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SUMARIO

A disponibilidade de estagdes de trabalho, interligadas por redes de comunicagao
de alto desempenho tem permitido a definicio e desenvolvimento de aplicagoes
conhecidas como 7rabalho Cooperativo Suportado por Computadores - CSCW. Por
outro lado, a tendéncia atual de conexdo de estagdes de trabalho auténomas, oferecendo
e usufruindo de servigos nas redes de comunicagéo tem requerido o desenvolvimento de
aplicagdes CSCW em ambientes de Processamento Aberto e Distribuido-ODP. Neste
trabalho apresenta-se inicialmente uma breve analise das caracteristicas destas aplicagdes,
seguida da descricdo da arquitetura da camada de suporte a aplicagdes CSCW,
denominada GROUPWARE, inserida no contexto do desenvolvimento da plataforma
MULTIWARE, atualmente em curso na UNICAMP / UNESP.

1- INTRODUCAO

Significativa evolugdo tem ocorrido na tecnologia de estagdes de trabalho assim
como a de redes publicas e privadas de comunicagdo. O desenvolvimento de novos
processadores e novas arquiteturas de estagoes de trabalho tém levado a disponibilidade
de equipamentos com altas capacidade e velocidade de processamento. Redes privadas
de comunicagdo de alto desempenho e redes publicas B-ISDN permitem altas taxas de
transmissao de informagao.

A sinergia destas tecnologias tem possibilitado a elaboracio e desenvolvimento
de novas aplicagdes computacionais com caracteristicas de transmissao e processamento
em tempo real de documentos multimidia, compostos por dados, texto, voz, imagem,
video, televisdo, etc.

O desenvolvimento de sistemas computacionais que permitam a integragdo de
processamento de informagdo com atividades de comunicagdo levou ao delineamento
de um campo de pesquisa multidisciplinar denominado Computer Supported
Cooperative Work - CSCW (Trabalho Cooperativo Auxiliado por Computador) [1],
campo em que sdao mescladas tanto questdes sociais quanto tecnologicas, no intuito de
combinar a maneira como pessoas trabalham em grupo com o uso das tecnologias de

redes de computadores, e também com o hardware, software, técnicas e servigos a elas
associados.
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De maneira genérica, CSCW pode ser definido [2] como um:

"sistema baseado em computador que apoia grupos de pessoas
envolvidas em uma tarefa ou meta comum e que prové uma
interface para um ambiente compartilhado".

A tendéncia atual para o desenvolvimento de aplicagdes CSCW é que estas se
desenvolvam em ambientes de Processamento Aberto e Distribuido [3] onde agentes
isolados tém assegurada sua autonomia, podendo agregar-se dinamicamente a uma
aplicagdo de trabalho cooperativo, ou dela sair sem prejuizo da mesma.

A possibilidade de distribuigdo e autonomia dos agentes em uma aplicagdo requer
certos quesitos, como garantia de seguranga, transparéncia e gerenciamento de sistemas
distribuidos, em muito agravando a complexidade inerente ao desenvolvimento de
software para CSCW onde questdes como compartilhamento de informagdes e de espago
de trabalho sdo consideradas.

Para enfrentar tal complexidade no desenvolvimento dos sistemas, as técnicas de
Orientagdo a Objetos [4] como OOA, OOD e OOP apresentam-se adequadas,
possibilitando ndo s6 o desenvolvimento iterativo e incremental destes sistemas
computacionais como também garantem a reusabilidade de sistemas ja desenvolvidos, ou
partes dos mesmos, facilitando o desenvolvimento e utilizagdo de bases heterogéneas e
distribuidas de informagio (OODBMS).

Neste artigo procura-se descrever as caracteristicas de trabalho cooperativo no
ambito dos sistemas distribuidos e abertos, sendo considerados n3o apenas oS aspectos
de distribuicdo temporal e geografica dos agentes colaboradores, mas também as
questdes de autonomia de cada agente ao participar da colaboragdo ao trabalho e na
utilizagdo de servigos disponiveis para tal, além das caracteristicas da heterogeneidade
dos equipamentos computacionais multimidia disponiveis. Também apresentam-se certos
aspectos da especificagdo para a camada de suporte a aplicagoes CSCH, denominada
GROUPWARE, que se enquadra no contexto de um projeto em desenvolvimento na
UNICAMP visando o desenvolvimento de uma plataforma denominada MULTIWARE
[5]. Esta plataforma é composta por vanas camadas: Hardware/Software basicos,
Middleware e Groupware, conforme mostrado na figura 1, cuja arquitetura mantém
aderéncia a0 modelo RM-ODP da ISO/CCITT [6]. Na secgdo 2 € apresentada uma
sintese dos principais conceitos e caracteristicas relativos a CSCW e na secgdo 3
apresenta-se o cenario de suas principais aplicagbes. A sec¢do 4 contéem ©
reconhecimento e a descrigdo dos objetos basicos componentes da camada Groupware
cuja arquitetura composta por sub-camadas € apresentada na sec¢do 5, juntamente com
os diagramas de conexdo de objetos.

2 - O TRABALHO COOPERATIVO AUXILIADO POR COMPUTADOR

A definicdo de CSCW apresentada anteriormente enfatiza o carater cooperativo €
permite considerar como um ambiente Groupware aquele em que Os usuarios nio
estejam cooperando simultaneamente, mas ndo engloba casos como o de sistemas
multiusuarios (por exemplo sistemas fime-sharing), uma vez que estes nio se
caracterizam cOmo COOperativos.
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Figura 1 - Plataforma MULTIWARE

O trabalho cooperativo pode ser realizado tanto em diferentes situagdes de tempo
como de espago. Em termos temporais a interagao para cooperagao pode ser de forma
sincrona ou assincrona, enquanto que em termos espaciais ela pode ocorrer de forma
local ou remota. Estas possibilidades podem ser expressas atraves da matnz espago-
tempo [2] apresentada na figura 2.

