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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 acti~ty, but a wide range of cooperative work applications. 
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1 Introduc;ao 

Atividades coletivas sao caracterizadas pela divisao de tarefas e troca de informac,;oesentre 
os participantes. Dentro deste escopo, a cooperac,;ao entre os integrantes do grupo e o 
compartilhamento de dados entre eles assumem um papel de extrema importancia. 

Computer-Supported Cooperative Work ( CSCW) ou Computac,;ao Colaborativa, um 
dos mais novos tópicos em computac,;ao, focaliza.o papel do computador na coopJ~ac,;ao, no 
compartilhamento da informac,;ao,no trabalho em grupo [02]. CSCW fez surgir urna nova 
classe de aplicac,;oes: Groupware. 

U m ambiente de suporte ao trabalho cooperativo reúne as ferramentas de software que 
auxiliarao os usuários (integrantes de um grupo) na realizac,;ao das ac,;oes cooperativas (pro­
jeto), assistindo-os na comunicac,;ao, na colaborac,;iio (manipulac,;ao e compartilhamento da 
informa.c,;ao) e na coordenac,;ao de suas atividades (gerencia do desenvolvimento do pro jeto). 

Problemas surgem quando verificamós que os requisitos de suporte a COO,Perac,;ao ( co­
municac,;ao e colaborac,;ao entre os usuários, coordenac,;ao, controle de versoes, etc) nao 
sao adequadamente atendidos até mesmo pelos ditos Sistemas de Banco de Dados níio­
convencionais [13]. Como consequencia, Modelos de Coopera~áo tem sido definidos ([11, 
13, 15, 05]) para atender as exigencias do trabalho cooperativo em ambientes de desenvol­
vimento. 

Propomos aqui um Ambiente de Suporte ao Trabalho Cooperativo que está fundamen­
tado em um modelo de cooperac,;ao simplificado e que busca satisfazer nao só as necessidades 
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de urna aplica<:;ao específica (CAD, por c:xcmplo) mas de várias atividades de natureza 

coletiva. 
O Processo de Coopera<:;ao, que incluí a defini<:;ao do projeto, o mecanismo de versoes 

e o modelo de coopera<:;ao é apresentado na próxima se;:;ao. Na sequencia, descrevemos 
o Ambiente Cooperativo, identificando seus principais componentes. Por fim, concluimos 
com algumas considera<:;Ües. 

Colabora<:;ao é'· .. um sinal de maturidade [10]. Urna idéia é primeiro desenvolvida para 
ser, entao, forp.ecida a comunidade. A existencia de ferramentas de grupo nao obscurece 
a necessidade de aplica;:;oes individuais. O desenvolvimento individual persiste, só que 
atingimos um nível onde a divisao de tarefas ( ou objetivos) tornar-se-á essencial para a. 
obten;:;ao de um resultado satisfatório e em tempo hábiL 

O pr·ocesso de coopera<:;iio se inicia, exatamente, nesta divisao do pro jeto em subprojeto;o 
e na atribui;:;ao de papéis ( ou fun;:;oes) aos seus integrantes. Para suportar esta divisao de 
tarefas e a consequente intera<;iio entre vários usuários, ternos que definir um Modelo df 
Coopera¡;Jio. Este, por sua vez, está fundamentado em um outro modelo, o Modelo de 
Verso es. 

2.1 A Defini«;ao do P:rojeto 

Modelamos a aplica<:;ao de pro jeto como uma hierarquia de (sub )pro jetos em forma de 
árvo:re ([15, 16, 17]). Os nodos da árvore representam as tarefas a serem realizadas no 
ambito do projeto, enquanto os ramos especificam as rela<:;oes de dependencia do tipo ta­
refa/subtarefa ( ou objeto/subobjeto ). A divisao do pro jeto em um conjunto de subprojetos 
é repetida até que os subprojetos atinjam o nível de complexidade desejado. 

