexto da Linguistica
Computacional permite que comunidades de lingliestdes desenvolvedores possam cooperar
entre si, dados seus respectivos legados e contr@aisnespecificos, com o intuito de que os
projetos produzam aplicacdes nesse contexto cadmeiores e mais eficazes.

O estudo de caso aqui descrito consiste em estabelbertura para o surgimento de
novas frentes de traducéo entre variados paremgak, desenvolvidas em software livre,
em particular daquela cujo ambiente de interfacgis se constitui no objeto de estudo de
outro trabalho em desenvolvimento. Para isso, r@arfegnta escolhida para ser estudada e
estendida, o Apertium, permite que a traducéo fe#fja em etapas independentes e que se
comunicam por interfaces bem definidas, que podem ssibstituidas por outras que
obedecam a essas mesmas interfaces, sem alteraiaenamento da traducéo. Para atender a
esse funcionamento, a arquitetura orientada a ¢easrvse faz necessaria pelas suas
caracteristicas de reuso e coesdo. Essa adaptagiquitetura do sistema para o paradigma
orientado a servicos faz com que o sistema se tacessivel de maneira modularizada
através da Web, alem de permitir facilmente a pdii@de com outras plataformas pelas

caracteristicas intrinsecas dessa arquitetura.



Neste contexto, essa dissertacdo compde uma megimlale desenvolvimento para
software livre que contempla aspectos intrinseeoarduitetura orientada a servicos, e aplica
ao estudo de caso da extensao da ferramenta Apedamo forma de ilustrar o seu em um
caso concreto, contribuindo, adicionalmente, conmanabiente colaborativo de traducao

automatica.

1.4. Estrutura da Dissertacao

O restante da presente dissertacdo esta dividideglante forma.

No capitulo 2 é apresentado um breve histéricdefaamentas de traducao, contendo
sua evolucdo e principais caracteristicas que lexantender de modo geral o contexto e
alguns aspectos da solucdo proposta no presebéthivaO capitulo 3 consiste numa resenha
literaria sobre trabalhos relacionados, que utilizanetodologias de desenvolvimento de
projetos em software livre. O capitulo 4 descrawveliahas gerais a arquitetura Orientada a
Servigcos, hipotese do problema. No capitulo 5 sa&@scritos a metodologia de
desenvolvimento composta neste trabalho e seupl®ado ao estudo de caso mencionado.

O capitulo 6 relata as conclusdes sobre o tralabqresenta propostas de pesquisas futuras.



Capitulo 2

Traducao Automatica

A Traducdo Automatica € um ramo da Linguistica Catagional. Iniciada na década
de 1940 teria sido a primeira aplicagdo ndo nurmé&tec Computacdo e a partir da década de
1960, vem se desenvolvendo de forma significatargot em numero de publicacdes de
pesquisas quanto no mercado de software [6].

O objetivo inicial desta disciplina foi simular @ducéo feita pelo homem, por meio
dos Sistemas de Tradugao Auxiliada por HumaHksn@n-Aided Machine Translatipe de
Traducdo Humana Auxiliada por Maquinallachine-Aided Human Translatipn Esses
projetos de traducdo n&o sofreram muita evolucdp tendo atingido resultados
significativos, nem sido utilizados na praticajmssendo abandonados [3].

A traducdo automatica foi vista como algo impodsine Relatério ALPAC pela
Academia de Ciéncias Americana em 1966. Neste deatanhavia explicacdes e conclusdes
negativas com relacéo as chances de sucesso dedoaalitomatica [7].

Mesmo nos sistemas completamente automatizadoshemessario fazer algumas
adaptacdes e simplificacfes, por exemplo, ao cersidim subconjunto menor do dominio
completo das linguas por meio da exclusdo de algwwoastru¢des sintaticas ou de alguns

tipos de sentenca, determinando, assim, subcosjpnéprios passiveis de traducao.



Atualmente h& quatro abordagens principais paradu¢ao automatica: 1) uma que
usa exclusivamente o conhecimento linglistico, ddseem dicionarios e gramaticas
(Language-Based Machine Translafjpr?) uma baseada em conhecimentos gerais de
Linglistica, como dicionarios, gramaticas, enciéips e bases de conhecimento
(Knowledge-Based Machine Translatjpr8) outra baseada em probabilidad8satistics-
Based Machine Translatio®) 4) uma ultima baseada em exembsaample-Based Machine
Translation) As duas primeiras abordagens sdo mais ligadastratweas linglisticas
associadas ao processo de traducdo dos paresgdaslinonsiderados, e geralmente usam
regras para explicitar o conhecimento linglisti@ssg par de linguas. As duas ultimas
utilizam modelos matematicos de Probabilidade atissica [3].

Até hoje as maquinas de traducdo mais utilizadapsdprietarias, néo livres, tanto do
ponto de vista de sistema como das suas base Heatmento, como exemplo os tradutores
Trados Workbench (http://www.trados.com/) IBM TranslationManager (http://www-
4.ibm.com/software/ad/translatDgjavu (http://www.atril.com) e a usada pela Xergystran
(http://www.systransoft.com), criado inicialmentarg traduzir seus manuais técnicos em
vérias linguas. Estes pacotes de software sadbdistns comercialmente ou acessiveis pela
Internet seguindo o mercado virtual [37].

Mesmo usuarios mais experientes podem apenas autilgs produtos, pois
normalmente ndo sdo passiveis de adaptacdo a idedessparticulares, de integracdo a
projetos de pesquisas, de aplicacdo ou mesmo decosw contribuicbes para o
desenvolvimento de tecnologias ja existentes, @oiddigo ndo é acessivel ou a a licenca néo

0 permite.



A maneira como estes sistemas comerciais saobdigtas tem um impacto negativo
para o desenvolvimento de novas técnicas, pargofiaado do conhecimento sobre traducao
de linguas e para a criacdo de novos pares def@adoenos atrativos comercialmente.

Impulsionada pela Internet na ultima década, asuocaades de software livre
aprimoraram estratégias para o desenvolvimentoofterage com reutilizacdo de coédigo e
conhecimento guardados em repositorios unificadarapartihados. Com base nesses
principios, os pesquisadores puderam focar seascesfem suas proprias areas visando o
continuo aprimoramento do software ja desenvolvidieste cenario comecaram a nascer e
coexistir maquinas de traducdo entre linguas alteas aguelas normalmente consideradas
pelo software proprietario.

Uma maquina de traducdo em software livre podeusada, copiada, estudada,
modificada e distribuida, podendo ndo haver nenhtwheanca ou custo para sua aquisi¢cao.
As vertentes do software livre podem ser aplicadakementos distintos do software sempre
que o codigo fonte estiver disponivel no produtwlfi Para que um sistema de traducao
automética se considere um software livre, é nédessjue o cdédigo fonte do motor de
traducdo e dos dados linguisticos (bases de conbetn) sejam distribuidos e abertos. Deve
ser considerado que é mais provavel que os usudqu®gueiram alterar os cédigos fonte

desse sistema o fagam mais nos dados linguisticgaeino motor de traducdo em si [4].

2.1. Apertium

O OpenTrad Apertium, mencionado na se¢do 1.1., mésistema de traducao
automética completo e em uso. O projeto de impléagéo desse sistema € mantido no

repositorio de software livre, SourceForge, pw@dlic sob os termos da licenga GNU GPL, a



ser explicado detalhadamente ao longo dessa digderte coordenado principalmente pelo
grupo Traducens da Universidade d Alacant, Espamieatambém o idealizou. Esse projeto
fora inicialmente desenvolvido para traducdo eptares de linguas de origem comum, e se
encontra atualmente em sua versao 3.0, permitind@senvolvimento de pares de traducao
entre quaisquer pares de linguagem que possamorsealizadas em forma de regras
sintaticas. A ferramenta Apertium foi desenvolvitajoritariamente na linguagem C++ e
pode ser compilada e executada sobre o sistemacop®al Linux. Apesar de ndo ter muita
portabilidade ainda para outros sistemas operasiosaas funcionalidades podem ficar
acessiveis instalando a ferramenta em um servel@apticacdo na Internet e acessando-o de
forma remota [4].

Para produzir rapidamente, de forma inteligivekedatil correcao as traducdes entre
linguas relacionadas, o Apertium utiliza um classistema de traducéo indireta que consiste
na transferéncia parcial sintatica palavra a palayma estratégia semelhante a utilizada em
maquinas de traducdo comerciais conhecidas [5].

Os arquivos utilizados pelo Apertium utilizam aasmato XML(EeXtensible Markup
Languagég, devido a sua interoperabilidade e a sua indepesia em relagdo ao conjunto de
caracteres a ser considerado, assim como a digiiadle de ferramentas e bibliotecas ja
existentes, 0 que torna mais facil a analise ddeslaesse formato. O formato XML é um
padrédo de representacdo de dados na Web, contérefsad tecnologias que o utiliza e
possuindo avancados mecanismos de acesso e edicadigos nesse formato [5].

A arquitetura do Apertium é dividida em 8 modulosegfuncionam de forma
articulada, associando o conceito de servi¢cos disps e que possuem pouca dependéncia

entre si. Essa divisdo modular da arquitetura ésgmtada na figura 1 e descrita na seqiiéncia.



Desformatador Reformatador

' 4

Analisador Desambiguador Transferéncia
Morfologico . Léxico

Gerador
Morfologico

Po6s - Gerador
e —

Estrutural

Transferéncia
Léxica

Figura 1: Mddulos da Arquitetura do Apertium [17]

Desformatador. separa o texto a ser traduzido do formato origiR&F, HTML,

etc.) em que o documento se encontra, as inforrsacide formatacdo sao
encapsuladas, para que os préximos médulos amt@mo espacos em branco
entre as palavras, um exemplo seriartagsda linguagem HTML,;

Analisador Morfoldgico: segmenta o texto morfologicamente e retorna uma o
mais formas |éxicas. Cada parte separada é compastan lema (forma base da
palavra comumente utilizada nos dicionarios cl@s$jauma categoria morfoldgica
(substantivo, verbo, preposicdo, entre outros) ®rnmacdes de inflexdo
morfolégica (nUmero, género, pessoa, etc.);

Desambiguador Léxico retira as ambiguidades encontradas, elegendo
(estatisticamente) uma das formas léxicas de aamioo seu contexto, quando o
Analisador Morfoldgico encontrar mais de uma.

Transferéncia Estrutural: detecta padrdes de palavras que precisem de um
tratamento especial em virtude de divergénciasiteséiis entre o par de linguas

envolvido (trocas de género, trocas de numeroe entiros).
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» Transferéncia Léxica funciona com base num dicionario bilinglie e éaado
pelo modulo de Transferéncia Estrutural, conformeesentado na figura 1. Este
modulo recebe uma forma léxica na lingua originakterna uma forma léxica
correspondente na lingua de destino. Aqui é feitgprocesso de traducgdo
propriamente dito, de acordo com as regras de ¢éadpara o par de linguas
considerado.

e Gerador Morfolégico: constrdi a forma superficial adequada para cada das
formas Iéxicas ja na lingua destino, usando pa@ mMvamente um Analisador
Morfologico.

» Poés-Gerador realiza algumas operacgdes ortograficas simpleslimgua de
destino, como contracdes ou colocacdo de apostrofos

» Reformatador: gera o texto novamente, agora traduzido na lirdgsiino, em

formato equivalente ao formato original.

A plataforma Apertium foi estendida com base naod@bgia de desenvolvimento
em software livre focada para arquitetura orientadarvicos proposta, a titulo de estudo de
caso de aplicacdo dessa metodologia. O estudocsdecoasiste em permitir o uso de médulos
de seu funcionamento por outras ferramentas, pa desintegracdes por servicos Web, e,
em particular, a alteracdo de suas bases de camdr@oi com a importacdo de uma base
adquirida da execucdo de outras ferramentas, odgtoma dissertagdo complementar. O
resultado da aplicacdo do estudo de caso aindagede utilizado como teste em trabalhos
futuros, fazendo com que o Apertium receba os ¢é&xe as regras geradas por um ambiente

de especificacdo do conhecimento sobre paresglglmuaisquer e execute a traducao.
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Capitulo 3

Metodologia de Desenvolvimento em Software

Livre

Neste capitulo serdo apresentados trabalhos disienina literatura sobre
metodologias de desenvolvimento de projetos emvaddtlivre, juntamente com uma analise
de cada uma e a indicacdo das situagfes paraiaetpsaséo apropriadas.

