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1 IntroduçãoO projeto Arhimedes naseu sem saber em 2002 por um pedido de Jupira Cor-bui, ao desobrir a existênia de diversos programas abertos e gratuitos, omo oLinux. Cansado dos sofrimentos vividos omo usuário do Windows, ele pediu que seu�lho �zesse um �AutoCAD livre� quando entrasse na fauldade. A neessidade era porum software de desenho ténio aberto voltado para arquitetura, que pudesse ser usadopara elaboração de plantas detalhadas e rodasse em diferentes sistemas operaionais. Aonversa parou por ali já que faltava muito onheimento para poder iniiar tamanhoprojeto.Anos depois, no FISL1 6.0, que oorreu entre 01/06/2005 e 04/06/2005, houve umapalestra de Jon `Maddog' Hall sobre pirataria de software. Ao �nal desta palestra, umtempo de perguntas foi aberto e uma delas foi2:�Como engenheiro, preiso utilizar o AutoCAD para elaboração de desenhosténios. Apesar das minhas busas, não onsigo enontrar soluções abertasviáveis para poder migrar para o ambiente Linux. Existe algum softwareaberto para desenho ténio que o senhor onheça?�.A resposta veio sob forma de um desa�o2:�Infelizmente não onheço nenhum. Mas desa�o qualquer um nesta sala aomeçar esse trabalho e trazê-lo para á, neste mesmo evento, daqui um oudois anos�.No jantar que seguiu a palestra, o pedido feito 3 anos antes voltou à tona e, numadisussão asual entre amigos, um pequeno grupo disposto a enarar o desa�o se for-mou. As férias seguintes serviram para rerutar voluntários, organizar uma equipede desenvolvimento, estabeleer uma linguagem de programação, biblioteas grá�ase uma metodologia de trabalho e onseguir um grupo de usuários dispostos a ajudar.Também foram reservados os espaços para o projeto no Soureforge3 e no Código Li-vre4, entre outros.Para estudar melhor as tenologias esolhidas para uso no Arhimedes, uma partedo grupo se reuniu para desenvolver um projeto para a matéria de MAC0332 - En-genharia de Software. Nesse projeto foi possível aprender as biblioteas esolhidas e1Fórum Internaional de Software Livre2Tradução livre que visa retratar apenas o onteúdo essenial da delaração.3http://www.soureforge.net4http://www.odigolivre.org.br 3



apliar algumas prátias da metodologia a ser adotada. Assim, no �m de 2005, as te-nologias já tinham sido aprovadas devido ao suesso do projeto e um iníio de interfaegrá�a para o Arhimedes já tinha sido desenvolvido. Deidiu-se, então, aproveitar amatéria MAC0342 - Laboratório de Programação eXtrema para onseguir um horário�xo de trabalho dos membros do grupo. Para preparar melhor esse trabalho, nas férias,oorreram algumas reuniões para uma análise de uma arquitetura simples do sistema,tentando entender quais seriam os problemas enfrentados e os padrões para resolvê-los.O AutoCAD é uma ferramenta de desenho ténio baseada em omandos, isto é,funiona de maneira semelhante a um Shell apenas re�etindo o que é feito na área devisualização. Com isso, desenhar um projeto no AutoCAD é equivalente a desrevê-loom os omandos disponíveis. Os arquitetos usam essa ferramenta para riar desenhospreisos nos quais os elementos se unem perfeitamente. Completado o desenho, elespodem imprimi-lo om a mesma preisão e assim riar as plantas dos prédios e asasque projetam. A prinipal diferença do AutoCAD om outro software espeí�o é ainterfae de linha de omando apresentada. Apesar de possuir diversos atalhos e íones,os arquitetos usuários utilizam prinipalmente os omandos, sendo que omouse é usadoapenas para �apontar� elementos ou �dar enter �.2 Coneitos e tenologias estudadasOs oneitos apliados durante o desenvolvimento do Arhimedes são prinipal-mente sobre padrões de projeto, omputação grá�a, álgebra linear e geometria om-putaional em asos mais difíeis.Em primeiro lugar, omo o trabalho realizado foi uma implementação, os padrõesde projeto e de arquitetura estão misturados no ódigo. Para poder perebê-los melhoré neessário tomar o reuo desejado e observar o projeto de uma forma geral. Algunspadrões são failmente observados já que Java os usa expliitamente, omo o padrãoIterator [8℄ que permite perorrer qualquer tipo de oleção om a mesma interfae.Em segundo lugar, por se tratar de um tratamento vetorial às formas geométrias,muito de geometria analítia e álgebra linear é utilizado. Por exemplo, operações omomover e rotaionar usam as representações e álulos sobre �guras geométrias nasáreas itadas para funionarem. Nos asos em que o problema a ser resolvido é maisomplexo, pode ser neessário o uso de geometria omputaional. Por exemplo, aoreduzir um polígono irregular é neessário desobrir se todas as faes do polígono serãomantidas na redução ou se, por efeito de onavidade, alguma fae desaparee. Nesteaso é neessário identi�ar esta oorrênia e então orrigir a �gura gerada.Finalmente, diversos oneitos da omputação grá�a se apliam pois, ainda queseja em duas dimensões, o Arhimedes lida om modelagem de sistemas de objetos e4



sua visualização em um dispositivo limitado. Algoritmos omo o de reorte devem serapliados e utilizou-se uma bibliotea grá�a (OpenGL) que já lida om esse problema.É importante ressaltar que esses tópios não foram estudados individualmente porada membro da equipe. Na verdade, ada um estudou seus assuntos de interesse ep�de apliar os onheimentos adquiridos onforme o estudo.Além disso, a equipe estudou métodos ágeis de desenvolvimento de software e ado-tou em partiular a programação extrema. Isso aonteeu por um onjunto de motivos.O prinipal foi que a equipe não onheia nem sequer por ima o programa a ser usadode base iniial (AutoCAD), e nem fazia idéia do que os lientes esperavam do Arhime-des. Então ter um liente presente e partiipante se tornou uma forte neessidade. Umsegundo fator foi a inexperiênia dos integrantes om projetos omplexos omo esse,que tornava muito atraente a idéia de poder desenvolver o sistema aos pouos.Ao longo do projeto teve-se a onstante preoupação em torno de um bom ambi-ente de programação para manter o interesse dos envolvidos e, om ele, a dediação.A metodologia de programação extrema foi muito favorável a este ambiente já que agrande parte do trabalho oorria em frente a uma tela de omputador em ompanhiade um amigo.A prátia de montar a arquitetura do sistema onforme este rese e a de pro-gramação pareada, ambas esseniais na metodologia usada, foram muito e�ientes epermitiram difundir boas prátias de programação e de design no modelo do sistema.Aproximadamente uma vez por mês, uma refatoração5 [7℄ importante na arquiteturaera identi�ada e implementada. Com isso, diversos padrões arquiteturais e de projetoforam inseridos no sistema quando se tornaram laros e neessários.Para prover a portabilidade requerida mantendo a possibilidade de usar sistemasoperaionais diversos, a linguagem Java foi esolhida em sua versão 1.5 [10℄ (tambémonheida omo 5.0 ou Tiger). Optou-se por utilizar SWT na versão 3.2 [9℄ para in-terfae om usuário pois, neste estado, ela já ofereia suporte a OpenGL, a biblioteagrá�a usada para o desenho ténio por questões de desempenho. OpenGL permitiuuma maior veloidade para desenho do projeto enquanto o SWT garantiu uma apa-rênia à interfae muito mais familiar ao usuário pois utiliza as on�gurações nativasde ada sistema operaional. Além destas tenologias, foram utilizadas ferramentas dedesenvolvimento para aumentar a produtividade omo Elipse, Subversion e Ant.5Refatoração é uma ténia desrita por Martin Fowler em Refatoring [7℄
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3 MetodologiaO método tradiional de desenvolvimento de software é baseado em um modeloem asata no qual uma fase leva a outra mas ada uma deve ser feita por ompleto(Figura 1, página 6).

