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1 Introducao

O projeto Archimedes nasceu sem saber em 2002 por um pedido de Jupira Cor-
bucci, ao descobrir a existéncia de diversos programas abertos e gratuitos, como o
Linux. Cansado dos sofrimentos vividos como usuario do Windows, ele pediu que seu
filho fizesse um “AutoCAD livre” quando entrasse na faculdade. A necessidade era por
um software de desenho técnico aberto voltado para arquitetura, que pudesse ser usado
para elaboracao de plantas detalhadas e rodasse em diferentes sistemas operacionais. A
conversa parou por ali ja que faltava muito conhecimento para poder iniciar tamanho
projeto.

Anos depois, no FISI 6.0, que ocorreu entre 01/06/2005 e 04/06/2005, houve uma
palestra de Jon ‘Maddog’ Hall sobre pirataria de software. Ao final desta palestra, um
tempo de perguntas foi aberto e uma delas foil:

“Como engenheiro, preciso utilizar o AutoCAD para elaboracao de desenhos
técnicos. Apesar das minhas buscas, nao consigo encontrar solugoes abertas
vidveis para poder migrar para o ambiente Linux. Existe algum software
aberto para desenho técnico que o senhor conheca?”.

A resposta veio sob forma de um desafio?:

“Infelizmente nao conheco nenhum. Mas desafio qualquer um nesta sala a
comecar esse trabalho e trazé-lo para ca, neste mesmo evento, daqui um ou
dois anos”.

No jantar que seguiu a palestra, o pedido feito 3 anos antes voltou a tona e, numa
discussao casual entre amigos, um pequeno grupo disposto a encarar o desafio se for-
mou. As férias seguintes serviram para recrutar voluntarios, organizar uma equipe
de desenvolvimento, estabelecer uma linguagem de programacao, bibliotecas graficas
e uma metodologia de trabalho e conseguir um grupo de usuérios dispostos a ajudar.
Também foram reservados os espacos para o projeto no Sourceforgeﬁ e no Codigo Li-
VI‘GH, entre outros.

Para estudar melhor as tecnologias escolhidas para uso no Archimedes, uma parte
do grupo se reuniu para desenvolver um projeto para a matéria de MAC0332 - En-
genharia de Software. Nesse projeto foi possivel aprender as bibliotecas escolhidas e
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aplicar algumas praticas da metodologia a ser adotada. Assim, no fim de 2005, as tec-
nologias ja tinham sido aprovadas devido ao sucesso do projeto e um inicio de interface
grafica para o Archimedes ja tinha sido desenvolvido. Decidiu-se, entao, aproveitar a
matéria MAC0342 - Laboratorio de Programacao eXtrema para conseguir um horario
fixo de trabalho dos membros do grupo. Para preparar melhor esse trabalho, nas férias,
ocorreram algumas reunioes para uma andlise de uma arquitetura simples do sistema,
tentando entender quais seriam os problemas enfrentados e os padroes para resolvé-los.

O AutoCAD é uma ferramenta de desenho técnico baseada em comandos, isto é,
funciona de maneira semelhante a um Shell apenas refletindo o que é feito na area de
visualizacao. Com isso, desenhar um projeto no AutoCAD é equivalente a descrevé-lo
com os comandos disponiveis. Os arquitetos usam essa ferramenta para criar desenhos
precisos nos quais os elementos se unem perfeitamente. Completado o desenho, eles
podem imprimi-lo com a mesma precisao e assim criar as plantas dos prédios e casas
que projetam. A principal diferenca do AutoCAD com outro software especifico é a
interface de linha de comando apresentada. Apesar de possuir diversos atalhos e icones,
os arquitetos usuarios utilizam principalmente os comandos, sendo que o mouse é usado
apenas para “apontar” elementos ou “dar enter”.

2 Conceitos e tecnologias estudadas

Os conceitos aplicados durante o desenvolvimento do Archimedes sao principal-
mente sobre padroes de projeto, computagao grafica, algebra linear e geometria com-
putacional em casos mais dificeis.

Em primeiro lugar, como o trabalho realizado foi uma implementacao, os padroes
de projeto e de arquitetura estao misturados no c6digo. Para poder percebé-los melhor
é necessario tomar o recuo desejado e observar o projeto de uma forma geral. Alguns
padroes sao facilmente observados ja que Java os usa explicitamente, como o padrao
Iterator 8] que permite percorrer qualquer tipo de cole¢ao com a mesma interface.

Em segundo lugar, por se tratar de um tratamento vetorial as formas geométricas,
muito de geometria analitica e algebra linear é utilizado. Por exemplo, operagoes como
mover e rotacionar usam as representacoes e calculos sobre figuras geométricas nas
areas citadas para funcionarem. Nos casos em que o problema a ser resolvido é mais
complexo, pode ser necessario o uso de geometria computacional. Por exemplo, ao
reduzir um poligono irregular é necesséario descobrir se todas as faces do poligono serao
mantidas na reducao ou se, por efeito de concavidade, alguma face desaparece. Neste
caso é necessario identificar esta ocorréncia e entao corrigir a figura gerada.

Finalmente, diversos conceitos da computacao grafica se aplicam pois, ainda que
seja em duas dimensdes, o Archimedes lida com modelagem de sistemas de objetos e



sua visualizagao em um dispositivo limitado. Algoritmos como o de recorte devem ser
aplicados e utilizou-se uma biblioteca grafica (OpenGL) que ja lida com esse problema.

E importante ressaltar que esses topicos nao foram estudados individualmente por
cada membro da equipe. Na verdade, cada um estudou seus assuntos de interesse e
pode aplicar os conhecimentos adquiridos conforme o estudo.

Além disso, a equipe estudou métodos dgeis de desenvolvimento de software e ado-
tou em particular a programacao extrema. Isso aconteceu por um conjunto de motivos.
O principal foi que a equipe nao conhecia nem sequer por cima o programa a ser usado
de base inicial (AutoCAD), e nem fazia idéia do que os clientes esperavam do Archime-
des. Entao ter um cliente presente e participante se tornou uma forte necessidade. Um
segundo fator foi a inexperiéncia dos integrantes com projetos complexos como esse,
que tornava muito atraente a idéia de poder desenvolver o sistema aos poucos.

Ao longo do projeto teve-se a constante preocupacao em torno de um bom ambi-
ente de programacao para manter o interesse dos envolvidos e, com ele, a dedicagao.
A metodologia de programacao extrema foi muito favoravel a este ambiente ja que a
grande parte do trabalho ocorria em frente a uma tela de computador em companhia
de um amigo.

A pratica de montar a arquitetura do sistema conforme este cresce e a de pro-
gramagcao pareada, ambas essenciais na metodologia usada, foram muito eficientes e
permitiram difundir boas praticas de programacao e de design no modelo do sistema.
Aproximadamente uma vez por més, uma refatoragéoﬁ [7] importante na arquitetura
era identificada e implementada. Com isso, diversos padroes arquiteturais e de projeto
foram inseridos no sistema quando se tornaram claros e necessarios.

Para prover a portabilidade requerida mantendo a possibilidade de usar sistemas
operacionais diversos, a linguagem Java foi escolhida em sua versao 1.5 [I0] (também
conhecida como 5.0 ou Tiger). Optou-se por utilizar SWT na versao 3.2 [9] para in-
terface com usudrio pois, neste estado, ela ja oferecia suporte a OpenGL, a biblioteca
grafica usada para o desenho técnico por questoes de desempenho. OpenGL permitiu
uma maior velocidade para desenho do projeto enquanto o SWT garantiu uma apa-
réncia a interface muito mais familiar ao usuério pois utiliza as configuragoes nativas
de cada sistema operacional. Além destas tecnologias, foram utilizadas ferramentas de
desenvolvimento para aumentar a produtividade como Eclipse, Subversion e Ant.

"Refatoragdo ¢ uma técnica descrita por Martin Fowler em Refactoring [7]



3 Metodologia

O método tradicional de desenvolvimento de software é baseado em um modelo
em cascata no qual uma fase leva a outra mas cada uma deve ser feita por completo
(Figura [l pagina [l).

Levantamento

de requisitos

Analise de
requisitos

Projeto ﬁ

Implementacao ﬁ

Testes ﬁ

Implantagao

Figura 1: Modelo de desenvolvimento tradicional em cascata

O maior problema desta metodologia é que os profissionais devem planejar o projeto
todo sem implementé-lo. Com isso, qualquer erro de planejamento ou mudanca nos
requisitos so é corrigido ou detectado na fase de testes com o sistema inteiro pronto.
Isso faz com que seja muito mais dificil e custoso de lidar com esses problemas.

