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RESUMO

Este artigo apresenta a experiéncia de desenvolvimento do
VDTool (Virtual Desktop Tool), uma ferramenta para auxiliar
processos colaborativos entre dois participantes, permitindo a
troca de informagdes via captura e envio de tela. A aplicagéo
surgiu da necessidade de simplificacdo de uma ferramenta de
videoconferéncia existente. A partir de uma versdo inicial, foram
desenvolvidos plugins para incluir novos recursos de cooperagéo
e coordenacdo na aplicagdo. O modelo de colaboragdo 3C serviu
como mecanismo de analise para este desenvolvimento.

ABSTRACT

This paper presents the experience of developing VDTool (Virtual
Desktop Tool), a tool to support collaborative processes between
two participants, providing information exchange by means of
screen capturing and transmitting. The application appeared as a
consequence of the necessity of simplifying an existing
videoconferencing tool. On top of an initial version, plugins were
developed in order to add new cooperation and coordination
facilities to the application. The 3C collaboration model was used
as an analysis tool in this development.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, com o crescente aumento da capacidade de
processamento dos equipamentos e do desempenho da
comunicacdo pelas redes, esta se tornando cada vez mais viavel,
especialmente nas grandes companhias, o uso de ferramentas
colaborativas. Tais ferramentas tém sido usadas para 0s mais
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variados propdsitos, tais como realiza¢do de reunides a distancia e
realizacdo de trabalhos entre especialistas remotamente
localizados.

Atendendo a essas necessidades, este trabalho iniciou-se com o
desenvolvimento do CSVTool (Collaboration Supported by Video
Tool), uma ferramenta para colaboracdo baseada em video,
projetada para prover recursos de colaboracdo para aplicagdes
com nenhum ou pouco suporte a colaboracao [1]. O projeto dessa
ferramenta foi guiado pelas necessidades de uma grande
companhia brasileira, tais como independéncia de plataforma,
simplicidade de uso e suporte a maltiplos usuarios sobre rede sem
suporte a multicast.

O CSVTool, assim como qualquer outro sistema colaborativo,
pode ser analisado de acordo com o modelo 3C de colaboragdo
[2]. Este modelo, inicialmente proposto por Ellis [3], entende que
0 suporte computacional a colaboragdo pode ser realizado por
meio da interacdo entre mecanismos de comunicagéo,
coordenacdo e cooperacdo. Comunicagdo esta relacionada a troca
de mensagens e informacles entre as pessoas. Coordenagdo diz
respeito ao gerenciamento de pessoas, suas atividades e recursos.
Cooperagdo, por sua vez, se relaciona a produgdo que ocorre em
um espaco de trabalho compartilhado.

Apesar da separagdo dos 3Cs para fins de andlise, comunicagéo,
coordenacgdo e coopera¢do ndo podem ser vistas de forma isolada,
uma vez que existe uma constante interacdo entre elas [4]. Essa
relacdo entre os 3Cs do modelo pode ser usada para guiar o
projeto de uma ferramenta colaborativa qualquer, mesmo que ela
esteja mais voltada para um dos 3Cs. Uma ferramenta de chat, por
exemplo, que é uma ferramenta de comunicagdo, requer
comunicagdo (troca de mensagens), coordenacdo (politicas de
acesso) e cooperacdo (&rea de compartilhamento e registro das
sessdes).

Da mesma forma, 0 CSVTool, que também é mais voltado para a
comunicagao, possui ndo apenas recursos de comunicagdo (troca
de informagbes por &udio, video e texto), mas também de
coordenagdo (controle de sessdo, controles individualizados da
recepcdo e envio de 4udio/video para cada participante) e
cooperagdo (transmissao da area de trabalho — desktop).

