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Abstract

The use of computer to intermediate and facilitate human interaction has increased at
present. Tools that support several people working together have been defined to assist
this workgroups in colaboration, communication and coordenation of their colective tasks.
The Cooperative Environment proposed here, based in a simplified cooperation model,
assist not only a specific activity, but a wide range of cooperative work applications.
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1 Introducao

Atividades coletivas sdo caracterizadas pela divisdo de tarefas e troca de informagdes entre
os participantes. Dentro deste escopo, a cooperagéo entre os integrantes do grupo e o
compartilhamento de dados entre eles assumem um papel de extrema importéncia.

Computer-Supported Cooperative Work (CSCW) ou Computagio Colaborativa, um
dos mais novos tépicos em computagao, focaliza-o papel do computador na coopéragéo, no
compartilhamento da informagao, no trabalho em grupo [02]. CSCW fez surgir uma nova
classe de aplicagoes: Groupware.

Um ambiente de suporte ao trabalho cooperativo redne as ferramentas de software que
auxiliardo os usudrios (integrantes de um grupo) na realizagéo das agdes cooperativas (pro-
jeto), assistindo-os na comunicagéo, na colaboragdo (manipulagio e compartilhamento da
informagao) e na coordenagéo de suas atividades (geréncia do desenvolvimento do projeto).

Problemas surgem quando verificamds que os requisitos de suporte & cooperagao (co-
municagdio e colaboragio entre os usudrios, coordenagéo, controle de versdes, etc) nao
sdo adequadamente atendidos até mesmo pelos ditos Sistemas de Banco de Dados néo-
convencionais [13]. Como consequéncia, Modelos de Cooperagio tém sido definidos ([11,
13, 15, 05]) para atender as exigéncias do trabalho cooperativo em ambientes de desenvol-
vimento.

Propomos aqui um Ambiente de Suporte ao Trabalho Cooperativo que estd fundamen-
tado em um modelo de cooperacio simplificado e que busca satisfazer néo s6 as necessidades

17



de uma aplicagdo especifica (CAD, por exemplo) mas de vérias atividades de natureza
coletiva.

O Processo de Cooperagao, que inclui a definicdo do projeto, o mecanismo de versoes
e o modelo de cooperagao é apresentado na proxima segdo. Na sequéncia, descrevemos
o Ambiente Cooperativo, identificando seus principais componentes. Por fim, concluimos
com algumas consideragdes.

2 O Processo de Cooperacao

Colaboragdo é-um sinal de maturidade [10]. Uma idéia é primeiro desenvolvida para
ser, entdo, fornecida a comunidade. A existéncia de ferramentas de grupo néo obscurece
a necessidadé de aplicacdes individuais. O desenvolvimento individual persiste, s6 que
atingimos um nivel onde a divisdo de tarefas (ou objetivos) tornar-se-4 essencial para a
obtencao de um resultado satisfatério e em tempo héabil.

O processo de cooperagéo se inicia, exatamente, nesta divisdo do projeto em subprojetos
e na atribuicdo de papéis (ou fungdes) aos seus integrantes. Para suportar esta divisdo de
tarefas e a consequente interacdo entre varios usudrios, temos que definir um Modelo de
Cooperagdo. Este, por sua vez, estd fundamentado em um outro modelo, o Modelo d¢
Versdes.

2.1 A Definicao do Projeto

Modelamos a aplicagio de projeto como uma hierarquia de (sub)projetos em forma de
arvore ([15, 16, 17]). Os nodos da 4rvore representam as tarefas a serem realizadas no
ambito do projeto, enquanto os ramos especificam as relagdes de dependéncia do tipo ta-
refa/subtarefa (ou objeto/subobjeto). A divisdo do projeto em um conjunto de subprojetos
é repetida até que os subprojetos atinjam o nivel de complexidade desejado.