MESMO TEMPO TEMPO DIFERENTE

MESMO LUGAR

LUGAR DIFERENTE

Figura 2 - Matriz espago-tempo para ambiente CSCW
Sdo as seguintes as quatro principais classes de sistemas cooperativos:

+ Sistemas de Mensagens descendentes dos primeiros programas de correio
eletronico, atualmente normalizados atraves dos padroes CCITT - X400 (Message
Handling System - MHS), onde uma dada estrutura € anexada a propria
mensagem, sendo que cada sistema de mensagem pode fazer uso de um formato
particular para transferir a informagao.

« Conferéncia Computadorizada formada por um grupo de usuarios membros
da conferéncia e uma metodologia para o envio de mensagens.
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« Salas de Encontro sistema formado por um grupo de usuarios localizados ao
mesmo tempo em uma mesma sala (geralmente com uma tela onde se projeta as
informacgdes do usuario corrente), cada usuario dispondo de um terminal de um
computador central ou de uma maquina conectada a uma rede de computadores,
gerenciados por um terminal de controle que dirige a sequéncia de acesso €
votacdo de cada usuario do sistema.

« Sistemas de Co-Autoria e Argumentacao sistema de suporte a argumentagao e
votag@o por parte de varios usuarios, cada usuario atuando, argumentando e
votando sobre um unico elemento de interesse, por exemplo um texto, em instantes
distintos.

No entanto, nem sempre estas classes representam as diferentes formas de
trabalho cooperativo realmente existentes. Tais trabalhos, frequentemente, englobam
caracteristicas encontradas em mais de uma dentre as classes citadas, tendendo a
sistemas mistos onde apenas se pode distinguir a cooperagao sincrona da assincrona, €
ainda que apenas para certos intervalos de tempo. A possibilidade de composig¢do
dinamica e autonoma de colaboradores em um trabalho ja em andamento também € uma
caracteristica a ser considerada na caracteriza¢ao do trabalho cooperativo.

Uma analise do trabalho cooperativo com o proposito de desenvolver-se modelos
de aplicagdes para dar suporte computacional a tais trabalhos requer o estudo das
caracteristicas ¢ formas de desenvolvimento de trabalhos cooperativos reais, visto que
aplicagdes CSCW reunem duas areas cientificas: a social e a tecnologica. A area social,
relacionada com o trabalho cooperativo, envolve Sociologia, Psicologia e Ciéncia
Organizacional, e a tecnologica, relacionada com o auxilio apresentado pelo
computador, envolve Ciéncia da Computagdo e Teoria da Informagio e da
Comunicagio.

A analise do aspecto social direciona ao estudo do Processo de Trabalho em
Grupo. A analise do aspecto tecnologico direciona ao estudo da 7ecnologia de Software
e Hardware necessaria para a realizagao do trabalho cooperativo. utilizando-se o
computador como meio de processamento da informagido e as redes de computadores
como meio de comunicagdo da informagéo.

O Processo de Trabalho em Grupo diz respeito as formas de troca de ideias e
informagdo, composi¢do e representagdo do conhecimento pessoal e organizacional,
formas de envolvimento dos elementos do grupo em cada trabalho e mecanismos de
organizagdo do grupo. A Tecnologia de Software e Hardware deve ser capaz de dar
suporte ao trabalho cooperativo, mimetizando a realidade deste tipo de trabalho,
apresentando formas computacionais de que a informagdo, o espago de trabalho e as
comunicagdes sejam compartilhados, dentro de certos mecanismos de gerenciamento da
atividade em grupo [7].

Qualquer aplicagao CSCW deve poder dispor de todos estes aspectos
tecnologicos, cada um apresentando um maior ou menor grau de importancia em fungdo
de cada aplicag@o especifica, mas todos colaborando para a composigdo do Processo de
Trabalho em Grupo.

A seguir sdo apresentadas algumas consideragdes a respeito do Processo de
Trabalho em Grupo e da tecnologia de software e hardware.
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2.1 - O PROCESSO DE TRABALHO EM GRUPO

O Processo de Trabalho em Grupo pode ser analisado sob trés diferentes
aspectos [8]: individuais humanos, organizacionais e dindmica de grupo. Tais aspectos
ao contrario de serem mutuamente excludentes compdem-se para a formagido do
processo de cooperagao.

Aspectos Individuais Humanos

Os aspectos individuais humanos referem-se as formas de conversagéo e troca de
idéias, desenvolvimento pessoal do trabalho.

O estudo das formas de conversagdo e troca de idéias em trabalhos de grupo tem
levado ao estabelecimento de novas linguagens que facilitem a especificagdo do trabalho
em grupo e também de novas funcionalidades que apresentem ajuda ao desenvolvimento
deste tipo de trabalho. Os resultados destes estudos colaboram para um melhor
entendimento de como se desenvolve o trabalho em grupo, permitindo especificagdes de
ambientes de software que permitem que o trabalho em grupo auxiliado por computador
se desenvolva de maneira o mais proximo possivel daquela em que as pessoas se
defrontam em seu ambiente de trabalho. Questoes como formas de divisdo e distribuigdo
do trabalho, ou maneiras de lideran¢a e coordenagdo de reunides sdo importantes neste
aspecto, quando da especificagdo .