Figura 1: Modelo de desenvolvimento tradiional em asataO maior problema desta metodologia é que os pro�ssionais devem planejar o projetotodo sem implementá-lo. Com isso, qualquer erro de planejamento ou mudança nosrequisitos só é orrigido ou detetado na fase de testes om o sistema inteiro pronto.Isso faz om que seja muito mais difíil e ustoso de lidar om esses problemas.Programação extrema (XP) tenta resolver estes problemas unindo pratiamente to-das as fases. Assim, em XP, a fase de levantamento de requisitos é feita a ada 2 ou3 semanas. As fases de análise de requisitos, planejamento de arquitetura, implemen-tação e testes são englobadas em uma só, que é realizada todos os dias. Finalmente,a fase de produção é realizada ao �nal das 2 ou 3 semanas após o levantamento dosrequisitos. A idéia é que os erros sejam detetados rapidamente e assim orrigidosmantendo uma maior qualidade do software.Para que esse tipo de trabalho funione, é preiso foar em alguns valores:� Comuniação na equipe e om o liente para que todos entendam o estado atualdo projeto.� Simpliidade também é essenial para que qualquer um possa pegar um trehode ódigo e orrigi-lo ou utilizá-lo. 6



� Feedbak para que os programadores saibam o mais rápido possível se algumaoisa não está omo deveria ser.� Coragem para enfrentar os problemas e, se neessário, jogar fora o trabalhorealizado para fazer algo melhor.� Respeito para que não haja brigas internas ou desavenças que possam atrapalharqualquer tipo de omuniação.Alguns prinípios enuniados pelo autor de XP ajudam a manter estes valores naequipe:� Exigir feedbak rápido perguntando sempre se as oisas estão indo omo deveriame pedindo para ser avisado assim que algo diverge do desejado.� Assumir simpliidade em todo o projeto sem ir prourar a fundo se é mesmosimples ou não.� Efetuar mudanças inrementais, isto é, pequenas e onstantes de maneira a fai-litar a identi�ação de introdução de erros.� Abraçar mudanças no projeto, onsiderá-las boas já que estão redireionando aequipe para o bom aminho.� Trabalho de qualidade por parte de toda a equipe para que todos mantenham orespeito entre si.O time de desenvolvimento prourou adotar todas as prátias primárias itadas porKent Bek [3℄, riador da metodologia. As prátias seundárias detalhadas na segundaedição [4℄ do livro não foram inorporadas por serem muito espeí�as a ambientesorporativos. No pré-projeto realizado para desobrir as tenologias e a metodologia,a equipe foou-se em algumas prátias de desenvolvimento sugeridas. Foram elas:� Sit together (Sentar-se junto): A equipe se reunia aproximadamente a adaduas semanas para disutir o que tinha sido feito no projeto nas últimas semanas,omo estava indo o trabalho e o que deveria ter sido melhor e o que foi bom.� Whole team (Todo o time): Toda a equipe estava envolvida no desenvolvi-mento do projeto omo um todo apesar de ada um ter suas responsabilidadesindividuais em relação a uma ou outra parte do projeto.� Pair programming (Programação pareada): Nenhum treho de ódigo dosoftware foi gerado por uma únia pessoa em frente ao omputador. Tudo foifeito por duas pessoas programando em onjunto e revisando onstantemente oódigo. 7



� Continuous integration (Integração ontínua): Cada sessão de programa-ção tinha duração variada indo de 30 minutos a 2 horas mas, sempre que umaseção terminava, os programadores enviavam o ódigo gerado ao repositório paraque todos tivessem aesso a ele. Isto era feito também ao �m de qualquer tarefade�nida (mesmo que no meio de uma sessão).� Ten-minute build (Construção de dez minutos): O projeto era su�iente-mente pequeno para que isso não tenha sido um problema mas sempre tomou-seuidado para que a ompilação fosse su�ientemente rápida e pudesse ser reali-zada onstantemente.� Test-�rst programming (Programação om testes a priori): A equipetentou, sempre que possível, riar testes antes de riar a implementação. Comisso a de�nição do que deveria ser programado �ava mais lara.� Inremental design (Projeto inremental): Apenas uma maro arquiteturado sistema foi desenvolvida no iníio deixando todos os prinipais detalhes daarquitetura para serem de�nidos om o tempo.Com essa experiênia adquirida, quando o time omeçou a trabalhar no projeto Ar-himedes foi possível manter as prátias primárias já testadas e ainda anexar algumasprátias derivadas mais sutis.Mesmo seguindo todas as essas prátias e mantendo os valores, a metodologia teveque ser adaptada para a realidade da equipe. Isso foi neessário pois o ambiente deriação e de desrição de XP é totalmente orporativo om diversos enfoques na suaapliação em empresas. No aso de um trabalho aadêmio om estudantes de gradu-ação, diversos problemas não existiam neste ambiente, outros mantiveram-se e aindaoutros apareeram. Segue uma relação das adaptações que foram feitas à metodologiapara onseguir utilizá-la om suesso.Problemas que não existiram no projeto por ter sido desenvolvido num ambienteaadêmio:� Hierarquia na equipe: Num ambiente orporativo, as equipes em geral têmhierarquias bem de�nidas nas quais ada �nível� tem suas funções ou espeia-lidades, que devem ser adaptadas para que a equipe funione omo um todo,sobrepassando essas diferenças. Por tratar-se de estudantes, não existiu nenhumproblema do tipo.� Troa de linguagem: XP funiona muito bem om linguagens orientadas aobjeto que failitam o trabalho de desenvolvimento inremental e reutilização de8