O principal objetivo deste artigo é mostrar como a incluséo de
novos “Cs” em uma aplicagdo colaborativa pode alterar seu grau
de colaboragdo. Para isso, serd apresentado um caso de estudo
com o VDTool (Virtual Desktop Tool), uma ferramenta para
auxiliar processos colaborativos entre dois participantes,
permitindo a troca de informacBes pelo envio do desktop (via



captura de tela) e por uma ferramenta de bate-papo. Foram
desenvolvidos plugins que implementam servigos de alguns “Cs”,
aumentando o grau de colaboracédo oferecido pela ferramenta.

Um segundo objetivo do artigo é mostrar que, seguindo o modelo
3C, o caminho nem sempre é unidirecional, i.e., nem sempre o
que ser quer €& acrescentar novos “Cs”. Em alguns casos, as
necessidades levam a retirada de “Cs” da ferramenta. Este caso é
ilustrado na proxima secdo, onde é explicado como surgiu o
VDTool, que é uma versdo simplificada do CSVTool. A Secédo 3
apresenta trabalhos relacionados e a Se¢do 4 retoma a direcdo da
inclusdo de novos “Cs” no VDTool, apresentando os plugins
desenvolvidos. A Se¢do 5 apresenta as conclusdes e trabalhos
futuros.

2. DO CSVTOOL AO VDTOOL

O CSVTool é uma ferramenta de videoconferéncia baseada no
modelo de cliente/servidor, onde o servidor é responsavel pelo
gerenciamento dos clientes presentes em uma determinada sessao
de colaboracdo. Os clientes, por sua vez, comunicam entre si
através de audio, video e texto (via mensagens instantaneas).
Além desses elementos de comunicagdo, a ferramenta também
prové a funcionalidade de envio de desktop para visualizagdo.
Toda a interacdo é configuravel, i.e., 0 participante tem controle
sobre a comunicagdo, podendo escolher entre o envio/recebimento
de audio ou video, ou ambos ao mesmo tempo.

Mesmo sendo uma ferramenta prioritariamente voltada para
comunicacdo, 0 CSVTool, apresenta elementos de coordenagéo e
cooperagdo enquadrando-se assim no modelo 3C [2]. A figura 1
mostra a decomposi¢do das funcionalidades do CSVTool de
acordo com o modelo 3C.
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Figura 1- CSVTool e 0 modelo 3C

A separacdo das funcionalidades da ferramenta para analise
trouxe uma nova visdo para a solucdo de problemas de
usabilidade e de implementacdo, mesmo tendo em mente que 0s
“Cs” tém que interagir entre si, cada qual dando suporte para
outro com a finalidade de aumentar o grau de colaboracéo.

O CSVTool vem sendo usado na empresa que financiou seu
desenvolvimento. O processo de adocdo de sistemas colaborativos
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em organizacOes é um processo muito delicado. Se o software for
vendido da maneira usual, “de prateleira”, ele pode néo ser bem
aceito na organizacgdo [5]. Na verdade, o processo de adogéo de
groupware em organizagbes € um processo dual, tanto de
adaptacédo da organizacéo de trabalho as condigBes da ferramenta,
quanto de adaptacdo da ferramenta a organizagdo do trabalho na
companhia [6, 7]. Apesar de ndo discordarmos desta afirmagéo,
acreditamos que as chances de sucesso na adog¢do do software
serdo maiores se o sistema colaborativo se adaptar completamente
a real organizacdo do trabalho na companhia. Por esta razéo, o
desenvolvimento do CSVTool tem apresentado uma natureza
bastante dindmica e até certo ponto imprevisivel, sendo guiado
pelas necessidades demandadas pelo seu uso no “mundo real”.