O software livre é uma realidade na literatura tfiiea nos diversos ramos de
pesquisa em Computacgéo. O objetivo geral da presisgertacdo consiste em descrever uma
metodologia de desenvolvimento de software que gp@ssa ser usada no processo de

desenvolvimento para uma plataforma colaborativacalestrucdo de conhecimento, em

particular para maquinas de traducao.

3.1. Software Livre

Antes de apresentar e analisar os processos devddsmento de software livre seréo
descritas abaixo as terminologias relacionadasftawa@ livre, mais especificamente a sua
definicdo relacionada a propriedade intelectualentas.

O conceito de licengca de software determina a fotorao um software pode ser
usado pela comunidade. Essa licenga se constiagraimente pelos regimentos das leis de
copyright (conjunto de leis que se referem a pedlde intelectual) presente em um

documento junto ao software, apresentando expheitde em quais condigcbes pode ser
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utilizado [38]. A lista de categorias de softwaesctita entCategories of Free and Non-Free
Softwaredo Free Software Foundatiomclui um grande numero de tipos diferentes, tais
como [20]:

» Software Proprietario: software que proibe a redistribuicdo e alteragétm
usuario, apenas o uso através da aquisicdo do mesmo

* Freeware: software que permite redistribuicdo, mas nao qealquodificacdo nos
codigos-fonte e geralmente nem ha acesso a esges.fo

» Shareware: software que permite redistribuicdo, mas que regtrd uso de acordo
com uma condic¢ao especifica, normalmente assoaiadatempo limite de uso.

e Software Livre: software que oferece ao usuario o direito de ussitdar,
modificar e redistribuir os cddigos-fonte de qualqumaneira e em qualquer
tempo.

Dentro dos softwares considerados livres pela idéfin acima existem diversas
licencas, cabe citar a mais importante delas, resp@l pelo licenciamento de 70 % dos
softwares livres, a GNU GRQue éndo-permissiva, ou seja, permite redistribuicamapee
for mantida a garantia de liberdade aos receptimesdpia redistribuida, também obrigando

versdes modificadas a serem também livres, acorapashde seus fontes.

3.2. Processos de Desenvolvimento em Software Livre

E notoria a diferenca entre trabalhar com equipé@sipas, bem supervisionadas, com
regras e procedimentos estabelecidos por orgamgagfuando no desenvolvimento de
software comercial, e realizar o desenvolvimentsaféwvare livre, em que normas e regras
sao bem flexiveis e podem ser adequadas quandpamizularidade mostra-se interessante e

necessaria.
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A metodologia de desenvolvimento de software lipogle ser entendida como um
processo de trabalho virtual, por ndo possuir @s@t ou regras pré-estabelecidas,
diferentemente das metodologias adotadas em erspeegastituicbes que desenvolvem
software. Também nao ha, em software livre, com@®so algum de confidencialidade. “Um
Projeto de Software Livre € uma organizacdo conapest um conjunto de pessoas que usa e
desenvolve um anico software livre, contribuindeapama base comum de cddigo-fonte e
conhecimento. Este grupo tera a sua disposicdaniemtas de comunicacdo e trabalho
colaborativo, e um conjunto de experiéncias e Opmitécnicas que usam para discutir o
andamento do projeto.” [29].

Os projetos de desenvolvimento de sistemas em a&@ftlwre possuem algumas
caracteristicas particulares que os diferenciapradietos convencionais, que sao:

» Trabalho Voluntario : a motivacao financeira normalmente nao € o foowipal
para os desenvolvedores, 0 que representa umaegdiiedenca com relagédo ao
desenvolvimento do software comercial. As pessoaslédas tém interesse na
estrutura interna e na forma em que o software rmstaddo, assim como
contribuem sempre de acordo com sua disponibilidadgque é efetivado, por
exemplo, por meio de discussdes por correio elewosobre os assuntos
relacionados ao software em questdo. Nao € possitatlelecer sempre o nimero
exato de pessoas que fazem parte de um projeto adftwa& Livre, pois
colaboradores podem perder interesse ou nao digptempo para promover seu
desenvolvimento, assim como novos colaboradoresmodurgir a qualquer
momento. O gerenciamento de recursos para o0 praiesse software deve
considerar esses aspectos, pois ndo existem hwomribstas de entrega. Como o

trabalho é voluntario, as pessoas fazem seus bsm@rtontribuem quando e como
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podem, visto que normalmente ndo possuem um congsorformal ou mesmo
financeiro com o desenvolvimento do sistema,;

Trabalho ndo € designadode modo geral, as tarefas ndo sdo impostas aérmg
as pessoas trabalham em partes do projeto nast@oaisais aptidao, interesse.
Em alguns grupos de desenvolvimento em software,lias tarefas podem ser
designadas e cobradas de acordo com um planejamerferiéncia de cada um,;
Versbes como o trabalho é voluntario e ndo ha compromsissum prazos, 0
lancamento do produto ocorre quando a equipe dedeonacdo do projeto acha
gue esta pronto para ser usado e exposto a criticas

Testes uma vez que muitas pessoas podem ter desenvalaities de um maodulo
do sistema, ou mesmo podem ocorrer muitas evolud@esesmo software, a fase
de testes é essencial para a garantia do funcioarmerreto do cédigo que foi
implementado ou alterado, antes de liberar umadwemara a comunidade e
validagcdo dos usuérios finais (homologacdo). A fale testes contempla
normalmente dois tipos: testes unitarios e testessidtema. Testes unitérios
validam partes individuais do sistema (funcdes, utay] telas entre outros) e
testes de integragdo verificam o funcionamento adegiartes combinadas,
incluindo outros aspectos como desempenho, adeguac&onsisténcia da
funcionalidade com a especificacéo.

Planejamenta esta atividade em software livre é a que maisliencia do
processo de desenvolvimento de software comerdalido a falta de
compromisso e de certeza da colaboracdo dos dégedwores, dos testadores e

dos usuarios.
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A participacdo dos colaboradores nesses projetosreoem diferentes niveis de
participacéo e envolvimento: [20]

» Colaboradores ndo Participantes usuarios finais apenas utilizam o software,
mas nao contribuem para sua melhoria;

» Colaboradores Participantes contribuem ativamente para o projeto, informando
erros e discutindo possiveis melhorias nas funtdades e estruturacdo e
arquitetura da solucao;

» Colaboradores Esporadicos contribuem de forma inconstante na evolucdo do
projeto, as vezes apenas respondendo a questlistadede discussdo ou dando
pequenas sugestdes no andamento do projeto;

» Equipe de Coordenacdoesta equipe é responsavel pelo gerenciamentoofkiq
e pela tomada de decisdes de cronograma e primegpt pelo lancamento de
novas versoes, além de organizar os colaboradasetarefas que vao executar no

planejamento do projeto.

N&o existe uma metodologia padrdo de desenvolvorgmisoftware livre. Portanto é
preciso investigar algumas praticas de trabalhdifigentes comunidades envolvidas com
esse tipo de software, para ser capaz de idemtdeanelhores caracteristicas de cada uma e

compor uma sugestao de metodologia de trabalhaiprop
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3.3. A Catedral e o Bazar

Eric Raymond expressa no artiffbe Cathedral and The Bazafg1] a existéncia de
uma divisdo clara entre duas formas distintas derd®lvimento de software. A catedral, que
descreve projetos de software desenvolvidos pgrogriechados com fins mais comerciais,
com pequena ou nenhuma abertura para participa¢@ma; e o bazar, que descreve projetos
desenvolvidos de forma mais visivel, disponivet®laboracédo de qualquer pessoa que tenha
interesse em dar a sua contribuicao.

A catedral, para Raymond, é uma forma conservadordradicionalista de
desenvolvimento, pois ilustra a criagdo de umadgasbra de engenharia, onde um grupo
pequeno de sabios projeta e refina uma construgidre s qual eles tém conhecimento. Ele
destaca nessa forma longos ciclos de desenvoluingegtande demora entre lancamentos de
versoes. O bazar, por sua vez, € descrito comorajate colaborativo e aberto ao ponto da
“promiscuidade”, pois qualquer usuario ou colaboratllivre para participar e opinar sobre o
desenvolvimento e sobre o produto. Nesse modellangamentos ocorrem freqiientemente e
muita gente pode ter acesso ao codigo-fonte, peduitque erros ou melhorias sejam
rapidamente avaliados e informados.

O artigo coloca alguns requisitos que devem serdates em qualquer metodologia
gue vise um projeto de software na metafora dorbRzgymond defende a importancia de ter
uma grande base de usuarios com acesso ao codigoe€o ponto de vista da garantia da
qualidade. O autor também defende a pratica deepre disponivel, para os usuarios e
outros desenvolvedores, a oportunidade de testgliédntemente a base de cédigo mais

recente.
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3.4. Modelo de Desenvolvimento do S.O. Linux

A figura 2 apresenta o processo de desenvolvimeatsistema operacional Linux,
gue € um software livre de grande impacto, comané de desenvolvedores espalhados pelo
mundo todo, conseguindo manter sua estabilidades &ividades sao focadas nas etapas de
codificacdo e testes, que tém bastantes interagdies si e que juntas evoluem para o

surgimento de novas versoes. [18]

Codificando

4 Revisando

«—— (Paralelo)
Corrigindo
(Paralelo)

¢

Desenvolvimento Langa..ndo
& Versbes
. ) -
Producéo

Figura 2: Modelo de Desenvolvimento do Sistema Oper  acional Linux [18]

As atividades consistem em pequenas correcdes dhomas para o software
disponivel na comunidade e, assim, a quantidadedédego modificada em cada etapa é
menor, facilitando o retorno tanto de usuarios tpate outros desenvolvedores que
colaboram na sua evolucéo. Essas atividades segmemodelo em que cada desenvolvedor
age baseado em seus conhecimentos e experiénaigwarpropria intuicdo, ndo recebendo

ordens ou instrucdes de outras pessoas.
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Existe ainda um processo de validacdo final ou hogagdo, que quando sdo de
alteracbes mais criticas ou que envolvam o Kem@tl€o), € realizado exclusivamente pelo
proprio Linus Torvalds, idealizador e desenvolvegiamcipal do Linux.

O Kernel do Linux consiste em uma série de arquaaesitos tanto em linguagem C e
quanto em linguagem Assembly que constitui o nudiesistema operacional. Ele pode ser
visto como uma interface entre os programas e ¢todardware, alem de permitir que todos
0S processos sejam executados pela CPU e tambénestgge consigam compartilhar a

memoria do computador, pois é ele que controla tokdardware do computador [32].

3.5. Modelo de Desenvolvimento do Apache

O projeto Apache foi um dos pioneiros na definid@oprocesso de desenvolvimento
do software livre, pois existiu antes mesmo derggualquer linha de cédigo. Como o time
de desenvolvedores estava distribuido ao redor dmdm e a grande maioria dos
desenvolvedores possuia um outro emprego e seasladh® projeto em diferentes horarios
do dia, um processo unico de desenvolvimento ecassério para permitir a tomada de
decisbes durante o projeto. Assim, surgiram cornogalimentos tipicos o uso de ambientes e
meios de comunicacgéo, tais como 0s grupos e as ligt discusséo por correio eletronico. Os
primeiros desenvolvedores criaram o A&#&che Group Grupo Apache). Existiam alguns
desenvolvedores principais do projeto que tinhans mesponsabilidades e, assim, tinham
permissdo para acrescentar codigo definitivo agefwro Estes também aceitavam ou
reconheciam novos membros e votavam em mudanca®digo principal que pudessem

influenciar o trabalho de outros desenvolvedorés [2
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O processo de evolucdo do software consistia naireegto por cada desenvolvedor,
de um conjunto de a¢cbes padronizadas e documergada® projeto. Essas acbes eram: 1)
descobrir um problema ou selecionar um ja conhe@jaleterminar um voluntario para
trabalhar nele ou voluntariar-se; 3) identificarausolucdo para o problema; 4)desenvolver o
codigo e testar em uma copia ou base local donsst®) apresentar as modificacfes
efetuadas para o AG revisar e enviar 0 novo coditgrado, devidamente documentado ao
repositério principal. Nesta fase de evolucdo,assolicitacbes eram feitas e enviadas por
meio das listas de discussédo ou de uma ferramentardrole de erros e alteragbes, como o
Bugzilla.

