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RESUMO

Este artigo apresenta como o Modelo 3C de Colaboracdo
(Comunicagdo, Coordenagdo e Cooperacdo) tem sido apropriado
por nosso grupo de pesquisa para o desenvolvimento de sistemas
colaborativos. Constata-se que este modelo é Gtil em diferentes
etapas do processo de desenvolvimento: para auxiliar a analise do
groupware a ser desenvolvido; no estabelecimento do foco para o
desenvolvimento de sucessivas versdes do groupware num
processo iterativo e investigativo; e para o desenvolvimento de
arquitetura e componentes 3C.

Palavras Chaves
Sistemas Colaborativos, Desenvolvimento de Groupware, Modelo
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1. INTRODUCAO

A colaboracéo envolve comunicacdo, coordenacéo e cooperagéo.
Comunicacdo se realiza através da troca de mensagens;
coordenacdo se realiza através do gerenciamento de pessoas,
atividades e recursos; e cooperagdo se realiza através de
operagdes num espago compartilhado para a execucédo das tarefas.
Este modelo, que nosso grupo de pesquisa denomina Modelo 3C
de Colaboracéo, foi originalmente proposto no artigo de Ellis et
al. [5] com algumas diferengas de nomenclatura.

O Modelo 3C de Colaboracdo é frequentemente usado pela
literatura para classificar os sistemas colaborativos, tal como
proposto por Teufel et al. [22] e Borghoff & Schlichter [1].
Algumas tentativas tém sido feitas para usar este modelo no
desenvolvimento de groupware. Um exemplo é o modelo de
projeto Clover, que define 3 classes de funcionalidades,
denominadas comunicagdo, coordenacdo e produgdo [15]. O
modelo Clover compartilha da mesma utilidade do Modelo 3C de
Colaboragdo - ambos lidam com as trés classes de
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funcionalidades que uma aplicacgéo colaborativa deve dar suporte.
Um modelo similar ao Modelo 3C de Colaboragdo também ja foi
usado para guiar a detecgdo de problemas de usabilidade [17],
levando os avaliadores a focarem a atencdo nos aspectos de
comunicacéo, coordenacéo e cooperagao.

Nosso grupo de pesquisa investiga o uso sistematico do Modelo
3C de Colaboragédo no desenvolvimento de sistemas colaborativos
visando a elaboracdo de uma “Engenharia de Groupware” [9].
Dentre as agOes realizadas para alcancar este objetivo, foi
elaborado um processo especifico para o desenvolvimento de
sistemas colaborativos denominado RUP-3C-Groupware [19].
Este processo consiste numa extensdo do Rational Unified
Process [14] onde foram incorporadas as boas praticas aprendidas
ao longo dos nove anos de experiéncia com a pesquisa e 0
desenvolvimento do AulaNet, que é um sistema colaborativo para
o0 ensino-aprendizagem pela web [10]. O RUP-3C-Groupware
documenta como o Modelo 3C de Colaboragdo ¢é
sistematicamente usado nas diferentes etapas do processo de
desenvolvimento de um groupware: na andlise de dominio para a
classificagdo das aplicagBes groupware e seus elementos (secdo
2); no foco a ser dado para 0 desenvolvimento de uma versdo do
groupware (secdo 3), e na construcdo de componentes para a
montagem do groupware (se¢do 4). Em relacdo ao
desenvolvimento baseado em componentes [11], foram definidos
kits de componentes 3C que o desenvolvedor usa para montar
uma ferramenta de colaboracdo. Estas ferramentas, também
classificadas em funcdo do Modelo 3C, sdo usadas para compor
sistemas colaborativos. Alguns resultados sobre as propostas
apresentadas neste artigo sdo discutidos na se¢do 5 e a concluséo
é apresentada na secéo 6.

2. ANALISE DE GROUPWARE

Para analisar as aplicagcBes colaborativas, um dos primeiros
sistemas de classificagdo a ficar amplamente conhecido foi a
taxonomia espago-tempo [3]. Outra proposta foi a classificacdo
dos sistemas colaborativos ao nivel da aplicacdo, sendo
enunciadas 7 classes de aplicagdes colaborativas [5]. Estas classes
foram analisadas em funcdo do grau de suporte @ comunicagdo,
coordenacdo e cooperagdo, sendo posicionadas no espago
triangular apresentado na Figura 1 [1, 22].
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Figura 1. Classificagdo 3C dos sistemas colaborativos

Dividindo o espaco triangular em trés se¢des, como apresentado
na Figura 1, obtém-se a classificagdo dos sistemas colaborativos
em funcdo do Modelo 3C. Este é o sistema de classificacéo
adotado para a organizacdo dos servicos de colaboragdo do
ambiente AulaNet, apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Servigos 3C do AulaNet 2.1