O surgimento do VDTool é um exemplo da natureza dindmica do
processo de desenvolvimento do CSVTool. Com o uso do
CSVTool na empresa, o recurso de envio de tela despertou o
interesse de seus usuarios para suprir um antigo problema. Em
muitas situacBes, tais como treinamento e ajuda online,
especialistas precisam demonstrar, de maneira mais clara, o que
acontece em seus desktops, sem a necessidade de um encontro
presencial. Nesses casos, a transmissdo de desktop é um recurso
mais importante que a transmisséo de audio e video, visto que os
especialistas geralmente se falam ao telefone durante essas
situacdes. Esses usuarios viram no CSVTool uma possibilidade
para terem seus problemas resolvidos. Porém, alegaram que ndo
queriam complexidades do sistema de videoconferéncia, tais
como transmissdo de audio e video (queriam continuar falando ao
telefone) e necessidade de servidor (a colaboragdo é sempre entre
duas pessoas apenas).

Como este ndo era o foco do CSVTool, houve a necessidade de
criacdo de uma nova ferramenta com algumas caracteristicas da
original, porém menos complexa e que resolvesse o problema em
quest&o.

Iniciou-se assim o desenvolvimento do VDTool, como uma
versdo simplificada do CSVTool, sem suporte a audio, video e
sem servidor. Atualmente, a ferramenta VDTool auxilia processos
colaborativos entre dois participantes, permitindo a troca de
informac6es pelo envio do desktop (via captura de tela) e por uma
ferramenta de bate-papo. Voltando a figura 1, o VDTool pode ser
analisado a luz do modelo 3C como sendo apenas o servigo de
cooperagdo do CSVTool (captura e envio de tela), acrescido de
um servico de coordenagdo (monitor de captura) e um servico de
comunicagdo (mensagem instantdnea). Os demais servigos de
comunicagdo foram eliminados (&udio e video), bem como os
demais servigos de coordenacdo (controle de sessdo e lista de
participantes, ja que a comunicacdo no VDTool é um-para-um).

Na figura 2, de cima para baixo e da esquerda para direita, temos
a tela remota recebida pelo usudrio, a informacao da area que esta
sendo enviada, a janela de eventos executados e, por fim, a troca
de mensagens textuais do VDTool. Nesse caso, 0 usuario esta
enviando seu desktop e também recebendo o desktop remoto, de
modo que existe tanto a tela remota recebida quanto o monitor de
captura, onde ele vé a area da sua tela que esta sendo enviada.

No momento, o VDTool tem sido usado com sucesso pelo grupo
de usuérios que solicitou seu desenvolvimento. Uma das suas
caracteristicas principais é ser multi-plataforma, atualmente
disponivel nas plataformas Windows, Linux, Solaris e Irix.
Porém, a rigor, o VDTool tem poucos recursos de colaboragdo
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Figura 2 — Viséo geral do VDTool

(i.e., poucos “Cs”). Com o intuito de aumentar o grau de
colaboragdo do VDTool, foram inseridos plugins colaborativos na
ferramenta.

A adicdo dos plugins trouxe novas funcionalidades para o sistema,
acrescentando novos “Cs” & ferramenta e transformando-a
novamente em uma ferramenta com bom grau de colaboragéo,

VDTool

embora com propdsito totalmente diferente do CSVTool original.

A figura 3 mostra a decomposi¢do das funcionalidades do —
VDTool em relacdo ao modelo 3C. Nessa figura, os servicos que
aparecem com fundo branco foram herdados do CSVTool,
enquanto os que aparecem com o fundo colorido foram
implementados pelos plugins.

A proxima secdo esclarece a idéia dos plugins colaborativos como
parte integrante de ferramentas colaborativas.

Cooperagéo
Captura de Tela
Controle Remoto

de Mouse

3. TRABALHOS RELACIONADOS
Uma vez que o VDTool j& atendia os requisitos solicitados, o
proximo passo foi voltar a acrescentar novos “Cs”, tornando-a

I
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uma ferramenta com alto grau de colaboracdo, embora com
propésito diferente do CSVTool.
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Figura 3-VDTool e 0o modelo 3C




Experiéncias similares, seguindo o modelo 3C, foram realizadas
em [8,9], onde foram adicionados novos servigos de coordenagao
e cooperacdo a ferramentas de comunicagdo do ambiente
AulaNet. A diferenca em termos de implementacdo é que nos
casos acima, foram adicionados componentes de software
integrados a um framework de componentes. No caso do VDTool,
como a aplicacdo ndo foi desenvolvida com o paradigma de
componentes, a solugdo adotada para o acréscimo de novas
funcionalidades foi o desenvolvimento de plugins.