Embora muito do trabalho cooperativo se desenvolva em grupo, o conteudo de
uma reunido normalmente baseia-se em trabalhos previos desenvolvidos pelos membros
do grupo. Cada elemento, ao longo do tempo, desenvolve suas proprias maneiras e
sequéncias de trabalho, fatores que acabam por influir no desenvolvimento do trabalho
em grupo. Frequentemente, certas pessoas apresentam alguma dificuldade em
compreender informagdo apresentada segundo particularidades ou preferéncia de outro
elemento do grupo, ou entdo desejam verificar uma informagao apresentada segundo
seus proprios metodos e ferramentas.

Estas caracteristicas comportamentais levam a consideragdo de, ao menos, duas
necessidades distintas a serem supridas pelos sistemas computacionais de trabalho em
grupo:

a) que se disponha de interfaces para apresentagao de informagdes que permitam
uma conversdo simultidnea de informagdo de acordo com certas preferéncias
pessoais daqueles que compdem o grupo,

b) que se permita a cada elemento do grupo uma momentanea utilizagdo do

computador para uso exclusivo, sem que isto seja compartilhado por outros
elementos do grupo.

Aspectos Organizacionais

Os aspectos organizacionais referem-se a estrutura e cultura da organizagdo, a
representagao do conhecimento organizacional, e a questdes de gerenciamento.

Quanto a estrutura e cultura da organizagdo, sabe-se que Empresas da
Manufatura, da mesma forma que quaisquer outras organizagdes humanas,
frequentemente atuam de forma a serem consideradas como inteligentes. Podem adaptar-
se a situagoes de mudangas e incertezas, aprender com suas proprias experiéncias € com
a de outros, bem como planejar para um futuro razoavelmente incerto, de forma a
explorar futuras oportunidades e evitar erros [9]. Este comportamento deve-se, em
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muito, ao conhecimento dos elementos humanos que compdem a empresa, mas uma
parte consideravel é devido a propria empresa, que COm sua estruturagao funcional
(divisdes, departamentos) e seu proprio conhecimento expresso na forma de manuais,
documentos, experiéncias anteriores e técnicas de trabalho direcionam a atuagdo do
elemento humano.

O conhecimento organizacional pode ser expresso tanto através de conhecimento
codificado como de heuristica. Por conhecimento codificado entende-se as variadas
formas de: bases de dados - informagdo especifica, localizada e temporal, relatorios e
documentos - EXpressao contextualizada de um conjunto de dados, geralmente
enfocando aspectos especificos de interesse de um grupo de pessoas. Por conhecimento
heuristico organizacional entende-se como a filosofia e metodologia de trabalho da
empresa, suas experiéncias historicas e tendéncias de atuagdo. A utilizagdo conjunta dos
conhecimentos humano e organizacional leva ao estabelecimento de novas experiéncias
comportamentais que enriquecem O conhecimento ja disponivel [10].

Tanto o conhecimento humano como o organizacional podem ser afetados em
sua origem pela propria estrutura organizacional da empresa, ja que o estabelecimento de
divisdes e hierarquias funcionais definem a area de atuagdo de cada pessoa,
principailmente em trabalhos em grupo. Também a forma de atuar de cada pessoa pode
ser direcionada por normas internas e experiéncias vividas por si propria ou por outros
elementos da organizagdo, passando por situagoes semelhantes.

Outro fator norteador da atuagao do trabalho em grupo € o conjunto de normas
especificas a um dado trabalho. Geralmente estas normas sdo estabelecidas pelo
responsavel pelo grupo, o qual tambem se responsabiliza pelo gerenciamento do mesmo.
Este gerenciamento pode ser tanto de pessoas quanto de recursos ou do proprio trabalho
do grupo como um todo.

O conjunto de informagao em uma organizagao encontra-se distribuido ao longo
de toda a sua extensdo. Cada membro de um grupo de trabalho deve ser capaz de
encontrar e obter as informagdes de que necessita. Esta informagao pode ser considerada
no todo ou em parte, dependendo de sua localizagao, da forma em que se encontra, seu
conteudo. de sua validade temporal ou de restrigoes a seu acesso.

Os aspectos organizacionais citados levam a consideragao de algumas

necessidades a serem supridas pelos sistemas computacionais de trabalho em grupo,
quais sejam:

a) disponibilidade de um repositorio do conjunto do conhecimento organizacional e
humano disponivel. Os elementos, ou o gerenciador, de um trabalho em grupo
devem poder, facilmente, encontrar e acessar a informagao de interesse, em
formato de uso corrente internamente a empresa. Casos em que a colaboragao

envolva outra(s) empresa(s), modelos de conversao de informagdo para novos
formatos devem estar disponiveis.

b) disponibilidade para que o gerenciador de um trabalho em grupo possa escolher,
entre diversas formas para controlar o andamento do trabalho de membros do
grupo, o conjunto de recursos e informagao necessarios ao trabalho. Esta escolha

deve ainda poder ser dinimica, de acordo com as necessidades imediatas do
trabalho.
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Aspectos de Dinamica de Grupo

Os aspectos de dinamica de grupo referem-se ao processo de colaboragdo em
grupo propriamente dito, ou seja, trata do desenvolvimento do trabalho, das formas de
tomada de decisdo e consulta ao grupo, e do comportamento do grupo de forma global.