O AulaNet disponibiliza servigos que podem ser usados num
curso. Os servigos sdo colocados a disposicédo do docente durante
a criacdo e atualizacdo de um curso, possibilitando-o selecionar
quais vdo se tornar servicos disponiveis aos aprendizes,
configurando a area de trabalho do curso. Dessa maneira, 0
coordenador é levado a observar o grau de suporte que esta sendo
oferecido para a comunicagdo, coordenagdo e cooperagao entre 0S
aprendizes e mediadores do curso. Como exemplo, no curso TIAE
[16], que objetiva promover aprendizagem colaborativa, s&o
selecionados servicos relacionados a todos os C’s, tais como:
Debate e Conferéncia para promover discussdo entre 0s
aprendizes, Acompanhamento da Participacdo para coordenar a
participacdo da turma; Tarefas para possibilitar aprendizagem
baseada em projetos, e alguns servicos de cooperagdo para
organizar os contetdos trabalhados na turma. Por outro lado,
quando o objetivo é elaborar um curso baseado na transmissdo de
informacdo (em vez aprendizagem colaborativa), entdo sdo

59

selecionados servicos como Aulas para disponibilizar conteidos
(cooperagdo), Avisos e Exames (coordenacdo) para coordenar as
atividades da turma e realizar a avaliagdo dos conteldos
assimilados por cada aluno — nenhum servi¢co de comunicacdo
precisaria ser selecionado uma vez que ndo se objetiva estabelecer
o dialogo entre os aprendizes (este é o método usado no ensino
tradicional e que ndo promove a colaborag&o).

Apesar da separagdo com o propoésito de analise, as dimensdes
comunicagdo, coordenacdo e cooperacdo ndo devem ser vistas de
maneira isolada, pois sdo interdependentes. Um ambiente
colaborativo, como exemplificado pelo AulaNet, deve dar suporte
aos trés C’s. O posicionamento dos sistemas colaborativos no
espaco triangular enfatiza a contigiiidade entre os 3C’s. Ainda que
0 objetivo de uma ferramenta possa voltar-se para o suporte
especifico de um dos C’s, ainda assim contemplara aspectos dos
demais C’s. Por exemplo, um sistema de mensagem como o
correio eletrbnico, embora projetado para estabelecer a
comunicagdo, também pode ser usado para distribuir ordens aos
funcionarios ou coordenar o trabalho de uma equipe, servindo
assim para também dar suporte & coordenagéo. E por isso que, no
espaco triangular, a classe Sistemas de Mensagem encontra-se
perto do vértice Comunicacdo (principal objetivo), mas esta
deslocada na direcdo do vértice Coordenagdo (possibilita algum
suporte, embora ndo seja este o seu principal objetivo).

Identifica-se que cada ferramenta contém mecanismos para dar
suporte aos 3C’s. Por exemplo, analisando uma ferramenta tipica
de bate-papo, Figura 3, sdo identificados trés principais
mecanismos: uma area para digitar a mensagem que possibilita o
usuario se comunicar com os demais participantes, constituindo-
se num suporte a Comunicacdo; uma lista de participantes
indicando os que estdo conectados e disponiveis para a
conversagdo, constituindo-se num suporte a Coordenacéo; e uma
area apresentando o0 registro das mensagens enviadas,
constituindo-se num suporte a Cooperagdo. A ferramenta de bate-
papo é um bom exemplo para evidenciar que as ferramentas de
colaboragdo contém elementos relacionados aos 3 C’s. Mesmo
sendo uma ferramenta de comunicacdo, pois seu objetivo é
possibilitar a troca de mensagens entre 0s membros de um grupo,
uma ferramenta de bate-papo também contém elementos de
coordenacdo e cooperagdo que SA0 necessarios para organizar e
documentar a comunicag&o.
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Figura 3. Elementos 3C de um sistema de bate-papo

Seguindo este tipo de analise, é possivel identificar os elementos
constituintes de uma familia de aplicagdo classificando-os em
fungdo do Modelo 3C, tal como apresentado no Quadro 1 para o

dominio das ferramentas de comunicagao sincrona.

Quadro 1. Classificacdo 3C dos elementos das ferramentas de
comunicagdo sincrona

Linguagem

Principais linguagens da comunica¢édo humana: escrita (texto),

falada (4udio), pictérica (imagens e animagdes) e gestual
(video e avatar).

Pontual (ap6s o emissor formular toda a mensagem) ou

,8 Transmissédo Continua (transmisséo continua de video e &udio, ou caracter-

g a-caracter enquanto a mensagem esté sendo formulada)

L T Tamanho: quantidade de caracteres (texto) ou a duragdo em

c Tamanhoe : P - 5 vl =

S lidad segundos (video e audio). Qualidade do video e do &udio é

IS Qualidade geralmente reduzida para a transmisséo pela Internet

[e] = . .

O Estruturagdo do Estrutura linear (uma mensagem apresentada apés a outra),
discurso hieréarquica (arvore, threads) ou em rede (grafo, mapas)

Rétulos para caracterizar as mensagens, tais como: tipo de

Categorizagao fala (sussurra, pergunta, concorda, etc.); tipo de discurso
(direto ou indireto), tipo de emocéo (alegre, zangado) etc.