Cada usuário pertencente ao pro jeto tem pelo menas um papel ( ou fun<:;ao) associado 
[08]. Identificamos quatro possíveis fun<:;oes dentro do projeto: coo:rdenador, projetista, 
slll!.bcoordenadmr e revisor. Todo projeto tem um coordenador (normalmente aquele 
que sugere a defini<:;ao de um pro jeto) e vários projetistas. A figura do s~bcoordenador 
só aparece quando um subprojeto é novamente dividido. A este subprojeto associamos 
um subcoordenador. Já os projetistas estií.o relacionados aos subprojetos terminais da 
árvore. O revisor tem afun<;ao específica de comentar documentos já liberados (verséíes 
nao-privativas), sugerindo modifica<:;éíes aos seus autores. 

A parte da estrutura hierárquica do pro jeto, definimos urna ordem parcial de desenvol­
vimento para os subprojetos, estabelecendo uma dependencia temporal entre eles. Além 
disso, cada subprojeto identificado tem um deadline para conclusao e um conjunto de 
objetivos a serem cumpridos. 

Podemos mostrar, através de um exemplo, como seria definido um projeto. Este exem­

plo nao pretende ser completo, mas deve ser o suficiente para se ter no<:;ao do processo de 
defini<:;ao de um projeto. 
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O projeto-exemplo envolve a aquisir,;ao e análise de sinais EEG ( eletroencefalográficos) 
[01). Ero síntese o sistema Tecnolab compreende: 

• Conversa.o analógico-digital, que transforma urna variar,;ao de tensao ero uro sinal 

digital; 

• Aquisir,;ao e amostragem ( visualizar,;ao) do sinal digital, ero tempo-real; 

• Análise do sinal adquirido ero uro determinado intervalo de tempo. 

O objetivo do projeto é, ero linhas gerais, pegar o sinal analógico, converte-lo para 
digital {de forma que o computador possa tratá-lo), fazendo sua aquisir,;ao e amostragem 
durante uro certo intervalo de tempo para posterior análise. 

Urna primeira divisao ero subprojetos identifica tres tarefas ( ou objetivos), que corres­
pondero aos itens anteriormente especificados, ou seja, conversao, aquisir;ao/amostragem 
e análise. 

A pesar da aquisir,;ao / amostragem estarem reunidas ero um único subprojeto, pois estao 
íntimamente relacionadas, podemos pensar ero mais uro nível de detalhamento, dividindo 
esta tarefa ero duas subtarefas: 

• aquisir,;ao do sinal digital; 

• amostragem ( visualizar,;ao) deste sinal; 

Deste modo, podemos pensar ero uro módulo de amostragem ·que recebe um válor 
qualquer e transforma-o em uro ponto gráfico. Nao sendo necessário qualquer outro des­
dobramento, chegamos a hierarquia de pro jetos mostrada na figura l. 

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

• Um coordenador tero a funr,;ao de coordenar o projeto como uro todo; 

• Ao subprojeto converúio A/D podemos associar uro ou mais projetistas; 

• Como o subprojeto aquisir;íio/amostragem foi subdividido, definimos a figura. do sub­
coordenador neste nível, e para cada subprojeto deste associamos uro ou mais 
projetistas; 

• A análise também podemos associar uro ou mais projetistas. 

Os objetivos sao descritos informalmente, apesar de aplicar,;oes de teste e validar,;ao 
poderem ser utilizadas sobre as versoes produzidas. Por exemplo, para este sistema ser 
viável, devemos verificar se o tempo gasto na amostragem de uro ponto nao é maior que 
o tempo entre duas aquisir,;oes sucessivas. Isto pode ser 9eterminado verificando o tempo 
gasto pelo módulo de visualizar,;ao para amostrar uro ponto. Se esta restrir,;ao nao estiver 
garantida, o objetivo ainda nao terá sido atingido. 