A comunidade Apache utilizou o Bugzilla que € umeardmenta de controle de
alteracbes implementada em uma aplicacdo Web quesponde a uma importante parte do
conjunto de ferramentas de desenvolvimento cowulstrpara apoiar o desenvolvimento do
projeto Mozilla, que € um outro importante projetn software livre para desenvolvimento
de navegadores para uso da Internet. [28]

Uma alteracdo de cddigo, uso, documentacdo onchcgem inicio no momento em
que é identificada e solicitada por um usuario idtesa. O Bugzilla utiliza a solicitagdo da
alteracdo como elemento fundamental e associawarel@imero seqiencial. Cada um desses
registros no controlador de alteracdes possuigsrges itens de informacéo [28]:

» Descrigao do problema ou necessidade identificada;

* Nome e endereco eletronico de uma ou mais pessoasigantes da alteracéo,

incluindo o solicitante, o0 responsavel pela gasante qualidade e o
desenvolvedor;

» Comentérios sobre a procedéncia e a evolucao wéagdo de alteracao;
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* Grau de prioridade;
* Anexos associados a alteragdo, como casos destegigdprio cddigo-fonte;
» Estado da solicitacdo, que podem assumir os vatdnésrmado”, “Confirmado”,

“Em Implementagao”, “Finalizado”.

A descoberta de problemas era realizada por meemde de mensagens nas listas de
correio eletrbnico associadas ao desenvolvimentprdeto, usando um sistema de controle
de problemas ou por meio de postagem nos grupdsdessao. Listas contendo o estado do
projeto, os problemas prioritarios, as questbesigmes ou iniciadas, o planejamento de
liberacdo de versdes, eram mantidas junto ao tépiosto proprio codigo, a fim de permitir
0 acompanhamento por todos os interessados e igaaunsisténcia e a seguranca dessa
informacéo, vitais para o processo definido.

No processo descrito para o Apache, uma vez quéasnpessoas podiam estar
trabalhando em paralelo desenvolvendo partes denssisoladamente, uma preocupacgéo
constante no gerenciamento consistia no controled®es. Com este fim foi utilizada uma
ferramenta especifica de controle de versdes denteos, o CVS (Concurrent Version
System). [19]

O modelo béasico de funcionamento do CVS permitbathe offline, tornando
possivel que o desenvolvedor faga alteracbes em adp@ local do codigo-fonte, sem
necessitar estar conectado ao servidor que o hasfkan disso, multiplos desenvolvedores
podem editar cOpias do mesmo projeto em sua baakde maneira concorrente, e que néo

atrapalhe ou dependa de outros desenvolvedores.
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Repositorio Céopia local do
CV'S publico desenvolvedor

Versao A
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Versao
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Versao
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‘___________________________________________

Versao B
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(Inchai i ~
ou integracao

Al1-A3)

Figura 3: Modelo de Funcionamento do Controlador de Versado CVS [20]

A figura 3 representa de maneira geral como fureciom repositorio de um software
controlador de versdes, no caso o CVS. Uma verséstdvel e disponivel no repositorio é
reservada para uso e alteracdo por um desenvolVedt passa a alterar seu conteudo
gerando outras versdes locais (como representdds persbes Al, A2 e A3), que ficam
disponiveis apenas no espaco local da maquinasimdelvedor e nenhum outro tem acesso
a elas. Apenas quando o desenvolvedor libera a wensiio para o repositério, gerando a
versao B, esta passa a estar disponivel novamardegpalquer outro desenvolvedor utilizar
e/ou alterar os arquivos da versdo. Durante a etapgue uma versao esta reservada para
certo desenvolvedor, os outros podem apenas ob¢ersdo, mas nao altera-la. Assim, o
desenvolvedor com a versao reservada sempre &staralo uso da Ultima versao disponivel

no repositério, na figura a versao A.
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O projeto Apache possui um sub-projeto chamadd®peche HTTP Test Project
responsavel pela realizacdo de testes nos moédalgsajeto. Todo codigo enviado para o
repositério precisa ser inspecionado pelo procedsfmido por esse sub-projeto. Essa
inspecao é realizada por um grupo especifico, respel| por garantir a qualidade do codigo

que esta sendo implementado.

3.6. Outros Trabalhos Relacionados

Os trabalhos mencionados a seguir sdo referemesgaisas relacionadas ao processo
de software, considerando o universo do softwaree.liAssim, para os diversos itens
mencionados para estes trabalhos, deve ser camuderciclo de vida do software como um
todo, e ndo apenas o software original a partswgeidealizacao e primeira liberacdo para a
comunidade.

No artigo de Scacchi [26] foi feita uma comparaeatre 4 tipos de softwares livres
desenvolvidos para diferentes fins e uma analisepdocessos e metodologias utilizados em
seus respectivos processos de desenvolvimento.dBtnaste com o mundo académico de
Engenharia de Software, o desenvolvimento de soétWeare ndo adota processos previstos
na area de pesquisa em questdo. Os estudos revaladatigo identificaram cinco atividades
ou praticas empregadas em todos 0s processosaalioatis

* Analise e especificacao de requisitos;

 Coordenacdo de controle de versdes, controle dac@mrde executaveis, e

liberacao de versoes;

* Manutencgdes evolutivas, constantes e com respecedistribuicdes;
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* Gestéo de projetos;

* Uso de software de transferéncia de tecnologia.

Cada uma das praticas apresentadas difere dasidreds atividades da Engenharia
de Software. Nenhuma delas deve ser entendida aufependente ou mais importante do
que as outras. A analise feita pelo autor mostra ggtas praticas podem ocorrer
simultaneamente, completa ou parcialmente, néatassténte seqiencial dentro de um
modelo do ciclo de vida tradicional.

O autor conclui que essas praticas do desenvoltonmamsoftware estdo dando lugar
a uma nova visao de diferentes e complexas formaiuistrucéo, implementacéo e evolugcéao
de programas. O desenvolvimento de software liéi@ aderiu as tradicionais metodologias
encontradas no legado do software ou de modelagreas bem estabelecidas, ou seja, o
desenvolvimento de software livre € inerentememt@ gomplexa teia de processos sécio-
técnicos, de dispersas situacdes e contextos, méimeco crescimento no mundo todo. Esta
posicdo apresenta um quadro empirico que comeceli@ear alguns dos contornos e
dindmicas que caracterizam o modo como os sistelmasoftware livre e as respectivas
comunidades sao interligados e alterados em benefie ambos, sem metodologias
convergentes.

O artigo de Reis [20] apresenta uma analise denalgurojetos conhecidos no
ambiente se Software Livre do ponto de vista des ggwcessos de desenvolvimento,
avaliando especialmente as atividades realizadas peoduzir, gerenciar e garantir a
qualidade do software. O conteudo do trabalhodsultado da participacdo ativa do autor no
desenvolvimento e na evolugdo dos proprios prgjedassim como da aplicacdo de um

questionario a um conjunto representativo de Iglerdesenvolvedores de cada projeto, que

24



tinha como objetivo levantar atividades executadlamnte todas as etapas do processo de

desenvolvimento do software livre. Os projetos dsebneste levantamento sao projetos

representativos como Linux, Mozilla, Perl, MySQLDE, diversos projetos GNOME e

outros tantos.

A partir da analise do autor dos questionarios amdjglos, algumas hipoteses

referentes a aspectos e a caracteristicas do adgemnto em software livre sdo provadas,

no escopo da realizacédo da referida pesquisa. Bggaseses foram elaboradas a partir de um

levantamento obtido da literatura existente solieara, e da experiéncia obtida pelo autor na

sua participacdo nos projetos. A funcdo do quemtamto, entdo, passou a ser confirmar

essas hipoteses.

Os resultados desse estudo, em resumo, Sao;

O trabalho é realizado por equipes geograficamentdispersas essa hipotese
foi confirmada para a maioria dos projetos nossjusegundo o autor, as pessoas
nem chegam a se conhecer pessoalmente. No entanfdtimos anos, tem havido
uma mudanca ainda sutil neste perfil. O investimet® empresas e outras
organizacdes convencionais em projetos de softliae e a ocorréncia de um
namero maior de eventos internacionais tém coritfloypara aproximar 0s
membros das comunidades;

O desenvolvedor do software é também seu usudriocentribui efetivamente
para determinar grande parte de sua funcionalidade essa hipotese foi
confirmada, pois grande parte dos projetos é cr@mtamotivos pessoais, e a
grande maioria dos projetos tem como usuarios iparg sua propria equipe de

desenvolvimento;
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Todo projeto utiliza um sistema de lideranca partialar para coordenar e
arbitrar disputas, existindo duas variantes princigais: o ‘ditador benevolente’
de Raymond, e o grupo central (oucore) de desenvolvedoresa pesquisa
confirma que, na maior parte dos projetos, umrsiatée lideranca é utilizado;

Ha uso amplo de ferramentas para viabilizar a comuigacdo entre a equipe
geograficamente dispersa esta hipotese foi confirmada. Verificou-se a
preferéncia por listas de correio eletronico, zditias pela grande maioria dos
projetos. Entretanto, uma outra parcela signifuggatindicou utilizar ferramentas
de acompanhamento de alteracbes, como o Bugziacionado na secéo 3.3,

Ha uso amplo de ferramentas de controle de versdem particular do CVS:
esta hip6tese foi comprovada. A grande maioriaptogtos utilizou um sistema
de controle de versoes;

A maior parte dos projetos possui equipe pequena, & média do numero de
individuos por equipe ndo passa de: Esta hipotese também foi comprovada. A
tendéncia é de os projetos possuirem entre 2 sdndalvedores, e uma parcela
consideravel possui apenas um. No entanto, o grazoihplexidade e mesmo do
tamanho do sistema a ser desenvolvido, pode lestéagiio de equipes maiores;

A maior parte das equipes possui membros com maigd anos de experiéncia
em desenvolvimento de softwareessa hipotese ndo foi comprovada pela
pesquisa e analise do autor;

O trabalho de engenharia de requisitos é frequenteemte facilitado por
levantamentos anteriores feitos por outras equipeseja por meio de padrdes
estabelecidos ou documentados, seja por meio de igadfonte herdado de

outro projeto: segundo o autor da pesquisa, 0s resultados sugeiortemente o
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uso de conhecimento pré-existente no estabeleandestrequisitos dos projetos;

» Existe um compromisso pessoal por parte dos membras equipe do projeto
em garantir a qualidade do software lancado essa hipdtese é subjetiva, e
portanto, ndo passivel de comprovacdo ou refutd¢ém mesmo a metade dos
projetos efetua teste extensivo quando do langanuEntima versdo publicamente,
0 que sugere um nivel variavel de compromisso dagpes com a qualidade do
software;

» Existe uma forte politica de controle e revisdo racionada a aceitacdo, a
integracdo e a auditoria de contribuicdes de codigms resultados da pesquisa,
surpreendentemente, ndo comprovaram a execucaas datvidades entre os
projetos;

« O tamanho da base de codigo do projeto esta diretante relacionado a
dimensdo da equipe e ao tempo de existéncia do pty esta hipdtese foi
comprovada pelo autor, pois houve indicacdo dewdscentre estas grandezas;

* A equipe do projeto tende a crescer com o tempos resultados relativos a essa
hipétese sdo considerados néo conclusivos pels, al#do a grande diversidade
dos dados obtidos;

* Pouca atencdo é dada a usabilidade do softwaresta hipétese foi comprovada

pelo autor por ndo ter encontrado essa préaticadaddipelos resultados.