Um plugin é um programa que deve interagir com outro programa
para prover alguma funcionalidade particular [10]. O software
principal determina a forma pela qual os plugins séo incorporados
ao sistema e a maneira que irdo trocar informages. Uma das
grandes vantagens do uso de plugins como parte integrante de um
sistema é a ndo necessidade de recompilacdo ou substituigdo de
partes do sistema original, o que pode gerar problemas de verséo.
Na maioria das vezes, os sistemas que ddo suporte a plugins
disponibilizam uma API que possibilita a interacéo entre eles. Os
plugins, por sua vez, sdo implementados na forma de bibliotecas
dindmicas.  Atualmente, véarios programas profissionais
disponibilizam APIs para desenvolvedores estenderem as
funcionalidades de seus sistemas, aumentando assim o tempo até
que seus sistemas se tornem obsoletos.

Na fase anterior ao desenvolvimento dos plugins, foi feita uma
andlise de sistemas colaborativos similares ao VDTool,
explorando seus pontos fortes e fracos. A partir desta analise, foi
possivel o desenvolvimento voltado para implementar no VDTool
algumas caracteristicas interessantes encontradas nos sistemas
analisados e também para suprir algumas limitagcdes encontradas
nos mesmos.

O VRVS (Virtual Room Videoconferencing System) [11] foi
desenvolvido no inicio de 1997 e inicialmente usado dentro da
comunidade HENP (High Energy and Nuclear Physics).
Recentemente, o servico foi estendido para outros grupos
académicos e de pesquisa. O VRVS é um sistema orientado para a
web, para videoconferéncia e trabalho colaborativo. O
desenvolvimento do sistema inclui hoje milhares de hosts
registrados rodando o software em mais de 60 paises. O VRVS
fornece varias funcionalidades colaborativas como: envio e
recebimento de audio e video, compartilhamento de desktop e
aplicagdes e chat em varias plataformas. A analise deste software
nos mostrou a dependéncia de outros sistemas para o0
funcionamento, como o0 MS Internet Explorer e 0 WinVNC, o que
se torna uma dificuldade a mais para o usuario. Além disso, a
existéncia de videoconferéncia, o coloca mais préximo do
CSVTool do que do VDTool, que precisa manter sua
simplicidade.

O RealVNC [12] foi desenvolvido com o intuito de melhorar o
design e a implementacdo do VNC (Virtual Network Computing)
[13]. O VNC é um sistema de compartilhamento de desktop para
controlar outros computadores remotamente. Além do RealVNC,
existem outras variantes desse sistema, como o TightVNC e o
UltraVNC, que também foram analisadas para este trabalho. Essas
ferramentas tém maior grau de colaboracéo que o VDTool em seu
estagio antes dos plugins, visto que ele ainda ndo permitia o
acesso ao desktop remoto, mas apenas sua visualizagdo. Por esta
razdo, algumas das funcionalidades dos “VNCs” foram analisadas
para serem incorporadas ao VDTool na forma de plugins.
Algumas deficiéncias foram encontradas na parte de usabilidade,
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como por exemplo, a auséncia de mecanismos de coordenagdo
para evitar “brigas” pelo mouse controlado local e remotamente, e
a auséncia de algoritmos de escala na imagem recebida, assuntos
que serdo discutidos na Secéo 4.1.

Outra ferramenta relacionada ¢ o Sun SharedShell [14], que
permitia o compartilhamento de um terminal de comando Unix
(shell) entre usuérios remotamente localizados, acrescentando
também recursos de whiteboard compartilnado e gravagdo da
sessdo colaborativa. Seu intuito era permitir que o responsavel
pelo suporte Unix visse e interagisse com o terminal de comando
do usuério. Além de restrita a Unix, essa ferramenta parece ter
sido descontinuada.