Tépico Assunto a ser discutido

Sessédo Espaco de tempo para a duragéo da conversagéo

Acesso Quem ou quantos podem participar da conversagéo

Presenca Quem esta participando da conversagéo

Disponibilidade

Status do participante: presente, ausente, ocupado, etc.

18 Papéis Atribuicdo de papéis: Operador, Mediador, Moderador etc.
& Posse da
g Quem pode falar num dado momento
$ Ppalavra
© A Limite da quantidade de mensagens que podem ser enviadas
=
8 Frequéncia num intervalo de tempo
O Visibilidade Publica (visivel para todos os participantes) ou particular
(restrita a dois participantes)
Enderegcamento Indicagéo do destinatario da mensagem
Indicacéo do . - .
turmno-em- Informagé&o de que o participante esta formulando a
. mensagem (antes de sua transmiss&o pontual)
desenvolvimento
Avaliagdo Qualificagdo das mensagens, dos participantes ou da sesséo
l% Registro Armazenamento das mensagens publicadas
g
~ Configuragdodo , . x i
[} Visualizagéo e Recuperagéo das mensagens publicadas
o espago
o
8 Mensagens Mensagens pré-elaboradas disponiveis para os participantes
preconcebidas  trocarem durante a conversagao
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O Modelo 3C de Colaboragdo é usado por nosso grupo de
pesquisa como um guia para analisar um dominio de aplicagdo
groupware. Os procedimentos para realizar esta analise foram
documentados no detalhe de fluxo “Analisar Dominio” do RUP-
3C-Groupware, conforme esquematizado na Figura 4 (em
conformidade com a notacdo do RUP padréo).
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Figura 4. Detalhe de fluxo “Analisar Dominio” proposto na
disciplina Modelagem de Negdcio do RUP-3C-Groupware

De acordo com este detalhe de fluxo, cabe ao Analista de
Dominio analisar diferentes aplicacdes do dominio para o qual o
novo groupware estd sendo desenvolvido. Este analista deve
consultar diversas fontes de informacao tais como especialistas do
dominio, aplicagBes existentes, publicagbes e outros documentos
[23]. O analista estabelece comparagdes entre as aplicagdes
buscando abstrair os elementos de comunica¢do, coordenagdo e
cooperagdo do dominio. Como resultado desta atividade, objetiva-
se construir um Quadro Conceitual 3C do dominio, ou aperfeigoar
algum que j& esteja em uso no projeto. Ao analisar as aplicacoes
do dominio, deve-se documentar as principais funcionalidades
classificando-as de acordo com o Quadro Conceitual 3C. O
analista também deve caracterizar o que é uma aplicacdo tipica
daquele dominio, identificando seu conjunto minimo e relevante
de elementos, o que servird como base para o desenvolvimento de
sucessivas versdes do groupware em busca da solucdo de
problemas. Alguns problemas e suas solu¢Ges naquele dominio j&
podem ser conhecidos e devem estar documentados num
repositorio, tornando-se Util para auxiliar o analista na sele¢do ou
especificacdo de uma variagdo de solucdo que ja se saiba ser
adequada ao menos em outras aplicagfes. Deve-se, ainda, contar
com um Analista de Modelo 3C que ser& responséavel pelo uso
consistente  deste modelo ao longo do processo de
desenvolvimento do groupware.



3. DESENVOLVIMENTO ITERATIVO E
INVESTIGATIVO FOCANDO UM
PROBLEMA E UM “C” POR VERSAO

Desenvolver software, especialmente groupware, é resolver
problemas. Geralmente, um projeto de groupware inicia porque as
aplicagdes existentes ndo satisfazem as necessidades de um grupo,
sendo identificado um conjunto de problemas que se deseja
resolver. Uma boa pratica é tentar resolver um problema por vez.
A cada versdo, seleciona-se um problema especifico para o qual
se projeta uma solucdo a partir da qual sdo derivados os requisitos
da versdo. Quando a versdo do groupware tiver sido construida,
desenvolve-se um estudo de caso para avaliar em que medida a
implementacdo da solu¢do mostra-se adequada na resolugdo do
problema. A partir da analise de dados coletados do estudo de
caso, pode-se concluir se a versao esta suficientemente adequada
para ser liberada para o uso, ou entdo, identificar modificagdes
que precisam ser feitas ou novos problemas que ainda precisam
ser resolvidos, dando inicio a um novo ciclo de desenvolvimento.
Esta é a pratica aprendida por nosso grupo de pesquisa para o
desenvolvimento de groupware: desenvolvimento interativo
focando a resolucdo de um problema por versao.