O autor apresenta também uma sintese de variaatggsodessos encontrados nos
projetos avaliados e conclui que, de uma manena,ge desenvolvimento de software livre
parece variar substancialmente entre os projetqaepsegundo ele, restringe a possibilidade

de generalizacao quando se trata destes ambientes.
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No artigo de Nunes e Staa [27] é feito um levantdmde algumas abordagens para o

desenvolvimento em software livre e, ao final, écdéo um modelo de processo de software

para este tipo de contexto. De maneira geral,igoagiescreve como os passos de um ciclo de

vida padrdo de projetos de desenvolvimento em aoétlivre os seguintes:

Um idealizador do projeto escreve uma versao ingcgublica, em algum local na
Internet (normalmente repositérios conhecidos aawradade de software livre), a
descri¢cao do software juntamente com seu codige fon

Quando o software desperta o0 interesse de algusndasedor ou mesmo de
algum usuario, sdo propostas modificacbes e mekao autor;

O autor recebe essas propostas e as analisara® fihodifica o cédigo fonte do
software de acordo com o que ele considera releyant

Quando o autor ou ndo concorda ou nao pode atiesaftware original, esses sao
discutidos em férum aberto pela prépria comunid#gsoftware livre. As pessoas
envolvidas e interessadas podem entdo fazer ascdes e/ou alteracbes nesse
codigo, gerando uma nova versao adaptada que é&gudlcom um novo (ou
novos) autores;

Essa versdao melhorada atrai novos usuarios, ddsedeces, novas criticas e
sugestoes;

Se 0 projeto ndo consegue atrair usuarios (coldboga), ou a versao
disponibilizada esta atendendo as necessidadeseresses das pessoas sem

necessitar de evolucdes, o projeto fica congel&gesta situacdo se modificar.
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Necessidades

Idéias Usuario
Usuirio Participante/
D Ived .
Participante/Desenvolvedor denili b Equipe de
Controle de
qualidade
Especificar Desenvolvimento Controlar
Requisitos Qualidade
Sugestées Usuario
Coordenador Problemas Participante Coordenador
Reparos
Priorizar g Utilizar Lancar
Melhorias |Duvidas Produto o — Versio
Discusséo

de funcionalidade

Ferramentas de Comunicacao

Figura 4: Caracterizacdo do Processo de Software po  r Nunes e Staa [27]

A figura 4 representa o fluxo de atividades dessritna metodologia de

desenvolvimento em software livre proposta no aridg fases apresentadas sao de:

» Especificar Requisitos como a maioria dos projetos em software livre pdssuli
uma especificacdo bem delimitada e formal, espemrgue o colaborador ndo so6
codifique, como também documente o software seguimd determinado padrao,
incluindo o objetivo da alteracéo e os requisitos g levaram a realizar a mesma.
Assim busca-se pelo menos ter uma documentacamayipara, assim, facilitar a
evolucéo do projeto e a entrada de novos colaborado

» Desenvolvimento a fase de desenvolvimento ocorre de maneira pfmwrotal na
maioria dos projetos e o tempo de desenvolvimeatte variar muito, de acordo
com a disponibilidade e o empenho dos colaboradassm como o grau de

complexidade e porte dos projetos;
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* Controlar a Qualidade: nesta fase, uma equipe de controle da qualidade é
responsavel por avaliar e identificar melhoriagjnalidade do software. Em geral,
as atividades da equipe se resumiriam na auddori@ddigo-fonte, uma atividade
gue algumas metodologias da Engenharia de Softapresenta comdreer
Review Nessa revisdo de cédigo, trés papéis devem gitetan moderador, 0s
revisores do codigo e um responsavel por documseeguindo um determinado
padréo os resultados da auditoria. Os autores di=iem nao participagao, nesta
fase, dos desenvolvedores do codigo em avaliagédo;

* Lancar Versdo. O processo de lancamento de uma nova verséo st®nsi
inicialmente na definicho de um responsavel, quera & funcédo de testar a
versao, gerar um rétulo no repositorio dos arquesesr o mentor da correcao dos
possiveis erros e das alteracfes, assim como daifgsgcdo de requisitos para a
versao. Muitas vezes, existe a necessidade de tetgpaa versdo do software
para ser distribuida e instalada, como nos casdsndenalidades dispersas que
estdo sendo liberadas na mesma versao, ou havaragessidade de configuracao
especifica para essa versao a ser liberada;

o Utilizar Produto: nesta fase, o0s usuarios passam a utilizar a oversa
disponibilizada, consistindo, entdo, numa faseedtes de aceitacdo pelo usuario.
A partir desses testes, podem ser remetidos praislesugestdes, solicitacbes de
alteracdo ou inclusdo de requisitos, e inclusivelem ser enviadas questbes aos
desenvolvedores por meio de listas de discuss@oitoos meios virtuais.

e Priorizar Melhorias: O responsavel pela versdo gerada deve selecienar
priorizar, dentre as correcdes, sugestbes e diesagpontadas pelos usuarios,

guais devem ser priorizadas na versao seguinte.
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Os autores concluem que os projetos em software Ipossuem um processo
evolutivo constante e dificilmente chegam a umlfaeinitivo, pois, mesmo que o grupo de
desenvolvedores original abandone o projeto emnalgomento, nada impede que outros
desenvolvedores continuem o desenvolvimento em wensdo paralela. Os beneficios do
modelo proposto estdo na geracdo de codigo deuddedade, determinada pelo processo de
controle de qualidade, pela validacédo do cédigaefgpela preocupacdo com a documentacao
de requisitos e pelos sucessivos ciclos de avalipgbbs usuarios, viabilizada pela necessaria

disponibilizacdo do software pelos autores.
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Capitulo 4

Arquitetura Orientada a Servicos

As tecnologias para desenvolvimento de softwaresiwoltado para a construgéo de
sistemas que possam estar disponiveis para quglgssna que possua acesso a rede mundial
de computadores, a Internet. A Web tem colaboramltstantemente como alicerce no
desenvolvimento de sistemas deste tipo [9].

Esta caracteristica, por sua vez, determinou uno meyuisito: a possibilidade de
integracdo entre os sistemas, obrigando a incazforde técnicas que permitissem a troca de
informacdo, viabilizando a realizacdo de computag&tribuida entre esses sistemas. A
Computacdo Distribuida visa a execucdo de difesetdeefas em diversos computadores
conectados por uma rede de comunicagao.

Os sistemas distribuidos surgiram no momento endiygesos pacotes de programas
passaram a trocar informacgéo entre si e formaranucts integrados de sistemas. Por este
prisma, a Web pode ser vista como uma colecaordigse interconectados por protocolos de
comunicacdo. A Web utiliza servigos eletronicos comlementos fundamentais para o
desenvolvimento de aplica¢des distribuidas [10]s@wsicos da Web sdo um tipo especifico
de servico eletrbnico, que pode ser caracterizamlmocum componente aberto, auto-
descritivo, padronizado, com grande interoperaduiled e acessivel a outras aplicacbes ou
servigos por meio de um endereco URL [11].

Um servico Web também pode ser definido como seu@dguer servigo, disponivel
via Internet, que se comunique com outros servigtiizando protocolos padréo,

normalmente baseados em XML, e néo se limite a et@rmhinado sistema operacional e/ou
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linguagem de programacdao [12]. A proposta de adde&ervicos Web esta fundamentada na
reducdo dos custos ao integrar solucdes diferegéeantindo interoperabilidade entre essas
aplicacdes com tecnologias baseada em XML, comeoaso da ferramenta estendida aqui, o
Apertium.

Aproveitando toda a infra-estrutura fornecida pélab (tecnologias, ferramentas,
protocolos, entre outros) cada servico pode reptaseima funcionalidade especifica, um
componente integral de uma aplicacdo ou, até mesma,aplicacdo completa. Com isso, 0s
servicos Web se tornaram uma ferramenta atrativa paconstrucdo e a concepcdo de
sistemas distribuidos [13]. Os principais protosaltilizados para a construcédo de qualquer
servico Web permitem a adicdo de interoperabilidades servicos, levando a sua
caracterizacdo como sistemas abertos [14].

Essa interoperabilidade facilita de forma signifia o desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas, jA que problemas tais canmttiversidade de hardware e software
utilizada j& foram considerados pelos protocold&atios por esses servi¢os [15]. Como dito
anteriormente, servicos Web sdo bastante utilizaddategracdo de sistemas, capacitando os
sistemas a trocarem informacgéo de uma maneirarorefoloda a dindmica de funcionamento
de servicos Web € definida por uma arquitetura maofEssa arquitetura € denominada
Service Oriented ArchitecturéSOA [16], que em portugués pode ser traduzida para
Arquitetura Orientada a Servigos (AOS).

Um servigo é uma ferramenta, uma funcionalidadea votina ou um meétodo a ser
implementado em uma aplicagdo. No contexto de @@\ 0s servi¢os que tornam possivel a
recomposicdo total ou parcial de aplicacdes senecessidade de alterar os cédigos ja
constituidos e devidamente testados. Além do reusdpcdo de uma arquitetura orientada a

servigos facilita a adaptabilidade de sistemassida com que eles se tornem altamente
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dindmicos, na medida em que os servicos podemusstitsiidos por outros, em tempo de
execucao, sem impactar o funcionamento do sistema am todo. [22]

Um servigco é acessado por meio de uma interfaceirmh@ as especificidades do
conhecimento para acessar as competéncias sulgiacliab ha restricdes no que constitui as
competéncias subjacentes ou a forma como o acesgaementado pelo provedor. Entdo, o
servico pode ser executado como descrito na fualitate por um ou mais processos
automaticos e/ou manuais que ele proprio invocarti@s servicos disponiveis [34].

O desenvolvimento de uma arquitetura de softwalentada a servicos tem como
tarefa identificar quais sdo os servicos partidigarda solucdo do sistema, relacionar suas
respectivas funcdes, entradas e saidas e gerarcoondenacdo entre eles. Neste modelo
conceitual da arquitetura, existem trés entidadesfgrmam o alicerce como justificativa da
existéncia e para a compreensao da estrutura elidade dos servi¢os. Essas entidades sao
os provedores de servigcos, 0s consumidores e Gitépo ou registro onde todos o0s servi¢cos
disponibilizados pelos provedores para serem atibs pelos consumidores sdo armazenados
e catalogados. Portanto, as entidades que fazeamgmfuncionamento de uma aplicacao de
arquitetura orientada a servigos séo [34]:

* Provedor do Servigo € uma entidade que recebe solicitacdes dos eamsres

e as executa. Ele publica os servicos e contratdedgface para o registro de
servico, de modo que o consumidor possa descoleirete existe e ter acesso a
ele;

* Cliente do Servico € constituido por uma aplicagdo, um modulo dénsoé ou

outro servico que requer um servico. O consumideceta o servico segundo o

contrato de interface;
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» Servico de Diretério (Registro de Servico)é o facilitador para a descoberta de
servico pelo consumidor potencial. Ele contém urposédrio de servigos

disponiveis e os apresenta de maneira a facilitdestificacdo pelos potencias

interessados.
Servico de
ieed A I} Regist
@ Descobye Diretorio egistra
: 0 5SIVICO
O SETVICO ol
3} Pega descricio do servico
Cliente do | »  Provedor do

sernvico — SEvigo
& Invoca o SCIVICO

Figura 5: Funcionamento de uma Arquitetura Orientad  a a Servicos [36]

Aplicacbes orientadas a servicos sédo por naturglteaedes distribuidas que fazem
uso dos conceitos de distribuicho mencionados iantegnte. Em um sistema aberto e
distribuido — sistema em que uma nova entidades padsar a fazer parte do sistema ou
deixar de fazer a qualguer momento e essas ensiggdtem estar distribuidas em diferentes
maquinas — € necessario prever a entrada e saidantigonentes no sistema de forma
transparente para os seus clientes. A figura Sesepta a maneira que 0S Servicos Sao
publicados e utilizados segundo uma arquitetuentada a servicos, o funcionamento ocorre
as seguinte maneira: 1) Um Provedor de Servicoiqaubl informacédo de implementacéo de
um determinado servico no Servico de Diretério gassa a documentar que esse provedor
contem a implementacédo daquele servi¢o; 2) Umtelianessa o servigco de diretério através
de um protocolo conhecido, requisitando uma implegag&o de um determinado servico; 3)

O servico de diretério acessa sua documentacaaakedores para o servigco indicado e
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responde dando uma identificacdo de um servidodplar que contém a implementacao
desse servico juntamente com sua interface de doagdio; 4) Finalmente, o cliente acessa o

servico em questao fazendo uso correto da intedfaeeebe os resultados da execucéo [39].