4. PLUGINS COLABORATIVOS

O desenvolvimento dos plugins para o VDTool foi baseado na
idéia do modelo 3C, i.e., cada plugin dando o suporte necessario
para cada um dos “Cs” acrescentado, com a finalidade de
aumentar assim o grau de colaboragdo. Uma vez implantados, os
plugins tém que manter a coesdo entre todos os “Cs” e, quando
incorporados a um determinado sistema colaborativo, ndo fugir ao
foco principal pelo qual a ferramenta original foi criada.

Seguindo esta idéia, sdo apresentados a seguir os plugins
desenvolvidos e incorporados na ferramenta VDTool.

4.1 Controle Remoto de Mouse

O VDTool, por ser uma ferramenta colaborativa, deve prover o
maximo de interagdo entre o0s participantes. Antes do
desenvolvimento do plugin em questdo, esta ferramenta nédo
possuia nenhum esquema de acesso remoto, ou seja, ndo era
possivel compartilhar a aplicacdo remotamente, apenas visualiza-
la. Este foi um dos problemas encontrados que diminuia a
interagdo entre 0s USUArios.

A idéia do plugin de controle remoto de mouse é disponibilizar a
funcionalidade de controlar uma maquina remota através do
mouse no mesmo ambiente do sistema colaborativo que
incorporara este plugin. A finalidade principal do plugin é poder
ampliar a capacidade do espaco de trabalho compartilhado, sendo
portanto um plugin de cooperagao.

A figura 4 mostra os processos envolvidos desde o inicio da
execucdo do VDTool até a chamada do plugin de controle remoto
de mouse.

Assim como a maioria dos plugins de outros sistemas, este foi
implementado seguindo a estrutura de biblioteca dindmica em
Linguagem C. Como o VDTool foi desenvolvido na Linguagem
Java, a incorporagdo deste utilizou a interface de comunicagdo
JNI (Java Native Interface) [15]. Com isso, ocorre uma constante
troca de informag0es entre o plugin e o VDTool.

Para o desenvolvimento deste plugin, houve o cuidado de se
manter a caracteristica de ser multi-plataforma, uma exigéncia da
empresa que solicitou o desenvolvimento. Para tal, o cddigo
possui desvios condicionais destinados a cada plataforma.

A primeira informagdo a ser obtida para o funcionamento do
plugin de controle remoto é a determinacdo da posicdo do mouse
no sistema, para que ela possa ser enviada e posteriormente
reconhecida na maquina remota (i.e., a maquina que esta tendo
seu desktop controlado). Neste ponto, definimos que uma posicao
é valida para ser enviada se 0 mouse estiver dentro da janela da
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Figura 4-Diagrama do processo de acesso remoto

aplicacdo e sua coordenada seja diferente da Ultima capturada,
como mostrado na figura 5. Analogamente a posi¢do do mouse,
capturamos também os eventos referentes ao clique e drag do
mouse para serem enviados caso a posi¢do seja valida. Essas
informacGes sdo entdo transmitidas via rede para a maquina
remota.

A posicdo do mouse que chega a maquina remota ndo representa a
posi¢do real, em virtude da escala que a imagem sofreu na
maquina local (figura 5), onde o usuario recebe toda a area de
trabalho da maquina remota em uma imagem escalada (a escolha
de um algoritmo 6timo para escalar imagens sera explorado na
Secdo 4.1.1). Com isso a posicdo deve ser corrigida seguindo a
seguinte formula:

- posi¢do_na_imagem_escalada*dimensdo_do_desktop

Posigéo_real = == = ==
zoom

A partir do momento que temos a posicdo real do mouse

(calculada pela férmula acima, a partir da posi¢do enviada através

da rede pelo usuério local) na maquina remota e um possivel

evento, podemos simular esta acdo utilizando fungfes nativas de

cada plataforma.