O Modelo 3C de Colaboragdo tem se mostrado Util para guiar o
estabelecimento do foco a ser dado no desenvolvimento de cada
versdo. Cada versao da aplicagdo groupware é desenvolvida para
resolver ora um problema de comunicacdo, ora de coordenagdo,
ora de cooperagdo, conforme esquematizado na Figura 5. O
desenvolvimento em fun¢do do Modelo 3C de Colaboracgdo ajuda
a prever que dimensdo da colaboracdo deve ser observada em
funcdo da modificacdo de um determinado elemento, auxilia o
projeto da aplicagdo e a analise dos resultados obtidos de estudos
de caso.

Comunicacéao

‘ Processo de Desenvolvimento de Groupwa>

\ ey
S

[ Cooperacao

Figura 5. Processo de Desenvolvimento baseado no
Modelo 3C de Colaboragéo

Esta pratica é exemplificada com o desenvolvimento das versdes
do Mediated Chat [7], Figura 6. Estas versdes tém sido
desenvolvidas para adequar a ferramenta de bate-papo ao uso
educacional. A Confusdo do Bate-papo foi a principal limitagéo
identificada sobre o uso do bate-papo na educacdo. A Confusdo
do Bate-papo é potencializada por um conjunto de problemas
sobrepostos. Procurou-se focar na busca pela solugdo de um Unico
problema especifico no desenvolvimento de cada versdo do
Mediated Chat, o que possibilitou compreender melhor o
problema e a solugdo implementada, e possibilitou identificar
novos problemas que ainda precisavam ser resolvidos.
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Figura 6. Desenvolvimento das verses Mediated Chat

O desenvolvimento em sucessivas versdes € especialmente Uutil
para 0s sistemas colaborativos uma vez que mudangas na
ferramenta geram modificagbes por vezes imprevistas e
indesejaveis na maneira do grupo trabalhar, sendo adequado rever
a solucdo implementada numa versdo seguinte. O
desenvolvimento da versdo Mediated Chat 2.0 exemplifica este
desencadeamento de modificacdes e revisdes. Para diminuir o
problema da Confusdo do Bate-papo, foi elaborada uma dindmica
mais estruturada de conversacdo. Ao aplicar a dinamica, foi
observada a ocorréncia de um novo problema: os participantes
frequentemente enviavam mensagens inadequadas a etapa de
conversagdo em vigor, causando a Interrupcdo da Dinamica. A
ferramenta Mediated Chat 2.0 foi entdo desenvolvida com um
conjunto de técnicas de conversagao para definir quem pode falar
a cada instante (posse da palavra). Ao realizar um novo estudo de
caso, constatou-se que as técnicas implementadas néo
possibilitavam contornar situacdes excepcionais, gerando novos
problemas. A implementacdo foi entdo revisada e integrada na
versdo Mediated Chat 6.0.

Para o desenvolvimento de groupware, deve-se focar num dos C’s
por versdo. Esta estratégia tem guiado o desenvolvimento das
versdes Mediated Chat. Por exemplo, na versdo Mediated Chat
1.0, o foco foi no estabelecimento da Comunicagdo; ja na versdo
3.0, o foco relaciona-se com a Coordenagdo. Na versdo 3.0,
procurou-se resolver o problema denominado “Sobrecarga de
Mensagem”, que ocorre quando Varias mensagens sdo enviadas
num curto intervalo de tempo, o que inviabiliza a leitura de todas
as mensagens potencializando a confusdo da conversagdo. A
solucdo implementada nesta versdo foi a “Fila de Publicacdo”,
onde o servidor aguarda um intervalo de tempo ap6s publicar uma
mensagem. O intervalo de tempo é proporcional a quantidade de
caracteres, tendo sido empiricamente estimado como suficiente
para a leitura da mensagem recém publicada. Durante este
intervalo de tempo, as novas mensagens enviadas pelos
participantes sdo enfileiradas no servidor para a posterior



publicacdo. Este mecanismo distribui a publicacdo das mensagens
ao longo do tempo de tal forma que os participantes consigam ler
todas as mensagens sem serem surpreendidos por rajadas de
mensagens.

Nem sempre é possivel alterar apenas um dos C’s por versao. Ao
alterar um dos aspectos da colaboragdo, pode ser necessario
alterar também um outro aspecto. Por exemplo, ainda sobre a
versdo Mediated Chat 3.0, com o uso da “Fila de Mensagem”,
uma mensagem com um texto muito longo faria o servidor ficar
suspenso por muito tempo tornando o bate-papo moroso. Para
evitar este novo problema, foi estabelecida uma quantidade
maxima de caracteres por mensagem. Essa limitacédo relaciona-se
com a Comunicacdo (ver Quadro 1, elemento “tamanho”).
Portanto, apesar desta versdo focar na resolugdo de um problema
relacionado a Coordenacao, foi necessario modificar também um
elemento relacionado & Comunicacfo. E preciso estar ciente que
os C’s sdo interdependentes, e alterar um pode requerer a
alteracdo de outro.