Programagao extrema (XP) tenta resolver estes problemas unindo praticamente to-
das as fases. Assim, em XP, a fase de levantamento de requisitos é feita a cada 2 ou
3 semanas. As fases de anélise de requisitos, planejamento de arquitetura, implemen-
tacao e testes sao englobadas em uma so, que é realizada todos os dias. Finalmente,
a fase de produgao é realizada ao final das 2 ou 3 semanas apos o levantamento dos
requisitos. A idéia é que os erros sejam detectados rapidamente e assim corrigidos
mantendo uma maior qualidade do software.

Para que esse tipo de trabalho funcione, é preciso focar em alguns valores:

e Comunicacgao na equipe e com o cliente para que todos entendam o estado atual
do projeto.

e Simplicidade também ¢ essencial para que qualquer um possa pegar um trecho
de codigo e corrigi-lo ou utiliza-lo.



e Feedback para que os programadores saibam o mais rapido possivel se alguma
coisa nao estd como deveria ser.

e Coragem para enfrentar os problemas e, se necessario, jogar fora o trabalho
realizado para fazer algo melhor.

e Respeito para que nao haja brigas internas ou desavencgas que possam atrapalhar
qualquer tipo de comunicacao.

Alguns principios enunciados pelo autor de XP ajudam a manter estes valores na
equipe:

e Exigir feedback rapido perguntando sempre se as coisas estao indo como deveriam
e pedindo para ser avisado assim que algo diverge do desejado.

e Assumir simplicidade em todo o projeto sem ir procurar a fundo se é mesmo
simples ou nao.

e Efetuar mudancas incrementais, isto é, pequenas e constantes de maneira a faci-
litar a identificacao de introducao de erros.

e Abracar mudancas no projeto, considera-las boas ja que estao redirecionando a
equipe para o bom caminho.

e Trabalho de qualidade por parte de toda a equipe para que todos mantenham o
respeito entre si.

O time de desenvolvimento procurou adotar todas as praticas primarias citadas por
Kent Beck [3], criador da metodologia. As préticas secundérias detalhadas na segunda
edigdo [] do livro ndo foram incorporadas por serem muito especificas a ambientes
corporativos. No pré-projeto realizado para descobrir as tecnologias e a metodologia,
a equipe focou-se em algumas praticas de desenvolvimento sugeridas. Foram elas:

e Sit together (Sentar-se junto): A equipe se reunia aproximadamente a cada
duas semanas para discutir o que tinha sido feito no projeto nas ultimas semanas,
como estava indo o trabalho e o que deveria ter sido melhor e o que foi bom.

e Whole team (Todo o time): Toda a equipe estava envolvida no desenvolvi-
mento do projeto como um todo apesar de cada um ter suas responsabilidades
individuais em relacao a uma ou outra parte do projeto.

e Pair programming (Programacao pareada): Nenhum trecho de codigo do
software foi gerado por uma tinica pessoa em frente ao computador. Tudo foi
feito por duas pessoas programando em conjunto e revisando constantemente o
codigo.



e Continuous integration (Integracdo continua): Cada sessdo de programa-
cao tinha duracgao variada indo de 30 minutos a 2 horas mas, sempre que uma
se¢ao terminava, os programadores enviavam o codigo gerado ao repositério para
que todos tivessem acesso a ele. Isto era feito também ao fim de qualquer tarefa
definida (mesmo que no meio de uma sessao).

e Ten-minute build (Construgao de dez minutos): O projeto era suficiente-
mente pequeno para que isso nao tenha sido um problema mas sempre tomou-se
cuidado para que a compilacao fosse suficientemente rapida e pudesse ser reali-
zada constantemente.

e Test-first programming (Programacgao com testes a priori): A equipe
tentou, sempre que possivel, criar testes antes de criar a implementacao. Com
isso a definicao do que deveria ser programado ficava mais clara.

e Incremental design (Projeto incremental): Apenas uma macro arquitetura
do sistema foi desenvolvida no inicio deixando todos os principais detalhes da
arquitetura para serem definidos com o tempo.

Com essa experiéncia adquirida, quando o time comecou a trabalhar no projeto Ar-
chimedes foi possivel manter as praticas primarias ja testadas e ainda anexar algumas
préaticas derivadas mais sutis.

Mesmo seguindo todas as essas praticas e mantendo os valores, a metodologia teve
que ser adaptada para a realidade da equipe. Isso foi necessario pois o ambiente de
criacao e de descricao de XP é totalmente corporativo com diversos enfoques na sua
aplicagao em empresas. No caso de um trabalho académico com estudantes de gradu-
acao, diversos problemas nao existiam neste ambiente, outros mantiveram-se e ainda
outros apareceram. Segue uma relagao das adaptagoes que foram feitas a metodologia
para conseguir utilizd-la com sucesso.

Problemas que nao existiram no projeto por ter sido desenvolvido num ambiente
académico:

e Hierarquia na equipe: Num ambiente corporativo, as equipes em geral tém
hierarquias bem definidas nas quais cada “nivel” tem suas funcoes ou especia-
lidades, que devem ser adaptadas para que a equipe funcione como um todo,
sobrepassando essas diferencas. Por tratar-se de estudantes, nao existiu nenhum
problema do tipo.

e Troca de linguagem: XP funciona muito bem com linguagens orientadas a
objeto que facilitam o trabalho de desenvolvimento incremental e reutilizacao de



codigo. Com isso, algumas empresas precisam ou optam por trocar de lingua-
gem de desenvolvimento, o que insere um custo de aprendizagem consideravel ao
projeto. Esse problema nao existiu ja que o time todo estava familiarizado com
Java.

¢ Resisténcia de programadores experientes: Programadores experientes em
geral possuem alguns vicios de programacao ou de trabalho e podem resistir
as idéias da metodologia, enfraquecendo a equipe ou desrespeitando as préticas
primarias da mesma. Como todos os programadores ainda sao estudantes da
graduagao, nenhum deles enfrentou esse problema.

e Exigéncia dos clientes: Em geral, uma das partes mais dificeis de um projeto
é negociar com o cliente o que seré feito e quanto custa. E nesta fase que ocorrem
as desavencas: o cliente nao entende por que os programadores fazem tao pouco
e os programadores nao entendem o que o cliente pensa que esta pedindo. Como
o projeto nao foi financiado por ninguém, nao houve problemas negociagoes deste
tipo. Isso porque os “clientes” do projeto nao pagavam nada, e portanto nao se
viam em posicao de exigir nenhuma velocidade.

Problemas que se mantiveram no desenvolvimento do projeto apesar do ambiente
ser outro:

e Continuidade da equipe: Assim como num ambiente corporativo, o projeto
sofreu com perda de membros da equipe. Com o tempo tornando-se escasso
por conta do fim da faculdade, o grupo acabou perdendo alguns membros ao
longo do tempo e enfrentou dificuldades para integrar novos membros. Assim, a
continuidade da equipe é um problema comum aos dois ambientes. No entanto,
assim como em empresas, quando novos membros foram encontrados, gracas a
metodologia seu tempo de aprendizado até se tornarem produtivos na equipe foi
bem pequeno.

e Organizacao e planejamento: Lidar com tempo para realizar o projeto, ni-
mero de pessoas na equipe e investimento (pessoal e financeiro) foi um problema
para o desenvolvimento do projeto assim como qualquer outro projeto. Estimar
o tempo para implementar as funcionalidades, arranjar pessoas disponiveis para
cada horario e conseguir levantar fundos para os pequenos gastos do projeto sao
dificuldades que podem ser encontradas independente do ambiente no qual esta
inserido.

e Ciclos curtos: A necessidade de trabalhar com ciclos curtos de lancamentos
ficou clara para o time assim como é para uma empresa. Essa base para o
feedback foi ainda mais importante ja que era uma das poucas oportunidades em
que diversos clientes observavam o trabalho realizado.



e Funcionalidades em histérias: A definicao do trabalho a ser realizado ficou
muito mais clara e facil sob a forma de historias como sugerido para os ambientes
corporativos. Essa quebra nos padroes de burocracia, comuns nas empresas, faci-
lita a expressao do cliente e o entendimento dos programadores. Essa facilidade
também foi observada neste projeto.

e Ambiente de trabalho informativo: O ambiente de trabalho com diversos
cartazes informativos feitos pelo tracker|[3] ajudar a manter a equipe atualizada
a respeito do andamento do trabalho e das historias. Essa pratica, assim como em
projetos corporativos, é muito importante para orientar a equipe se uma direcao
escolhida esta de fato sendo seguida.

e Propriedade coletiva de cédigo: Assim como numa empresa, foi absoluta-
mente necessario excluir qualquer tipo de propriedade de codigo. Isto ¢, como
a equipe nao se encontrava por inteira sempre, era impossivel ter algum codigo
bloqueado por alguém e, por isso, a propriedade coletiva era altamente necessé-
ria. Qualquer codigo do projeto tinha que ser compartilhado em sua totalidade
entre os programadores.

e Alta qualidade: Finalmente, trechos de codigo de ma qualidade ou dificeis de
entender foram um problema consideravel no projeto. Por conta deles, alguma
parte do projeto as vezes ficava travada uma semana até que o responsavel pudesse
sentar com alguém e limpar aquilo tudo. Assim, manter um codigo de alta
qualidade foi essencial para o projeto e uma exigéncia de todos os membros do
time.