Definido o projeto, partimos para o seu desenvolvimento. Todo o trabalho envolvido 
é realizado sobre versoes de objetos, as quais sao resultado dos vários subprojetos. Para 
suportar o conceito de versoes, definimos uro Modelo de Versóes. 
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projetista (s) projetista (s) 

projetista (s) projetista(s) 

Figura 1: Hierarquia de projetos do Tecncilab 

2.2 Modelo de Versoes 

Durante o desenvolvimento de um pro jeto, os subprojetos deste passam por vários estágios 
de implementa<;ao, gerando o que chamamos de versoes de objeto. Depois da cria<;ao inicial 
do(s) objeto(s) do subprojeto, novas versoes deste objeto podem ser derivadas, e outras 
podem ser derivadas destas, formando urna hierarquia ·de deriva<;ao de versoes para·o 
objeto. Urna hierarquia de deriva<;ao de versoes captura a evolu<;ao do desenvolvimento e 
indica a ordem parcial das versoes do objeto [04]. 

Em nosso modelo, identificamos tres tipos de versoes, em rela<;ao a sua disponibiliade 
e aos tipos de opera<;ao que podem ser realizadas sobre elas: versoes privativas, verso es de 
(sub)projeto e versoes públicas [14]. 

Urna versao privativa temas seguintes propriedades: 

o ela só pode ser consultada e atualizada (inclusive eliminada) pelo usuário que a criou; 
quando mais de um projetista está associado a um mesmo subprojeto haverá mais 

de um autor, e ai teremos o compartilhamento da versao privativa; 

11 urna nova versao privativa pode ser derivada de urna ·outra versao privativa já exis­
tente. A versao existente pode, en tao, ser promovida a versao de (sub )pro jeto; 

0 ela é armazenada em urna área acessível apenas ao usuário ( ou usuários) que a criou 
(banco de dados privativo). 
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Versoes de (sub)projeto temas seguintes características: 

""' ela pode existir tanto a nível de projeto como a nível de subprojeto; 

Oj ela nao pode ser atualizada; 

"' ela pode ser removida pelo seu criador; 

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

l!l urna versao de subprojeto é gerada a partir da promo~ao (explícita ou implícita) de 
urna versao privativa; urna versao de pro jeto pode ser criada a partir de urna versao 
privativa ou de subprojeto. 

Versoes acessíveis a todos os usuários, de qualquer projeto, sao versoes públicas. Como 
versoes de (sub )pro jeto, elas nao podem ser atualizadas, podem ser removidas pelos seus 
criadores e podem originar urna versao privativa. 

Urna versao privativa pertence ao usuário que a criou, e a sua existencia nao será 
de conhecimento dos outros usuários do projeto até que ela seja promovida a versao de 
(sub )pro jeto, liberada pelo se{¡ criador e avalizada pelo (sub )coordenador. Urna versao 
de subprojeto é definida quando um subprojeto nao está diretamente ligado a raiz da 
hierarquia de (sub )pro jetos. O subprojeto que originou esta divisao agrupa tais versoes. 
Tomando como exemplo o pro jeto definido anteriormente (figura 1 ), teremos versi',íes de sub­
pro jeto associadas ao módulo aquisú;íio/amostragem, originadas dos subprojetos aquisú;iio 
e amostragem. 

Tendo a disposi~ao urna versao de (sub)projeto, todos os usuários associados a sub­
projetos derivados na híerarquia podem utilizá-la como tal, mas apenas com permissao de 
leitura, sem possibilidades de atualiza~ao. No entanto, como identificado anteriormente, 
versoes privativas poderao ser geradas a partir destas e, portanto, atualizadas sem quálquer 
alteral(aO nas versoes de (sub)projeto que as originaram. 

2.3 Modelo de Coopera<;;ao 

Modelos de coopera~ao tem sido propostos ([11, 13, 15, 05)) nao só para suprir a falta de 
controle automático de consistencia no acesso concorrente ao banco de dados, gerada pela 
falta de isolamento e atomicidade das transa~oes cooperativas, mas também como objetivo 
de definir novos critérios tanto para o controle da cooperaºao entre projetistas (usuários 
de um grupo) como para a gerencia do desenvolvimento do projeto como um todo [12]. 