O processo de colaboragdo depende de dois principais fatores: a composigdo do
grupo, e o proprio trabalho a ser desenvolvido. A composi¢do do grupo refere-se a
questdes como seu tamanho (dois ou mais elementos), quais pessoas o compdem
(personalizagdo dos componentes), qual a previsao de existéncia do grupo (tempo para a
continuidade da colaboragdo) e a proximidade fisica dos componentes do grupo
(possibilidade ou ndo de uso de outras formas de comunicagdo aléem do computador). O
tamanho do grupo ¢€ fator preponderante na determinacdo das necessidades de
comunicagao para tal trabalho, enquanto a personalizagdo dos componentes apresenta-se
como fator preponderante nos mecanismos de colaboragdo, frequentemente sendo
determinados pela hierarquia dos componentes do grupo. O tipo de trabalho a ser
realizado em grupo contribui para a determinagdo das ferramentas computacionais a
serem oferecidas aos componentes do grupo. Normalmente o trabalho em grupo pode
ser classificado dentre: substantivo (desenvolvimento de um item em questdo), discursivo
(questionamento, esclarecimento, aperfeigoamento e aceitagdo), comportamental
(desenvolvimento de formas alternativas de abordagem de um dado item) [8]. Além das
caracteristicas do tipo de trabalho a ser desenvolvido, outros fatores como a previsdo de
existéncia do grupo e mesmo a proximidade fisica entre seus membros sdo fatores
importantes na dinamica de colaboragao.

As possiveis variagdes na composi¢do do grupo e no tipo do trabalho sdo fatores
determinantes para o estabelecimento de quais as funcionalidades ou ferramentas
computacionais a serem oferecidas como auxilio ao trabalho em grupo. No entanto tais
fatores podem ser aiterados ao longo do desenvolvimento de um dado trabalho. Devido
a isto, pode-se considerar como de importdncia a possibilidade de dinamicamente
configurar-se as caracteristicas de envolvimento de cada usuario com o grupo, de acordo
com sua propria vontade ou do grupo (user-configurable), levando a uma possivel
melhora no desempenho individual, ou mesmo do grupo.

22 TECNOLOGIA DE HARDWARE E SOFTWARE

O aspecto tecnologico, refere-se ao hardware e software necessario ao trabalho
cooperativo e pode ser analisado considerando-se quatro distintos sistemas de apoio ao
trabalho cooperativo [8, 11]: apoio as atividades de grupo, apoio ao espago de trabalho
compartilhado, apoio ao compartilhamento de informagGes e apoio a comunicagdo Tais
sistemas, ao contrario de serem mutuamente excludentes, compdem-se para a formagao
de um sistema complexo de apoio ao trabalho cooperativo.

Suporte as Atividades de Grupo

O suporte as atividades de grupo refere-se as formas de organizar e controlar o
processo de composigao do trabalho em grupo.

Independentemente do tipo de trabalho em grupo a ser desenvolvido,
normaimente as pessoas envolvidas conhecem previamente suas fungdes e
responsabilidades no trabalho, sendo que, eventuaimente. estas podem ser aiteradas ao
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longo do desenvolvimento do trabalho. Quando estas fungdes ndo sao previamente
conhecidas. elas devem ser inicialmente estabelecidas, passando prnimeiramente por um
reconhecimento das metas a serem atingidas para entdo estabelecer-se os procedimentos
a serem seguidos.

Suporte ao Espaco de Trabalho Compartilhado

O suporte ao espago de trabalho compartilhado refere-se as formas de se permitir
que diferentes usuarios vejam e trabalhem, geralmente ao mesmo tempo, um mesmo
espago eletronico de trabalho. Os principais sistemas de suporte ao espago de trabalho
compartilhado, atualmente em desenvolvimento, correspondem a Sistemas de
Compartilnamento de Tela Remota, suporte a Interacdo Face-a-Face e Quadro Branco
Inteligente.

Nos sistemas de Compartilhamento de Tela Remota, parte de uma tela localizada
em uma estagdo de trabalho pode ser vista em uma ou mais telas de outras estagoes
remotamente localizadas. Os operadores das estagdes remotas podem trabalhar na area
compartilhada, sendo que as alteragdes produzidas em uma tela sdo transmitidas a todas
as outras.

Os sistemas de Interacdo Face-a-Face, atualmente em desenvolvimento, permitem
que parte de telas de varias estagdes individuais de trabalho, localizadas em uma mesma
sala, sejam reunidas e apresentadas em uma unica grande tela publica. Esta pode ser
visualizada por todos os colaboradores que operam as estagdes, permitindo o
acompanhamento dos trabalhos em desenvolvimento em todas as estagoes.

Os sistemas de Quadro Branco Inteligente, atualmente em desenvolvimento,
provém suporte assincrono a inclusdo de informagdo, desenho, reorganizagdo da
informacdo e impressao de um mesmo documento eletronicamente armazenado.

Suporte ao Compartilhamento de Informacdes

O suporte ao compartilhamento de informagdes refere-se as formas de permitir
que usuarios vejam e trabalhem, geralmente a0 mesmo tempo, em um mesmo conjunto
de informagdes.

Os principais sistemas de suporteé 20 compartilhamento de informagoes
caracterizam-se por sua forte orientagao a objetos, habilitando o acesso de varios grupos
de trabalho a grandes bases de informag3o multi-usuario que suportam acesso ¢
manipulagio de documentos hipertexto ou multimidia. Entre as principais facilidades
oferecidas pode-se citar a possibilidade do estabelecimento de nichos de trabalho,
interligados através de gerenciadores de documentos, que provém a atualizagdo e
acompanhamento das versoes do documento compartilhado.

Suporte a Comunicacio

O suporte a comunicagdo refere-se as diferentes formas de receber e enwviar
mensagens para locais diferentes. Engloba os aspectos tecnologicos de digitaliza¢do,
compactagao, transmissio e recuperagao da informagao, tanto a nivel de hardware como
de software.

O desenvolvimento tecnologico dos sistemas de comunicagao, tanto nas redes
publicas quanto privadas, que tem permitido a obtengao de altas taxas de transmissao
com minimas taxas de erro, tem-se apresentado como o principal elemento motivador
para a geragao de aplicagoes CSCW.
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Embora citados destacadamente, tanto os diferentes aspectos do Processo de
Trabalho em Grupo como os distintos sistemas de Suporte ao Trabalho Cooperativo nio
sao excludentes em relagdo aos outros, mas sim frequentemente apresentam-se como
complementares.