4.1. Caracteristicas da Orientacédo a Servicos

A arquitetura orientada a servigos, possui alguoasacteristicas que representam

todo o funcionamento do sistema que a utiliza etds

* Reaproveitamento de Cdédigoa principal caracteristica do uso de orientagéo d
servicos é o reaproveitamento de cddigo, espeadmguando o mesmo ja foi
testado e incorporado em alguma outra solugéo stensg j& em funcionamento.
Esse reuso é essencialmente por meio do conceitoade-preta” em que um
desenvolvedor ndo tem acesso a forma de implendntdg componente do
servico que fara parte do processo de reuso. Aasitilizacdo desse servico pelo
consumidor, que esta reaproveitando sua funciamgigh implementada e testada,
necessita de uma descricdo das interfaces, quesdegeguida para se comunicar
com o servigo por meio de um canal de comunicaeds entradas e saidas do
mesmo [34];

» Distribuicdo: outra caracteristica de uma arquitetura oriensaglervigcos € que os
servicos podem estar distribuidos dinamicamente, nediguinas e servidores
diferentes, podendo fazer tanto distribuicdo desswea execucdo ou ao uSO
especifico de uma funcionalidade de um servicogaaledo a eficiéncia do tempo
de execucgdo, quanto com relacdo ao balanceamentexelicdo de varias

solicitagcdes simultaneas a um sistema [34];
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Gerenciamento em sistemas orientados a servi¢os, 0 gerencianaest servicos
€ imprescindivel. Com o intuito de facilitar essentcole, existem algumas
ferramentas e linguagens préprias para trabalharsawvicos. Uma ferramenta de
coordenacdo de servigcos permite, por meio de nEpos, protocolos de
comunicacdo e gerenciamento de provedores e cotsigsj que um ou mais
componentes se comuniquem visando um mesmo objebwapartilhado por
ambas as partes de agentes paralelos ou concerfale

Dinamismo e Adaptabilidade as aplicagbes orientadas a servigos sao dinadmicas
ja que conseguem se adaptar as mudancas de m@s|gisih facilidade, por meio
de dominios de informacdo menores e mais bem defniOs servicos podem
entrar e sair do sistema em tempo de execucacarignte comunicando-se com o
registro de servicos por meio de mensagens decagBlb ou de cancelamento de
publicacdo. Além disso, uma boa pratica indicada pabalho com orientacdo a
servicos consiste em que os sistemas nao facam@meie direta ao servico e, sim,
a uma interface de comunicacao para o0 mesmo, qapsuia toda sua estrutura e
implementacéo e torna possivel o dinamismo e a tiecimplementacao interna,
sem que prejudique 0s outros servicos ja consuesdde suas funcionalidades.
Essas interfaces funcionam de forma a garantireenugu componente possa ser
desconectado do ambiente e substituido por outeoegacute 0 mesmo servico,
sem provocar alteracdes na execucao do sistema [23]

Sincronia: a troca de mensagens, seu modo de transmisséio eosteddo sdo
partes fundamentais dos sistemas distribuidos, qouistituem o mecanismo que

0S componentes possuem para comunicarem e sinmremzsuas acoes [24];
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» Protocolos e Interfaces qualquer tipo de comunicacdo entre duas entidades
necessita de uma linguagem entendida por amboados,|lum protocolo. Em
ambientes distribuidos, como retratados para uswidetacdo a servi¢os, onde as
partes estdo conectadas por meio de uma rede denwagéo, 0os protocolos séo
ainda mais relevantes. Questfes tais como desempenkeguranca estao
presentes na definicdo da arquitetura da solucéa distribuicdo dos servicos,
pois sé&o por meio dos protocolos e das especigsagé interfaces que o0s sistemas
se comunicam efetivamente, havendo necessidadardatig robustez, tanto na
especificacdo quanto no uso das mesmas paragateds servicos do sistema,
internamente ou mesmo por meio de comunicacgao eontss externos [23].
Padrées como XML, SOAP e WSDL incluem os fundanemde servicos de
interoperabilidade. Eles asseguram que um cliengsg achar um servigco que
esteja precisando e possa fazer um pedido quesitecle 0 servico entendam,
independentemente de onde o cliente e o servig@araou da linguagem em que

o cliente e/ou o servigco tenham sido codificados.

Além das caracteristicas citadas, existe uma ppagéo constante com a
granularidade na distribuicdo dos servigos, paisaessario se adequar a duas caracteristicas
essenciais herdadas do paradigma de sistemasadiosné objetos, a aplicacdo deve conter
componentes de servico com baixo acoplamento ehe e cada servico deve possuir,
também, alta coesdo na funcionalidade a ele inaanlie forma que possam ser utilizados

por outros componentes de servicos ou até mesnouBos projetos ou sistemas.
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4.2. Definicao dos Servicos

Existe uma forma padréo de definicdo dos serviceb ¥Wserem implementados e/ou
utilizados em um ambiente de desenvolvimento @@mta servicos, assim como de
documentar essas definicoes.

A WSDL (Web Services Description Language) é unmguagem de definicdo e
documentacédo de servicos baseada em XML, conterolomacdes do que um servigco pode
fazer, onde esta localizado e de que forma invoda@b]. Sendo baseado em XML, um
documento WSDL é dividido em sec¢fes constituidasepgmentos. Esse elemento contém
informacdes a respeito de um ou mais servicosedrdos seguintes dados [36]:

* Tipos (types) — contem a definicdo de tipos de dados usadoseseriddao dos

Servigos.

* Mensagens(messages) — definicdes de tipos de dados sendo trafegadosnpod
conter uma ou mais partes, essas partes podenorsg@aradas a parametros de
uma fungédo ou método.

» Tipo de porta (porttype) — um resumo da configuracdo das operacdes supsrtad
por um servico.

* Ligagéo (binding) — define o formato da mensagem e detalhes dequlo®para
cada porta de acesso ao servico.

Um documento WSDL pode ser dividido em documentsigntbs, um que se refere a

implementac&o de um servico e outro que se refertedace do servico.
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4.3. Metodologias de Desenvolvimento Orientado a Sesvigo

As etapas de um processo de desenvolvimento deoftmase que se utiliza do
paradigma orientado a objetos nao diferem das ®tagpdicionais presentes na Engenharia de
Software. A etapa de Projeto, entretanto, possuinads caracteristicas especificas para esse
tipo de desenvolvimento e arquitetura de servigos.

A rapida evolugdo de sistemas, médulos ou mesmacesrque se utilizem de
tecnologias para a Web forca com que os arquitetaesenvolvedores a idealizarem e
especificarem um projeto que resolva problemas imt@sl enquanto que a arquitetura
comporte uma rapida e breve evolucdo. Ao se reasabge problemas de arquitetura
rapidamente, a capacidade evolutiva acaba sendproomatida [40].

Sistemas que se utilizam de servicos Web tem facalefinicAo da estrutura do
aplicativo, na aplicacdo de padrdes e na constrdedamodelos permitir reuso. Um projeto
feito para um software orientado a servigos dewssiderar os seguintes aspectos [41]:

» Meétodos e Principios:Modularidade eficiente com 0s ja mencionados ppiosi

de orientacao a objetos de alta coeséo e baixdaaepto.

* Regras de Ouro(Golden Rules)Sistemas para ¥Webja vém sendo construidos
had quase duas décadas e durante esse tempo a®tasqdiesenvolveram um
conjunto de heuristicas que podem ser reaplicadeent® as especificacbes de
arquiteturas de novos sistemas.

» Padrbes de Projetos(Design Patterns Abordagens genéricas utilizadas para
resolver problemas que podem ser adaptadas paraguanae variedade de

questdes encontrados para o sistema em questao.
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* Modelos (Templates)um modelo pode ser utilizado para fornecer um dstjue
para qualquer tipo de padrdo de projeto que sdéfaadb no aplicativo, diz-se

também um protétipo de arquitetura ou mesmo daigéf dos servicos.

4.4. Orientacao a Servicos e Software Livre

Com o0 objetivo de encontrar as principais caragtieds capazes de trazer o
paradigma Orientado a Servigcos para o ambienteedendolvimento de software livre, €
necessario que os principais conceitos de cadadessas frentes de trabalho fiquem claros.
O paradigma de software livre foi descrito na seddh, apresentando suas principais
caracteristicas e vantagens de uso. Na presefdte sexdo resgatados 0s principais conceitos
ligados ao software livre e aonde serdo explicgamorelacionamentos deste tipo de software
com a Orientagéo a Servigos.

Como discutido anteriormente neste texto, o soéviare é um tipo de software que
surge com permissdo para qualquer pessoa usagrcepdistribuir na integra ou com
alteragcbes, sem cobranca de licenga ou qualqtier fouma de pagamento por isso. Segundo
a definicdo da GNU [33] (Projeto GNU, lancado en84 $ara desenvolver um sistema
operacional completo compativel com Unix que fagsesoftware livre: o sistema GNU), “O
software livre é uma questdo de liberdade, ndordegop Para entender esse conceito, vocé
tem que pensar na liberdade de um discurso li@@em uma cerveja gratis”.

A liberdade mencionada diz respeito a possibilidddese enxergar, ndo apenas a
funcionalidade do software, mas, principalment@aaeira como ele foi construido, de forma
gue seu codigo fonte sempre esteja liberado paracessado por qualquer desenvolvedor

interessado, tendo este, assim, liberdade parautexeoc programa, por qualquer razéo,
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liberdade para estudar como o0 programa se comppanta,adapta-lo as suas necessidades se
for preciso, podendo acessar o codigo fonte comudicdo para isso, liberdade para
redistribuir copias para auxiliar um vizinho, lidade para melhorar o programa e distribuir
essa evolucao publicamente, para beneficiar ad@danunidade envolvida. [25]

A liberdade de executar o programa significa artibde para qualquer pessoa ou
organizacao utiliza-lo em qualquer tipo de sisteteaComputacdo, para qualquer tipo de
trabalho, sem ser obrigada a comunicar sobre iesauor ou qualquer outra entidade
especifica. A liberdade de redistribuir copias dienduir formas binarias ou executaveis do
programa, bem como o cédigo fonte, para ambasraéeg& a original e a modificada. Com o
objetivo de tornar a liberdade de fazer modificagéegublicar versées melhoradas viavel, é
necessario ter acesso ao codigo-fonte do progif@aia.

E possivel tracar um paralelo entre estas carsiites associadas a liberdade de uso e
reuso do software livre, e as caracteristicas almnte apontadas para o paradigma de
Orientacdo a Servigos. No paradigma de Orientag@@racos, uma vez que um servico esta
desenvolvido e devidamente testado e tornado digglamo repositério, ele passa a poder ser
utilizado livremente por qualquer pessoa ou progete reuse sua funcionalidade, poupando
esforgco e tempo de implementacéao.

Se unirmos os pilares de ambos 0s conceitos meadnsntemos que um servigco pode
ser desenvolvido com seu codigo aberto (premissasaltware livre) e implementado
contendo suas interfaces de uso bem definidasc{pis do paradigma Orientado a
Servigos). Assim, qualquer desenvolvedor poderiégmade se limitar a usar suas
funcionalidades, alterar a forma de implementacfimade melhorar o servi¢co ou altera-lo
para outras necessidades e usos, recolocando nueameservico alterado no repositorio.

