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Abstract

Abstract. The software engineering area is relatively recent and we do not have an
ideal structured form for the software development. One of the software study lines
give importance the agile methodologies as for instance the Extreme Programming
that it distinguishes itself by reaching greater success. One of the most important
practical features of the “XP” related to reaching quality and productivity is the
pair programming. Alongside, we geographically see a spread in the formation of
dispersed teams groups. This work present a software platform that makes possible
the distributed programming in pairs called RemoteAPP. Related works is presented
too.

Resumo. A engenharia de sofiware é uma drea de conhecimento relativamente
recente. Ainda ndo possuimos uma forma idealmente definida para o
desenvolvimento de software. Uma das linhas de estudo valoriza as metodologias
dgeis. Dentre as quais, a extreme programming, também conhecida como XP,
alcangca maior sucesso. Uma das praticas mais importantes da XP no sentido de
alcangar qualidade e produtividade é a programagdo em pares. Em paralelo, vemos
uma expansdo na formagdo de grupos de trabalho dispersos geograficamente. Este
trabalho apresenta uma plataforma computacional que viabiliza a programag¢do em
pares distribuida denominada RemotePP. Aspectos de modelagem da ferramenta
sdo apresentados, aléem de uma comparagdo com outros trabalhos relacionados.
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1. Introducao

O aumento dos ambientes colaborativos em empresas produtoras de software
desencadeia um novo perfil do aluno que entra nos cursos de computagdo: “o perfil de
trabalhar em grupo”. Para isto, ¢ necessario aliar o uso de ferramentas colaborativas e teorias
pedagdgicas que reforcem a colaboragdo entre pares e acentuem a colaboracdo em atividade
de desenvolvimento de software. Por outro lado, desenvolver software € uma atividade
altamente intelectual e que exige troca de conhecimento constante entre as pessoas
envolvidas. Tal necessidade por interacdo € evidenciada por algumas praticas de
desenvolvimento, como a “programacio em pares”. E necessario, ainda, que os pares sejam
permutados a cada nova atividade, de forma a disseminar o conhecimento adquirido entre 0s
aprendizes.

Para Williams (2000), “o olho humano tem uma grande capacidade de ndo enxergar
aquilo que ndo quer ver”. Da mesma forma, um aluno iniciante pode ignorar completamente
um erro gritante que seria rapidamente percebido por um observador. Pesquisas realizadas
pelos autores revelam que dois programadores juntos chegam a uma solugdo mais rapida e
com maior qualidade do que dois programadores trabalhando separadamente na resolucéo de
problemas.

Hanks (2005) identifica que as iniciativas para viabilizar programacdo por pares
distribuida utilizam aplicacdes ndo orientadas para este fim. Sdo utilizados: compartilhamento
de desktop, e-mail, troca instantdnea de mensagens, voz sobre IP, repositorios de arquivos
compartilhados e videoconferéncia. Tais aplicacdes possuem objetivos especificos e ndo sao
orientadas a programacdo. Neste contexto, torna-se importante a existéncia de um ambiente
integrado que viabilize diferentes formas de comunicagdo orientadas ao ensino de
programacdo, por pares, de forma distribuida e colaborativa. Neste sentido, este trabalho
apresenta a ferramenta RemotePP. Esta consiste em um ambiente colaborativo para auxilio a
programacdo distribuida em pares. A sua principal contribuicdo estad na possibilidade de
utilizacdo de ferramentas interativas que tornam mais eficiente o processo de colaboracéo.
Além disso, do ponto de vista pedagdgico, trabalhar em pares, valendo-se de um instrumento
mediador, segundo o principio socio-cultural da teoria vygotskyana, influi nas interagdes,
pois, em geral, o individuo costuma explicitar suas estratégias durante a resolucéo de tarefas
compartilhadas.