Cada usuério pertencente ao projeto tem pelo menos um papel (ou fungéo) associado
[08]. Identificamos quatro possiveis fun¢des dentro do projeto: coordenador, projetista,
subcoordenador e revisor. Todo projeto tem um coordenador (normalmente aquele
que sugere a definicdo de um projeto) e vérios projetistas. A figura do subcoordenador
s6 aparece quando um subprojeto é novamente dividido. A este subprojeto associamos
um subcoordenador. J4 os projetistas estdo relacionados aos subprojetos terminais da
drvore. O revisor tem a funcdio especifica de comentar documentos ja liberados (versoes
ndo-privativas), sugerindo modificagbes aos seus autores.

A parte da estrutura hierarquica do projeto, definimos uma ordem parcial de desenvol-
vimento para os subprojetos, estabelecendo uma dependéncia temporal entre eles. Além
disso, cada subprojeto identificado tem um deadline para conclusdo e um conjunto de
objetivos a serem cumpridos.

Podemos mostrar, através de um exemplo, como seria definido um projeto. Este exem-
plo néo pretende ser completo, mas deve ser o suficiente para se ter nogao do processo de
defini¢do de um projeto.
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O projeto-exemplo envolve a aquisi¢ao e andlise de sinais EEG (eletroencefalograficos)
[01]. Em sintese o sistema Tecnolab compreende:

o Conversdo analdgico-digital, que transforma uma varia¢do de tensdo em um sinal
digital;

e Aquisicdo e amostragem (visualizagao) do sinal digital, em tempo-real;

e Andlise do sinal adquirido em um determinado intervalo de tempo.

O objetivo do projeto é, em linhas gerais, pegar o sinal analdgico, converté-lo para
digital (de forma que o computador possa trata-lo), fazendo sua aquisicdo e amostragem
durante um certo intervalo de tempo para posterior analise.

Uma primeira divisdo em subprojetos identifica trés tarefas (ou objetivos), que corres-
pondem aos itens anteriormente especificados, ou seja, conversdo, aquisicio/amostragem
e andlise.

Apesar da aquisi¢do/amostragem estarem reunidas em um tnico subprojeto, pois est&o
intimamente relacionadas, podemos pensar em mais um nivel de detalhamento, dividindo
esta tarefa em duas subtarefas:

o aquisicdo do sinal digital;
e amostragem (visualizagdo) deste sinal;

Deste modo, podemos pensar em um mddulo de amostragem que recebe um valor
qualquer e transforma-o em um ponto grifico. Nao sendo necessério qualquer outro des-
dobramento, chegamos a hierarquia de projetos mostrada na figura 1.

De acordo com a hierarquia de subprojetos, associamos e definimos os papéis dos inte-
grantes do grupo (como pode ser visto na figura 1):

e Um coordenador tem a funcdo de coordenar o projeto como um todo;
e Ao subprojeto converséo A/D podemos associar um ou mais projetistas;

» e Como o subprojeto aquisi¢do/amosiragem foi subdividido, definimos a figura.do sub-
coordenador neste nivel, e para cada subprojeto deste associamos um ou mais
projetistas;

e A andlise também podemos associar um ou mais projetistas.

Os objetivos sdo descritos informalmente, apesar de aplicacoes de teste e validacio
poderem ser utilizadas sobre as versdes produzidas. Por exemplo, para este sistema ser
vidvel, devemos verificar se o tempo gasto na amostragem de um ponto nio é maior que
o tempo entre duas aquisi¢des sucessivas. Isto pode ser determinado verificando o tempo
gasto pelo médulo de visualizacdo para amostrar um ponto. Se esta restricio nio estiver
garantida, o objetivo ainda néo terd sido atingido.

Definido o projeto, partimos para o seu desenvolvimento. Todo o trabalho envolvido
é realizado sobre versbes de objetos, as quais sao resultado dos vérios subprojetos. Para
suportar o conceito de versdes, definimos um Modelo de Versies.
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Figura 1: Hierarquia de projetos do Tecnolab

2.2 Modelo de Versoes

Durante o desenvolvimento de um projeto, os subprojetos deste passam por vérios estagios
de implementagéo, gerando o que chamamos de versdes de objeto. Depois da criagio inicial
do(s) objeto(s) do subprojeto, novas versdes deste objeto podem ser derivadas, e outras
podem ser derivadas destas, formando uma hierarquia de derivacio de versdes para-o
objeto. Uma hierarquia de derivagao de versdes captura a evolugio do desenvolvimento e
indica a ordem parcial das versdes do objeto [04].