Aqui ocorre uma mudanga no conceito inicialmentecd® para um servigo, pois sua
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implementacdo deixaria de ser uma “caixa-preta’, gne o consumidor do servico
desconhece o cddigo que gera aquela funcionaligedsando para um conceito de “caixa-
branca”, interesse chave entre os ideais do sdtlixae, pois o cédigo passa a ser visivel,
podendo ser estudado e alterado. Deve haver gsmauma restricdo de manter sempre
compativeis as entradas e saidas, ou seja, aacgede comunicacdo desse servico com
outras entidades, de forma a evitar a perda da atiinijglade desse servico evoluido com
todos os processos que o utilizam.

Uma forma importante para modificar um programa essponivel a partir da fuséo
(mergg de sub-rotinas, de modulos e de métodos. Esseitorirazido do software livre vai
ao encontro do conceito do reuso de servicos pi@dmma de Orientacdo a Servicos, pois
se for definida uma granularidade de servicos esl die pequenas funcionalidades, métodos
ou rotinas, e estas forem fundidas originando n®ergicos, encontra-se a possibilidade de
geracdo de novos servicos produzidos pela juncdoouwteos dois menores, pratica
caracteristica do software livre.

Através do exposto, é possivel verificar pontosveagentes entre as vertentes de
orientacdo a servigos e software livre, justificara interesse em atender o problema de
hipétese deste trabalho, através de uma metodotimgidesenvolvimento de sistemas que

trabalhem com ambos os conceitos.
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Capitulo 5

Metodologia Proposta

Com o levantamento de diversos métodos e procedsodesenvolvimento e o
conhecimento sobre o contexto de maquinas de #@iadecde arquiteturas orientadas a
servicos, sera descrita no presente capitulo, adolegia composta e o resultado obtido no
uso dessa metodologia para o problema considesaddp este uma extensdo do aplicativo
Apertium para aceitar bases de conhecimento ortud@aoutros aplicativos, contribuindo

para uso e a complementacdo de outros trabalhpssd@isa paralelos.

5.1. Metodologia de Desenvolvimento

5.1.1. Etapas do Processo de Software

As atividades consideradas essenciais para a woastrde um software livre,

utilizando uma arquitetura orientada a servicodeposer resumidas em:

+ Elicitagdo de Requisitos E sugerido aos projetos realizar um processo de
Engenharia de Requisitos que contempla toda umadwlegia de trabalho da
Engenharia de Software, normalmente com a pargiégpalo usuario final do
sistema, por ser um bom conhecedor do dominio alugma que o software deve
solucionar. [20]

Um requisito pode ser definido como:
1. uma funcionalidade no nivel do usuario; por exemplo corretor de

gramatica e ortografia,
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2. uma propriedade muito geral do sistema; por exenapdigilo de informacdes
nao autorizadas;
3. uma restricdo especifica no sistema; por exemglempo de varredura de um
sensor;
4. uma restricdo no desenvolvimento do sistema; pemelo: a linguagem que
devera ser utilizada para o desenvolvimento dersgt
Existem dois tipos de requisitos: funcionais e fdwionais. Os requisitos
funcionais referem-se aos requisitos que estacioelados com a maneira com
gue o sistema deve operar, onde se especificamtraslas e saidas do sistema e 0
relacionamento comportamental entre elas, assino @iteracdo com 0O usuario.
Os requisitos ndo-funcionais sdo aqueles que ndaéo esspecificamente
relacionados com a funcionalidade do sistema. iElp§em restricbes no produto
a ser desenvolvido e/ou no processo de desenvaoitond®d sistema assim como
especificam restricbes externas a serem atendRlferem-se a questbes tais
como: segurancga, confiabilidade, usabilidade, dpseho, entre outras.
Esta etapa de elicitacéo de requisitos consistergemder o objetivo do software a
ser desenvolvido, descobrindo e detalhando quaixidnalidades estardao
contempladas nele, essas fardo parte dos requigito®nais do sistema. Podem,
ainda, ser levantados requisitos relacionadosma@m que o software deve ser
desenvolvido, assim como restricbes de banda denrdoatéo, de hardware de
maquinas, de tempo de resposta dos processospagoede armazenamento em
disco e em memoria da aplicacdo, entre outrostitwingo uma leva de requisitos
nao-funcionais. Esta atividade foi apresentadagersia por [26] e [27] em seus

trabalhos de analise e definicdo de processosfulease, para software livre.
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Definicdo da Arquitetura e Desenho da Solucaeestas séo atividades de cunho
técnico, de detalhamento iterativo de uma solug@epatacional para atender aos
requisitos (especialmente aos nao-funcionais). EEgtapas na Engenharia de
Software sao conhecidas como Andlise e Projetonfweis mais superficiais, sdo
definidas as entradas e saidas do software e idadgsg (atores) com as quais ele
se relaciona, podendo estes ser humanos ou ougtemas. Progressivamente, a
etapa de Projeto realiza um refinamento do problansar desenvolvido para o
software em partes menores, constituindo méduldsnedes separadas. Além
disso, determina a arquitetura a ser utilizada papdicacdo, com suas
caracteristicas e limitagbes, gerando um modeloroudesenho da estrutura da
solugéo, contemplando os servidores de aplicacGanco de dados, os protocolos
de comunicacéo, entre outros.

A definicdo da arquitetura deve ser feita e reasgdr pessoas experientes,
especialmente com conhecimentos especificos e sohrabiente do projeto. A
partir disso, uma documentacédo bem detalhada devgesada a fim de sanar ao
méaximo as duvidas e indefinicbes que ocorram na fds codificacdo. Esse
documento de arquitetura, ou documento de projdave estar igualmente
versionado e visivel para todos os envolvidos megsso, especialmente na fase
de codificagéo.

No contexto de Orientacdo a Servicos, como deseaitoapitulo 4, essa etapa € a
gue define quais serdo os servigos disponibilizgetes aplicacdo, principalmente
em qual granularidade eles serdo propostos. E tamger salientar que em um
ambiente assim, a definicAo da arquitetura do msest& fundamental para

estruturar qual servico cada servidor poderda eaecyantamente com uma
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definicdo de seguranca de acesso e encapsulamesta thformacdo. Esta
atividade foi apresentada e sugerida para projetcie (secdo 3.3.) e para [26]
em seu trabalho de andlise e definicdo de procetsasoftware, para software
livre.

Codificacda esta atividade consiste na elaboracdo do codigte,f ocorrendo o
desenvolvimento pratico da solucdo, implementargdéuacionalidades descritas
nos requisitos funcionais e adequando a solucaonaelo definido na etapa de
Andlise e Desenho da solucdo. Esta atividade narerde ocorre
progressivamente, onde novas funcionalidades s&mdasr e integradas a
funcionalidades ja existentes. No contexto de @aiEio a Servicos, a codificacdo
ocorre no nivel dos servicos identificados, regpeid as configuraces planejadas
e a decorrente arquiteta definida na fase de PBrdista atividade foi apresentada
e sugerida por todos os autores mencionados nestxtdcao, por ser a etapa que
cria o software propriamente dito.

Testes esta atividade ocorre dividida em duas partegrifneira ocorre em
paralelo a etapa de codificacédo, onde o desenvarh\adoca o seu cédigo para ser
testado separadamente do restante do sistemaseef@do um teste unitario, por
testar uma unidade de processamento do sisteradasoénte, ou seja, um servico
gue deve funcionar de maneira independente, coesméaixo acoplamento em
relacdo a outras funcionalidades. A segunda etasta tagrupamentos de
funcionalidades integradas e em funcionamento otmja dependente, validando
aspectos funcionais do sistema, incluindo, tambasmrequisitos nédo-funcionais
tais com desempenho e limitacbes exigidas, repia@sdm testes do sistema como

um todo. Como o ambiente considerado é de softligre, ndo existe o
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compromisso de realizacdo das tarefas pelas pesswva80 0s proprios
desenvolvedores devem realizar um teste cruzaddumigonalidades, o que
consiste em que um desenvolvedor realize testesemegcos de um outro e vice-
versa no ambiente de desenvolvimento de origema. &stidade foi apresentada e
sugerida para o projeto Linux (secéo 3.2.), profgiache (secdo 3.3.) e também
para [27] em seu trabalho de analise e definicaprdeessos de software, para
software livre.
Homologacgéo ou Langamentouma vez que o sistema (ou mesmo um maédulo ou
um conjunto de servigos) estiver inteiramente deslgilo e testado, tendo
esgotada a busca de inconsisténcias, deve seufeddiberacédo para a execucao
do sistema pelos usuarios potenciais, que testadms funcionalidades,
apresentando retorno sobre possiveis problemas/oslas funcionalidades ou a
usabilidade do sistema. Esta atividade foi apresiene sugerida para o projeto
Linux (secdo 3.2.) e também para [26] e [27] emsseabalhos de andlise e
definicdo de processos de software, para softiaee O langamento do software
implementado deve ser disponibilizado na Interagfvés de uma GPIGNU
Public Licensg Criada peldree Software Foundatiora GPL estabelece regras
rigidas para a copia, redistribuicdo e alteracasatiovare. Fundamentalmente, ela
guer garantir que qualquer software livre licencigdr ela mantenha sempre esta
condicgéo, isto €, se o software for alterado esteduido, essa alteracdo passa a
ser software livre também e deve estar disponiokl a8 mesmos termos. Para
aplicar as regras exigidas pela GPL, é preciso:

1. adicionar uma coépia do arquivo LICENSE junto ao igédonte do

programa;
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2. colocar um arquivo README em um diretormbout (ou sobre em
portugués);
3. adicionar em cada arquivo do cédigo-fonte (comacalho, dentro de um

comentario) o seguinte trecho.

<uma linha com o nome do programa & o gue faz>
Copyright () 2003-2004 <autor> <email>
Zuthor{s): <ol(s) wvosso(s) nome(s)>

This program is free software; you can redistribute it and/or modifwy
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or
(at your option) any later wversion.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MEECHANTABILITY or FITNESS FORE A PARTICULAER PURPOEE. See the
GNU General Public License for more details.

¥You should have received a copy of the GNU General Public License

along with this program; if not, write to the Free Software
Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Figura 6: Modelo de Cabecalho de Codigo-Fonte [30]

Requisitos

Arquitetura

Codificacao

Testes

Lancamento

v

Linha do tempo

Figura 7: Modelo de desenvolvimento proposto para s oftware livre orientado a servicos
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A figura 6 apresenta uma cronologia das atividadesacordo com o andamento das
etapas sugeridas, cujo desenvolvimento se adequetalologia aqui descrita. Nem sempre
as atividades ocorrem de maneira sincrona e segljgus, dentro de um sistema com uma
vasta gama de funcionalidades e requisitos, atieislaindependentes podem estar em
diferentes etapas no fluxo do processo.

Este fluxo de processo, apesar de ser direcionada goftware livre, pode ser
utilizado para o desenvolvimento de sistemas dé&geanatureza. No entanto, trabalhando
no contexto de software livre, algumas atividadegeth ser executadas de uma maneira
particular. Dadas as caracteristicas do desenvehtomem software livre estudadas até aqui,
devem ser incluidos alguns artefatos voltados essa contexto, especialmente na evolucéo

do projeto e na atribuicdo das responsabilidades.

5.1.2. Caracteristicas do Processo de Software

Para o desenvolvimento de software livre, variaaataristicas foram apresentadas no
capitulo 3, que contém a resenha literaria sobréodokgias de desenvolvimento em
software livre. Estas caracteristicas devem sesideradas no uso da metodologia que esta
sendo proposta nesta secdo. Durante o processesdaviblvimento do projeto, quando de
projetos com muitas pessoas, especialmente nodsasstarem dispersas geograficamente,
algumas atividades de controle e gerenciamento damilevem ser realizadas. Assim, as
caracteristicas e atividades de gerenciamento denasias relevantes pelo autor da presente
dissertacéo sao:

* Equipe de Colaboradores os colaboradores envolvidos no projeto no softwar

que terdo participacdo nas atividades previstaa pedtodologia no fluxo de

desenvolvimento do software, podem ser definidosaco
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Usuarios ndao-participantes: sem participacdo noerdedvimento do
software, ajudam apenas no uso e na validacacstlns, posteriormente
ao seu lancamento na fase de homologacéo.