Também néo é necessario resolver um Unico problema por versao.
Ainda tendo como exemplo a versdo Mediated Chat 3.0, ao
projetar funcionalidades para indicar quem esta na fila e quem
esta falando, também se projetou a indicacdo de quem esta
digitando, pois sdo os participantes que possivelmente entrardo na
fila de publicacdo. Este mecanismo acabou resolvendo outro
problema:  Falta-de-visibilidade-do-turno-em-desenvolvimento.
Nesta versdo, foi possivel lidar com a solucdo destes dois
problemas, embora tenha ficado mais dificil inferir as influéncias
dos mecanismos implementados.

A boa pratica “focar um Unico problema e um unico ‘C’ por
versao” é uma diretriz para nortear o desenvolvimento, mas nao
deve ser seguida invariavelmente. Pode ser que a solugéo
introduza novos problemas sendo preciso modificar outros
elementos, inclusive de natureza diferente do C originalmente
focado. Pode ser que numa implementacdo coerente sejam
resolvidos dois problemas ao mesmo tempo. Idealmente, para se
realizar uma pesquisa rigorosa, em cada versdo deve-se projetar
uma solucdo que modifique apenas um elemento do dominio para
facilitar a analise de suas influéncias. Na pratica, este diretriz
deve ser aplicada com bom senso.

O objetivo de se focar num Unico C é induzir o projetista a
observar os aspectos da colaboracdo questionando-se de que
maneira 0 novo mecanismo implementado estara influenciando a
comunicacdo, a coordenacgdo e a cooperacdo. A organizacdo dos
elementos do dominio em fungdo do Modelo 3C de Colaboracédo
ajuda a prever mudancas e auxilia na andlise dos resultados
obtidos de estudos de caso.

Num processo de desenvolvimento de groupware, a préatica
“desenvolvimento iterativo e investigativo focando um problema
e um C por versdo” se realiza nas etapas Requisitos e Testes.
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Figura 7. Principais atividades especificadas no detalhe de
fluxo “Analisar Problema” da disciplina Requisitos do

RUP-3C-Groupware

No RUP padrdo, os requisitos do sistema sdo documentados no
artefato Visdo durante a atividade Desenvolver Visdo que faz uso
das Regras de Negdcio e das Solicitagdes do Interessado. No
RUP-3C-Groupware, como ilustrado na Figura 7, primeiro deve-
se executar a atividade Isolar Problema para documentar os
problemas relatados pelos interessados. Deve-se consultar o
repositorio de Problemas e Soluges do Dominio para comparar
os problemas relatados com outros ja conhecidos. Se for
identificado um novo problema, deve-se produzir o artefato
Documentacdo de Problema e cadastra-lo no repositorio.
Formalizados os problemas relatados pelo interessado, deve-se
selecionar um Unico problema (o de mais alta prioridade) para
desenvolver uma nova versdo do groupware. Na atividade
Desenvolver Visdo, o artefato visdo a ser produzido deve ser
derivado do problema selecionado. Para especificar as
caracteristicas da versdo a ser desenvolvida, que serdo usadas para
definir os Requisitos, deve-se partir de uma solucao ja conhecida,
se existir, ou propor uma variagdo de alguma solucdo relacionada.
Ao estabelecer as caracteristicas da versdo a ser desenvolvida a
partir da solucdo proposta, deve-se considerar as outras
Aplicacoes do Dominio, o Quadro Conceitual 3C, e os elementos
ja existentes na Aplicacdo Tipica (caso seja a primeira versao a
ser desenvolvida) ou numa versdo desenvolvida anteriormente.
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Na disciplina Teste, procura-se por erros de implementacdo e
inferir a conformidade com os requisitos. No RUP-3C-
Groupware, foi especificado um teste de validagdo para investigar
a adequacdo da solucdo proposta para o problema que originou o
desenvolvimento da versdo, o que é realizado através do fluxo
Estudo de Caso apresentado na Figura 8. Embora a realizagdo de
estudo de caso seja uma pratica mais especifica para o
desenvolvimento de groupware, esta etapa nao é influenciada
diretamente pelo Modelo 3C de Colaboragdo, mas sim por
principios da pesquisa etnografica. Este é o detalhe de fluxo que
possibilita o desenvolvimento investigativo de groupware.

4. COMPONENTES 3C

Um sistema colaborativo geralmente integra um conjunto de
ferramentas para colaboragdo. O Quadro 2 lista diferentes
ferramentas disponiveis em diferentes sistemas colaborativos.
Alguns tipos de ferramenta sdo usados em diferentes sistemas
colaborativos — por exemplo, a maioria dos sistemas analisados
oferece férum, bate-papo, agenda, relatérios de atividades,
questionarios, gerenciamento de tarefas, votacdo, repositério e
links. Cada ferramenta pode ser vista de forma relativamente
autdnoma dentro do sistema colaborativo. Estas caracteristicas sdo
propicias a aplicagdo de técnicas de desenvolvimento baseado em
componentes, onde as ferramentas sdo componentes do sistema
colaborativo a serem instanciados e configurados.
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Quadro 2. Ferramentas 3C dos ambientes Colaborativos