Problemas encontrados no ambiente de desenvolvimento académico que nao se apli-
cam a ambientes corporativos:

e Equipe voluntaria: Por ser um ambiente estudantil, o trabalho no projeto é
nao remunerado. Com isso, os membros sao voluntérios. Isso faz com que nao
exista sentimento de culpa ou possibilidade de cobranca para eventuais faltas ou
desisténcias. Ao contrario do ambiente corporativo, onde os membros de uma
equipe recebem salario e sao, portanto, cobrados para cumprirem sua funcao, os
membros do Archimedes s6 tém auto-cobranca.

e Projetos em tempo livre: Num ambiente corporativo, os horarios de cada
funcionario sao determinados e sabe-se quando algum membro estari presente
ou nao. Ja no ambiente académico, cada membro tem seus horérios de aulas,
reunioes ou obrigacoes pessoais. Assim reunir a equipe é um trabalho arduo e
algumas vezes impossivel. Isso traz problemas no quesito de tempo de trabalho
possivel; em geral reduzindo o niimero de horas semanais de programacao para
um nivel bem aquém de qualquer empresa.
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e Cliente voluntario: Apesar do fato de nao existir envolvimento financeiro por
parte dos clientes eliminar o problema da cobranca por parte deles, ele também
traz a falta de compromisso por parte destes. Como nao sai nada do bolso deles,
os clientes nao sentem que devem estar presentes para que o trabalho seja bem
feito. Tudo para eles é lucro e, portanto, nao requer nenhum esforco, caindo
novamente no problema do voluntariado.

4 Descricao técnica

O projeto Archimedes utiliza diversos conceitos de programacao orientada a objetos
para construir um base solida de arquitetura e implementacao. Para isso, um dos pilares
utilizados sao padroes reconhecidos pela comunidade de orientacao a objetos.

Padroes sao solucoes conhecidas e utilizadas para problemas comuns e recorrentes
em uma determinada area. Essa definicao é bem genérica e nao esta de maneira alguma
restrita ao mundo da computacao. Inclusive, a idéia de padroes foi inicialmente lancada
pelo arquiteto Christopher Alexander, que definiu padroes para construcao de cidades
e prédios [2]. A idéia é definir uma solugdo em um nivel suficientemente alto para que
seja possivel adaptéa-la para os diferentes problemas que surgem naquela éarea.

Ao longo de todo o desenvolvimento, a equipe se preocupou em tentar identificar
os problemas no sistema e procurar padroes para resolvé-los conforme estes se eviden-
ciavam. No inicio, poucos padroes foram utilizados ja que poucos problemas existiam.

A seguir serao descritas diversas etapas da evolucao do software. Para descrever
a arquitetura do mesmo, serd usada uma notacao muito conhecida, chamada Unified
Modeling Language (UML), foi extensamente explicada por Martin Fowler em um de
seus livros [6].

4.1 A primeira modelagem

A primeira modelagem feita considerava que seriam necessarios alguns grupos de
classes bem definidos:

e Interface grafica (GUT)

e Modelo de dados (model)

e Interpretador de comandos (interpreter)
e Controlador (controller)

A idéia dessa separacdo era seguir o padrao Model- View-Controller (MVC) |12,
que é um padrao consolidado para arquitetura de programas com interfaces graficas.

11
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O problema que motiva o padrao MVC é o de possuir um modelo mas ter que permitir
diversas visualizagoes diferentes. Ele também é influenciado pelo forte acoplamento
que muitas vezes ocorre entre o modelo e a visualizacao.

A solucao sugerida pelo padrao é criar trés camadas que permitam tornar o modelo
independente da visualizacao. Com isso, a apresentacao pode mudar constantemente
ou ter diversas versoes sem precisar se preocupar com o modelo. Outra vantagem é que
o modelo pode mudar internamente sem alterar a visualizacao desde que este mantenha-
se consistente para a visualizacao. Quando ocorre alguma mudanca no modelo vinda
da visualizagao (que é a interface com o usuario em geral), todas as mudangas devem
ser realizadas através do controlador, que serve como canal e filtro de comunicacao com
o modelo, desacoplando o modelo da visualizacao.

No caso do Archimedes, existem dois modelos:

1. O desenho: O modelo essencial do software onde é feito o trabalho real. Este
modelo é o que interessa o usuario pois é o que ele vai produzir.

2. O ambiente de trabalho: Este modelo é que mantém as informacoes a respeito
do ambiente de trabalho do usuario. E neste modelo que sdo guardadas as in-
formacoes a respeito dos desenhos que estao abertos e das preferéncias que estao
ativadas ou nao, entre outras coisas.

O controlador é tinico para cada execucao do software pois diversas coisas nao po-
dem acontecer a0 mesmo tempo nos desenhos para evitar confusao para os usuérios.
Finalmente a visualizacao é a interface grafica incluindo as janelas de edi¢ao das pro-
priedades e a janela principal.

Para garantir a unicidade do controlador em cada execucao, optou-se por utilizar
mais um padrido bem simples e conhecido: o Singleton [8]. O problema que ele propoe
resolver é exatamente o que foi citado: garantir a unicidade de um objeto ao longo
de uma execucao. Para isso, a proposta é incluir no objeto uma variavel privada
estatica da classe que guarda uma instancia dessa mesma classe. Além dessa varidvel
¢ necessario um método para acessid-la que vai inicializa-la assim que for necessario.
Finalmente deve-se impedir que uma instancia seja criada por qualquer outro método
que este tltimo.

Além dos componentes do MVC, um quarto componente foi incluido na arquitetura
inicial: o interpretador. Como o AutoCAD funciona com uma interface de comandos,
julgou-se necessario interpretar o que o usuario pudesse vir a digitar para transforma-lo
em objetos do modelo. O interpretador consistia de uma class Interpreter respon-
savel por receber, na forma de texto, os parametros digitados pelo usuario. Ele usava
o CommandParser para obter comandos identificados por nomes. Os comandos, imple-
mentando a interface Command, recebiam os parametros do interpretador e realizavam as
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acoes quando os parametros tivessem terminado. Por exemplo, o LineCommand recebia
como parametros dois pontos (em um formato texto) e criava uma linha.

A maior parte das classes e componentes descritos nessa secao pode ser vista no
diagrama da Figura 2, pagina[[2 As classes Drawing e Element (com suas subclasses)
representam o modelo do desenho. A modelagem da parte da interface grafica e do
modelo da area de trabalho foram omitidas por questoes de simplicidade, e sempre
serao omitidos daqui em diante.

4.2 Desfazer Comandos

A arquitetura inicial (Figura, pagina[[2) nao sofreu grandes altera¢oes no comego.
Novos comandos eram adicionados a interface dos elementos ou & do Controlador. No
terceiro lancamento, no entanto, uma das funcionalidades pedidas levou a uma mu-
danca na arquitetura: o pedido para desfazer e refazer comandos executados anterior-
mente, sem limite na quantidade de comandos que poderia ser desfeita. Para tanto,
era necessario manter um histérico dos comandos que foram completados com sucesso.
Adaptou-se entao a arquitetura para que os comandos gerassem um objeto contendo
todas as informacoes necesséarias para se desfazer e se refazer. A logica, no entanto,
permaneceu no comando ja que cada comando tinha seu proprio jeito de se fazer. Sur-
giu entdo a seguinte arquitetura descrita na Figura Bl (pagina [d) implementada por
cima da primeira (Figura Pl na pagina [[2]).