Usuarios participantes: atuam ativamente no dedaémento do projeto,
ajudando na definicdo dos objetivos do softwareo demantamento dos
requisitos, sendo também responsaveis por boa gesteestes do sistema,
provendo retorno para a equipe de desenvolvimeota celacdo as
inconsisténcias e melhorias.

Desenvolvedores esporadicos: sao usuarios com com@Eo em
Computacéo, especialmente em Programacao, quevdessn pequenos
servicos mais independentes e/ou realizam corregéesconsisténcias
encontradas nos testes ou outras alteracdes demmegupacto no escopo
geral do projeto.

Desenvolvedores ativos: normalmente sdo os propdeslizadores do
projeto, que tém responsabilidade por grandes rnédel conjuntos de
funcionalidades, em todas as definicbes dos servecdo ambiente que
sera necessario para executar o sistema. Sao destesvolvedores que
devem planejar a arquitetura do sistema e viabibzemplementacao dos
requisitos nao-funcionais levantados na etapaicdiéagBo de requisitos.
Equipe de controle de qualidade: estes particisamie devem se envolver
com nenhuma atividade do processo de desenvolviméat sistema,
fazendo apenas um papel posterior de revisoreslimaas dos artefatos e
dos processos gerados. No contexto de software, lam n&do havendo

compromisso de realizagdo das tarefas nem das, datateressante que
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haja um trabalho cruzado de controle de qualidadde desenvolvedores
de um projeto participem da equipe Sgftware Quality Assurand&QA)
de um outro projeto, e os desenvolvedores desse pigjeto facam parte
da equipe de SQA do primeiro.

» Coordenacdo: Existe uma tarefa fundamental, especialmente enetpso de
software livre, denominada “geréncia de alocac@pie consiste em atribuir e
administrar recursos — ambiente, maquinas, cordggies, pessoas — para as
diferentes atividades do projeto, com o objetivootimizar a produtividade e a
adequacao aos requisitos determinados para o ais@onsiderando projetos que
tenham, também, necessidades de controle de prdedileeracdo de versdes, um
cronograma se faz necessario para que sejam amusolo andamento das
atividades e as metas para atingir os prazos ekmede conclusdo das diversas
tarefas e do projeto como um todo.

Existem outras atividades de controle de possiegisas e politicas estabelecidas
para o desenvolvimento do projeto, principalmeiate grandes escopos e grandes
equipes, tais como: controle de versdes do soffimase de ferramentas de
comunicacdo, administracdo dmsgsdetectados pelos testes ou pelos usuérios do
sistema que devem ser corrigidos em proximas versdmtrole de qualidade ao
longo do processo, documentacgéo, entre outras.

 Controle de Qualidade embora visto na revisdo de metodologias de
desenvolvimento de software livre do capitulo 3e guem sempre ha uma
preocupacdo com a qualidade do software que estdo sdesenvolvido, a
metodologia aqui proposta estabelece como princi@eico a adocdo dessa

pratica, como visto no projeto Apache, que existesuib-projeto especifico para
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trabalhar com o controle de qualidade do cddigo egié sendo desenvolvido, o
Apache HTTP Test Projectuma equipe focada em validar a forma de
implementacéo, a logica dos programas, as definigbpadroes estabelecidos,
entre outras coisas. Nas praticas modernas da BEagende Software,
independentemente de se trabalhar com softwareig@i@ino ou software livre, um
processo de validacdo, tanto dos artefatos que sst@do gerados quanto dos
processos que os geram, é realizado como garantjaalidade, o ja mencionado
SQA, que contempla uma série de procedimentos iécpsl estabelecidas para
supervisionar a qualidade do que estiver sendaaalealo que pode ser artefatos,
modelagens e fontes, além de adequacédo dos precésssa validacdo precisa
ocorrer em todas as etapas previstas pelo fluxteslenvolvimento de software.
Comunicacéao as pessoas envolvidas no projeto devem se coaruttécmaneira
simplificada, pois é chave do desenvolvimento dalgquer sistema em software
livre, especialmente pela caracteristica de didpell®s membros da equipe. Desta
forma, deve ocorrer na Internet, por meio de feeraias que se encontram
amplamente disponiveis gratuitamente, tais comeiwoeletrénico, paginas Web,
féruns e listas de discussdo, entre outros, emuontinjcom as ferramentas
previstas para o controle e gerenciamento do sudtwa

Documentacgao toda a documentagcéo gerada para o0 projeto, prinogode os
arquivos do coédigo-fonte do software, deve ser egida e devidamente
versionada por uma ferramenta adequada. Uma vez ogueabalho sera
desenvolvido em paralelo e até com o0s desenvolesdoespalhados
geograficamente, é necessario ter um repositéiimo ia solugdo em algum local

seguro, que conte com programas de controle defeserslos arquivos e
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gerenciamento déackups,como o CVS, apresentado na revisdo do projeto
Apache. O CVS permite que um desenvolvedor trabaibledamente, em uma
base local, em uma versdo dos arquivos que estfudddo para ele, sem
necessitar estar conectado a outro local e senlitoocdm o trabalho de outros
desenvolvedores. Uma vez que o codigo-fonte ficdegrdo e versionado, em
gualquer momento antigas versdes dos arquivos fpateem ser analisadas,
acionando o nome dos autores que fica sinalizatto ja cada versdo. Quando os
arquivos estao estaveis e se desejar congelar ersaoy com o intuito de ela ser
testada, lancada ou apenas para ter um controlemdeonjunto de arquivos
agrupados, a funcionalidade de gerar uma etiquehel( de identificacdo dessa
versao pode ser acionada.

A documentac&o precisa ocorrer de uma maneiraefecipara atingir a todos os
membros da equipe de maneira satisfatéria. Na devig|as metodologias de
desenvolvimento do capitulo 3, foi visto que a doentacdo em sistemas de
software livre é praticamente a Unica forma de nifgla da estrutura do cédigo,
das decisbes de arquitetura e do mapeamento desites} Esta documentacéo
consiste normalmente em descrigfes textuais oucgsafem formato padrdo e
com conteudo passivel de compreensao por todagaeressados. Na Engenharia
de Software, sao descritos diferentes formatoodardentacao para cada etapa do
desenvolvimento de software, sendo cada formatdedato adequado para um
contexto (dominio da aplicacéo e perfil das pessoaslvidas).

Controle de correcdes esta atividade deve ser realizada por ferramentas
especificas para esse fim, como descrito no modelodesenvolvimento do

Apache, que usa o Bugzilla para realizar esseaerde maneira satisfatoria.
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5.2. Estudo de Caso

A metodologia descrita na secédo anterior foi aghcao desenvolvimento de uma
extensdo para a maquina de traducdo Apertium. ©@epso inclui a implementacdo da
importacdo de uma base de conhecimento proverienteitros aplicativos para a realizacéo
do processo de traducdo considerando essa novadeasenhecimento, também inclui
interfaces que permitam que qualquer uma das etipasaducdo, do modelo do Apertium,
seja acionada ou substituida por outras ferramentas

Nesta secéo serdo apresentados os artefatos omdistes atividade, a fim de ilustrar o

processo de desenvolvimento da solugcéo do probésimdado.

5.2.1. Elicitacao de requisitos

Os requisitos definem os servigos que o sistemardesferecer, e o conjunto deles
determina a operacédo do sistema, conforme desais®ecdo 5.1.1. Os requisitos levantados
para o desenvolvimento do software descrito dewemstar inseridos em um documento
formal que seja versionado e visivel para todo®mslvidos no processo. Futuramente,
dependendo da definicdo do padrdo de documentacgmpbto, esses requisitos podem fazer
parte da documentacdo do projeto. Para realizagsta @tapa, definindo os requisitos deste
sistema, foi considerado, junto a trabalhos deysagem paralelo, qual era a necessidade de
extensdo do software em questdo, o Apertium. Unragdo do documento de requisitos no

caso estudado conteria:
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Requisitos
Requisitos Funcionais
Os requisitos funcionais encontrados para o citlal@o projeto sao:

ID Requisito Descri¢cao

[RFO1] | Realizar importacdpPermitir que um servico seja substituido por (um
de arquivo contendo pservico Web de uma ferramenta cliente, de forma| que
mapeamento dasseja informado qual o arquivo a ser importado para|
regras de traducdoApertium, em qual caminho deve ser colocado esse
entre um par dearquivo nos diretérios do Apertium e qual o par| de
linguas linguas a que ele se refere, retornando sucesso|ou

insucesso da operacgao.

[RFO2] | Consultar os arquivgsPermitir que um servico seja executado por [um
de mapeamento deservico Web de uma ferramenta cliente, de forma, que
regras de traducdoseja solicitada uma lista de arquivos de mapeamento
entre pares de linguasle regras de traducdo entre pares de linguas,
existentes presentes nos diretérios do Apertium, retornanda um

lista descrevendo esses arquivos.

[RFO3] | Executar o modulpPermitir que um servico seja executado por [um
Desformatador servico Web de uma ferramenta cliente, de forma| que

seja informado um conteldo a ser processado|pela
etapa de traducdo Desformatador do Apertium,

retornando o  conteldo resultante  desse

processamento.

[RFO4] | Executar o modulpPermitir que um servico seja executado por [um
Analisador servico Web de uma ferramenta cliente, de forma| que
Morfoldgico seja informado um contetdo a ser processado|pela

etapa de traducdo Analisador Morfolégico |do
Apertium, retornando o contetdo resultante desse
processamento.

[RFO5] | Executar o modulpPermitir que um servico seja executado por [um
Desambiguador servico Web de uma ferramenta cliente, de forma| que
Léxico seja informado um conteldo a ser processado|pela

etapa de traducdo Desambiguador Léxico | do
Apertium, retornando o contetdo resultante desse
processamento.
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[RFO6]

Executar o modul
Transferéncia
Estrutural

bPermitir que um servico seja executado por
servico Web de uma ferramenta cliente, de forma
seja informado um conteddo a ser processado
etapa de tradugdo Transferéncia Estrutural
Apertium, retornando o conteddo resultante ds
processamento.

[RFO7]

Executar o modul
Transferéncia Léxica

bPermitir que um servico seja executado por
servico Web de uma ferramenta cliente, de forma
seja informado um conteddo a ser processado
etapa de traducdo Transaferéncia Léxica
Apertium, retornando o conteddo resultante ds
processamento.

[RFO8]

Executar o modul
Gerador Morfologico

bPermitir que um servico seja executado por
servico Web de uma ferramenta cliente, de forma
seja informado um conteddo a ser processado
etapa de traducao Gerador Morfologico do Aperti
retornando o0  conteudo resultante  de
processamento.

u

P
un

S§

[RFO9]

Executar o modul
Po6s-Gerador

DbPermitir que um servico seja executado por
servico Web de uma ferramenta cliente, de formal
seja informado um contelddo a ser processado
etapa de traducdo POs-Gerador do Aperti
retornando o  conteldo resultante  de
processamento.

S

[RF10]

Executar o modul
Reformatador

bPermitir que um servico seja executado por
servico Web de uma ferramenta cliente, de formal
seja informado um conteldo a ser processado
etapa de traducdo Reformatador do Aperti
retornando o  conteldo resultante  de
processamento.

[RF11]

Executar ums
traducdo de um text
entre um par dg
linguas

aPermitir que um servico seja executado por
oservico Web de uma ferramenta cliente, de formal
bseja informado um texto em uma lingua de orige
ser traduzido e o par de linguas a ser utilizada
traducao, retornando o mesmo texto traduzido pa

m

Alrg

lingua destino.

E'ODQ:

pe

ue
bla
i[o]
5e

ue
bla
lo
5e

ue

bla

1S

bla

15

ue

L a
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Requisitos Nao-Funcionais

O Unico requisito ndo-funcional encontrado parasnestudado é:

ID Requisito Descricdo
[RNFO1] | Sistema OperacionalOs servigos implementados devem utilizar o Sistema
Linux Operacional Linux Ubuntu versdo 8.0.4., para se

adequarem a versao padrdo da ferramenta Apeftium
gue jA vem embutida nessa versao.