Ambientes Colaborativos

Moodle
GroupSystems
'YahooGroups

BSCW

x| TelEduc
x |OpenGroupwar

X |x |x x| AVA
x| WebCT

) Correio
Lista de Discusséo
Férum

Mural X
Brainstorming X
Bate-papo (chat)
Mensageiro
Agenda

Relat de Atividades
Acomp. da Particip.
Questionario
Tarefas

SubGrupos
Gerenc. de recursos X
Orientagdo X
Votacao
Conteldos| X | X | X

Quadro Branco
Busca

Glossério X

Links| x | X | X

Jornal Cooperativo
Classificador X

Wiki X

Gerenc. de contatos X | X
Revisdo em pares X
FAQ X | X X

Anotacdes| X | X | X | X X

RSS X X

x

x |x |x | AulaNet

x
x
x
x

x
x
x
x

x

X[ X [ X | X | X

X[ X [ X |X|X
XX [ X | X | X | X
XX [ X | X |X|X[X|[X
XX [ X | X

Coordenacéo

x
x
x
x
x

x
x
x

x

XX [ X | X X |X

X | X [ X |X

Coordenacéo

Além dos sistemas colaborativos possuirem ferramentas similares,
tais ferramentas também possuem funcionalidades similares. Por
exemplo, os servicos Conferéncias e Correio para Turma do
ambiente AulaNet compartilham o suporte ao envio, ao
recebimento e a exibicdo de mensagens, a categorizacdo, a
avaliagdo da participagdo e ao bloqueio do canal de comunicagéo,
entre outras funcionalidades. Encapsular as funcionalidades
recorrentes em componentes propicia também o reuso do suporte
computacional a colaboragdo, aumentando o reuso de cédigo.
Passa também a ser possivel evoluir, ajustar e construir servicos
variando e reconfigurando os componentes de colaborag&o.

Estes cenarios indicam a utilidade de se adotar o desenvolvimento
de groupware baseado em dois niveis de componentes. O primeiro
nivel contempla 0s componentes que provéem 0S Servicos
colaborativos, usados para oferecer suporte computacional a
dindmica da colaboragdo como um todo. O segundo nivel
contempla 0os componentes usados para montar ferramentas de
colaboragdo, oferecendo suporte a determinados aspectos da
colaboragdo dentro de uma ferramenta em particular. Nesta



abordagem proposta, como ilustrado na Figura 9, os componentes
que implementam as ferramentas colaborativas sdo chamados de
servicos e 0s componentes usados para implementar o suporte
computacional a colaboracdo dos servigos sdo chamados de
componentes de colaboragdo. Mesmo um servico de
comunicagdo, como uma ferramenta de bate-papo, além dos
componentes de comunicagdo, também usa componentes de
coordenacéo e de cooperacdo. Os componentes de colaboracéo de
um C séo reusados nos servicos dos demais C’s.

Comunicacéo

Componente de
Colaboragao 1
Componente de
Colaboragéo 2

Componente de
Colaboragéo 3

Comunicacéo

Groupware x K>

Groupware y (<>

Componente de
Colaboragéo 4

|

Componente de
Colaboragéo 5

Figura 9. Sistemas colaborativos montados a partir de
Servigos, e servigos montados a partir de
componentes de colaboragéo

O Modelo 3C de Colaboragdo é util nesta abordagem para definir
uma sistematica de classificagdo para os componentes. A partir de
kits de componentes de colaboracdo, organizados em funcéo do
Modelo 3C, o desenvolvedor monta um servico. Cada servico, por
sua vez também classificado em fungdo do Modelo 3C, pode ser
usado para montar um sistema colaborativo. Além do reuso, esta
abordagem favorece também a capacidade de extensdo da solucéo
ao possibilitar a inclusdo de novos componentes. As subsecfes a
seguir detalham esta abordagem para a montagem de groupware a
partir de componentes 3C.

4.1 Collaboration Component Kit

Um component kit € um conjunto de componentes interoperaveis
aderentes a uma padronizagdo. De um component kit gera-se uma
familia de aplicagoes, fazendo diferentes arranjos e eventualmente
desenvolvendo alguns sob medida [24]. Para desenvolver um
component kit, sdo analisadas aplicacfes similares e séo
identificados e generalizados componentes comuns [4]. Os
component  kits sdo extensiveis para acomodar novos
componentes quando necessarios. Componentes de software que
sejam realmente reusaveis sdo refinados iterativamente até atingir
a maturidade, a confiabilidade e a adaptabilidade desejadas [13].
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Figura 10. Montagem do servico Debate a partir dos
kits de componentes baseados no Modelo 3C de Colaboracdo

Os componentes do Collaboration Component Kit sdo usados pelo
desenvolvedor de groupware na composicdo dos servigos
colaborativos. A Figura 10 ilustra a construcao do servi¢o Debate
no AulaNet 3.0. Para a montagem deste servico foram
selecionados alguns dos componentes 3C do Collaboration
Component Kit.