Em nosso modelo, identificamos trés tipos de versoes, em relagio a sua disponibiliade
e aos tipos de operacdo que podem ser realizadas sobre elas: versées privativas, versies de
(sub)projeto e versoes piblicas [14].

Uma verséo privativa tem as seguintes propriedades:

e ela s pode ser consultada e atualizada (inclusive eliminada) pelo usuério que a criou;
quando mais de um projetista estd associado a um mesmo subprojeto havers mais
de um autor, e ai teremos o compartilhamento da versdo privativa; ‘

e uma nova versao privativa pode ser derivada de uma outra versio privativa ja exis-
tente. A verso existente pode, entéo, ser promovida a versdo de (sub)projeto;

e ela é armazenada em uma 4rea acessivel apenas ao usudrio (ou usuérios) que a criou
(banco de dados privativo).
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VersGes de (sub)projeto tém as seguintes caracteristicas:

e ela pode existir tanto a nivel de projeto como a nivel de subprojeto;

o ela ndo pode ser atualizada;

e ela pode ser removida pelo seu criador;

® uma versdo privativa pode ser derivada de uma versao de (sub)projeto;

e uma versio de subprojeto é gerada a partir da promogéo (explicita ou implicita) de
uma versdo privativa; uma versdo de projeto pode ser criada a partir de uma versio
privativa ou de subprojeto.

Versoes acessiveis a todos os usuarios, de qualquer projeto, sdo versées piiblicas. Como
versGes de (sub)projeto, elas nao podem ser atualizadas, podem ser removidas pelos seus
criadores e podem originar uma versao privativa.

Uma versdo privativa pertence ao usudrio que a criou, e a sua existéncia nio sers
de conhecimento dos outros usuérios do projeto até que ela seja promovida a versdo de
(sub)projeto, liberada pelo seu criador e avalizada pelo (sub)coordenador. Uma versio
de subprojeto é definida quando um subprojeto néo estd diretamente ligado & raiz da
hierarquia de (sub)projetos. O subprojeto que originou esta divisdo agrupa tais versdes.
Tomando como exemplo o projeto definido anteriormente (figura 1), teremos versges de sub-
projeto associadas ao médulo aquisi¢do/amostragem, originadas dos subprojetos aquisicéo
e amostragem.

Tendo & disposi¢io uma versao de (sub)projeto, todos os usuérios associados a sub-
projetos derivados na hierarquia podem utilizé-la como tal, mas apenas com permissio de
leitura, sem possibilidades de atualizagdo. No entanto, como identificado anteriormente,
versdes privativas poderdo ser geradas a partir destas e, portanto, atualizadas sem qualquer
alteragéo nas versées de (sub)projeto que as originaram.

2.3 Modelo de Cooperacao

Modelos de cooperagéo tém sido propostos ([11, 13, 15, 05]) ndo s6 para suprir a falta de
controle automético de consisténcia no acesso concorrente ao banco de dados, gerada pela
falta de isolamento e atomicidade das transacdes cooperativas, mas também com o ob Jjetivo
de definir novos critérios tanto para o controle da cooperagéio entre projetistas (usudrios
de um grupo) como para a geréncia do desenvolvimento do projeto como um todo [12):
Em nosso modelo, projetistas interagem através da utilizacio de versdes de objetos
disponiveis a todos usuarios associados a subprojetos derivados na hierarquia (versoes
de (sub)projeto). Ao interagirem através de uma versdo de (sub)projeto, os projetistas
assumem ou o papel de criador ou o de usudrio da versdo. Ao usuédrio da versio cabe
o direito de utilizé-la, mas sem possibilidades de alteracio; ao criador, a condicao de
remové-la, mas s6 quando esta ndo estiver sendo usada por qualquer outro projetista.
Nosso modelo prevé o compartilhamento de areas privativas, quando mais de um pro-
Jetista esta engajado em um mesmo subprojeto. Neste caso, um dos autores bloqueia uma
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versdo de projeto quando passa a utilizé-la. Este bloqueio é mantido durante toda a ati-
vidade de atualizacio, podendo ser retirado apés um periodo que indique a falta de uso
(idle period). Os outros usudrios que compartilham a drea serdo notificados do bloqueio
desta versao.