Em nosso modelo, projetistas interagem através da utilizaºao de versoes de objetos 
disponíveis a todos usuários associados a subprojetos derivados na hierarquia (versoes 
de (sub )pro jeto). Ao interagirem através de urna versao de (sub )pro jeto, os projetistas 
assumem ou o papel de criador ou o de usuário da versao. Ao usuário da versao cabe 
o direito de utilizá-la, mas sem possibilidades de alteraºao; ao criador, a condiºao de 
remove-la, mas só quando esta nao estiver sendo usada por qualquer outro projetista. 

Nosso modelo preve o compartilhamento de áreas privativas, quando mais de um pro­
jetista esta engajado em um mesmo subprojeto. Neste caso, um dos autores bloqueia urna 
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versao de projeto quando passa a utilizá-la. Este bloqueio é mantido durante toda a ati­
vidade de atualiza<;áo, podendo ser retirado após um período que indique a falta de uso 
(id le period). Os outros usuários que compartilham a área serao notificados do bloqueio 
desta versao. 

Além disso, o modelo permite, através da estrutura hierárqwca de deriva<;ao de versoes, 
que o processo evolucionário da constru<;ao dos objetos de projeto esteja disponível aos 
projetistas. Assim, eles tem urna visao global do pro jeto, bem como de sua evolu<;ao. Estas 
e outras fun<;oes sao atribui<;oes do Gerenciador de Coopera~áo que mantém o estado do 
projeto através da manuten<;ao e controle do estado dos seus subprojetos. 

Com este enfoque, obtemos um modelo de coopera<;ao genérico o bastante para aten­
der as necessidades dos usuários no desenvolvimento de software, CAD, co-autoria, etc,· 
atividades cooperativas por natureza. 

3 O Ambiente de Cooperac;ao 

Ambientes voltados para o trabalho em grupo referem-se a sistemas de software que su~ 
portam dois ou mais usuários trabalhando, simultaneamente ou nao, numa tarefa comum 
e que prove urna interface do ambiente compartilhado ([07, 06]). Neste ambiente compar~ 
tilhado as a<;oes de um usuário sao visíveis aos outros integrantes da equipe de trabalho. 
Seu objetivo é assistir grupos de usuários na comunica<;ao, colabora<;ao e coordena<;ao de 
suas atividades. · · 

A existencia de um espa<;o compartilhado nao elimina a necessidade de tim espa<;o 
privativo, espago ao qual apenas o usuário tem acesso, e onde nao haja restri<;oes quanto 
ao uso de aplica<;oes diversas. A liberdade de escolha do usuário deve ser mantida. 

Um ambiente de suporte ao trabalho cooperativo deve fornecer subsídios para ama­
nipula<;ao e compartilhamento da informa<;ao ( colabora<;ao ), coordena<;ao das atividades 
cooperativas (gerencia do desenvolvimento) e comunica<;ao entre os participantes de um 
pro jeto. O ambiente proposto consegue suprir essas necessidades através da implementa<;ao 
de tres módulos: o Gerenciador da Informa~áo, o Gerenciador de Coopera~áo e o Sistema 
de Comunica~áo. Descrevemos a seguir, de forma sucinta, cada um deles. 

3.1 Gerenciamento da Informa~áo 

Nosso ambiente está definido em termos de projetos e de usuários (projetistas, revisores, 
subcoÓrdenadores e coordenadores)' que cooperam dentro de cada projeto. Um projeto 
reúne, portanto, um grupo de usuários e um conjunto de objetos (que podem ser privativos, 
de projeto ou públicos). Os objetos (vers5es dele) no banco de dados de (sub)projeto estao 
disponíveis a todos aqueles usuários ligados ao (sub )pro jeto,. enquanto os objetos no banco 
de dados privativo sao de propriedade e estao acessíveis apenas a seu(s) autor( es). U m 
projetista pode compartilhar dados (vers5es de objetos) com outros projetistas do mesmo 
grupo através da área 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 e projeto, e o banco de dados público. Além 
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BDs Pr~vativos 

Figura 2: Hierarquia do Banco de Dados do Ambiente 

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

Versoes de (sub )pro jeto podem existir tanto no BD de (sub )pro jeto como no BD pri­
vativo; já versoes privativas só estiio definidas nos BDs privativos. Os BDs privativos sao 
compartilhados por mais de um pro jeto quando o usuário integra mais de um grupo de pro­
jeto; sao compartilhados por mais de um projetista (apenas a parte comum ao subprojeto) 
quando estes estao associados a~ mesmo subprojeto. 