4.2 Arquitetura Componentizada

Para oferecer suporte ao gerenciamento e a execugdo dos
componentes, sdo usados component frameworks [21]. Um
component framework é um conjunto de interfaces e regras de
interacdo que possibilitam a implantagdo de componentes
aderentes a um padrdo. Na arquitetura proposta, é feito uso de um
component framework para cada tipo de componente proposto.
No Service Component Framework sdo acoplados 0s servigos,
oferecendo suporte & montagem do sistema colaborativo, e no
Collaboration Component Framework sdo acoplados o0s
componentes de colaboragdo, usados na montagem do servigo. A
Figura 11 ilustra a implantagcdo dos componentes nos component
frameworks correspondentes, que estabelecem as condi¢Bes
ambientais para as instdncias dos componentes e oferecem
servicos relativos ao ciclo de vida.

Groupware
Application

service
omponent
Framework

g

Infrastructure Frameworks

Figura 11. A arquitetura de aplicacdo proposta

Groupware
Component.
Framework

‘ H“Ir\

"’..

Os component frameworks sdo responsaveis por tratar a
instalacdo, remocdo, atualizacdo, ativacdo, desativacéo,



localizagdo, configuragdo, monitoramento, importacdo e
exportacdo de componentes. O Service Component Framework
gerencia as instdncias dos servicos e a ligagdo com o0s
componentes de colaboragdo correspondentes. O Collaboration
Component Framework gerencia as instancias dos componentes
de colaboragdo, que sdo provenientes do Collaboration
Component Kit.

Grande parte das funcionalidades dos component frameworks é
recorrente e reusavel. Um framework pode ser usado para a
instanciacdo de uma familia de sistemas. Na arquitetura proposta,
¢ utilizado um framework para instanciar 0s component
frameworks. Este tipo de framework é chamado de component
framework framework (CFF) [21]. Um component framework
framework é visto como um component framework de segunda
ordem, onde seus componentes sdo component frameworks. Da
mesma forma que um componente interage com outros
diretamente ou mediado pelo component framework, o mesmo
pode ser dito dos component frameworks, cujo suporte de mais
alto nivel é o component framework framework. A Figura 11,
estendendo a notagdo utilizada por Szyperski [21], ilustra a
arquitetura de aplicagdo, incluindo o Groupware Component
Framework Framework, como o component framework de
segunda ordem.

A arquitetura elaborada segue uma divisdo em camadas,
importante para tratar a complexidade de sistemas
componentizados. A camada de apresentacdo (ndo representada
na Figura 11) é responsavel pela captura e apresentacéo de dados
e pela interagdo com o usudrio; a camada de negécio captura o
modelo da légica de negdcio do dominio da aplicagdo; e a camada
de infra-estrutura implementa os servicos técnicos de baixo nivel.
A mesma infra-estrutura desenvolvida para a camada de negécio
pode ser usada para mais de uma apresentacdo, como por
exemplo, PDA, desktop implementado em HTML e desktop
implementado em Flash (Rich Internet Application). Quando os
servicos da camada de negécio necessitam de acesso remoto,
como por exemplo um cliente PDA, sdo disponibilizados web
services que encapsulam a fachada da camada de negdcio. Nos
demais casos, a apresentacdo acessa diretamente a fachada do
negacio.

O ferramental desenvolvido com esta pesquisa instrumenta o
desenvolvimento da camada de negdcio, implementando os
conceitos do Modelo 3C de Colaboragdo. A arquitetura de
aplicacdo expressa a estrutura dos componentes do dominio,
representando um projeto ldgico de alto nivel independente da
tecnologia de suporte [4]. Instrumentado pelo Modelo 3C de
Colaboragdo, o desenvolvedor modela a aplicacdo e seus
requisitos, e seleciona os servicos e seus componentes de modo a
oferecer suporte as necessidades de colaboracédo. O desenvolvedor
seleciona os componentes desejados a partir dos component kits,
implantando-os nos component frameworks correspondentes.
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Num processo sistemético de desenvolvimento, a abordagem
baseada em componentes influencia as disciplinas de Projeto e
Implementacdo. Como ilustrado na Figura 12, no RUP-3C-
Groupware, 0 projetista deve levar em consideracdo o0s
componentes de colaboragdo ja existentes ao Projetar Subsistema.
Quando necessario, novos componentes deverdo ser projetados,
implementados e catalogados no repositério Kit de Componentes
3C.