Como os comandos é que causavam as mudancas no desenho e eles podiam ser
cancelados ou finalizados em nimeros de iteracoes diferentes, optou-se por utilizar o
padrao Observer [8]. Gracas a ele, o controlador era notificado sempre que um comando
terminava e guardava entao o objeto com as informacoes necesséarias para desfazé-lo.
Este jeito simples permitiu adicionar a funcionalidade de fazer ou desfazer sem alterar
muito o resto do programa bastando que o comando criasse seus objetos Executed e
que o controlador os registrasse junto com o desenho.

4.3 Repeticao de Codigo dos Comandos

Até entao s6 existiam os elementos linha e linha infinita e havia poucas maneiras
para o usuario crid-las. No quarto lancamento, foram pedidos novos elementos e novas
maneiras de cria-los. Por exemplo, uma linha poderia ser criada por dois pontos ou
por um ponto, um tamanho e um angulo. Além disso, essas novas maneiras deveriam
ser usadas para mais de um comando. Por exemplo, o comando mover usava uma
selecao de elementos e dois pontos, referéncia e destino, para ser completado. Assim,
a referéncia e destino também deveriam poder ser especificadas como um ponto, uma
distancia e um angulo.

Nessa época, os comandos recebiam como parametro do método next uma String
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digitada pelo usuario. Assim, cada comando, primeiro, lidava com uma seqiiéncia desses
parametros e depois era finalizado, passando os argumentos obtidos para o controla-
dor. Isto é, para cada comando, havia aproximadamente um método correspondente
no controlador. “Aproximadamente”’ pois alguns comandos na verdade burlavam o
controlador, comunicando-se direto com o modelo.

Além disso ser indesejado, a modelagem em si apresentava diversos pontos de re-
peticao de codigo. Primeiro, na maneira de lidar com os parametros, que como foi
dito em muitos comandos era similar. Além disso, havia repeticio no momento de
adicionar um comando para criar um novo tipo de elemento. Apesar dos parametros
recebidos pelo comando poderem ser diferentes, o codigo para completar o comando em
si era muito parecido. Era necessario criar um método no controlador para adicionar
o elemento no desenho e usé-lo no comando.

4.3.1 Os Parsers

Para sanar esse problemas de duplicacao de cédigo, que sempre é altamente inde-
sejavel, foi idealizada uma refatoracao da arquitetura que promovesse maior reaprovei-
tamento do cddigo. Por ser muito grande, essa refatoracao foi implementada em duas
fases. A primeira (Figura Bl na péagina [[7) trouxe a introdugdo da interface Parser
para aproveitar o codigo que lidava com os parametros do usuario.

O Parser recebe os parametros digitados pelo usuario na forma de texto, gerando
um parametro de mais alto nivel para o comando. Assim, no exemplo dos comandos
que recebem dois pontos, primeiro é usado um PointParser que produz um ponto
simples e depois é usado um VectorParser, que aceita diversas maneiras de definicao
do segundo ponto e produz um vetor indicando o tamanho e direcao definidos pelo
usuario. Com isso, os comandos recebiam objetos ja no nivel que pudessem manipulé-
los e, assim, simplificaram-se consideravelmente.

Ainda assim, havia o problema da replicacao de c6digo no controlador e da quebra
na regra do MVC.

4.3.2 Usando a interface Factory

Assim, no sexto lancamento, veio a segunda fase da refatoracao. Decidiu-se ex-
trair a funcionalidade de recuperacao de parametros da funcionalidade de execucao de
funcao. Com isso, foram criadas duas interfaces: CommandFactory e Command onde
CommandFactory iria substituir os atuais comandos e Command iria representar um co-
mando a ser realizado jA com seus parametros. Podemos pensar no Command como
um bloco que encapsula tanto o cédigo que deve executar como os argumentos para
executar este bloco.

16



ueaTo0q
ueaTooq

D (JUSWSTH: JIUSWSTS) SAOWS I+
: (QJuowoTH: yuswaTa) and+

<POINDOXI>HDBLS
<POINDOXI>HDBLS
sTqnop

:opai-
ropun-
1WO0Z-

<]QUSWSTH>19S :S3USU0D-

Buime.uq

pueuwo) : () puewwro)lab+

PUBUWOD :PUBWUWOD—
<309[q0>3STT

pajndax3

:siojowered-

bueuwo) : (buTI3S:puRWWOD) pueWWO)}DH+
<pueuwo) ‘HBurtiis>del :spueumoo-
19siedpuewwo)

A

v i

TOA : (PURUWOD :PUBWWOD) PUBWWODIUSIINDIDS+ 1080q0 : () I930ueIRd)ab+ |
(buT13S:3%9]) }XSLOATODD I+ uesT00q : ()oUOQST+ 1

PUBUWOD :PUBWWODIUSIIND- butays : (BuTIls) IXLOU+ AI -

1

49s.4g, 1

J9)aadiqug d .

—— e e e e e o e w— w— w— o o

JuswsaTH : ()S9UoTd+
Omerpifr = = = = = v = = = = = =|3PuID
]
Juowalg 1
I o - -~ — Jourenuyyl
L}
L}
UTTo3TUTIUL @ (STQNOP:gA‘aTqnop:ex !
‘@Tgnop: TA‘eTgnop: IX) aUTTe3TUTJUIMSNDPPe+ L === = = =|3Uun"
QuUTT : (8Tqnop:gA
‘9Tqnop:gx‘9Tqnop: TA‘9TqNop: TX) SUTIMONPPE+
(butmeaq:butmeIp) BUTMRIQOATIOYIOS+
butmeaqg :ButMeIgOATIDE-
19||0.3u0D
Iosied : () I9sIiedixaNiab+
) |= = === === === = = = — —|pUuBWWO)3se.i]
1
Hutiys : () [edueD+ !
uesTo0Oq nCw:ODm..:AI - —I —_—— = = = = = = = = = = = =|pUBWWODBUITR}ULU]|
but13ls : (309[qQ:xo3owered) axau+ 1
futiys : ()urbaqg+ 1
L e e e e e e e e e e e e - == - uewwo)aul
puewwod P Jsul

19s1edI0}IdA

Jasiediuiod

l9siedasuelsiqg

Arquitetura com Parser

Figura 4

17



Além de separar as funcionalidades, essa mudanca traria a eliminagao dos Executed
para manter apenas pilhas de Command e simplificaria o Controller que apenas pre-
cisaria saber lidar com Command. Com isso a arquitetura ficou como na Figura Bl na
pagina

Essa arquitetura apresenta uma implementacao do padrao Command [§|, exata-
mente com o novo Command. O problema que motiva este padrao é justamente o de
executar diversas operacoes sem sobrecarregar os objetos nos quais elas devem ser
efetuadas. Para isso, utiliza-se um objeto que encapsula uma acao e recebe como pa-
rametro o objeto no qual ele deve ser aplicado. Exatamente o que acontece ja que o
Command recebe um Drawing no qual ele deve ser executado. Com isso, basta que o
Drawing saiba receber um Command e executd-lo para que seja possivel realizar muitas
acoes diferentes nele sem ter que modifica-lo. Com isso também ficou mais simples
para o desenho desfazer e refazer comandos ja que estes ja guardam as informacoes
necessarias para ambas operacoes.

Além disso, criou-se a interface CommandFactory que permitiu extrair a recepcao
de parametros dos comandos. Com isso, juntou-se todo o co6digo que permitia receber
dois pontos em uma classe abstrata e implementou apenas alguns métodos para criar
os elementos necessarios como linha, linha infinita, retangulo e outros. Essa solucao é
uma instancia do padrao Template [8]. O problema que motiva este padrao é o mesmo
que motivou a equipe: realizar praticamente a mesma coisa para diversos objetos sem,
no entanto, fazer exatamente a mesma coisa em uma ou outra parte.

Outro padrao que se evidencia com a CommandFactory é uma adaptagao do padrao
Factory 8], que permite criar diferentes objetos de acordo com os argumentos passados.
Com isso, uma mesma Factory pode dar origem a diversos tipos de objetos desde que
estes tenham uma interface comum. No nosso caso, a interface comum é Command ja
que cada CommandFactory dé origem a uma ou mais instancias de Command.