Este artigo esta organizado em 5 sec¢des. A secdo 2 apresenta conceitos importantes para
compreensdo da proposta. A secdo 3 apresenta os trabalhos relacionados. Aspectos de
modelagem da ferramenta RemotePP, bem como sua diferencia¢do quanto a outras propostas
séo apresentados na secdo 4. As conclusoes e trabalhos futuros séo apresentados na se¢éo 5.

2. Groupware / Modelo 3C e sua fundamentac¢ao pedagogica

Segundo Ellis (1991), CSCW ou Groupware é definido como o estudo dos sistemas que
integram o processamento de informagdes com atividades de comunicagdo, de forma a
identificar como os grupos trabalham e como a tecnologia pode ajuda-los a resolver tarefas
em comum, reforcando a importancia da comunicacdo, colaboragdo e coordenagdo [Ellis
1991].

Segundo Fuks (2003), a comunicagdo oportuniza a negociacdo e o estabelecimento de
compromissos entre os participantes do grupo. Para utilizar o computador como ferramenta de
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comunicacgdo, € necessario que o sistema ofereca suporte a interacdo entre as pessoas. Deve
haver controle entre os estados, eventos e didlogos de cada participante, conforme
apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Comunicac¢ao mediada por computador.

De acordo com o modelo, o emissor define a sua intencdo (no nivel mais abstrato de
idéias) e a formula através de simbolos. Utiliza o computador para expressa-la numa
mensagem e transmiti-la via canal de dados. Chegando ao destino, a mensagem € percebida e
interpretada, de forma a modificar seus argumentos. Fuks estabelece dois tipos de
classificacdo para as ferramentas de comunicagdo, podendo ser analisado quanto ao tipo de
resposta e quanto ao nivel de aplicacao [Fuks 2003].

(@) Quanto ao tempo de resposta: podem ser sincronas e assincronas.
(b) Quanto ao nivel de aplicagéo:
e Sistemas de mensagens — suportam a troca de mensagens de texto entre usuarios.
e Editores multi-usuarios — onde cddigos podem ser alterados por varios usuarios.
e Decisdo em grupo — oferecem mecanismos para tomada de decisdo em grupo.
e Conferéncias — Sdo em geral moédulos com apoio de audio e video.
e Agentes Inteligentes — Sistemas de software autbnomos.
e Sistemas de coordenagédo — permitem o controle e geréncia das atividades do grupo.

Os autores estabelecem, ainda, um conjunto de funcionalidades importantes a sistemas
de colaboracdo em tempo real (sincronos), conforme apresenta a Tabela 1:

Tabela 1. Funcionalidades de sistemas de colaboragao sincronas

Funcionalidade Definicdo
Acles O conjunto de objetos e acdes, realizadas e percebidas por todos.
Janelas Areas que estdo compartilhadas e sincronizadas por todos os participantes on-line.
Cursos Movimento do cursor é percebido e disponibilizado a todos.
Viséo Uma representagao visual ou multimidia de parte do contetido compartilhado.
Interacao Ac0es percebidas de forma sincrona e assincrona.
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Funcionalidade Definicao

Secédo Periodo de interagdo sincrona.

Papéis Conjunto de privilégios, atribuigdes ou responsabilidades de participante do grupo.

2.1. Desenvolvimento de Software Distribuido

A tendéncia pelo desenvolvimento de software através de grupos geograficamente
distribuidos é justificada, segundo Herbsleb, pela reducdo de custos e busca por méao-de-obra
qualificada. Os autores citam fatores como necessidades competitivas e a globalizacdo das
operagdes corporativas como atenuantes dessas tendéncias. Evidéncias indicam que o
desenvolvimento distribuido costuma consumir tempo maior, quando comparado ao realizado
por equipes geograficamente centralizadas, identificando a comunicacdo e coordenagdo como
principais causas para esse aumento de tempo [Herbsleb 2001].