5. RESULTADOS OBTIDOS

Para obter indicios se engenheiros de software (além dos que
constituem a equipe de desenvolvimento do Projeto AulaNet e do
grupo de pesquisa Groupware@LES) conseguiriam usar o
Modelo 3C Colaboragdo no desenvolvimento de groupware,
foram realizados Estudos de Caso com os alunos de graduagao (2
alunos) e poés-graduagdo (3 de mestrado e 2 de doutorado) da
disciplina Engenharia de Groupware do Departamento de
Informatica da PUC-Rio durante o segundo semestre de 2005.
Dentre os trabalhos integrantes das atividades desta disciplina,
individualmente, os alunos tiveram que selecionar um sistema
colaborativo e analisar suas funcionalidades, classificando-as em
comunicagédo, coordenagdo ou cooperagdo. Numa segunda etapa
do trabalho, tiveram que efetuar um estudo comparativo de
aplicacBes colaborativas similares a escolhida, propondo
aprimoramentos através de incorporagdo de servigos e
funcionalidades que estendam e complementem os trés C’s
analisados do sistema. Numa terceira parte do trabalho, cada
aluno apresentou uma arquitetura e um protdtipo da extensdo do
sistema usando a infra-estrutura e 0s componentes 3C
apresentados neste artigo. Por fim, os alunos executaram algumas
das atividades-chave e produziram alguns artefatos-chave do
processo RUP-3C-Groupware.

Os resultados dos estudos de caso foram avaliados por observagéo
direta dos mediadores do curso e pela aplicacdo de questionarios
individuais. Dada a inexperiéncia da turma em lidar com a
tecnologia de componentes e com o modelo de colaboragdo, os
76% de acerto foi considerado satisfatdrio. Os alunos receberam e
responderam um questionario sobre o ferramental disponibilizado.
A maior parte dos alunos avaliou o grau de dificuldade da
utilizacdo do modelo 3C para a analise da aplicagdo escolhida
como regular, em uma escala de muito dificil a muito facil. O
entendimento do modelo 3C teve a mesma avaliagdo. Estes



resultados foram considerados satisfatdrios, visto que os alunos
tiveram o primeiro contato com o modelo 3C e com a abordagem
durante o curso e ndo sdo especialistas em groupware. Com
relagdo a abrangéncia do modelo 3C na modelagem do sistema, 5
alunos avaliaram como suficiente e 2 como regular, indicando que
a maior parte das funcionalidades identificadas foram
classificadas. Com relagdo a utilizagdo dos componentes 3Cs, 5
alunos identificaram a solu¢do como complexa e 2 como normal,
em uma escala de muito simples a muito complexa. Este resultado
também foi considerado satisfatorio, dado que, além de ndo serem
especialistas em groupware, os alunos ndo sdo especialistas em
componentes de software. Apesar de a maioria ter classificado a
solucdo como complexa, todos avaliaram a utilizagdo de
componentes 3C na composicdo de groupware como bom ou
muito bom. Com relacdo ao encapsulamento das complexidades
de baixo nivel, 3 alunos avaliaram como neutro, 2 como bom e 2
como muito bom. Por fim, ao avaliar o suporte computacional a
groupware utilizando componentes 3C, 2 alunos avaliaram como
neutro e 5 como bom.

Em relagdo ao uso do processo RUP-3C-Groupware, ao final do
trabalho os alunos deveriam preencher um Questionario avaliando
as atividades e artefatos experimentados, e cada aluno foi
entrevistado durante 15 minutos de acordo com o método de
entrevista de perguntas abertas [18]. Os participantes julgaram
todos os artefatos como sendo muito relevantes para o processo de
desenvolvimento, e que sdo de entendimento e execugdo com grau
de dificuldade médio para facil. Além do julgamento subjetivo
dos nparticipantes, foi analisada a qualidade dos artefatos
produzidos, e constatou-se que os alunos conseguiram produzir
adequadamente a maioria dos artefatos-chave especificos do
processo elaborado. Estes resultados indicam a repetitividade do
processo: Engenheiros de Software conseguem seguir o RUP-3C-
Groupware.

6. CONCLUSAO

Este artigo mostrou o uso do Modelo 3C de Colaboracdo em
diferentes etapas do desenvolvimento de groupware: modelagem
de Negocio, Requisitos, Analise, Projeto e Implementacdo. Nosso
grupo de pesquisa tem mostrado a utilidade deste modelo no
processo de desenvolvimento de groupware [19, 8], no
desenvolvimento de ferramentas de colaboragdo [7, 12], no
desenvolvimento da versdo AulaNet 3.0 (Figura 13.a) [20] e na
versao AulaNetM para equipamentos maéveis (Figura 13.b) [6].
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b) AulaNetM para PDA e Celular

Figura 13. Novas versdes do AulaNet

O processo RUP-3C-Groupware encontra-se em sua versao inicial
e, a médio prazo, novas pesquisas devem ser realizadas buscando
a melhoria continua do processo elaborado. Mesmo em sua verséo
inicial, este processo ja é util para auxiliar o desenvolvimento de
groupware, fornecendo diretrizes para: usar o Modelo 3C de
Colaboragdo na anélise e desenvolvimento do groupware;
desenvolver versdes do groupware focando um problema por
versdo, num processo evolucionario e investigativo que inclui a
realizacdo de estudos de caso; e desenvolver groupware fazendo
uso da abordagem baseada em componentes e orientada ao reuso.
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