Bancos de dados privativos estao armazenados na área do usuário, enquanto os de 
(sub )pro jeto estiio distribuí dos em urna red e local de forma a otimizar o acesso a informa¡;ao 
por parte dos projetistas. 

3.2 Ge:rendamento da Coopera~ao - a interface do espa~o com­
partilhado 

O Gerenciador de Coopera¡;ao é o responsável pela manutenºao do estado atual do pro jeto, 
permitindo que aºoes de um usuário sejam visíveis aos outros projetistas do grupo (12]. 
Entendemos como a~ o es visíveis aquelas que afetam o (sub )pro jeto em questao, mas que 
nao fazem parte do espaºo privativo do usuário. 

O usuário desenvolve sua tarefa dentro de urna sessíio de trabalho. Nesta sessao o 
usuário passa a ter um papel ( ou funºao) bem definido. A atribuiºao de papéis ( ou funºéíes) 
aos usuários integrantes de um pro jeto permite que o gerenciador de cooperaºao determine 
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o nível de acesso a informa~ao, a partir do controle da interface do ambiente compartilhado. 
Informar os usuários sobre o estado de suas a~i'íes, das dependencias e objetivos atin­

gidos, bem como notificá-los de acordo com a necessidade, sao atribui<;i'íes do gerenciador 
de coopera<;ao. 

A interface compartilhada dá a exata no<;ao do estado atual do (sub )pro jeto e fornece 
ao usuário as ferramentas necessárias a coopera<;ao entre os projetistas. 

O Módulo de' C.óinunical(ao visa suprir as necessidades básicas de comunica<;ao entre os 
membros de utcla ~quipe que realizam um trabalho conjunto [03]. 

Aproveitandó·o a,illbiente de coopera<;ao criado e controlado pelo Gerenciador de Coo­
pera<;ao, os usuários da rede (e pertencentes a um pro jeto) podem trocar pequenas men­
sagens de forma rápida e simples. A definí<;ao de papéis permite também que usuários 
referenciem ouÚos integrantes do grupo, através da fun<;ao 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 está senda adaptado e ex­
pandido para o tratamento de documentos multimídia, específicamente o que diz respeito 
a manipulal(aO ( cria<;ao, "visualizal(ao", armazenamento e envio) de sons, com o objetivo 
de tornar mais natural (e poderosa) a traca de informa<;i'íes entre os usuários do ambiente 
cooperativo. Um elemento sonoro é urna passagem de audio digitalizada, fornecida ao 
ambiente por um Servidor de Audio e manipulado pelo usuário através de urna interface 
gráfica que, funcionalmente, se assemelha a um gravador portátil. 

Anota\ioes associadas a versoes de objetos sao tratadas independentemente, já que 
versoes de pro jeto nao sao atualizáveis. A través delas, projetistas podem propor e solicitar 
m0difica<;i'íes de objetos aos seus criadores. 

Por fim, um ambiente de conferencia com protocolo preemptivo deve ser incorporado. 
N ele, todos os participantes tem a mesma visao da janela de comunica<;ao (WYSIWIS 1 ) 

e apenas um deles tem o direito de "fala" por vez (03]. 

4 Conclusao 

Urna 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 colabora<;ao, coordenal(ao e comunica<;ao. 

Sua simplicidade no tratamento da coopera<;ao segue a premissa de que nao é necessário 
(nem interessante) mudar a forma de interal(ao entre as pessoas no trabalho em grupo; é 
necessário sim, entender como isso se processa e permitir a improvisa<;ao característica das 
atividades coletivas [09]. 

1 What You See Is What I See 

'· 
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