3 - CENARIO DAS PRINCIPAIS APLICACOES CSCW

Com o objetivo de justificar os servi¢os de suporte propostos para a camada
GROUPWARE, por parte das principais aplicagdes CSCW [12, 13], apresenta-se a seguir
uma visdo generalizada das mesmas, através de uma analise simplificada da dinimica
envolvida em cada uma delas. Considera-se que estas aplicagdes sejam desenvolvidas em
ambiente de Processamento Aberto e Distribuido e que os documentos sejam multimidia.

Entende-se como wusudrios as pessoas pertencentes as instituigdes com
capacidade de iniciarem uma determinada aplicagdo CSCW ou participarem de alguma
que ja esteja em andamento, bem como de se utilizarem dos recursos disponiveis, tais
como: quadro branco, processadores de texto, imagem e som, etc.

Correio Eletronico (E-Mail)

E uma aplicagdo através da qual mensagens podem ser enviadas, a partir de um
unico enderego, a um ou mais usudrios destinatarios, os quais podem estar dispersos
geograficamente.

A aplicagdo de correio-eletronico para o envio de mensagens na forma de textos
ja vem sendo utilizada desde a década de 70, cujo uso ja se encontra padronizado pelo
CCITT atraves da norma X400 (MHS - Message Handling System) Trata-se de uma
aplicagdo que apresenta caracteristica assincrona.

No correio eletronico, as mensagens enviadas sao armazenadas em uma regiio
propria (mailbox), as quais podem ser manipuladas conforme a conveniéncia do(s)
destinatario(s).

Nesta aplicagdo, inicialmente sdo identificados o(s) destinatario(s) bem como o
conteudo da mensagem a ser transmitida, que podera ser extraida de uma base de dados
ou editada durante a execugdo da propria aplicagao.

Em seguida ¢ estabelecida uma conexdo (rota) entre as partes
(emissor/receptor(es)), de forma que, na finalizagao desta etapa, cria-se uma nova area
no mailbox do(s) destinatario(s). Subsequentemente, ocorre a transmissdo dos pacotes
de informagdo com o suporte dos recursos de controle de comunicagdo da propria
plataforma de rede, incluindo-se os mecanismos de tolerancia & falhas e, apos a
transmissdo completa da mensagem, procede-se o fechamento da conexio.

Video Conferéncia (Video-Conference)

A video conferéncia se constitui em uma aplicagdo que permite dois ou mais
usuarios, 1solados fisicamente entre si, se interconectarem por intermédio de uma rede de
alto desempenho (por exemplo B-ISDN), proporcionando a realizagio de uma
conferéncia baseada apenas nas estagdes de trabalho como ponto de contato entre os
participantes.
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Na fase de conexdo os usuarios sdo ligados entre si e aos recursos, de acordo
com a qualidade de servigo especificada pelo requisitante da aplicagdo. E estabelecida
uma politica administrativa no inicio da video-conferéncia, de modo a possibilitar
inclusio de novos participantes ou a exclusio dos ja integrados, bem como permitir
mudancas das caracteristicas individuais ou globais no decorrer da aplicagio.

Entende-se como caracteristicas individuais aquelas que estdo relacionadas com
as necessidades de cada usuario em um determinado instante, enquanto que as globais se
referem aquelas de interesse da coletividade e que estdo diretamente relacionadas com a
qualidade do servigo durante a evolugdo da aplicagdo.

Durante a evolu¢do da aplicag@o, métodos automaticos sao executados a fim de:
a) assegurar o padrido da qualidade global, uma vez que qualquer alteragio local podera
proporcionar alteragdes de interesse coletivo; b) verficar a existéncia de pedidos de
entrada de novos participantes, bem como o desligamento dos ja integrados; c)
averiguar a ocorréncia de falhas relacionadas aos recursos e as vias de comunicagao,
procedendo o possivel restabelecimento do ambiente.

A finalizagio da aplicagdo se processa mediante solicitagao do wsuario
requisitante, através da qual sdo desfeitas todas conexdes, destruindo-se todos os canais
USUArioS-usudrios € usudrios-recursos existentes.

Sala de Encontro (Meeting-Room)

Essa aplicagdo tem como objetivo proporcionar aos usudrios participantes de
uma reunido, que ocorre dentro de um mesmo espago fisico, uma maior facilidade em
relagdo ao seu andamento, através do uso comum de recursos informatizados, onde, por
intermédio de um modulo gerenciador, todos os participantes sdo conectados aos
recursos necessarios, de modo a propiciar uma manipulagao concorrente dos mesmos.

No que se refere a politica administrativa da cooperacao entre 0S usuarios
participantes, esse Servigo conta com as mesmas caracteristicas da video-conferéncia,
isto €, selecdo dos recursos/qualidades e entrada/saida de usuarios.

Para este tipo de aplicagdo, as conexdes ocorTem somente entre wsuarios e
recursos, que sio estabelecidas no momento da requisicdo do servigo, ndo havendo,
portanto, a interconexao entre 0s proprios usuarios.

Durante a aplicagdo, sdo executados métodos automaticos para tratamento de
ocorréncia de falhas e o possivel restabelecimento das conexdes quando necessario.

A finalizagdo da aplicagdo se processa mediante a solicitacdo do wusuario
requisitante, ocasido em que ocorrem as desconexdes dos canais previamente
estabelecidos.