Neste ponto, 0 mouse estd recebendo informagdes tanto do
usuario remoto quanto do usuario local, podendo ocorrer uma
“briga” pelo mesmo se os dois mandarem informac6es diferentes
ao mesmo tempo. Para minimizar este problema, duas abordagens
foram desenvolvidas. A primeira tenta explorar a idéia de
awareness dando um feedback ao usuario remoto, informando que
seu mouse estd sendo controlado pelo outro usuario. Este
feedback é dado pela alteragdo momentanea da aparéncia do
ponteiro do mouse na maquina controlada (foi utilizado um cursor
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animado). Ao fim do controle remoto, as propriedades anteriores
do ponteiro sdo restabelecidas.

PosIcAD
VALIDA

Desktop
Remoto

PosICED
INVALIDA

Deskto
Loca

S e —

[ it it

Figura 5-Posic¢do valida do mouse (para ser enviada para a
maquina remota)

Para tentar diminuir mais a possibilidade de “briga” pelo mouse,
foi desenvolvida uma segunda abordagem que explora a idéia de
um segundo ponteiro de mouse para o usudrio remoto. A literatura
ndo disponibiliza muito material para esta abordagem, contudo, o
desenvolvimento do mesmo foi estudado e duas soluges
surgiram: a primeira foi a simulagdo de um driver virtual USB
que receberia eventos do usuario remoto e responderia as suas



acles [16] e a segunda, o desenho de um ponteiro “virtual”
utilizando primitivas de desenho de cada plataforma e
compartilnamento dos eventos de clique com o ponteiro real.

Neste trabalho apenas a segunda idéia foi implementada. Porém,
ao fim do desenvolvimento, verificou-se que os resultados nédo
foram satisfatorios, pois a operacdo de redraw das primitivas
nativas de desenho do ponteiro ndo se mostrou eficiente para
aplicacdes sincronas. Além disso, como os eventos de clique e
drag do segundo ponteiro eram compartilhados com o ponteiro
real, situagdes de conflito continuaram a ocorrer na geracdo
desses eventos.

Por motivos de seguranga, 0 cancelamento do controle remoto na
maquina controlada é feito através da tecla esc, uma vez que
poderia ocorrer “briga” pelo mouse neste momento.

4.1.1 Algoritmo de Escala

A necessidade do algoritmo de escala surgiu para solucionar dois
problemas. O primeiro é que a medida que o usuario decide enviar
uma parcela maior do seu desktop para o outro usuario, a area
capturada que aparece no monitor de captura do VDTool teria que
ser ampliada, aumentando assim o monitor de captura e o trafego
de dados na rede, o0 que ndo é desejado em algumas situagdes. O
segundo problema é a necessidade de scroll na imagem recebida
pela maquina que estad realizando o controle remoto de mouse,
problema que encontramos em ferramentas de acesso remoto,
como os “VNCs” analisados.

Para a escolha do melhor algoritmo de escala de imagem para
ferramentas sincronas foi levado em conta o que tivesse a melhor
relagdo qualidade vs. desempenho. Foram estudados varios
algoritmos presentes na literatura. Tal estudo identificou que o
algoritmo dct, implementado em C, apresentou melhor qualidade
[17]. Porém, é necessario levar em conta também o tempo de
processamento do algoritmo. O algoritmo de escala deve ser
rapido o suficiente para ndo se tornar o “gargalo” da aplicagdo e
ter resultados satisfatorios. Com isso, os algoritmos disponiveis na
Linguagem Java foram descartados, pois tém o tempo de
processamento elevado em virtude da prépria linguagem. O dct,
apesar de sua melhor qualidade, também ndo obteve um
desempenho muito bom. Ao final do estudo, chegou-se a
conclusdo que o algoritmo de downsize rought [18] obteve a
melhor relagdo qualidade vs. desempenho, sendo por este motivo
escolhido para ser incluido no plugin de controle remoto de
mouse. A idéia do algoritmo de downsize rought é fazer uma
média de cada componente RGB presente na imagem de acordo
com um fator entre o tamanho da imagem original e o tamanho da
imagem final como pode ser visto na figura 6. No caso mostrado
na figura, a imagem original tem suas dimensdes reduzidas a
metade. Nesse caso, cada pixel da imagem reduzida é obtido
como uma média de uma area de 2x2 pixels da imagem original.