ódigo. Com isso, algumas empresas preisam ou optam por troar de lingua-gem de desenvolvimento, o que insere um usto de aprendizagem onsiderável aoprojeto. Esse problema não existiu já que o time todo estava familiarizado omJava.� Resistênia de programadores experientes: Programadores experientes emgeral possuem alguns víios de programação ou de trabalho e podem resistiràs idéias da metodologia, enfraqueendo a equipe ou desrespeitando as prátiasprimárias da mesma. Como todos os programadores ainda são estudantes dagraduação, nenhum deles enfrentou esse problema.� Exigênia dos lientes: Em geral, uma das partes mais difíeis de um projetoé negoiar om o liente o que será feito e quanto usta. É nesta fase que oorremas desavenças: o liente não entende por que os programadores fazem tão pouoe os programadores não entendem o que o liente pensa que está pedindo. Comoo projeto não foi �naniado por ninguém, não houve problemas negoiações destetipo. Isso porque os �lientes� do projeto não pagavam nada, e portanto não seviam em posição de exigir nenhuma veloidade.Problemas que se mantiveram no desenvolvimento do projeto apesar do ambienteser outro:� Continuidade da equipe: Assim omo num ambiente orporativo, o projetosofreu om perda de membros da equipe. Com o tempo tornando-se esassopor onta do �m da fauldade, o grupo aabou perdendo alguns membros aolongo do tempo e enfrentou di�uldades para integrar novos membros. Assim, aontinuidade da equipe é um problema omum aos dois ambientes. No entanto,assim omo em empresas, quando novos membros foram enontrados, graças àmetodologia seu tempo de aprendizado até se tornarem produtivos na equipe foibem pequeno.� Organização e planejamento: Lidar om tempo para realizar o projeto, nú-mero de pessoas na equipe e investimento (pessoal e �naneiro) foi um problemapara o desenvolvimento do projeto assim omo qualquer outro projeto. Estimaro tempo para implementar as funionalidades, arranjar pessoas disponíveis paraada horário e onseguir levantar fundos para os pequenos gastos do projeto sãodi�uldades que podem ser enontradas independente do ambiente no qual estáinserido.� Cilos urtos: A neessidade de trabalhar om ilos urtos de lançamentos�ou lara para o time assim omo é para uma empresa. Essa base para ofeedbak foi ainda mais importante já que era uma das pouas oportunidades emque diversos lientes observavam o trabalho realizado.9



� Funionalidades em histórias: A de�nição do trabalho a ser realizado �oumuito mais lara e fáil sob a forma de histórias omo sugerido para os ambientesorporativos. Essa quebra nos padrões de buroraia, omuns nas empresas, fai-lita a expressão do liente e o entendimento dos programadores. Essa failidadetambém foi observada neste projeto.� Ambiente de trabalho informativo: O ambiente de trabalho om diversosartazes informativos feitos pelo traker [3℄ ajudar a manter a equipe atualizadaa respeito do andamento do trabalho e das histórias. Essa prátia, assim omo emprojetos orporativos, é muito importante para orientar a equipe se uma direçãoesolhida está de fato sendo seguida.� Propriedade oletiva de ódigo: Assim omo numa empresa, foi absoluta-mente neessário exluir qualquer tipo de propriedade de ódigo. Isto é, omoa equipe não se enontrava por inteira sempre, era impossível ter algum ódigobloqueado por alguém e, por isso, a propriedade oletiva era altamente neessá-ria. Qualquer ódigo do projeto tinha que ser ompartilhado em sua totalidadeentre os programadores.� Alta qualidade: Finalmente, trehos de ódigo de má qualidade ou difíeis deentender foram um problema onsiderável no projeto. Por onta deles, algumaparte do projeto às vezes �ava travada uma semana até que o responsável pudessesentar om alguém e limpar aquilo tudo. Assim, manter um ódigo de altaqualidade foi essenial para o projeto e uma exigênia de todos os membros dotime.Problemas enontrados no ambiente de desenvolvimento aadêmio que não se apli-am a ambientes orporativos:� Equipe voluntária: Por ser um ambiente estudantil, o trabalho no projeto énão remunerado. Com isso, os membros são voluntários. Isso faz om que nãoexista sentimento de ulpa ou possibilidade de obrança para eventuais faltas oudesistênias. Ao ontrário do ambiente orporativo, onde os membros de umaequipe reebem salário e são, portanto, obrados para umprirem sua função, osmembros do Arhimedes só têm auto-obrança.� Projetos em tempo livre: Num ambiente orporativo, os horários de adafunionário são determinados e sabe-se quando algum membro estará presenteou não. Já no ambiente aadêmio, ada membro tem seus horários de aulas,reuniões ou obrigações pessoais. Assim reunir a equipe é um trabalho árduo ealgumas vezes impossível. Isso traz problemas no quesito de tempo de trabalhopossível; em geral reduzindo o número de horas semanais de programação paraum nível bem aquém de qualquer empresa.10



� Cliente voluntário: Apesar do fato de não existir envolvimento �naneiro porparte dos lientes eliminar o problema da obrança por parte deles, ele tambémtraz a falta de ompromisso por parte destes. Como não sai nada do bolso deles,os lientes não sentem que devem estar presentes para que o trabalho seja bemfeito. Tudo para eles é luro e, portanto, não requer nenhum esforço, aindonovamente no problema do voluntariado.4 Desrição téniaO projeto Arhimedes utiliza diversos oneitos de programação orientada a objetospara onstruir um base sólida de arquitetura e implementação. Para isso, um dos pilaresutilizados são padrões reonheidos pela omunidade de orientação a objetos.Padrões são soluções onheidas e utilizadas para problemas omuns e reorrentesem uma determinada área. Essa de�nição é bem genéria e não está de maneira algumarestrita ao mundo da omputação. Inlusive, a idéia de padrões foi iniialmente lançadapelo arquiteto Christopher Alexander, que de�niu padrões para onstrução de idadese prédios [2℄. A idéia é de�nir uma solução em um nível su�ientemente alto para queseja possível adaptá-la para os diferentes problemas que surgem naquela área.Ao longo de todo o desenvolvimento, a equipe se preoupou em tentar identi�aros problemas no sistema e prourar padrões para resolvê-los onforme estes se eviden-iavam. No iníio, pouos padrões foram utilizados já que pouos problemas existiam.A seguir serão desritas diversas etapas da evolução do software. Para desrevera arquitetura do mesmo, será usada uma notação muito onheida, hamada Uni�edModeling Language (UML), foi extensamente expliada por Martin Fowler em um deseus livros [6℄.4.1 A primeira modelagemA primeira modelagem feita onsiderava que seriam neessários alguns grupos delasses bem de�nidos:� Interfae grá�a (GUI )� Modelo de dados (model)� Interpretador de omandos (interpreter)� Controlador (ontroller)A idéia dessa separação era seguir o padrão Model-View-Controller (MVC) [12℄,que é um padrão onsolidado para arquitetura de programas om interfaes grá�as.11