Além disso, o modelo permite, através da estrutura hierdrquica de derivagao de verses,
que o processo evolucionério da construgido dos objetos de projeto esteja disponivel aos
projetistas. Assim, eles tém uma viséo global do projeto, bem como de sua evolugéo. Estas
e outras funcdes sio atribuicdes do Gerenciador de Cooperagio que mantém o estado do
projeto através da manutenggo e controle do estado dos seus subprojetos.

Com este enfoque, obtemos um modelo de cooperagéo genérico o bastante para aten-
der as necessidades dos usuérios no desenvolvimento de software, CAD, co-autoria, etc,
atividades cooperativas por natureza.

3 O Ambiente de Cooperacao

Ambientes voltados para o trabalho em grupo referem-se a sistemas de software que su-
portam dois ou mais usuérios trabalhando, simultaneamente ou néo, numa tarefa comum
e que prové uma interface do ambiente compartithado ([07, 06]). Neste ambiente compar-
tilhado as acGes de um usudrio sdo visiveis aos outros integrantes da equipe de trabalho.
Seu objetivo é assistir grupos de usudrios na comunicagéo, colaboragéo e coordenagéo de
suas atividades. : SR

A existéncia de um espaco compartilhado ndo elimina a necessidade de um espago
privativo, espago ao qual apenas o usudrio tem acesso, e onde néo haja restrigdes quanto
ao uso de aplicacdes diversas. A liberdade de escolha do usuério deve ser mantida.

Um ambiente de suporte ao trabalho cooperativo deve fornecer subsidios para a ma-
nipulagéo e compartilhamento da informagéo (colaboragéo), coordenagio das atividades
cooperativas (geréncia do desenvolvimento) e comunicag¢o entre os participantes de um
projeto. O ambiente proposto consegue suprir essas necessidades através da implementagéo
de trés médulos: o Gerenciador da Informagdo, o Gerenciador de Cooperacio e o Sistema
de Comunica¢io. Descrevemos a seguir, de forma sucinta, cada um deles.

3.1 Gerenciamento da Informacao

Nosso ambiente estd definido em termos de projetos e de usudrios (projetistas, revisores,
subcoordenadores e coordenadores) que cooperam dentro de cada projeto. Um projeto
retine, portanto, um grupo de usuérios e um conjunto de objetos (que podem ser privativos,
de projeto ou piiblicos). Os objetos (versdes dele) no banco de dados de (sub)projeto estéo
disponiveis a todos aqueles usuérios ligados ao (sub)projeto, enquanto os objetos no banco
de dados privativo sdo de propriedade e estdo acessiveis apenas a seu(s) autor(es). Um
projetista pode compartilhar dados (versoes de objetos) com outros projetistas do mesmo
grupo através da area de (sub)projeto [04].

A hierarquia do banco de dados (BD) em nosso ambiente inclue os bancos de dados
privativos, os bancos de dados de subprojeto € projeto, e o banco de dados piblico. Além
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Figura 2: ' Hierarquia do Banco de Dados do Ambiente

destes, um banco de dados de controle mantém informacdes relevantes ao ambiente, mas
nao faz parte desta hierarquia. A figura 2 representa um exemplo de hierarquia.