Carmel (1997) observa que a riqueza na comunicagdo pode ser medida em relacdo
nimero de canais sensoriais utilizados pelas pessoas. Apenas 20% da comunicacédo é verbal.
Isso leva a crer que a maior parte da comunicacdo ocorre de maneira ndo verbal, ou seja,
através de gestos, timbre de voz, expressdes faciais ou representacdes graficas.

2.2. Programacao em Pares Distribuida

Vaérios estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar as diferencas
apresentadas, quanto a produtividade e qualidade, da programacdo em pares distribuida em
relagdo a realizada “lado a lado”. Em Stotts (2003) é citado como vantagens:

e Reducdo da necessidade de viagens;
e Os pares sao forcados a manter registros eletrénicos de seus trabalhos e idéias;
e Os membros tendem a diminuir as conversas off-topic.

Schummer percebeu que os programadores devem estar aptos a se comunicar, ambos
devem acompanhar o mesmo trecho de cddigo, mas apenas um deve poder alterd-lo. A
comunicacdo pode ocorrer por voz. Para 0s autores e co-autores, o contato visual ndo é
necessario [Schummer 2001].

A maioria das formas utilizadas para co-autoria restringe ao compartilhamento de
desktop. Desta maneira, ambos o0s programadores enxergam 0 mesmo ambiente de
programacdo. Um assume o papel de driver e digitava o codigo, enquanto o outro apenas
observava (navigator). A comunicagdo ocorre por voz, video e chat. Quando é necessario
mostrar alguma idéia na forma de diagramas, este é desenhado a mdo em uma folha de papel e
aproximado de uma camera de video. O uso da cdmera de video foi mais intenso no inicio dos
estudos, com o passar do tempo, as duplas preferiram apenas utilizar comunicacdo por voz e
chat.

2.3. Teorias pedagégicas que fundamentam o modelo Groupware

A interatividade esta presente como elementos fundamentais no processo de construgdo do
conhecimento do individuo. De acordo com Piaget o conhecimento ndo estd no sujeito nem
no objeto, mas ele se constréi na interagio do sujeito com o objeto. E na medida em que o
sujeito interage (e, portanto age sobre e sofre acdo do objeto) que ele vai produzindo sua

XVIII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacéo - SBIE - Mackenzie - 2007 54



capacidade de conhecer e vai produzindo também o proprio conhecimento [Franco 1996]. Ja
Vygotsky aborda este processo do ponto de vista de interatividade entre o individuo e o meio
social. O principio socio-cultural da teoria vygotskyana nos traz um forte embasamento
pedagodgico para o trabalho em equipe, onde a importancia da comunicacao, colaboracédo e
coordenacdo a fim de viabilizar o trabalho em grupo e obter melhores resultados, quando
comparados ao trabalho realizado individualmente, é o elemento de sucesso.

Para Vygotsky, os processos mentais s6 podem ser entendidos se forem entendidos os
instrumentos e os signos que medeiam esses processos. Além disso, o desenvolvimento
cognitivo do ser humano ndo pode ser entendido fora do contexto social e cultural em que
este se produz. E para entender o desenvolvimento cognitivo do ser humano, bem como os
instrumentos e signos que medeiam esses processos em Vygotsky se apdéiam no método
genético experimental. Compreende-se entdo que, para Vygotsky, o modelo historico-social €
esbocado nas estruturas de mediacao instrumental e social, que por sua vez internalizam, no
ser humano, estruturas que possibilitam a interpretacdo do movimento quer pela passagem de
acOes realizadas no plano social, portanto inter-psicoldgicas, quer pela passagem de acdes
internalizadas (intra-psicologicas).

No caso de ferramentas de Groupware essas agdes interpsicologicas e intra-
psicologicas possuem uma dimensdo ndo linear o que possibilita ao individuo uma postura
exploratoria maior. Desse modo as interagdes entre o grupo potencializam construcdes de
conhecimento mais autdbnomos e criativos [Primo 1999]. Trabalhar em pares, valendo-se de
um instrumento mediador, influi nas interagdes, pois, em geral, o individuo costuma explicitar
suas estratégias durante a resolucédo de tarefas compartilhadas.