Co-Editoraciao (Co-Editing)

A co-editoragdo € uma aplicagdo que habilita usuanos, que podem estar
distribuidos em locais distintos, a participarem da criagdo de documentos, tanto
multimidia quanto "convencionais", agindo de forma assincrona

Apos a selegdo das pessoas que poderdo participar da co-editoragdo e a definigdo
do assunto a ser tratado, € criada uma area na base de dados, que contera todas as
informagoes relativas a0 documento em guestao, garantindo-se o controle de versdes e a
revisdo dos pontos de conexdo dos documentos parciais.

A conexdo dos usuarios da-se de forma isolada, a partir de requisi¢do individual
de conexdo, desde que o requisitante esteja na lista dos participantes da co-editoragéo,
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lista esta que € estabelecida, como citado anteriormente, no momento da criagdo do
Servigo.

O processamento de alteragdo do conteudo dos documentos co-editorados é
realizado mediante um controle de concorréncia e um sistema de monitoramento dos
demais participantes conectados naquele momento. O controle de versdes, revisio dos
pontos de conexdo entre os documentos ou partes dos mesmos bem como a associagdo
entre estes, também tém que ser garantidos.

Assim como as outras aplicagdes, a co-editoragdo também tem que contar com
mecanismos que proporcionem uma melhor seguranga em relagdo ao acesso bem como
ao controle de falhas, permitindo que seja garantido o restabelecimento quando alguma
OCOITET. _

De modo semelhante a conexdo, o fechamento do elo de ligagdo entre os
usuarios e os recursos e a base de dados é feita de forma individual.

Geracao de Idéias (Idea-Generation)

Esta aplicagdo, cuja operagao € semelhante a uma "caixa de sugestdes", permite
que diversos usudrios tenham acesso somente para escrita dentro de uma area de uma
base de dados destinada para esta finalidade. Os dados armazenados por esta base podem
ser utilizados posteriormente em outras aplicagoes.

A geracdo de idéias se processa de forma semelhante a co-editoragao,
diferenciando apenas no modo de manipulagdo da base de dados. Os servigos operam de
forma publica, sem estabelecer uma lista de possiveis participantes. Somente as
operagdes de escrita (a fim de proporcionar inclusdes de novas idéias) e de leitura (para
verificar as idéias ja armazenadas) podem ser acessadas, de forma excludente.

Assim como a co-editoragao, a geragao de idéias funciona de modo assincrono e
requer o uso de mecanismos de controle de concorréncia para o acesso a base de dados.

As fases de conexao, manuten¢do e término sdo praticamente idénticas a co-

editoragdo, apenas diferenciando na auséncia do modulo de momnitoramento entre
participantes.

Compartilhamento Remoto de Tela (Remote-Screen-Sharing)

Esta aplicagdo permite que telas de vanios wusuarios sejam visualizadas
simultaneamente por um determinado usuario.

Apos estabelecida uma politica de acesso, os usudrios sao agrupados em niveis
hierarquicos e funcionais. Aqueles que tém o direito de visualizar telas alheias poderdo
fazé-lo em sua estag@o de trabalho através da conex@o com os usuarios selecionados.

Quando um wsuario que possui o privilegio de observar as telas de outros
usuarios requisita a aplicagao de Compartilhamento Remoto de Tela, estabelecem-se as
conexoes entre o solicitante e aqueles que terdo suas telas visualizadas, atraves de canais
de comunicagio mediante o uso de padrdes destinados a transmissao de informagdes de
video.

As informagdes transmitidas pela rede sdo compostas pelo conteudo das telas dos
usuarios em questdo, aproveitando-se, para tal fim, os recursos contidos na propria
plataforma de rede que esteja sendo utilizada.

As conexdes sdo desfeitas apenas quando um pedido de desconexao € solicitado
pelo requisitante do servigo.
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4 - IDENTIFICACAO DOS OBJETOS CSCW

Da descricdo das principais aplicagdes de trabalho cooperativo acima
apresentada, pode-se reconhecer que todas apresentam certos componentes (objefos)
basicos como usudrios participantes da aplicag@o e os recursos nela utilizados.

Cada aplicagdo CSCW apresenta certos mecanismos de gerenciamento, tanto de
usuarios quanto de recursos.

Em um contexto mais amplo, onde diferentes aplicagdes CSCW estejam
disponiveis, pode-se considerar cada aplicagdo como um servico CSCW, sendo que a
utilizagdo destes servigos € administrado por um objeto gerenciador de servigos CSCH.

E apresentado, na figura 3, um diagrama de representagdo de objetos, segundo a
representagdo definida por Coad/Yourdon [14], que integrardo a camada Groupware
(Camada de suporte a aplicagoes CSCW), seguido de uma breve descricdo dos mesmos,
dentro do escopo do projeto MultiWare.

1.m 1
Toucher Lsers ViewSharer Resources
[rterface Managers

::clp. ,%
Il

2 T N/ N7
CSCW Services l_sers Manager [Stream DODBMS

Interiace Irterface

E-Mail Vid Conf Co-Edit fdea Gener. RSS fViecting
Room
| | 1

R1 R2 Rn

Figura 3 - Estruturacido dos Objetos da Camada GROUPWARE

7‘
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No diagrama acima os objetos do tipo Users Particip, CSCW Services e
Resources sao instanciados com informagdes extraidas dos objetos reais, ou sejam, sao
apenas objetos referenciais (réplicas).

Os usuarios com capacidade de conectarem-se as aplicagoes CSCW poderéo
requisita-las por intermedio de um pedido encaminhado ao objeto Users /nterface, que
constitul 0 ponto de comunicagdo entre 0s usuarios reais € as aplicagoes oferecidas. O
requisitante detém certos privilégios sobre os demais, tais como o direito de modificar
qualidades de servigo, aceitar pedidos de inclusao e exclusio de wsuarios, terminar o
servigo sob sua responsabilidade, etc. A unido do requisitante com os usuarios forma o
conjunto dos objetos do tipo Users Particip, gerenciados pelo Users Manager.