VersGes de (sub)projeto podem existir tanto no BD de (sub)projeto como no BD pri-
vativo; j& versoes privativas s6 estdo definidas nos BDs privativos. Os BDs privativos sdo
compartilhados por mais de um projeto quando o usudrio integra mais de um grupo de pro-
jeto; séo compartilhados por mais de um projetista (apenas a parte comum ao subprojeto)
quando estes esto associados a0 mesmo subprojeto.

Bancos de dados privativos estdo armazenados na &rea do usudrio, enquanto os de
(sub)projeto estdo distribuidos em umarede local de forma a otimizar o acesso & informagéo
por parte dos projetistas. '

3.2 Gerenciamento da Cooperacao - a interface do espaco com-
partilhado

O Gerenciador de Cooperagédo é o responsavel pela manutengao do estado atual do projeto,
permitindo que agbes de um usudrio sejam visiveis aos outros projetistas do grupo [12].
Entendemos como a¢des vistveis aquelas que afetam o (sub)projeto em questdo, mas que
ndo fazem parte do espago privativo do usuario. .

O usudrio desenvolve sua tarefa dentro de uma sessio de trabalho. Nesta sessdo o
usuério passa a ter um papel (ou funcéo) bem definido. A atribuigéo de papéis (ou fungdes)
aos usudrios integrantes de um projeto permite que o gerenciador de cooperagao determine
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o nivel de acesso & informacéo, a partir do controle da interface do ambiente compartilhado.
Informar os usuérios sobre o estado de suas agdes, das dependéncias e objetivos atin-
gidos, bem como notificd-los de acordo com a necessidade, sdo atribuigées do gerenciador
de cooperacao.
A interface compartilhada d4 a exata nogao do estado atual do (sub)projeto e fornece
ao usudrio as ferramentas necessarias & cooperagdo entre os projetistas.

3.3 Sistema de Comunicacao

O Médulo de Comunicagéo visa suprir as necessidades bésicas de comunicagio entre os
membros de uftia equipe que realizam um trabalho conjunto [03].

Aproveitandé o ambiente de cooperagéo criado e controlado pelo Gerenciador de Coo-
peracéo, os usudrios da rede (e pertencentes a um projeto) podem trocar pequenas men-
sagens de forma répida e simples. A definicdo de papéis permite também que usudrios
referenciem outros integrantes do grupo, através da fungio deles dentro do projeto (por
exemplo, um projetista se comunica com o coordenador de projeto sem a necessidade de
saber quem ele é).

O mecanismo de e-mail fornecido pelo sistema operacional estd sendo adaptado e ex-
pandido para o tratamento de documentos multimidia, especificamente o que diz respeito
a manipulagéo (criagéo, “visualizagdo”, armazenamento e envio) de sons, com o objetivo
de tornar mais natural (e poderosa) a troca de informagdes entre os usudrios do ambiente
cooperativo. Um elemento sonoro é uma passagem de audio digitalizada, fornecida ao
ambiente por um Servidor de Audio e manipulado pelo usudrio através de uma interface
grafica que, funcionalmente, se assemelha a um gravador portatil.

Anotagdes associadas a versdes de objetos sdo tratadas independentemente, j& que
versoes de projeto ndo séo atualizdveis. Através delas, projetistas podem propor e solicitar
modificagoes de objetos aos seus criadores.

Por fim, um ambiente de conferéncia com protocolo preemptivo deve ser incorporado.
Nele, todos os participantes tém a mesma visio da janela de comunicacio (WYSIWIS D)
e apenas um deles tem o direito de “fala” por vez [03].

4 Conclusao

Uma proposta de Ambiente de Suporte ao Trabalho Cooperativo foi apresentada de forma
resumida. O Ambiente tem por objetivo auxiliar grupos de pessoas trabalhando de forma
cooperativa, fornecendo mecanismos de colaboragéo, coordenacéo e comunicagéo.

Sua simplicidade no tratamento da cooperacio segue a premissa de que ndo é necessério
(nem interessante) mudar a forma de interagdo entre as pessoas no trabalho em grupo; é
necessario sim, entender como isso se processa e permitir a improvisagéo caracteristica das
atividades coletivas [09].

1 What You See Is What I See
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