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo avalia um conjunto de ferramentas semelhantes.
3.1. Sangam

O SANGAM foi desenvolvido por Ho (2004) na forma de um plug-in para o ambiente
de desenvolvimento Eclipse da IBM. A ferramenta oferece sincronizacdo de codigo-fonte
entre mais de dois programadores. O SANGAM néo bloqueia o texto durante uma se¢do. A
arquitetura do SANGAM utiliza trés componentes principais:

e Interceptador de eventos — Monitora 0 ambiente a fim de capturar todas as acdes que 0
usuario (driver) realiza no editor de codigo Java da aplicacéo;

e Servidor de mensagens — E responsével pelo envio das mensagens ao navigator;
e Reprodutor de eventos — Realiza as ac¢Oes recebidas pelo servidor de mensagem de
modo a reproduzi-las no computador do navigator.
3.2. Flecse

O Flecse atua como um conjunto de ferramentas colaborativas e aplicaveis a todo o
ciclo de vida de desenvolvimento de software [Dewan 1993]. A interface de todas as
aplicacdes é baseada em linha de comando e console texto, conforme a seguir:

e O controle de versao;
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e MShell: é um interpretador de comandos colaborativo;

e Teleconf: permite gravacdo, transmissao e execucao de uma conversagdo por audio;
e MDebug: possibilita a depuracéo de programas de forma compartilhada;

e CSI: é um mecanismo de inspec¢éo assincrono e sincrono;

e MECdit é um editor colaborativo que permite o blogueio do cédigo fonte.

4. RemotePP: um ambiente colaborativo de suporte a programacio em pares
distribuida

A ferramenta RemotePP tem como objetivo dar suporte a programacdo em pares e
distribuida usando o modelo colaborativo 3C [Fuks 2003]. A primeira representacdo do
sistema € apresentada na Figura 2. Na figura, um problema é apresentado a dois
programadores localizados em regides geogréaficas diferentes. Ambos devem encontrar uma
alternativa de solucdo vidvel para o problema. Para tanto, recorrem a seus conhecimentos
prévios ou experiéncias anteriores. Essas informagOes sdo trocadas entre os envolvidos de
modo a encontrar uma solucdo Unica. Neste contexto, a RemotePP deve assumir papel de
facilitador técnico capaz de permitir uma interacdo eficaz entre os programadores. A
aplicacdo deve oferecer tanto suporte a tarefas em nivel estratégico e cognitivo, como a
comunica¢do, quanto em nivel técnico, através de um ambiente de programacdo e
diagramacao de representacgdes graficas. O RemotePP tem como embasamento pedagdgico o
modelo socio-cultural de Vygotsky, onde o processo de constru¢do do conhecimento se da
através da intera¢do do individuo com o meio, e as interacdes entre o grupo potencializam o
desenvolvimento de um sujeito mais autdnomo e criativo.

Q }- ; 9 Nivel Cognitivo
I

Programador

D ‘ remotePP ‘ E Nivel Técnico
Ambiente 1 {} Ambiente 2

Solugao para o
Problema

Figura 2 - Viséo geral do sistema

4.1. Atores

Os atores na ferramenta podem assumir 0s seguintes papeis:

e Programador — Usuario geral do sistema. O termo “programador”, neste contexto,
também pode ser atribuido a “projetista”. Nao deve ser unicamente interpretado como
codificador (pessoa responsavel exclusivamente pela edi¢do de codigo-fonte).

e Navigator e Driver — Papel assumido pelo programador quando se estabelece um
protocolo entre as atividades desempenhadas pelo programador local e seu parceiro
remoto. O Navigator acompanha atentamente o que o Driver esta codificando ou
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projetando. Pode oferecer alternativas de solugdo ou realizar pesquisas em bases de
conhecimento como a Internet. Os papéis entre Driver e Navigator podem ser
alternados durante a sessdo. Esta convencéo é utilizada para evitar conflitos ao editar
documentos ao mesmo tempo.

e Remoto — Representa um ambiente do Navigator.
4.2. Arquitetura

A Figura Figura 3 apresenta organiza¢do dos modulos do RemotePP. Cada bloco representa a
solucdo para um problema especifico e a ligacdo entre os modulos indica o relacionamento
entre oS mesmos.