Figura 2: Primeira versão da arquitetura12



O problema que motiva o padrão MVC é o de possuir um modelo mas ter que permitirdiversas visualizações diferentes. Ele também é in�ueniado pelo forte aoplamentoque muitas vezes oorre entre o modelo e a visualização.A solução sugerida pelo padrão é riar três amadas que permitam tornar o modeloindependente da visualização. Com isso, a apresentação pode mudar onstantementeou ter diversas versões sem preisar se preoupar om o modelo. Outra vantagem é queo modelo pode mudar internamente sem alterar a visualização desde que este mantenha-se onsistente para a visualização. Quando oorre alguma mudança no modelo vindada visualização (que é a interfae om o usuário em geral), todas as mudanças devemser realizadas através do ontrolador, que serve omo anal e �ltro de omuniação omo modelo, desaoplando o modelo da visualização.No aso do Arhimedes, existem dois modelos:1. O desenho: O modelo essenial do software onde é feito o trabalho real. Estemodelo é o que interessa o usuário pois é o que ele vai produzir.2. O ambiente de trabalho: Este modelo é que mantém as informações a respeitodo ambiente de trabalho do usuário. É neste modelo que são guardadas as in-formações a respeito dos desenhos que estão abertos e das preferênias que estãoativadas ou não, entre outras oisas.O ontrolador é únio para ada exeução do software pois diversas oisas não po-dem aonteer ao mesmo tempo nos desenhos para evitar onfusão para os usuários.Finalmente a visualização é a interfae grá�a inluindo as janelas de edição das pro-priedades e a janela prinipal.Para garantir a uniidade do ontrolador em ada exeução, optou-se por utilizarmais um padrão bem simples e onheido: o Singleton [8℄. O problema que ele propõeresolver é exatamente o que foi itado: garantir a uniidade de um objeto ao longode uma exeução. Para isso, a proposta é inluir no objeto uma variável privadaestátia da lasse que guarda uma instânia dessa mesma lasse. Além dessa variávelé neessário um método para aessá-la que vai iniializá-la assim que for neessário.Finalmente deve-se impedir que uma instânia seja riada por qualquer outro métodoque este último.Além dos omponentes do MVC, um quarto omponente foi inluído na arquiteturainiial: o interpretador. Como o AutoCAD funiona om uma interfae de omandos,julgou-se neessário interpretar o que o usuário pudesse vir a digitar para transformá-loem objetos do modelo. O interpretador onsistia de uma lass Interpreter respon-sável por reeber, na forma de texto, os parâmetros digitados pelo usuário. Ele usavao CommandParser para obter omandos identi�ados por nomes. Os omandos, imple-mentando a interfae Command, reebiam os parâmetros do interpretador e realizavam as13



ações quando os parâmetros tivessem terminado. Por exemplo, o LineCommand reebiaomo parâmetros dois pontos (em um formato texto) e riava uma linha.A maior parte das lasses e omponentes desritos nessa seção pode ser vista nodiagrama da Figura 2, página 12. As lasses Drawing e Element (om suas sublasses)representam o modelo do desenho. A modelagem da parte da interfae grá�a e domodelo da área de trabalho foram omitidas por questões de simpliidade, e sempreserão omitidos daqui em diante.4.2 Desfazer ComandosA arquitetura iniial (Figura 2, página 12) não sofreu grandes alterações no omeço.Novos omandos eram adiionados à interfae dos elementos ou à do Controlador. Notereiro lançamento, no entanto, uma das funionalidades pedidas levou a uma mu-dança na arquitetura: o pedido para desfazer e refazer omandos exeutados anterior-mente, sem limite na quantidade de omandos que poderia ser desfeita. Para tanto,era neessário manter um histório dos omandos que foram ompletados om suesso.Adaptou-se então a arquitetura para que os omandos gerassem um objeto ontendotodas as informações neessárias para se desfazer e se refazer. A lógia, no entanto,permaneeu no omando já que ada omando tinha seu próprio jeito de se fazer. Sur-giu então a seguinte arquitetura desrita na Figura 3 (página 15) implementada porima da primeira (Figura 2 na página 12).Como os omandos é que ausavam as mudanças no desenho e eles podiam seranelados ou �nalizados em números de iterações diferentes, optou-se por utilizar opadrão Observer [8℄. Graças a ele, o ontrolador era noti�ado sempre que um omandoterminava e guardava então o objeto om as informações neessárias para desfazê-lo.Este jeito simples permitiu adiionar a funionalidade de fazer ou desfazer sem alterarmuito o resto do programa bastando que o omando riasse seus objetos Exeuted eque o ontrolador os registrasse junto om o desenho.4.3 Repetição de Código dos ComandosAté então só existiam os elementos linha e linha in�nita e havia pouas maneiraspara o usuário riá-las. No quarto lançamento, foram pedidos novos elementos e novasmaneiras de riá-los. Por exemplo, uma linha poderia ser riada por dois pontos oupor um ponto, um tamanho e um ângulo. Além disso, essas novas maneiras deveriamser usadas para mais de um omando. Por exemplo, o omando mover usava umaseleção de elementos e dois pontos, referênia e destino, para ser ompletado. Assim,a referênia e destino também deveriam poder ser espei�adas omo um ponto, umadistânia e um ângulo.Nessa époa, os omandos reebiam omo parâmetro do método next uma String14



Figura 3: Arquitetura om undo e redo15



digitada pelo usuário. Assim, ada omando, primeiro, lidava om uma seqüênia dessesparâmetros e depois era �nalizado, passando os argumentos obtidos para o ontrola-dor. Isto é, para ada omando, havia aproximadamente um método orrespondenteno ontrolador. �Aproximadamente� pois alguns omandos na verdade burlavam oontrolador, omuniando-se direto om o modelo.Além disso ser indesejado, a modelagem em si apresentava diversos pontos de re-petição de ódigo. Primeiro, na maneira de lidar om os parâmetros, que omo foidito em muitos omandos era similar. Além disso, havia repetição no momento deadiionar um omando para riar um novo tipo de elemento. Apesar dos parâmetrosreebidos pelo omando poderem ser diferentes, o ódigo para ompletar o omando emsi era muito pareido. Era neessário riar um método no ontrolador para adiionaro elemento no desenho e usá-lo no omando.4.3.1 Os ParsersPara sanar esse problemas de dupliação de ódigo, que sempre é altamente inde-sejável, foi idealizada uma refatoração da arquitetura que promovesse maior reaprovei-tamento do ódigo. Por ser muito grande, essa refatoração foi implementada em duasfases. A primeira (Figura 4 na página 17) trouxe a introdução da interfae Parserpara aproveitar o ódigo que lidava om os parâmetros do usuário.O Parser reebe os parâmetros digitados pelo usuário na forma de texto, gerandoum parâmetro de mais alto nível para o omando. Assim, no exemplo dos omandosque reebem dois pontos, primeiro é usado um PointParser que produz um pontosimples e depois é usado um VetorParser, que aeita diversas maneiras de de�niçãodo segundo ponto e produz um vetor indiando o tamanho e direção de�nidos pelousuário. Com isso, os omandos reebiam objetos já no nível que pudessem manipulá-los e, assim, simpli�aram-se onsideravelmente.Ainda assim, havia o problema da repliação de ódigo no ontrolador e da quebrana regra do MVC.4.3.2 Usando a interfae FatoryAssim, no sexto lançamento, veio a segunda fase da refatoração. Deidiu-se ex-trair a funionalidade de reuperação de parâmetros da funionalidade de exeução defunção. Com isso, foram riadas duas interfaes: CommandFatory e Command ondeCommandFatory iria substituir os atuais omandos e Command iria representar um o-mando a ser realizado já om seus parâmetros. Podemos pensar no Command omoum bloo que enapsula tanto o ódigo que deve exeutar omo os argumentos paraexeutar este bloo. 16