5.2.2. Arquitetura

A definicdo e documentacgdo da arquitetura € a skegatapa prevista na metodologia
que esta sendo proposta, conforme descrito na $etao A partir das necessidades descritas
pelos requisitos, do estudo e testes com a fertagertium que estd sendo estendida, de
conhecimento e pesquisa sobre arquitetura orientadservicos, no que se refere a
frameworks padrdes, entre outros, foi definida a arquiteti@s aspectos necessarios para
que seja realizada a implementacdo desse sistess@n Aem uma extragcao do documento de

projeto que conteria estas defini¢cdes seria:

Introducao

Este documento tem por objetivo descrever a atquiteinterna e o projeto de
desenvolvimento do software extensao da ferram@pégtium. Essa extensdo compreende

interfaces de comunicacdo desse software com ceratgiiro que queira integra-lo por meio
do uso de servicos Web. O projeto sera desenvobadm um sistema Web, ou seja, ao fim
do processo serdo disponibilizados servicos da dgrarede que implementam ps

funcionalidades previstas.
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A arquitetura aqui descrita se baseia na andlise de Documento de Requisitos

do

projeto, a partir de estudos de viabilidade e dmd®gia a ser utilizada. Os requisitos

definem os servicos que o sistema devera oferecgigconjunto deles determina a operagcéo

do sistema.

Ao fim do documento espera-se chegar a um nivalbd&racdo suficiente para que a

equipe de implementacéo, independentemente ddhaalie forma dispersa ou presendial,

tenha condic¢des de codificar, testar e entregaodupo.

2. Metodologia

O processo utiliza uma metodologia identificadaapaidesenvolvimento de software

livre orientado a servigos. Nessa metodologia, arlygdo de artefatos ocorre de man
sequencial, com paralelismo apenas em atividadesntérligadas, que é uma producéo
qual o desenvolvimento é comparavel ao fluir deaggaonstantemente e para a frente,

meio das fases de requisitos, arquitetura, implésgén, testes, e liberacéo.

3. Tecnologia

A tecnologia a ser empregada no desenvolvimentde desftware se baseia
paradigma SOAService Oriented Architectureou seja, de uma definicdo de servicd
serem disponibilizados no formato de servicos Web.

A arquitetura orientada a servi¢co introduz uma aamigica (servicos) dentro ¢
plataforma de computacgédo distribuida. Essa cantayieal de integracdo pode ser vista cd
sendo uma interface de comunicacao entre a aptiqagéertium), permitindo-as interagire

oferecendo e consumindo servicos uma da outra.

Pira
no

por

mo

m
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Bash

Sisterna Operacional  Servidor de Aplicac&o
Linux - Ubuntu (TomCat)

% Protocolo HTTP l:l!
Comandos da Aplic. « 4 Comun. WEB Services

Servidor Cliente

WEB Client

Aplicativo
do SO
Variaveis

de Ambiente

- £

Apertium Projetoc WEB

WEB Services

A figura 6 representa, de maneira geral, o funcimrao da arquitetura prevista pg

este projeto. Os diversos aspectos desta arqaitediorapresentados a seguir:

Figura 8: Arquitetura do sistema

Linguagem Java, JDK 1.5.0 10.
Servidor de Aplicacdo Web Apache 6 (Apache HTTPv&gr Disponibiliza]
aplicativos da Web utilizando o protocolo HTTP ol'T®S e serve deontainer
para a utilizacdo divameworkAxis.

A implementacdo dos servicos que serdo disporabitiz pela aplicacdo deve
conter as funcionalidades do framework Axis dagitatma Java (Apache Ax
1.4).

Apache Axis é uma implementacdo do SOAP submetd&/3C {(Morld Wide Wel;
Consortium)que desenvolve tecnologias, softwares e ferramentas Yab. O
framework Axis é uma ferramenta que auxilia na criacdo ae\Web service
SOAP Simple Object Access ProtoroE um protocolo para a troca
informacgdes de maneira estruturada em um ambiéstiébdido. E um protocol
baseado em XML que consiste em trés partes: umagergue define um quad

para descrever 0 que esta em uma mensagem e a f@npaocessa-lo; um

conjunto de codificacdo de regras para os cas@pliisacdo; e uma conveng

para representar chamadas de procedimento remesp@stas.

ara

_=
Q

S

de
D
0

A0
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» Servicos Web em Java usando o Framework, paraltieabeom SOA, assim |é
criada uma camada de métodos (servicos).

e O funcionamento do framework AXIS consiste em ti@amsar os método

[

publicos em servigos, criando um arquivo de ddiimicle servico WSDL, um
arquivo em formato XML, que segue um padrdao SOA.DWVEService We

(=]

Definition Languagg define regras para descrever 0s servigcos, e ragedaice
detalhada, com definicdo de atributos e regradilieagdo, de forma padronizada.
As definicbes independem de plataforma ou de liggoade programacao. Esses
arquivos ficam transparentes na arquitetura, pol&XtS encapsula e cria o
arquivo de definicdes, ndo sendo necessario adcriatanual do arquivo ou|o
conhecimento das regras e padrées do WSDL, fadlita desenvolvimento.
+ O cdédigo Java, interno a implementagcdo dos servigescomunica com |0
Apertium via comandos para o SO Linux, onde o aplio tradutor e os pares de
linguas estao instalados. A aplicacdo Java implareshinterfaces de acesso para
0s servigcos Web.
* O Sistema Operacional deve ser o Linux Ubuntu, paila uso em aplicacfes
servidoras. Deve ser utilizada a versédo 8.04. Alkacdessa distribuicdo deutise
pela facilidade de utilizacdo e pela simplificagd® integracdo do aplicatiyo

Apertium, cuja distribuicdo vem disponibilizadageistalacdo do SO.

5.2.3.Codificacao

A fase de Codificacao deve ser gerenciada por wsnd#alizadores do projeto. Dessa
forma, no caso em estudo, por se tratar de umaequuito pequena, formada por uma
pessoa e em poucos momentos por duas pessoadicaaces de implementacdo foram
feitas e gerencias diretamente por correio eletfrsem a necessidade de criacdo de um
cronograma formal ou de um grupo de discussaooomef mencionado na se¢ao 5.1.2. A

metodologia apresenta flexibilidade quanto a nédade ou ndo de formalidades como essa.
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Como controle de verséo foi utilizado um projetorapositorio da ferramenta CVS,
sincronizando e garantindo a seguranca dos arquivosforme o funcionamento da

ferramenta, explicado na secéo 3.3.

5.2.4. Testes

Novamente, por se tratar de uma equipe muito peqgues testes foram realizados
pelo préprio desenvolvedor, no caso o autor deeptesdissertacéo, tratando rapidamente os
erros encontrados apos o término do desenvolvimétam a evolucdo deste projeto, sera
necessaria a aplicacdo, prevista na metodologiajndesoftware de controle de erros e

alteracbes, como o Bugzilla, explicado na secéo 3.3

5.2.5. Lancamento

O software implementado sera disponibilizado na redr meio de um GPIGNU

Public Licens® conforme descrito para essa etapa na sec¢ao 5.1.1

5.2.6. Caracteristicas e Atividades do Projeto

O projeto de implementacao do software para o estigdcaso contou com algumas

das caracteristicas citadas na sec¢éo 5.1.2. Como:

* Equipe de Colaboradores o projeto contou com poucos colaboradores. Pelo
escopo de atuacdo houve apenas 3 participacOestesemvolvedor esporadico
gue auxiliou apenas na definicdo da arquiteturer aitslizada, um desenvolvedor
ativo, o autor do presente trabalho, que trabalaou todas as etapas e foi

responsavel pela idealizacdo e execucdo do pragetimy usuario participante, o
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gual ajudou a definir os requisitos para condizen suas necessidades em um
projeto de pesquisa paralelo.

» Coordenacéao:tarefa pouco exercida pelo escopo reduzido e trabain equipe
praticamente inexistente no projeto. O autor degee atuou como coordenador
ao executar e direcionar o trabalho de acordo cemetapas definidas na
metodologia.

* Controle de Qualidade tarefa apresentada como primordial pela definigao
metodologia. Foi executada pelo proprio desenvalvgdincipal do projeto, por
nao haver uma equipe formada para este fim.

» Comunicacao como dito, a equipe de colaboradores do pro@t@équena e a
comunicacao foi feita diretamente por correio él&tto quando preciso.

* Documentacgéo toda a documentacdo gerada para o0 projeto, prinogode os
arquivos do codigo-fonte do software, documentosspecificacdo de requisitos e
de projeto, foi devidamente versionada pela ferrdm€VS.

» Controle de correcdesesta atividade ainda nao foi executada no progendo

prevista e necessaria na evolu¢cdo do mesmo.

Essas caracteristicas e atividades apresentadasarefo uso da metodologia, a qual

ajudou no processo de desenvolvimento do softwaestlido de caso.
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Capitulo 6

Conclusodes e Trabalhos Futuros

Tendo como hip6tese um sistema em software livne ocma arquitetura orientada a
servicos - o software Apertium, uma maquina deuitdd objeto de estudo do presente
trabalho e de outros trabalhos paralelos - e umassalade especifica de desenvolver uma
extensao para ele, o autor do presente trabalhaurfez revisdo de literatura, incluindo
trabalhos relacionados e conhecimento no @amagordaridade de software livre, a titulo de
instrumentacdo teorica para a construcdo de umadolegia de desenvolvimento que
atendesse o caso de hipdtese e apresentasse wstsule trabalho para casos como esse,
de desenvolvimento de software livre com arquiteturentada a servigos.

Com base no levantamento e na andlise de diferentetodologias de
desenvolvimento conhecidas e utilizadas na comderidke software livre, assim como de
alguns trabalhos que discutem o processo de ddsangato de software nesse contexto,
para variados casos, identificando as principaracteristicas, vantagens e desvantagens,
assim como os artefatos elaborados, foi composta metodologia de desenvolvimento de
software livre e, para ilustrar seu uso, foi uéitib o ser arcabouco a fim de desenvolver um
software que fosse uma extensao do Apertium.

Desta forma, pretendeu-se por meio do presentalti@bcriar uma proposta de
metodologia de desenvolvimento em software livoan doco em orientacdo a servicos, que
contempla as principais necessidades descritasnganBaria de Software e atenda, na
pratica, os projetos de desenvolvimento existenégesomunidade de software livre. Isto se

traduz na adequacdo de uma equipe de desenvoleingaugraficamente dispersa, na
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necessidade de controle de versdes, erros e @kstagm canais de comunicacédo viabilizados
pela Internet e, principalmente, a uma etapa denmpéementacdo para documentacdo do
projeto, visando definir a arquitetura e funcionatoalo projeto como um todo, moldando a
implementacéo e a definicdo dos servicos que staforados.

O estudo de caso do presente trabalho (que censistdesenvolvimento de novos
servicos a serem integrados no Apertium) mostroe guconstrucdo de software livre
orientado a servicos, atendendo aos principiosrim®da comunidade em questao, é passivel
de realizacédo por meio da solucdo apresentada.

Como trabalhos futuros pode ser citada uma utéiaada metodologia proposta em
um projeto de sistemas orientados a servicos conesampo maior, fugindo do ambiente de
uma maquina de traducéo, para consolidar as etdgatsficadas e ratificar sua importancia
no processo de desenvolvimento de um software diome essas caracteristicas.

Um outro trabalho futuro e complementar seria efeinalises e fomento de outros
dominios de sistemas, que nao utilizem arquiteespscificas como feito neste trabalho para
orientacdo a servicos, e tentar formatar metodasode desenvolvimento especificas para
cada dominio ou até mesmo uma metodologia bem igangue atenda qualquer tipo de
sistema em software livre.

Por ultimo, como um trabalho futuro interessantedrea de pesquisa em software
livre, descobrir como incentivar a escrita de safevivre em dominios ainda ndo atingidos
atualmente. E importante prover as metodologiasrarhentas de apoio que possam auxiliar
os desenvolvedores, gestores e usuarios em prajetdssenvolvimento em software livre,
dando seguranca, reforcando seus beneficios etivereto seu uso, trazendo inclusive mais

paises e segmentos da sociedade que ainda ndoeanga relevante neste universo.
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