Chat Edicdo de Troca de
Cédigo-Fonte Arquivos
Ferramenta Camada de
Voz Externa ‘ Bookmark ‘ Aplicagao
Video Quadro Branco

_______ e e D

fg P Camada de
[Interface GraﬁcaH Principal ]7 Interface

Comunicagéo de = Camada de
[ Log Dados Sesséo Comunicagéo

Figura 3 - Arquitetura do sistema

Comunicacao de Dados é o mddulo responsavel pela troca de pacotes entre a aplicacao
local e o sistema que é executado remotamente. O modulo de Log é acoplado ao modulo de
comunicacdo para oferecer uma forma Unica de persisténcia do trafego gerado durante a
comunicacdo armazenado todas as mensagens trocadas. O mddulo Sessao representa o tempo
em que dois computadores estdo em comunicacdo sincrona. O modulo de Interface Gréfica
consiste em templates e componentes comuns de interface grafica com o usuario. O Principal
€ 0 modulo referente ao ponto de entrada da aplicacdo e oferece 0os mecanismos para 0
usuario realizar todas as atividades do sistema.

Os modulos abaixo compreendem as atividades de colaboragao ente os usuarios. Todos
0s modulos utilizam as definigdes da Interface Grafica e dependem da existéncia das rotinas
especificadas pelo modulo de Sessdo. Sao eles:

e Chat, Voz e Video — Compreende os mddulos para troca de mensagens instantaneas
de texto, comunicacgdo por voz e comunicacao através de videoconferéncia;

e Edicdo de Cddigo-Fonte, Ferramenta Externa e Quadro Branco — Oferecem
recursos para a edi¢do de programas e o controle da execucédo de ferramentas externas,
tais como compiladores por linha de comando. O médulo Quadro Branco disponibiliza
uma forma de comunicacdo visual entre os programadores. Permite que possam ser
expressos livremente pensamentos através de representacdes gréficas, sem que
tenhamos o formalismo de uma linguagem especifica;

e Troca de Arquivos e Bookmark — O mdédulo de troca de arquivos permite que
arquivos binarios alheios a aplicacdo sejam enviados ou recebidos. O fluxo e tamanho
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dos pacotes sdo configurados de acordo com a largura da banda disponivel. Ja o
modulo de Bookmark permite o compartilhamento de enderecos de links da Internet
utilizados frequentemente pelo usuério. Permite uma forma simples de conhecer os
gostos pessoais do interlocutor.

4.3. Principais Interfaces do RemotePP

O modulo principal oferece o ambiente de trabalho do sistema na forma de um contéiner onde
0s componentes visuais da aplicacdo sdo dispostos. O protétipo da tela principal é
apresentado na Figura 3 e sua interface foi projetada de forma a permitir que o usuario possua
acesso direto a todas as principais funcionalidades de comunicacdo (a esquerda) e edicdo de
codigo-fonte ou diagramas (a direita). A medida que as funcionalidades sdo ativadas, 0s
botdes sdo habilitados. Nesta figura, também se visualizar a interface de quadro branco
compartilhado, usando video conferéncia, onde os alunos podem interagir na confeccdo de
diagramas.