Figura 4: Arquitetura om Parser17



Além de separar as funionalidades, essa mudança traria a eliminação dos Exeutedpara manter apenas pilhas de Command e simpli�aria o Controller que apenas pre-isaria saber lidar om Command. Com isso a arquitetura �ou omo na Figura 5 napágina 19.Essa arquitetura apresenta uma implementação do padrão Command [8℄, exata-mente om o novo Command. O problema que motiva este padrão é justamente o deexeutar diversas operações sem sobrearregar os objetos nos quais elas devem serefetuadas. Para isso, utiliza-se um objeto que enapsula uma ação e reebe omo pa-râmetro o objeto no qual ele deve ser apliado. Exatamente o que aontee já que oCommand reebe um Drawing no qual ele deve ser exeutado. Com isso, basta que oDrawing saiba reeber um Command e exeutá-lo para que seja possível realizar muitasações diferentes nele sem ter que modi�á-lo. Com isso também �ou mais simplespara o desenho desfazer e refazer omandos já que estes já guardam as informaçõesneessárias para ambas operações.Além disso, riou-se a interfae CommandFatory que permitiu extrair a reepçãode parâmetros dos omandos. Com isso, juntou-se todo o ódigo que permitia reeberdois pontos em uma lasse abstrata e implementou apenas alguns métodos para riaros elementos neessários omo linha, linha in�nita, retângulo e outros. Essa solução éuma instânia do padrão Template [8℄. O problema que motiva este padrão é o mesmoque motivou a equipe: realizar pratiamente a mesma oisa para diversos objetos sem,no entanto, fazer exatamente a mesma oisa em uma ou outra parte.Outro padrão que se evidenia om a CommandFatory é uma adaptação do padrãoFatory [8℄, que permite riar diferentes objetos de aordo om os argumentos passados.Com isso, uma mesma Fatory pode dar origem a diversos tipos de objetos desde queestes tenham uma interfae omum. No nosso aso, a interfae omum é Command jáque ada CommandFatory dá origem a uma ou mais instânias de Command.4.4 Os EsritoresAinda no sexto lançamento, o Arhimedes adquiriu as funionalidades de impressãoe exportação para alguns formatos de imagem. A implementação, nessa versão, traziaos métodos para desenhar em ada tipo de mídia nos próprios elementos, o que prejudi-ava bastante a oesão dos mesmos. Assim, na versão seguinte, foi riada uma interfaeWriter que de�ne métodos para esrita do desenho e dos diferentes tipos de elemento.Para ada tipo de mídia é riado um Writer que enapsula a lógia de esrita nessamídia. Esse modelo foi usado também para desenhar no próprio Canvas da janela epara salvar os arquivos XML6 [14℄ do Arhimedes.6XML: eXtensible Markup Language 18



Figura 5: Arquitetura om o uso de Fatory19



Para lidar om os diferentes tipos de elementos, ada Writer usa uma téniaonheida omo double dispath. Com isso, um elemento reebe o Writer no qual deveser esrito e a seguir pede a ele que o esreva, permitindo identi�ar seu tipo. Porsobrearga de método, o ódigo erto do Writer será hamado.4.5 Interpreter tornando-se InputController om estadosCom o tempo, a parte da visualização tornou-se muito omplexa por ausa da faltade experiênia na modelagem de um sistema de janelas om SWT da equipe. Com opedido de riação de uma quantidade enorme de íones e menus semelhantes, perebeu-se que a situação da parte grá�a estava se tornando inviável. Seria então preiso umagrande refatoração que permitisse failitar a inserção de omponentes sem aumentar oódigo ontinuamente.Em primeiro lugar, o estado de todos esses atalhos deveria ser atualizado onformeo estado do programa, isto é, o estado do interpretador. Para failitar esse traba-lho, resolveu-se evideniar os diferentes estados possíveis do interpretador. Com essaevideniação, perebeu-se que o Interperter não interpretava nada e simplesmenteontrolava o �uxo de entradas. Por isso, ele foi renomeado para InputController eganhou uma implementação do padrão State [8℄ (Figura 7 na página 22).Esse padrão se propõe a resolver os problemas deorrentes de uma estrutura omdiversos estados. Para evitar os vários trehos de ódigo om if 's e else's, existe umontrolador que mantém apenas o estado vigente de�nido por uma interfae, e adaestado é responsável por implementar omportamento espei�o a ele.4.6 Arquitetura da interfae ao usar a Rih Client Platform(RCP)A plataforma RCP é um framework para riar apliações grá�as om suporte aplug-ins. Ela foi desenvolvida junto om o apliativo Elipse7 e provê uma biblioteagrá�a de alto nível om suporte a meanismos de adição de módulos tanto grá�osquanto de modelo.A neessidade de �exibilizar o software para permitir que outras pessoas desenvol-vam módulos espeí�os fez om que a equipe prourasse um jeito fáil de suprir essaneessidade. O RCP foi esolhido pois é muito robusto e extremamente �exível. Outroponto importante é o fato do RCP ser baseado no SWT que é e a bibliotea grá�aque era usada pelo projeto desde o iníio. Logo, optou-se por adotar essa solução einiiou-se a transição (que ainda não aabou).7http://www.elipse.org 20
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Figura 6: Arquitetura om o uso de Writer para a saída21



Figura 7: Utilização do padrão State no InputController (ex-Interpreter)22



Essa mudança afetou prinipalmente a arquitetura da interfae grá�a que nãotinha sido apresentada até agora por não ter muito interesse. Pelo uso do framework,a arquitetura foi muito direionada pela estrutura proposta.Não faz muito sentido apresentar um diagrama om as lasses envolvidas pois amaioria das ligações entre lasses são feitas pela paltaforma e tornam-se transparentespara os desenvolvedores. Assim, as lasses mais importantes da interfae serão desri-tas de aordo om suas funionalidades.Iniialmente, a plataforma exige ino lasses básias que de�nem uma janela deapliação. A primeira lasse, hamada de Ativator, é apenas um ativador hamadopela plataforma para manter uma referênia às outras lasses. Em seguida, o frameworkomeça a trabalhar om o Workbenh, que representa o oneito da mesa de trabalho,e para isso instania a lasse AppliationWorkbenhAdvisor.Essa lasse é responsável por determinar qual perspetiva deverá ser usada nesseWorkbenh, além de instaniar a lasse AppliationWorkbenhWindowAdvisor. Esta,por sua vez, organiza a janela da mesa de trabalho, riando uma Appliation-AtionBarAdvisor. Esta, �nalmente, ria as ações que serão usadas no menu ouna barra de ferramenta e as ordena nesses elementos.Além dessas, existe a lasse Perspetive, que determina a perspetiva que foi i-tada anteriormente. Ela é responsável por deidir o que será mostrado na janela e emque posições.Com esse quinteto de base, é possível omeçar a trabalhar om a plataforma, sejapor plug-ins, seja implementando o software normalmente. No aso do Arhimedes,foi neessário riar um editor apaz de exibir os desenhos abertos e manter o mo-delo assoiado. Por isso foram riadas, respetivamente, as lasses DrawingEditor eDrawingInput que são instaniadas pela plataforma onforme se abre um novo editorde desenho.Fora essas mudanças, o máximo que foi neessário fazer foi riar os arquivos XMLque on�guram a plataforma e riar algumas lasses de ações que eram espeí�as doArhimedes. Apesar de implementada, essa funionalidade ainda não foi disponibili-zada para os usuários por estar ainda em testes já que é neessário riar alguns pontosde extensão que permitam a funionalidade real dos plug-ins.Após esse visão geral do sistema, é interessante observar os algoritmos desenvolvidospara resolver um ou outro problema.
23