4.4 QOs Escritores

Ainda no sexto lancamento, o Archimedes adquiriu as funcionalidades de impressao
e exportacao para alguns formatos de imagem. A implementacao, nessa versao, trazia
os métodos para desenhar em cada tipo de midia nos proprios elementos, o que prejudi-
cava bastante a coesao dos mesmos. Assim, na versao seguinte, foi criada uma interface
Writer que define métodos para escrita do desenho e dos diferentes tipos de elemento.
Para cada tipo de midia é criado um Writer que encapsula a logica de escrita nessa
midia. Esse modelo foi usado também para desenhar no proprio Canvas da janela e
para salvar os arquivos XML [T4] do Archimedes.

6XML: eXtensible Markup Language

18



ANO aAoWRYIOINd

v

(butmeaq:butmeap) 3TopuUn+

uesT1o0q : ()STqTSTAST+
uesT00q : ()poyd0TIST+
(FusWOTH:JUSWSTS) JUSWS T HOAOWSD I+
(JusweTH: JuswaTe) JuswaTHInd+
putais : ()uoridraosoqINxXIob+

JuswWeTH : ()dUOTO+

() MeIp+

<} - - {2PaD

()meip+

uesTo0q :®T]qTISTA-
uUeaToO0(q :pPOYIO0T-
JuT :9TA3SSUTT-
9Tqnop :SSauUYdDIYI-

juswolg

(FUSWSTH : JUSWSTO) JUSWSTISAOWS I+
(FuswaTH: JuswaTa) JuswaTdInd+

puewwo)ajqeopun

v

(butmeaq:buTtMeIDP) ITIOP+

puewwo)

(butmeaq:butmMeIp) BUTMRIJOATIOVIOS+

butmeaq :BurmeigeaTide-

A

oMo opay opun

Aioyegesely |- - -

fioyegaurpPyuyul | - = = =

fopegourif - = =1

J9[|01u0d

(BPUT13S:1%X91) IXOLOATOD9 I+

Iosied :I9SIBJluSIINnd-
A1o3oeg :A103DEJ1USIIND-

I0TO0D :aoToD3uTad- futays : ()uoridTaosoqINXISO+
I0TOD :IOTODQUSDIDS- ()Meip+
<JUSWSTH>UOTIDSTTOD :SIUSIUOD- [PTOA : (PUBWWOD : PUBWWO) ) 9INDOXD+
19Ae 19Ahe] :i9AeTiusiind-
<pueuwo)sTgeopuN>yoel1s :0pali-
<pueuwo)sTgeopunN>¥oel1s :opun-
9Tqnop :WoozZ-

PTOA : (PUBWWO) :PUBUIOD) 93NDOXD+

<1USWSTH>UOTIOSTTOD :UOTIDSTSS-
<I9AeT>UOT}D9TTOD :SIoAeT-

Buime.q

J9yaadiaqug

<pueuWO)>3}STT : () spueuwo)d}ab+

1oo(qo : (Putays:isolrswered) 3xsu+

I9sied : () aosiedixaNi1ob+
BPutaays : () [ooued+

309[qo : () a931sweiedisb+
uesTooq : ()SuogsT+

Josied

B T T T T |

v

uesToo0q : ()SuogsT+

purwwo)

: (buTa131S:puewwod) pueumo)1ob+

<purwwo)

‘putairs>den :spueuWIOD-—

butiis : ()utrbeqg+

i9siedpuewiwo)

Aio)oe4puewwio)

|

|

1
Hutiys : (Bbutilg) Ixsu+ AI -+ -

|

|

|

v = = {aun

19siedioan

1
1
1
I - [surtenuyy
1
1
1

4 Jasiedyuiod

19siedaduelsiq

Arquitetura com o uso de Factory

Figura 5

19



Para lidar com os diferentes tipos de elementos, cada Writer usa uma técnica
conhecida como double dispatch. Com isso, um elemento recebe o Writer no qual deve
ser escrito e a seguir pede a ele que o escreva, permitindo identificar seu tipo. Por
sobrecarga de método, o codigo certo do Writer serda chamado.

4.5 Interpreter tornando-se InputController com estados

Com o tempo, a parte da visualizagao tornou-se muito complexa por causa da falta
de experiéncia na modelagem de um sistema de janelas com SWT da equipe. Com o
pedido de criagao de uma quantidade enorme de icones e menus semelhantes, percebeu-
se que a situacao da parte grafica estava se tornando inviavel. Seria entao preciso uma
grande refatoracao que permitisse facilitar a inser¢ao de componentes sem aumentar o
codigo continuamente.

Em primeiro lugar, o estado de todos esses atalhos deveria ser atualizado conforme
o estado do programa, isto é, o estado do interpretador. Para facilitar esse traba-
lho, resolveu-se evidenciar os diferentes estados possiveis do interpretador. Com essa
evidenciagao, percebeu-se que o Interperter nao interpretava nada e simplesmente
controlava o fluxo de entradas. Por isso, ele foi renomeado para InputController e
ganhou uma implementagao do padrao State 8| (Figura [ na pagina 22).

Esse padrao se propoe a resolver os problemas decorrentes de uma estrutura com
diversos estados. Para evitar os varios trechos de codigo com if’s e else’s, existe um
controlador que mantém apenas o estado vigente definido por uma interface, e cada
estado é responsavel por implementar comportamento especifico a ele.

4.6 Arquitetura da interface ao usar a Rich Client Platform
(RCP)

A plataforma RCP é um framework para criar aplicacoes graficas com suporte a
plug-ins. Ela foi desenvolvida junto com o aplicativo Eclipseﬁ e prové uma biblioteca
grafica de alto nivel com suporte a mecanismos de adicao de modulos tanto graficos
quanto de modelo.

A necessidade de flexibilizar o software para permitir que outras pessoas desenvol-
vam modulos especificos fez com que a equipe procurasse um jeito facil de suprir essa
necessidade. O RCP foi escolhido pois é muito robusto e extremamente flexivel. Outro
ponto importante é o fato do RCP ser baseado no SW'T que é e a biblioteca gréfica
que era usada pelo projeto desde o inicio. Logo, optou-se por adotar essa solugao e
iniciou-se a transi¢ao (que ainda nao acabou).

"http://www.eclipse.org

20


http://www.eclipse.org

anon

aAowWYI0INd

(butmeaq:HUTMERIpP) }TOPUN+

(JUSWSTH : JUSWSTSD) JUSWS T HSIAOWD I+

ueaTooq : () STqTSTAST+

(JUSWSTH: JUSWSTD) * * "+

ueaT100q : ()pPSyDOTIST+

(JusweTH:juswaTa) JusweTdInd+

uesTo0q :9TqISTA-

J19Ke

JusweTH

ueaTo0q :pOYO0T- 3241D aulajiuyu| auI
Jut :9TA3seuTri- 1 I T
9TQnop :SSaUMDTYI- [ _I I |
I0T0D :ioToD3uTad-
I0TOD :I0TODUSDIDS- 4
<3USWSTI>UOTIDSTTOD :SIUSIUOD- eaT00q : (30e[fqo:30e(qo)sTenba+

:()suoTo+

(93TIM:I9TIM) S TIMN+

(SUTT:9UTT) SUTTSITIM+
(10he:10ART) 1I9ARTOTIMS
(butmeaq:bHutmeip) ButMeIgoITIM

P

wawag

(JUSWeTH: JUSWSTS) JUSWS T HOAOWD I+
(JusweTH:juswaTa) JuswaTdInd+

TOA : (PUBWWOD :PUBUIOD) 9INDOXD+

I9Ae7 :i19AerTiuLIInd-

<puBUWO)DSTqeOpUN>YOe]S :0pali-

puewwo)a|qeopun

v

(butmeiq:butmeap)3Top+

PTOA : (pPUBWWOD :PUBWUIOD) 9INDOXD+

(butmeiq:buTMeIp) BUTMRIJOATIOYIOS+

butmeiq :bButmeigeaTIDE-

puewwo)

———fF ===

J3|j0Au0D

<puBRuUWO)STqROPUN>HDLIS
sTqnop

jJutod :3xodmaTa-
<1usweTH>uUOTIOOTTOD
<I2ABT>UOTIDSTTOD

:opun-
1wooz -

1UOT1DDTOS-
:s19keT-

Buime.q

(PUT13S:31%9]) IXOLOATODOI+

19s1ed
A1031oeg :A1030®BJ3UDIIND-

1I9SIBdluSsIINd-

I9TTOIRUOD :ISTTOIFUOD-

opay

opun

Kioyoeqases

Kioyegaurisyuyul

Kioyegaunn

—_ = - |vpumEo

J9)audimyg

<pUBUWOD>]STT : ()spuewwo)lab+
I19saed : ()IosiedixoNiob+
butiys : () Teoued+
uesT00q : ()9UOdST+