Quando um wsuario requisita uma aplicagdo, ocorre um processo de criagdo de
canais (/inks) e de objetos, podendo estes ter diferentes caracteristicas funcionais em
cada tipo de aplicagao. Em primeira instancia ocorre a criagdo do objeto CSCW Services,
contendo uma descrigdo do tipo da aplicagdo escolhida (E-Mail, Video Conferéncia, Co-
Edigdo, Geragdo de Idéia, Compartilhamento Remoto de Tela, etc). Em seguida surge a
necessidade da escolha dos usuarios que irdo participar da mesma, criando-se os Users
Particip e o Users Manager. Posteriormente procede-se a selegdo dos recursos que irdo
compd-la (Quadro Branco, projetor de slides, ferramentas de amimagdes, filmes,
equipamentos SONOros, textuais, etc), criando-se um modulo de gerenciamento de
recursos, representado pelo objeto Resources Manager, que ira coordenar a operagao
dos recursos (Resources). Os Resources sio copias dos objetos representativos dos
recursos reais. A utilizagdo de um recurso por dois ou mais usuarios implica no uso de
varias copias do mesmo (replicagoes).

Uma vez configurada a aplicagdo, os usuarios desenvolverao as agoes permitidas
para cada tipo de aplicagdo por intermédio do Users Particip. Este, se necessario, se
comunicara com o Resources Manager, o qual ira distribuir a informagéo, ou a agéo, a
pelo menos um dos participantes do grupo. Na finalizagao do servigo, todos os objetos e
canais s3o destruidos

Um dos principais objetos da camada Groupware € o FView Sharer, Unico para
cada aplicagdo, que se comporta de maneira centralizada para verificar o estado dos
recursos espalhados por toda a aplicagdo. Este se comunica com cada Resource
Manager (pertencente a cada usuario ou a cada grupo de usuarios) como indica a
cardinalidade de seu /ink (1,m:1). Qualquer alteragdo na aplicagdo € notificada aos
usuarios atraves do Users Interface, com a possibilidade de alteragdo na qualidade do
servi¢o (voltando a configuragao original quando o erro € corrigido).

O objeto Toucher podera ser acionado antes ou durante a execugdo de algum
servico CSCW, sendo que sua fun¢do € de permitir uma procura ou negociacao entre os
usuarios, ou entre 0s usuarios € 0Ss recursos. Para tanto, utiliza-se dos servigos
disponiveis na camada Middleware.

Em uma segunda fase do projeto sera incorporada uma interface para uma
plataforma DA/ (Decentralized Artificial Inteiligence).

S - ARQUITETURA DA CAMADA GROUPWARE

Nesta secg¢do sdo apresentadas as sub-camadas da camada Groupware, conforme
ilustra a figura 4, cujos objetos aqui mencionados estao descritos na secgao anterior.
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Figura 4 - Arquitetura da Camada Groupware

Sub-Camada User Interface

Esta sub-camada prové os servigos destinados ao interfaceamento entre os
servicos CSCW e os usuarios, podendo estes acessarem os servicos da camada DAJ
(Decentralized Artificial Intelligence) para atender as suas correntes necessidades.
Tratando-se de uma sub-camada que ira se comunicar diretamente com 0s usuarios, €
composta pelos objetos Users Interface.

Sub-Camada DAI Interface
Esta sub-camada ¢ constituida de objetos cujos atributos determinam servigos

que podem ser requisitados a camada DA/ (Decentralized Artificial Intelligence), que se
preve para uma implementagéo futura.

Sub-Camada CSCW Services Interface
A sub-camada CSCW Services Interface € constituida de objetos CSCW Services

que tém como fungdo principal o estabelecimento de contexto para cada aplicagdo
CSCW requisitada.

Sub-Camada Integrated Users
Esta sub-camada contém os objetos necessarios para interligar os usuarios
participantes de uma aplicagdo (assim como seu respectivo modulo gerenciador) aos

recursos e metodos disponiveis. Constitui-se dos objetos Users Particip e Users
Manager.

Sub-Camada Resource Manager
A sub-camada Resource Manager ¢ composta de objetos do tipo Resources
Manager que sido responsaveis pelo gerenciamento dos objetos do tipo Resources e

pelos objetos Resources que representam os varios recursos utilizados para cada
aplicagdo CSCW corrente.

Sub-Camada Objects CSCW

Esta sub-camada € constituida dos objetos do tipo Toucher e View Sharer, cujas
fungdes foram descritas anteriormente.
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Sub-Camada Multimedia Objects

A sub-camada Multimedia Objects € constituida pelos objetos OODBMS
Interface e Stream Interface que tém como fun¢do a comunicagdo com elementos de
processamento/armazenagem de informagoes multimidia.

6 - DIAGRAMAS DE CONEXOES

A seguir s3o apresentados trés diagramas de conexdes possiveis, dentro das
principais aplicagdes CSCW, representando a interligagdo dos objetos apos o completo
estabelecimento da aplicagdo e que perdura durante toda fase de manutengao.

Correio Eletronico (E-Mail)

A figura S ilustra o diagrama referente a aplicagao do Correio Eletronico, onde
sao criados varios modulos iguais representando, dessa forma, o emissor e o(s)
destinatario(s), comunicando-se entre si, pela rede de comunicagdo, por intermédio dos
objetos CSCW Services criados, os quais irao ativar os demais objetos de forma
sequencial até permitir a manipulagdio da informagdo pelos usuarios emissor e
receptor(es) por intermédio do Resource Manager.