5 Algoritmos espeí�osAlgumas partes do software possuem algoritmos não tão triviais. Prinipalmentequando o objetivo é uma operação geométria genéria não tão básia. Um algoritmolássio de omputação grá�a é o algoritmo de reorte [5℄, que permite determinarque elementos (ou partes deles) apareem na tela para poder mostrá-los orretamente.Como a parte grá�a �ou a argo do OpenGL, uma grande parte dos reortes erafeito pela bibliotea. Porém, no aso de linha in�nita, o trabalho tem que ser feito peloprograma. Pelo modelo de dados que tínhamos adotado, uma linha in�nita era de�nidapor uma linha. A linha de�ne uma posição e um ângulo, e o algoritmo deve determinarque segmento da linha in�nita om esse ângulo passando pela posição espei�ada estádentro da área mostrada a ada momento (Figura 8 na página 24).

Figura 8: Reortando uma linha in�nitaPara implementar esse algoritmo, foram utilizados os algoritmos de interseção en-tre linhas. A idéia do algoritmo é, dado um retângulo que determina a área visível,prourar as interseções om os lados desse retângulo e então formar uma linha de umainterseção à outra. Nos asos extremos em que não há ponto de interseção, só há umponto de interseção ou há in�nitos pontos de interseção, o resultado do algoritmo énão mostrar nada já que signi�am que a linha in�nita está nos limites da visualizaçãoou fora dela (Figura 9 na página 25). 24



Figura 9: Casos extremos de reorteUma outra neessidade do programa é determinar a interseção entre quaisquer doiselementos existentes. Isso permite pontos de grude, e é usado nas operações de ortee extensão de elementos. A solução que se enontrou usa, em primeiro lugar, o doubledispath para que seja possível desobrir os tipos espeí�os dos elementos envolvidos.Como a operação de interseção é omutativa, ortam-se alguns asos. Assim, adaelemento sabe alular sua interseção om todos os tipos de elementos. Com isso, oalgoritmo que alula a interseção pode pedir informações espeí�as de ada tipo deelementos para determinar a melhor forma de desobrir suas interseções.Outro problema ompliado é o de riar elementos �desloados� (o�seted). A idéiaé que é possível riar uma ópia desloada de qualquer elemento omo na Figura 10 pá-gina 26. No aso de linhas é bem simples, é uma paralela. A oisa omplia onforme aforma do elemento é mais livre, por exemplo, fazer uma ópia desloada de um írulo émudar seu raio mas, então, existe um limite, pois o raio não pode ser nulo ou negativo.O problema �a omplexo quando omeçamos a lidar om polígonos irregulares. Nesseaso, determinar se alguma oisa passou do limite não é trivial. Ainda existem outrosproblemas, omo por exemplo o desapareimento de alguma fae omo na Figura 11(página 27).O algoritmo que resolve esse problema utiliza diversos oneitos de álgebra linear.O que se faz é, primeiro, determinar se o desloamento é pra um lado ou para o ou-tro, isto é, determina-se a orientação entre os pontos que de�nem o elemento e o ladoliado. Feito isso, omo a orientação dos pontos que de�nem um elemento é sempre25



Figura 10: Desloamento de uma linha e de um írulorelativamente a mesma, realiza-se o desloamento para o lado esolhido de todos ostrehos do elemento. Pega-se então a interseção desses itens desloados om as bisse-trizes que os originais formam uns om os outros (omo mostrado na Figura 11, página27).Este algoritmo, omo muitos em omputação grá�a (e geometria omputaional),mostra que o que é muito fáil para um ser humano (saber o lado do elemento para oqual ele deve ser desloado) nem sempre é simples geometriamente. Apesar da idéianão ser tão omplexa, a solução requer uma organização da estrutura de dados e apli-ações de algebra linear bem mais omplexas do que pode pareer.Outro problema que paree trivial para um ser humano é traçar um írulo ouum aro. Por mais que traçar um írulo perfeito seja difíil, aros e �írulos� sãofailmente feitos desenhando manualmente. Para um omputador, no entanto, desenharum aro ou um írulo não é possível. A matemátia envolvida num omputador édisreta e, portanto, não é possível desenhar um írulo orretamente.É neessário transformar esse írulo em muitas retas pequenas para onseguir ob-ter algo que pareça um írulo aos olhos humanos. O Arhimedes teve que enfrentaresse problema e, om isso, terá de enarar o problema de performane deorrente deleem breve. Para atingir um nível satisfatório de veloidade, será neessário utilizar umnúmero variável de retas que iriam formar o írulo. Essa variável depende explii-tamente do número de pixels que o írulo oupa na tela a ada instante. O álulofeito leva em onsideração o mapeamento do modelo para a tela e então o tamanho doírulo ou aro na tela. O número de retas que formam o elemento é então proporionalao tamanho que ele irá oupar na tela.Outro problema pareido om esse é o de oultar elementos na tela que são peque-26



Figura 11: Desloamento de um polígono qualquernos demais. A idéia é a mesma que a itada anteriormente om a diferença de ter umtamanho mínimo a partir do qual o elemento pode ser desprezado. Isso servirá paraotimizar a veloidade de renderização da imagem quando muitos elementos se enon-tram em um únio ponto.Finalmente sobraram dois algoritmos geométrios uja omplexidade é onsiderá-vel. O primeiro é o algoritmo de orte de elementos dadas diversas referênias. Estaoperação hamada trim permite ao usuário eliminar pedaços de um elemento remo-vendo os trehos dele que intereptam outros elementos onsiderados de referênia. Oalgoritmo em pseudo-ódigo é algo omo na Figura 12 na página 28.Cuidados devem ser tomados nos asos extremos em que todo um lado de um ele-mento deve sumir. Também pode oorrer de não existir interseções om as referêniasou do lique estar bem em uma interseção om a referênia.Em último, o algoritmo responsável por unir duas linhas por um aro om raiode�nido também não é trivial. Primeiro, é neessário observar que o entro do aroque une quaisquer duas linhas não olineares, se existir, estará na bissetriz. Com isso, éneessário desobrir em que posição da bissetriz ele estará. Para desobrir isso, a idéiaé realizar um desloamento das duas linhas envolvidas de uma distânia igual ao raio27