: (butx3s: aoysweaed) yxau+
butiys : ()utrbaqg+

Aiopdeqpuewwo)d

butiys :

uesTo0q

30elqo : () xorsweiedisb+
: ()suogsT+
(but13g) 3x2U+

Jasied

y

ueuwo) : (buTils:pueuwon) puewwo)lsb+
<pueuo) ‘bHutijs>del :spuBWWOD-
J9siledpuewiwo)

19S1edI0}09A

19siediuiod

19siegaduelsiq

Arquitetura com o uso de Writer para a saida

Figura 6

21



(JUSWSTH : JUSWSTS) JUSWS T FOAOWD I+
(JusweTH: JuswaTs) JuswaTdiInd+

ueaTooq : () STqTSTAST+

(JUSWSTH: JUSWSTD) * * * +

uesTo0q : () POYDOTIST+

(SUTT:9UTT) SUTTSITIM+
(19keq: 19AeT) 10AR IO} TIM+
(Bbutmeaq:butmeip) BUTMRIQOITIMS

ueeT00q :9TqISTA-
UesT00q :pPOYO0T- 92410 [uldHulU| aui 4914M
JUT :9TAISOUTT- 1 I 1
STQnOop :SSaUYDTYI- [ _I I |
I10T70D :1o0T0D3uTad-
JIOTOD :IOTODUSDIDS-— 4
<1USWSTH>UOTIDSTTOD :SIUSIUOD- eaTooq : (309[qo:10alqo)sTenba+
9AON [dA0WRYI0INd ‘_Uhml_ JusWSTH : () SOUOTD+
| (93TIM:ISITIM)SITIM+ (JUSWSTH: JUSWSTS) JUSWSTISAOWD I+
1 (JusweTH: JuswaTs) JuswaTFInd+
| juswa|g PTOA : (PUBWWOD : PUBWWOD) 9INDOKD+
- = 19he] :1sAeTiusiino-
<pUBWUIO)STROPUN>HDOLLS :0paI-
(butmMeq:BuTmMeIp) ITOPUN+ <pUBUUIO)STROPUN>XDOL1S :opun-
9TQnop :wooz-
puewwo)ajqeopun) PTOA : (pUBWWOD :PURUWOD) 9INDOXS+ qutod :3rodMeTA-
(butmeaq:butmeip) BUTMRIQOATIOVIOS+ JUSWOTH>UOTIOSTTOD :UOTIDSTOS—
¢ Hutmeaq :ButmeigeaaTiIOE- <I2ABT>UOTIDOTTOD :SIakeT-
(butme1q:HUTMRID) ITOD+ J9]|onRuo) Buimeiq
puewwo)
Butiys : () TeouED+
b () puUBWWO)IUSIINDTSOURD+ je3isandur : (butmeaq:bHutmeap)butmeagpabueyd+
()BbutmeIglIas+ ueaTo0q : () 9TPUBHPTNOYSIXSU+
- h e e e - (BUTI3S:3%03) IXDLOATODDI+ BUTILS :()UOTIDDOTOSI06+ Al r 1°eispajqesiqg
1 I 1 1 23e3s3indul :93B3S3USDIIND— o3e3gyindur : () 3xoN3Iob+ 1
1 1 ! ISTTOIJUOD :ISTTOIFIUOD— (BUTI3S:3X93) IXDLOATODDI+ 1
1
oo opoy opun J3]jos3uodinduj se1sInduy _I - | 91e1S9|PI
1
1
309[qo : ()xo3rowerediob+ r- 9)e}SOAIDY
1 uesT00q : ()aUOdST+ 1
1 butiys : (Butils) Ixou+
<pueuno)>1sIT : () spueuno)lsb+ < 1
I9sIed ! ()I9SIRdIXONIOO+ puewwo) : (BUTI3S:puRWWOD) puRWWO)IDH+ Jasied . 4 ®1eISpad0T]
BuTils : () [odouURD+ 1
. <pueuwo) ‘HBuriig>dep :spuewwod- b 1
ueaTooq : ()auodgsT+
hoe(qo : (burtiis:aejrswered) ixeou+ f— losiedpuewiwio) 1 _u - 9jeISUOIdB|PS
Bbutiys : ()utbeqg+
- - - - [EERpR N A U
1 1 1
\TO«UN&UENEEOU ) 1 1 1
A _ | | _
| e ! 1 !
fiopegasely h\_OyUNn_OC_l_wu_C_m:_ bOuUmn_GC_l_ 19s.iedi0)}O9N 19siedjuiod J9siedoaduelsig iosiedq "

Utilizagao do padrao State no InputController (ex-Interpreter)

Figura 7
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Essa mudanca afetou principalmente a arquitetura da interface grafica que nao
tinha sido apresentada até agora por nao ter muito interesse. Pelo uso do framework,
a arquitetura foi muito direcionada pela estrutura proposta.

Nao faz muito sentido apresentar um diagrama com as classes envolvidas pois a
maioria das ligacoes entre classes sao feitas pela paltaforma e tornam-se transparentes
para os desenvolvedores. Assim, as classes mais importantes da interface serao descri-
tas de acordo com suas funcionalidades.

Inicialmente, a plataforma exige cinco classes basicas que definem uma janela de
aplicacao. A primeira classe, chamada de Activator, é apenas um ativador chamado
pela plataforma para manter uma referéncia as outras classes. Em seguida, o framework
comeca a trabalhar com o Workbench, que representa o conceito da mesa de trabalho,
e para isso instancia a classe ApplicationWorkbenchAdvisor.

Essa classe é responsavel por determinar qual perspectiva deverd ser usada nesse
Workbench, além de instanciar a classe ApplicationWorkbenchWindowAdvisor. Esta,
por sua vez, organiza a janela da mesa de trabalho, criando uma Application-
ActionBarAdvisor. Esta, finalmente, cria as acoes que serao usadas no menu ou
na barra de ferramenta e as ordena nesses elementos.

Além dessas, existe a classe Perspective, que determina a perspectiva que foi ci-
tada anteriormente. Ela é responsavel por decidir o que serd mostrado na janela e em
que posicoes.

Com esse quinteto de base, é possivel comecar a trabalhar com a plataforma, seja
por plug-ins, seja implementando o software normalmente. No caso do Archimedes,
foi necessario criar um editor capaz de exibir os desenhos abertos e manter o mo-
delo associado. Por isso foram criadas, respectivamente, as classes DrawingEditor e
DrawingInput que sao instanciadas pela plataforma conforme se abre um novo editor
de desenho.

Fora essas mudancas, o maximo que foi necessario fazer foi criar os arquivos XML
que configuram a plataforma e criar algumas classes de agoes que eram especificas do
Archimedes. Apesar de implementada, essa funcionalidade ainda nao foi disponibili-
zada para os usudrios por estar ainda em testes ja que é necessario criar alguns pontos
de extensao que permitam a funcionalidade real dos plug-ins.

Apos esse visao geral do sistema, é interessante observar os algoritmos desenvolvidos
para resolver um ou outro problema.
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5 Algoritmos especificos

Algumas partes do software possuem algoritmos nao tao triviais. Principalmente
quando o objetivo é uma opera¢ao geométrica genérica nao tao basica. Um algoritmo
classico de computagao grafica é o algoritmo de recorte [B], que permite determinar
que elementos (ou partes deles) aparecem na tela para poder mostra-los corretamente.
Como a parte grafica ficou a cargo do OpenGL, uma grande parte dos recortes era
feito pela biblioteca. Porém, no caso de linha infinita, o trabalho tem que ser feito pelo
programa. Pelo modelo de dados que tinhamos adotado, uma linha infinita era definida
por uma linha. A linha define uma posicao e um angulo, e o algoritmo deve determinar
que segmento da linha infinita com esse angulo passando pela posicao especificada esta
dentro da area mostrada a cada momento (Figura R na pagina 24)).