A criagdo do objeto de tipo CSCW Services pode se dar de duas diferentes
formas: a primeira € realizada pelo proprio usuario emissor que, remotamente, requisita
sua criagdo, dessa maneira o Resources Manager ira apenas efetuar a operagdo de escrita
no mailbox do(s) destinatario(s) e, a segunda, pelo proprio destinatario, que ocorre
quando ele ativa seu proprio mailbox para a visualizacdo das informagdes armazenadas,
neste caso o Resource Manager pode executar todos os metodos de manipulagido de
informacoes.

/

fo Users
Interface

Figura 5 - Conexdes da aplicacao E-Mail

A seguir sao apresentadas as etapas realizadas no processo de estabelecimento da
aplicagdo, cuja itemizagdo corresponde aos numeros das caixas pontilhadas da figura 5.

1)Criagao dos objetos CSCW Services com a indicagdo do(s) usuario(s)
destino e do conteudo da informagao;

2)Conexdo ao User Particip por intermedio do Users Manager apos a
criagdo dos mesmos;
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3)Criagdo do objeto Resource Manager para permitir que o usuario destino
manipule as informagdes recebidas.

Apos as etapas acima, a sequéncia sera repetida em cada usuario destino, com a
interligagdo dos varios objetos CSCW Services.

Video Conferéncia (Video-Conference)
A figura 6 ilustra o diagrama de conexdes relativo a aplicagdo de video-
conferéncia, onde o usuario requisitante € duplicado nos usuanios participantes que sao

gerenciados pelo objeto Users Manager.
5\

fo Users
Interface

RESQ ﬁﬁﬁ} ESOURC

9 to Users Interface
4 /

Figura 6 - Conexdes da aplicacdo Video-Conferéncia

A seguir sio apresentadas as etapas realizadas no processo de
estabelecimento da aplicacdo, cuja itemizagdo corresponde aos numeros das caixas
pontilhadas da figura 6.

1) Criagdo do objeto do tipo CSCHW Services,

2) Interconexdo dos usuarios que irdo participar da Video Conferéncia
(criagdo dos objetos Users Manager e "réplicas” dos usuarios,

3) Estabelecimento da qualidade inicial: Associacdo dos usuarios aos
recursos (criagio dos objetos Resource Manager ¢ "réplicas" dos
objetos dos recursos,

4) Criagdo do objeto View Sharer: este objeto além de verificar o estado
dos recursos e dos usuarios, ira desempenhar uma politica no uso dos
recursos comuns (por intermédio do uso de algum tipo de
prioridade).
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Os objetos do tipo Resource Manager estao ligados a Stream Interface e a
OODBMS Interface. O recurso R2 ¢ replicado atraves dos objetos R2A e R2B para uso
comum pelos usuarios 1 e 3.

Sala de Encontro, Co-Editoraciao, Compartilhamento Remoto de Tela e
Geracao de Idéia

A figura 7 representa o diagrama de conexdes para as aplicagoes de Sala de
Encontro, Co-Editoragdo, Compartilhamento Remoto de Tela e Geragdo de Idéias
devido a semelhanga estrutural de suas conexdes, diferenciando apenas no numero de
objetos criados e nos tipos de recursos utilizados.

/7

Interface

9 to Users Interface

Figura 7 - Conexdes das aplicacées: Co-Editoracao, Compartilhamento Remoto de
Tela e Geracdo de Idéia, Sala de Encontro

A seguir sao apresentadas as etapas realizadas no processo de estabelecimento da
aplicagdo, cuja itemizagao corresponde aos numeros das caixas pontilhadas da figura 7.

1) Criag@o do objeto de servigo CSCW,

2) Interconexio de usuarios (criagao de objetos do tipo Users Manager e
"réplicas" dos usuarios);

3) Selecdo dos recursos da Co-Editoragdo (criagdio dos objetos
Resource Manager e "réplicas" dos recursos). O objeto Resource
Manager ira desempenhar a politica de que somente um usuario tera
acesso as fungoes de alteragdes do conteudo das bases de dados por vez
(tipo exclusao mutua);

4) Criagdo do objeto View Sharer com a fun¢do apenas de verificar a
ocorréncia de erros nos recursos.
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Na aplicagio de Compartilhamento Remoto de Tela (RSS), o View Sharer tera a
funcdo de enviar ao usuario requisitante, o conteudo das telas dos usuarios selecionados
ou o envio, a todos os participantes, da mesma imagem, neste caso, 0 objeto Resource
Manager nio realiza a fungéo de "exclusdo mutua".

Na aplicagdo de Geragdo de Idéias, o Resource Manager realiza as operagdes de
leitura inclusdo de novos itens na base de dados de forma excludente.

Convém ainda lembrar que o Resource Manager esta ligado a Stream Interface e
a OODBMS Interface.

7 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O Trabalho Cooperativo Suportado por Computadores em um contexto Aberto e
Distribuido é de grande importancia em face a crescente demanda de produtos que
suportem este tipo de atividade nos ambientes computacionais. A especificagdo
considerada neste trabalho e que descreve a arquitetura de uma camada de suporte as
aplicagoes CSCW, constitui parte da camada Groupware da plataforma MULTIWARE,
cujo projeto vem sendo desenvolvido na UNICAMP / UNESP.

Atualmente o projeto encontra-se na fase de analise de requisitos e elaboragdo de
um modelo incremental iterativo orientado a objetos. Os métodos implementados por
estes objetos fardo uso dos servigos disponiveis na camada Middleware.

Nos proximos dois anos sera desenvolvido o trabalho de implementagdo de um
protétipo baseado em estagdes de trabalho RISC-6000 interligadas por uma rede FDDI.
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