foreah(lik) {element = getElementUnder(lik);loserOneSide = element.initial;loserOtherSide = element.ending;foreah(referene) {intersetion = element.getIntersetions(referene);if(intersetion.alulateDistane(lik) > loserOneSide) {loserOneSide = intersetion;}else if(intersetion.alulateDistane(lik) < loserOtherSide) {loserOtherSide = intersetion;}}delete(element);addNewElement(element.initial, loserOneSide);addNewElement(loserOtherSide, element.ending);} Figura 12: Pseudo-ódigo para a operação de ortedo aro. Novamente, o problema aqui é determinar o que é onsiderado �pra dentro�entre duas linhas arbitrárias. Resolvido este problema, bastar estender as linhas atéintersetarem o írulo ujo entro aaba de ser enontrado. O aro é então o que uneas duas linhas e tem omo entro o que foi alulado.6 Atividades realizadasO projeto se enontra agora perto de sua versão 0.18.0 (Sreenshot da vers�¿o0.17.1 na Figura 13 (página 29), em um estado quase satisfatório para que os usuáriospossam usá-la freqüentemente. Além de salvar e abrir arquivos próprios, o Arhimedesdeverá onseguir abrir arquivos DWG e DXF usando as biblioteas disponibilizadaspela OpenDWG ommunity. Atualmente já é possível imprimir os desenhos do Arhi-medes nos tipos de impressoras mais omuns (omo impressoras a jato de tinta, a laser,matriiais ou plotters). Além disso a manipulação dos desenhos é realizada om umonjunto de ferramentas determinadas por arquitetos usuários de AutoCAD.Ao longo de seu desenvolvimento, o Arhimedes onseguiu hamar a atenção de al-gumas pessoas da omunidade de software livre, sendo menionado algumas vezes. Umadelas foi um omentário de César Brod sobre o seu primeiro ontato om o Arhimedes,28



Figura 13: Tela do Arhimedes 0.17.1 em uso no Linux29



disponível em http://br-linux.org/linux/maleiros-e-ad. Mais reentemente, oprojeto foi itado numa entrevista om Sérgio Amadeu disponível omo podast naIDGNow 8 ou om uma transrição na BR-Linux 9.O projeto foi apresentado informalmente na LinuxWorld Brasil 2006, onde os auto-res foram apresentadores de mesa nas palestras entre 23 e 25 de maio. A partiipaçãono CONISLI10 entre os dias 3 e 5 de novembro de 2006 realizado pelo IDEPES11 emSão Paulo também foi essenial para a divulgação do projeto. Oorreram tambémapresentações do projeto no 3o Workshop da TIDIA12, no SINAENCO13 para o grupode Estudos de Informátia Apliada e para a SERPRO14.Além desses, no dia 8 de dezembro, o projeto será apresentado na Universidade Fe-deral de Santa Catarina numa seqüênia de palestras sobre software livre. Finalmente,o software também garantiu a oportunidade aos autores desta monogra�a de apresen-tar duas palestras sobre este trabalho no Seminário de Desenvolvimento de SoftwareLivre que oorrerá no iníio de 2007 em Lajeado - RS.7 Resultados e produtos obtidosO projeto foi muito bem reebido pela omunidade de software livre e ganhou aindamais apoio desde que a Sun Mirosystems liberou o ódigo fonte do Java sob a liensaGPL v.2.Todo o trabalho está disponível em diversos sites do projeto. Os prinipais são:� Portal da Inubadora da FAPESPhttp://www.arhimedes.org.brO site do projeto om notíias, ajudas e informações.� Soureforge.nethttp://soureforge.net/projets/arquimedesO espaço do projeto no soureforge onde enontram-se todas as versões do soft-ware disponíveis para download.8http://idgnow.uol.om.br/idgestatias/podasts/sergio_amadeu_281106.mp39http://br-linux.org/linux/em-entrevista-sergio-amadeu-omenta-a-pesquisa-da-abes-e-prega-dereto-presidenial-em-favor-da-liberdade10Congresso Internaional de Software Livre11Instituto de Desenvolvimento e Pesquisa de Software12Tenologia da Informação no Desenvolvimento da Internet Avançada13Sindiato Naional das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultivas14Serviço de Proessamento de Dados do Governo30
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Em pouo mais de 8 meses de desenvolvimento, o projeto passou a mara de 1200downloads por versão estável apesar de ainda não estar pronto para uso freqüente. Poressa rápida difusão, o projeto ganhou ajudas voluntárias de tradução por parte de umitaliano, Davide Pesenti, de um alemão, Mario Fihtenmayer, e de outro voluntário queestá trabalhando na tradução para espanhol.Além dessas traduções, o projeto também reebeu o apoio de um brasileiro, Alexan-dre Erwinn, que omeçou a desenvolver um AutoLISP (sript para o AutoCAD) quepermite, de dentro do software, exportar o desenho ativo para o formato de arquivosdo Arhimedes.Com isso, o projeto está agora disponível em português, inglês, franês, italiano,alemão e futuramente em espanhol. Além disso, o projeto funiona nos prinipaissistemas operaionais apesar de enontrar problemas no Ma OS X devido a inompa-tibilidades do sistema om a bibliotea grá�a adotada. O projeto atualmente permitetrabalhar om duas dimensões e possui os prinipais elmentos simples desse nível.O Arhimedes tem omo elementos prinipais:1. Segmento: Chamado �linha�. É o prinipal elemento de desenho.2. Semi-linha: Obtida apenas ortando linhas in�nitas.3. Linha: Chamado �linha in�nita�. Serve para de�nir referênias ou guias para odesenho.4. Círulo: Muito usado para depois ser ortado e tornar-se um aro.5. Aro: O elemento urvo mais usado. Por enquanto só pode ser aro de írulo enão de elipse.6. Poli-linha: Um onjunto de segmentos �agrupados�, que se omportam omoum elemento apenas.7. Retângulo: Uma poli-linha om uma interfae de riação muito mais simples.8. Texto15: Atualmente é um onjunto de elementos que formam as letras. Tem avantagem de trabalhar omo qualquer elemento mas a desvantagem de não serpro�ssional.9. Cota: É um onjunto de elementos que permite marar uma distânia entre doispontos quaisquer do desenho. Está em desenvolvimento.15Não utiliza fontes 31