Area visivel

Segmento a ser
desenhado

Representagdo da
linha infinita

Figura 8: Recortando uma linha infinita

Para implementar esse algoritmo, foram utilizados os algoritmos de interseccao en-
tre linhas. A idéia do algoritmo é, dado um retangulo que determina a area visivel,
procurar as intersec¢oes com os lados desse retangulo e entao formar uma linha de uma
interseccao a outra. Nos casos extremos em que nao ha ponto de interseccao, s6 ha um
ponto de interseccao ou hé infinitos pontos de interseccao, o resultado do algoritmo é
nao mostrar nada ja que significam que a linha infinita esta nos limites da visualizacao
ou fora dela (Figura @ na pagina 23).
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Figura 9: Casos extremos de recorte

Uma outra necessidade do programa é determinar a intersec¢ao entre quaisquer dois
elementos existentes. Isso permite pontos de grude, e ¢ usado nas operagoes de corte
e extensao de elementos. A solucao que se encontrou usa, em primeiro lugar, o double
dispatch para que seja possivel descobrir os tipos especificos dos elementos envolvidos.
Como a operacao de interseccao é comutativa, cortam-se alguns casos. Assim, cada
elemento sabe calcular sua interseccao com todos os tipos de elementos. Com isso, o
algoritmo que calcula a interseccao pode pedir informacoes especificas de cada tipo de
elementos para determinar a melhor forma de descobrir suas intersecc¢oes.

Outro problema complicado é o de criar elementos “deslocados” (offseted). A idéia
é que é possivel criar uma copia deslocada de qualquer elemento como na Figura [ pa-
gina[Z6l No caso de linhas é bem simples, ¢ uma paralela. A coisa complica conforme a
forma do elemento é mais livre, por exemplo, fazer uma copia deslocada de um circulo é
mudar seu raio mas, entao, existe um limite, pois o raio nao pode ser nulo ou negativo.
O problema fica complexo quando comecamos a lidar com poligonos irregulares. Nesse
caso, determinar se alguma coisa passou do limite nao é trivial. Ainda existem outros
problemas, como por exemplo o desaparecimento de alguma face como na Figura [Tl

(pagina 2.

O algoritmo que resolve esse problema utiliza diversos conceitos de algebra linear.
O que se faz é, primeiro, determinar se o deslocamento é pra um lado ou para o ou-
tro, isto é, determina-se a orientacao entre os pontos que definem o elemento e o lado
clicado. Feito isso, como a orientacao dos pontos que definem um elemento é sempre
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Figura 10: Deslocamento de uma linha e de um circulo

relativamente a mesma, realiza-se o deslocamento para o lado escolhido de todos os
trechos do elemento. Pega-se entao a interseccao desses itens deslocados com as bisse-
trizes que os originais formam uns com os outros (como mostrado na Figura[[Il pagina

2.

Este algoritmo, como muitos em computagao grafica (e geometria computacional),
mostra que o que é muito facil para um ser humano (saber o lado do elemento para o
qual ele deve ser deslocado) nem sempre é simples geometricamente. Apesar da idéia
nao ser tao complexa, a solucao requer uma organizacao da estrutura de dados e apli-
cagoes de algebra linear bem mais complexas do que pode parecer.

Outro problema que parece trivial para um ser humano é tracar um circulo ou
um arco. Por mais que tracar um circulo perfeito seja dificil, arcos e “circulos” sao
facilmente feitos desenhando manualmente. Para um computador, no entanto, desenhar
um arco ou um circulo nao é possivel. A matematica envolvida num computador é
discreta e, portanto, nao é possivel desenhar um circulo corretamente.

E necessario transformar esse circulo em muitas retas pequenas para conseguir ob-
ter algo que pareca um circulo aos olhos humanos. O Archimedes teve que enfrentar
esse problema e, com isso, tera de encarar o problema de performance decorrente dele
em breve. Para atingir um nivel satisfatorio de velocidade, serd necessario utilizar um
numero variavel de retas que iriam formar o circulo. Essa varidvel depende explici-
tamente do nimero de pizels que o circulo ocupa na tela a cada instante. O célculo
feito leva em consideracdo o mapeamento do modelo para a tela e entao o tamanho do
circulo ou arco na tela. O niimero de retas que formam o elemento é entao proporcional
ao tamanho que ele ir4 ocupar na tela.

Outro problema parecido com esse é o de ocultar elementos na tela que sao peque-
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Figura 11: Deslocamento de um poligono qualquer

nos demais. A idéia é a mesma que a citada anteriormente com a diferenca de ter um
tamanho minimo a partir do qual o elemento pode ser desprezado. Isso servira para
otimizar a velocidade de renderizacao da imagem quando muitos elementos se encon-
tram em um tnico ponto.

Finalmente sobraram dois algoritmos geométricos cuja complexidade é considera-
vel. O primeiro é o algoritmo de corte de elementos dadas diversas referéncias. Esta
operacao chamada trim permite ao usuario eliminar pedagos de um elemento remo-
vendo os trechos dele que interceptam outros elementos considerados de referéncia. O
algoritmo em pseudo-codigo é algo como na Figura [[2 na pagina

Cuidados devem ser tomados nos casos extremos em que todo um lado de um ele-
mento deve sumir. Também pode ocorrer de nao existir interseccoes com as referéncias
ou do clique estar bem em uma interseccao com a referéncia.

Em tltimo, o algoritmo responsavel por unir duas linhas por um arco com raio
definido também nao é trivial. Primeiro, é necessario observar que o centro do arco
que une quaisquer duas linhas nao colineares, se existir, estara na bissetriz. Com isso, é
necessario descobrir em que posicao da bissetriz ele estara. Para descobrir isso, a idéia
é realizar um deslocamento das duas linhas envolvidas de uma distancia igual ao raio
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foreach(click) {
element = getElementUnder(click);
closerOneSide = element.initial;
closerOtherSide = element.ending;
foreach(reference) {
intersection = element.getIntersections(reference);
if (intersection.calculateDistance(click) > closerOneSide) {
closerOneSide = intersection;
}
else if(intersection.calculateDistance(click) < closerOtherSide) {
closerOtherSide = intersection;
}
}
delete(element) ;
addNewElement (element.initial, closerOneSide);
addNewElement (closerOtherSide, element.ending);

Figura 12: Pseudo-codigo para a operagao de corte

do arco. Novamente, o problema aqui é determinar o que é considerado “pra dentro”
entre duas linhas arbitrarias. Resolvido este problema, bastar estender as linhas até
intersectarem o circulo cujo centro acaba de ser encontrado. O arco é entao o que une
as duas linhas e tem como centro o que foi calculado.

6 Atividades realizadas

O projeto se encontra agora perto de sua versao 0.18.0 (Screenshot da versA £o
0.17.1 na Figura[[3 (pagina 29), em um estado quase satisfatorio para que os usuérios
possam usa-la freqiientemente. Além de salvar e abrir arquivos proprios, o Archimedes
devera conseguir abrir arquivos DWG e DXF usando as bibliotecas disponibilizadas
pela OpenDWG commaunity. Atualmente ja é possivel imprimir os desenhos do Archi-
medes nos tipos de impressoras mais comuns (como impressoras a jato de tinta, a laser,
matriciais ou plotters). Além disso a manipulagdo dos desenhos é realizada com um
conjunto de ferramentas determinadas por arquitetos usuarios de AutoCAD.

Ao longo de seu desenvolvimento, o Archimedes conseguiu chamar a atencao de al-

gumas pessoas da comunidade de software livre, sendo mencionado algumas vezes. Uma
delas foi um comentario de César Brod sobre o seu primeiro contato com o Archimedes,
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disponivel em http://br-linux.org/linux/maleiros-e-cad. Mais recentemente, o
projeto foi citado numa entrevista com Sérgio Amadeu disponivel como podcast na
DGNow H ou com uma transcricao na BR-Linux .

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 participacao
no CONISLIH entre os dias 3 e 5 de novembro de 2006 realizado pelo IDEPESY] em
Sao Paulo também foi essencial para a divulgacao do projeto. Ocorreram também
apresentacoes do projeto no 3° Workshop da TIDI, no SINAENCO[H para o grupo
de Estudos de Informéatica Aplicada e para a SERPROM.

Além desses, no dia 8 de dezembro, o projeto sera apresentado na Universidade Fe-
deral de Santa Catarina numa seqiiéncia de palestras sobre software livre. Finalmente,
o software também garantiu a oportunidade aos autores desta monografia de apresen-
tar duas palestras sobre este trabalho no Seminério de Desenvolvimento de Software
Livre que ocorrera no inicio de 2007 em Lajeado - RS.