~loix]
Arquivo Editar Exibir Ferramentas Meu Bookmark

IV Disponivel

Editor - ContaCorrente.java | Quadro Branco |

Editor public ContaCorrente extends Conta {

public static float ALIQ CPMF = 0.38]

 Driver ¢ Navigator
public ContaCorrente() {
super () ;

Chat

}

public void debita{float valor) {
super.debita(valor);
valCpuf = calculaCPMERCLCEI]
super.debita(valCpuf Alquvo Editar Exiblr Feramentas MeuBookmark

}  Bisponivel]

public float calculaCPHF Edtor, Quadkoranco |

float cpnf = valor 7 Editor
return cpuf: Chat (@)
Local: [ Mudo 2~
} Voz (]
Remoto: I~ Mudo
- public static void main(| Video “
Video CORta | CE o N ConE A ContaCorrente ContaPoupanca
Quadro Branco cc.setSldInicial (100) i
= try {
e AN cc.debita(230.0
Finalizar Sessdo
) i

) } Quadro Branco

Enviar Arquivo
Bookmark

Finalizar Sessdo

Remoto: robsonborges  Local: sergio.crespo  Lin 1, Col 1

Figura 4 - Interface de Edicdo e Quadro Branco Compartilhado

O funcionamento do quadro branco é semelhante ao editor de codigo-fonte, com a
diferenca que, neste caso, ambos os programadores (local e remoto) podem alterar o artefato
simultaneamente.

4.4. Diferencial do RemotePP

O diferencial do RemotePP frente a outros trabalhos relacionados na se¢ao 3, concentra-se na
preocupagdo com aspectos de comunicacdo, pois se percebe que este é o principal problema
enfrentado por equipes geograficamente distribuidas. Isso ocorre, conforme, porque nao ¢
possivel acompanhar as reacdes do interlocutor ao receber uma mensagem a distdncia. Numa
conversa presencial tem-se maior probabilidade da compreensdo da mensagem, pois ¢
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possivel avaliar o comportamento do interlocutor através de gestos, expressoes faciais ou
mudancas na tonalidade de voz [Kircher 2001].

O RemotePP apresenta, ainda, preocupagdo com recursos do ambiente de programagao.
Em especial, a necessidade de bloquear um dos usudrios para edicao do artefato. Porém, ¢é
importante que ambos possam acompanhar o telecursor do parceiro, a fim de compartilhar
seu raciocinio e contribuir para a solugdo de um problema.

A Tabela 3 apresenta a justificativa das funcionalidades oferecidas pelo RemotePP. No
quadro, ¢ possivel identificar os desafios propostos pelos autores, juntamente com o conjunto
de ferramentas suportas no RemotePP.

Tabela 3. Justificativa das funcionalidades oferecidas pelo RemotePP

Perspectiva Desafio Funcionalidade
Comunicacéo [Ellis Efetividade das interagOes a distancia | Chat, Voz, Video, Quadro Branco.
1991]

Relacionamento Entender sobre: estilo, preferéncias | Bookmark compartilhado.

interpessoal [Stotts 2003] | pessoais e personalidade do parceiro.

Colaboracdo [Beck 2004] | Estabelecer um protocolo, no qual, | Bloqueio alternado do comando do
enquanto uma pessoa codifica, o outro | editor de codigo fonte. Tele cursor.
assume papel mais estratégico. Rascunho compartilhado.

Infra-estrutura [Crowley | Permitir continuidade do trabalho, | Ambiente de programacdo mono e
1990] mesmo em caso de queda da rede. multi-usudrios.  Arquitetura  ndo
dependente de servidor centralizado.

Codificacdo [Dewan Compartilhar a compilacéo, para obter | Compilagdo com uso de shell
1993] auxilio para deteccdo de erros de | compartilhado.
I6gica ou sintaxe.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

O RemotePP visa auxiliar as atividades de programacdo em pares de forma distribuida. O
ambiente entra em harmonia com o modelo 3C de cooperagao onde a comunicagdo tem papel
importante em processos colaborativos. O ambiente oferece um vasto conjunto de ferramentas
que permitem uma maior interacdo e troca de documentacdo entre os pares. Toda a
comunicagdo e atividades registradas em uma se¢do no RemotePP sdo armazenadas em
formato XML de forma a futura andlise por agentes inteligentes para a captura de perfis de
desenvolvedores para a melhor formagdao de equipes, andlise de estilos de programagao,
identificacao de erros mais frequentemente cometido por uma das duplas.