As prinipais operações disponíveis são:1. Copiar para a área de tranferênia: Copia uma seleção e suas amadas paraa área de transferênia.2. Colar da área de transferênia: Cola o que estiver na área de transferêniapara o desenho orrente.3. Apagar: Apaga os elementos seleionados.4. Mover: Move os elementos seleionados.5. Copiar e olar no desenho: Cria ópias da seleção no mesmo desenho.6. O�set (ópia om distânia): A partir de uma seleção, ria uma ópia delana direção do mouse que é paralela à primeira, no aso de um elemento aberto,ou semelhante, se for um elemento fehado.7. Trim (orte): Permite ortar elementos a partir de elementos de referênia.8. Fillet (ompletar): Permite estiar ou ortar elementos até uma interseçãoomum e até permite fazer essa �união� om um aro de raio de�nido pelo usuário.9. Estender: Estende os elementos a partir de elementos de referênia.10. Espelhar: Espelha elementos seleionados por um eixo de simetria de�nido pelousuário.11. Rotaionar: Rotaiona a seleção de um ângulo dado pelo usuário.12. Esalar: Aumenta ou diminui uma seleção em relação a um ponto de referênia.13. Estiar: Permite modi�ar os elementos �puxando� partes dele, isto é, movendoseus pontos.14. Pan (Arrastar desenho): Permite �puxar� a folha de desenho para observaroutra parte do mesmo.15. Zoom : Permite se aproximar ou se afastar do desenho.16. Área: Calula a área de�nida pelo polígono que o usuário espei�ar.17. Layon/Layo� : Essa dupla permite exibir rapidamente todas as amadas dodesenho ou torná-las invisíveis espei�ando um elemento delas.32



Apesar de não prover suporte aos arquivos de outros software até agora, o Arhi-medes permite que os desenhos riados sejam exportados para alguns formatos. Comoimagens matriiais, é possível exportar o Arhimedes para Bitmap e JPEG. Em forma-tos vetoriais, o Arhimedes suporta Portable Doument Format (PDF) [1℄ e SalableVetor Graphis (SVG) [13℄, além do seu formato padrão de trabalho que foi de�nidopela equipe de desenvolvimento e ujo desritor (XML Shema [15℄) é distribuído omo software.Finalmente, o projeto permitiu analisar o desenvolvimento de um software livree os problemas que podem ser enontrados ao adotar a metodologia de programaçãoextrema. Apesar das di�uldades enuniadas anteriormente, o uso de programaçãoextrema foi essenial para atingir uma veloidade de desenvolvimento su�ientementegrande para que o software passe rapidamente a fase perigosa de vida em que não hágente su�iente interessada nele para que a motivação ontinue existindo. De aordoom o artigo [11℄ esrito por Danilo Sato, aluno de mestrado, entre diversas equipes deprogramação extrema analisadas no primeiro semestre de 2006, a do projeto Arhime-des apresentou resultados de adoção e qualidade exelentes.8 ConlusõesApesar de ter atingido um nível bem avançado para um projeto de onlusão deurso, o Arhimedes ainda tem muita oisa para provar. Ultimamente, omeçaram asurgir diversos pedidos vindos da omunidade de software livre e dos usuários omo,por exemplo, o suporte a arquivos de outros software, melhora da veloidade de de-senho e a possibilidade de adiionar diversos plug-ins que permitam um resimentoaelerado da ferramenta.Atualmente, a equipe está foada no desenvolvimento do último pedido graças àarquitetura RCP (Seção 4.6 na página 20) apresentada. Apesar do sistema aindanão estar ompletamente migrado, a maior parte já funiona perfeitamente nesta ar-quitetura. Falta apenas modi�ar o sistema para que as funionalidades existentesatualmente sejam transformadas em plug-ins.Nos próximos meses, o objetivo é atingir uma versão 1.0 que seja estável e prontapara o uso eduaional em universidades ou esolas. Para isso, os problemas de per-formane deverão ser resolvidos assim omo a ausênia de alguns elementos esseniaispara o desenho omo urvas de Bézier e bloos. Espera-se atingir esse objetivo emmeados de março 2007.A partir daí, além de dar manutenção para essa versão, a equipe pretende trabalhar33



para um objetivo maior que inlua o uso do software no mundo pro�ssional, viabilizandoa adoção deste por esritórios de arquitetura. Para isso será neessário trabalhar omas questões de ompatibilidade om outros sistemas, impressão e até mesmo de umamigração para uma modelagem tridimensional.A estimativa da equipe é que esta versão 2.0 só deverá atingir um estado maduroem três ou quatro anos aso mantenha-se o número de desenvolvedores e de horas tra-balhadas. Levando em onsideração que uma grande parte da equipe está se formando,é mais provável que os membros diminuam o seu tempo de trabalho. Isso ausaria umaumento no prazo para a maturidade da versão 2.0. Considerando este fato, a equipeiniiou uma busa por possíveis interessados em �naniar o projeto, esperando aelerarseu desenvolvimento e, om isso, garantir que ele atinja este nível rapidamente e evi-tar que ele seja abandonado. Entre os possíveis interessados estão empresas públias,empresas privadas naionais e internaionais e sindiatos.Referênias[1℄ Portable doument format. http://en.wikipedia.org/wiki/PDF. The PDF de-�nition published on the wikipedia the 1st of deember 2006.[2℄ Christopher Alexander. A Pattern Language: Towns, Buildings, Constrution.Oxford University Press, 1977.[3℄ Kent Bek. Extreme Programming Explained: Embrae Change. Addison-WesleyProfessional, us ed edition, 10 1999.[4℄ Kent Bek and Cynthia Andres. Extreme Programming Explained: EmbraeChange, 2nd Edition. The XP Series. Addison-Wesley Professional, 2 edition,11 2004.[5℄ Luis Velhos e Jonas Gomes. Sistemas grá�os 3D. IMPA, 1 edition, 2001.[6℄ Martin Fowler. UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Objet ModelingLanguage. Addison-Wesley Professional, 3 edition, 11 2003.[7℄ Martin Fowler, Kent Bek, John Brant, William Opdyke, and Don Roberts. Re-fatoring: Improving the Design of Existing Code. Addison-Wesley Professional,1st edition, 06 1999.[8℄ Erih Gamma, Rihard Helm, John Vlissides, and Ralf Johnson. Design Patterns:Elements of Reusable Objet-Oriented Software. Addison-Wesley Professional, �rstedition, 01 1995. 34
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[9℄ IBM. Elipse help. http://help.elipse.org/help32/index.jsp. The elipse3.2 help web site. It ontains informations about SWT and RCP inluding theirAPI.[10℄ Sun Mirosystems. Java 1.5.0 api. http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api/,06 2005.[11℄ Danilo Sato, Dairton Bassi, Mariana Bravo, Alfredo Goldman, and Fabio Kon. Ex-perienes on traking agile projets: an empirial study. Aepted for publiation,2007.[12℄ Douglas Shmidt, Mihael Stal, Hans Rohnert, and Frank Bushmann. Pattern-Oriented Software Arhiteture, Volume 1: A System of Patterns, volume 1. JohnWiley & Sons, 1 edition, 08 1996.[13℄ World Wide Web Consortium (W3C). Svg de�nition.http://www.w3.org/Graphis/SVG/.[14℄ World Wide Web Consortium (W3C). Xml de�nition. http://www.w3.org/XML/.[15℄ World Wide Web Consortium (W3C). Xml shema de�nition.http://www.w3.org/XML/Shema.
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