7 Resultados e produtos obtidos

O projeto foi muito bem recebido pela comunidade de software livre e ganhou ainda
mais apoio desde que a Sun Microsystems liberou o cédigo fonte do Java sob a licensa
GPL v.2.

Todo o trabalho esta disponivel em diversos sites do projeto. Os principais sao:

e Portal da Incubadora da FAPESP

http://www.archimedes.org.br

O site do projeto com noticias, ajudas e informacoes.

e Sourceforge.net
http://sourceforge.net/projects/arquimedes

O espaco do projeto no sourceforge onde encontram-se todas as versoes do soft-
ware disponiveis para download.

8http://idgnow.uol.com.br/idgestaticas/podcasts/sergio_amadeu_281106.mp3

%http://br-linux.org/linux /em-entrevista-sergio-amadeu-comenta-a-pesquisa-da-abes-e-prega-
decreto-presidencial-em-favor-da-liberdade

19Congresso Internacional de Software Livre

nstituto de Desenvolvimento e Pesquisa de Software

12Tecnologia da Informacdo no Desenvolvimento da Internet Avancada

13Gindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultivas

14Servico de Processamento de Dados do Governo
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Em pouco mais de 8 meses de desenvolvimento, o projeto passou a marca de 1200
downloads por versao estavel apesar de ainda nao estar pronto para uso freqiiente. Por
essa rapida difusao, o projeto ganhou ajudas voluntarias de tradugao por parte de um
italiano, Davide Pesenti, de um alemao, Mario Fichtenmayer, e de outro voluntario que
esta trabalhando na traducao para espanhol.

Além dessas tradugoes, o projeto também recebeu o apoio de um brasileiro, Alexan-
dre Erwinn, que comegou a desenvolver um AutoLISP (script para o AutoCAD) que

permite, de dentro do software, exportar o desenho ativo para o formato de arquivos
do Archimedes.

Com isso, o projeto esta agora disponivel em portugués, inglés, franceés, italiano,
alemao e futuramente em espanhol. Além disso, o projeto funciona nos principais
sistemas operacionais apesar de encontrar problemas no Mac OS X devido a incompa-
tibilidades do sistema com a biblioteca grafica adotada. O projeto atualmente permite
trabalhar com duas dimensoes e possui os principais elmentos simples desse nivel.

O Archimedes tem como elementos principais:
1. Segmento: Chamado “linha”. E o principal elemento de desenho.
2. Semi-linha: Obtida apenas cortando linhas infinitas.

3. Linha: Chamado “linha infinita”. Serve para definir referéncias ou guias para o
desenho.

4. Circulo: Muito usado para depois ser cortado e tornar-se um arco.

5. Arco: O elemento curvo mais usado. Por enquanto s6 pode ser arco de circulo e
nao de elipse.

6. Poli-linha: Um conjunto de segmentos “agrupados”, que se comportam como
um elemento apenas.

7. Retangulo: Uma poli-linha com uma interface de criacao muito mais simples.

8. Textdd: Atualmente é um conjunto de elementos que formam as letras. Tem a
vantagem de trabalhar como qualquer elemento mas a desvantagem de nao ser
profissional.

9. Cota: E um conjunto de elementos que permite marcar uma distancia entre dois
pontos quaisquer do desenho. Esta em desenvolvimento.

15N30 utiliza fontes
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As principais operacgoes disponiveis sao:

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

Copiar para a area de tranferéncia: Copia uma selecao e suas camadas para
a area de transferéncia.

Colar da area de transferéncia: Cola o que estiver na area de transferéncia
para o desenho corrente.

Apagar: Apaga os elementos selecionados.
Mover: Move os elementos selecionados.
Copiar e colar no desenho: Cria copias da selecao no mesmo desenho.

Offset (copia com distancia): A partir de uma selegao, cria uma copia dela
na direcao do mouse que é paralela a primeira, no caso de um elemento aberto,
ou semelhante, se for um elemento fechado.

Trim (corte): Permite cortar elementos a partir de elementos de referéncia.

Fillet (completar): Permite esticar ou cortar elementos até uma intersec¢ao
comum e até permite fazer essa “uniao” com um arco de raio definido pelo usuéario.

Estender: Estende os elementos a partir de elementos de referéncia.

Espelhar: Espelha elementos selecionados por um eixo de simetria definido pelo
usuario.

Rotacionar: Rotaciona a selecao de um angulo dado pelo usuario.
Escalar: Aumenta ou diminui uma sele¢ao em relacao a um ponto de referéncia.

Esticar: Permite modificar os elementos “puxando” partes dele, isto é, movendo
seus pontos.

Pan (Arrastar desenho): Permite “puxar” a folha de desenho para observar
outra parte do mesmo.

Zoom: Permite se aproximar ou se afastar do desenho.
Area: Calcula a area definida pelo poligono que o usuario especificar.

Layon/Layoff: Essa dupla permite exibir rapidamente todas as camadas do
desenho ou torna-las invisiveis especificando um elemento delas.
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Apesar de nao prover suporte aos arquivos de outros software até agora, o Archi-
medes permite que os desenhos criados sejam exportados para alguns formatos. Como
imagens matriciais, é possivel exportar o Archimedes para Bitmap e JPEG. Em forma-
tos vetoriais, o Archimedes suporta Portable Document Format (PDF) [I] e Scalable
Vector Graphics (SVG) [13], além do seu formato padrao de trabalho que foi definido
pela equipe de desenvolvimento e cujo descritor (XML Schema [15]) é distribuido com
o software.

Finalmente, o projeto permitiu analisar o desenvolvimento de um software livre
e os problemas que podem ser encontrados ao adotar a metodologia de programacao
extrema. Apesar das dificuldades enunciadas anteriormente, o uso de programacao
extrema foi essencial para atingir uma velocidade de desenvolvimento suficientemente
grande para que o software passe rapidamente a fase perigosa de vida em que nao ha
gente suficiente interessada nele para que a motivacao continue existindo. De acordo
com o artigo [TT] escrito por Danilo Sato, aluno de mestrado, entre diversas equipes de
programacao extrema analisadas no primeiro semestre de 2006, a do projeto Archime-
des apresentou resultados de adogao e qualidade excelentes.

8 Conclusoes

Apesar de ter atingido um nivel bem avancado para um projeto de conclusao de
curso, o Archimedes ainda tem muita coisa para provar. Ultimamente, comecaram a
surgir diversos pedidos vindos da comunidade de software livre e dos usuérios como,
por exemplo, o suporte a arquivos de outros software, melhora da velocidade de de-
senho e a possibilidade de adicionar diversos plug-ins que permitam um crescimento
acelerado da ferramenta.

Atualmente, a equipe esta focada no desenvolvimento do tultimo pedido gracas a
arquitetura RCP (Se¢ao na pagina 2) apresentada. Apesar do sistema ainda
nao estar completamente migrado, a maior parte ja funciona perfeitamente nesta ar-
quitetura. Falta apenas modificar o sistema para que as funcionalidades existentes
atualmente sejam transformadas em plug-ins.

Nos proximos meses, o objetivo é atingir uma versao 1.0 que seja estavel e pronta
para o uso educacional em universidades ou escolas. Para isso, os problemas de per-
formance deverao ser resolvidos assim como a auséncia de alguns elementos essenciais
para o desenho como curvas de Bézier e blocos. Espera-se atingir esse objetivo em
meados de marco 2007.

A partir dai, além de dar manutencao para essa versao, a equipe pretende trabalhar
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para um objetivo maior que inclua o uso do software no mundo profissional, viabilizando
a adocao deste por escritorios de arquitetura. Para isso serd necessario trabalhar com
as questoes de compatibilidade com outros sistemas, impressao e até mesmo de uma
migracao para uma modelagem tridimensional.

A estimativa da equipe é que esta versao 2.0 s6 deverd atingir um estado maduro
em trés ou quatro anos caso mantenha-se o nimero de desenvolvedores e de horas tra-
balhadas. Levando em consideracao que uma grande parte da equipe esta se formando,
¢ mais provavel que os membros diminuam o seu tempo de trabalho. Isso causaria um
aumento no prazo para a maturidade da versao 2.0. Considerando este fato, a equipe
iniciou uma busca por possiveis interessados em financiar o projeto, esperando acelerar
seu desenvolvimento e, com isso, garantir que ele atinja este nivel rapidamente e evi-
tar que ele seja abandonado. Entre os possiveis interessados estao empresas publicas,
empresas privadas nacionais e internacionais e sindicatos.
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