O RemotePP permite que a compilacdo possa ser executado tanto no driver como no
navigator, sendo que ambos podem visualizar a janela de erros e disparar a compilagdo em
qualquer um dos terminais. Isto possibilita uma economia em termos de software, pois
somente um dos participantes necessita ter o compilador.

Como trabalho futuro, espera-se desenvolver os agentes ja citados e introduzir a figura
do mediador, de forma a enriquecer ainda mais o modelo de colaboracdo entre os
desenvolvedores.

XVIII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacéo - SBIE - Mackenzie - 2007 59



6 Referéncias

Beck, K. (2004) Programacao extrema explicada: acolha as mudancas. Bookman.

Carmel, E. (1997) “Thirteen assertions for globally dispersed software development
research”, Proceedings of the Thirtieth Hawaii International Conference on System
Sciences, vol.3, no.pp.445-452 vol.3, 7-10.

Crowley, T., Milazzo, P., Baker, E., Forsdick, H., Tomlinson, R. (1990) “MMConf: an
infrastructure for building shared multimedia applications”. In Proceedings of the 1990

ACM conference on Computer-supported cooperative work, 329-342, Los Angeles,
California, United States, ACM Press.

Dewan, P.; Riedl, J. (1993), Toward computer-supported concurrent software engineering.
Computer, vol.26, no.1pp.17-27.

Ellis, C. A., Gibbs, S. J., and Rein, G. (1991). Groupware: some issues and experiences. ACM
Communications Vol.34, No. 1, 39-58.

Franco, Sérgio R. K. (1996) O construtivismo e a educagdo. Porto Alegre: Mediacao.

Fuks, H., Raposo, A, Gerosa, M. (2003)“Do Modelo de Colaboracdao 3C a Engenharia de
Groupware”. Simposio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web - WEBMIDIA.

Hanks, B. (2005). “Student performance in CS1 with distributed pair programming”. In
Proceedings of the 10th Annual SIGCSE Conference on innovation and Technology in
Computer Science Education. ITiCSE '05. ACM Press, New York, NY, 316-320.

Herbsleb, J.D.; Moitra, D. (2001), Global software development, IEEE Software, vol.18,
no.2pp.16-20, Mar/Apr 2001

Ho, C., Raha, S., Gehringer, E., and Williams, L. (2004). “Sangam: a distributed pair
programming plug-in for Eclipse”. In Proceedings of the 2004 OOPSLA Workshop on
Eclipse Technology Exchange. eclipse '04. ACM Press, New York, NY, 73-77.

Kircher, M., Jain, P., Corsaro, A., Levine, D. (2001) Distributed extreme Programming. In
Marchesi and Succi, pages 66-71.

Primo, Alex F. Teixeira, CASSOL, Marcio Borges Fortes. (1999) Explorando o conceito de
Interatividade: defini¢cdes e taxionomias. In: Informatica na Educacdo: teoria e pratica.
Porto Alegre: Revista PGIE/UFRGS, v.2, n.2, out.

Schummer, T., Schummer J. (2001) Support for Distributed Teams in Extreme Programming.
Extreme Programming Examined, Succi, G., Marchesi, M. eds., p. 355-377, Boston, MA:
Addison Wesley.

Stotts, David, Laurie Williams, Nachiappan Nagappan, Prashant Beheti, Dennis Jen, and
Anne Jackson (2003) “Virtual Teaming: Experiments and Experiences with Distributed
Pair Programming”, Proceedings of the Third XP Agile Universe Conference, 2003.

Williams, L. A., Kessler, R. R. (2000). All I really need to know about pair programming [
learned in kindergarten. ACM Communications. Vol. 43, No. 5, 108-114.

XVIII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacéo - SBIE - Mackenzie - 2007 60