4.2 Delimitador de Area Capturada

Para tornar mais claro ao usuario o que estad sendo capturado e
enviado da sua maquina para a outra, 0 VDTool utiliza 0 monitor
de captura, ilustrado na figura 2. Quando ativo, além de dar o
feedback necessario ao usuério, prové informagdes sobre o estado
atual do sistema, como a banda passante e também disponibiliza
opcOes para configuragdo do sistema, como a qualidade da
imagem enviada. Porém, sua permanéncia na area de trabalho
gera poluicdo visual, uma vez que 0 usuario que esta enviando seu
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desktop perde area na tela, tendo assim que deslocar esta janela
sempre que necessario para desempenhar outras atividades. Este
foi mais um dos problemas identificados na ferramenta VDTool,
que acabam por atrapalhar a colaboracéo entre os usuarios.

1 2 3 4
R=255 | R=187 | R=13 | R=255

1 G=0 G=208 | G=13 G =16 1 2
B=0 B=48 B =45 B=78

R=178 | R=77

R=153 | R=109 R=0 R =41 11g=114 | 6=39

2 G=153 | G=94 | G=126 G=0 B=83 B=094
B=255 | B=29 | B=244 | B=10

R=91 | R=115

R=77 R =255 R=10 R =148 G=101 | G=216

3 G=102 | G=255 | G=154 | G=199 | 2 | g=115 | B=200
B=0 B=0 B=247 | B=45
R =33 R=0 R=47 | R=255
4 G=48 G=0 G=255 | G=255
B=204 | B=255 | B=255 | B=255

Figura 6-1lustracdo do algoritmo de escala downsize rought

Algumas solugdes foram levantadas, como a diminuicdo da area
ocupada pelo monitor de captura no desktop. Porém, isto ainda
causaria certo incbmodo e perderiamos o poder de awareness dos
elementos da interface grafica. Outra solucéo estudada foi fazer o
uso de transparéncia em cima da janela do VDTool, porém isto
iria impossibilitar o usuario de acessar possiveis elementos que
estejam embaixo da janela. A melhor alternativa encontrada para
tal problema foi o desenvolvimento de um plugin que delimita a
area capturada através do desenho de linhas no proprio
framebuffer do usuario que, ao mesmo tempo em que fornega o
feedback ao usuéario, permita que 0 mesmo minimize o monitor de
captura quando necessario e continue trabalhando com toda a area
de trabalho. Por ter o intuito de ajudar no gerenciamento da
interacdo entre os usudrios e ter funcionalidade complementar a
do monitor de captura, este plugin é considerado um servico de
coordenacéo.

Assim como o plugin de controle remoto de mouse, este foi
implementado em forma de biblioteca dindmica na Linguagem C
e com diretivas condicionais de compilacdo para cada plataforma.
A figura 7 mostra a troca de informagdes entre o VDTool e o
plugin de delimitagdo de area capturada.

Como o delimitador de 4area capturada foi implementado
utilizando cddigo nativo na Linguagem C, houve mais uma vez a
necessidade da utilizagdo da JNI para que fosse possivel a
comunicacdo entre o VDTool e o plugin. Nesse ponto houve
alguns problemas relativos a plataforma Unix e a posigdo do
ponteiro do mouse nas extremidades da tela. No plugin
delimitador de 4area capturada, as rotinas de desenho no
framebuffer eram chamadas e, posteriormente, o codigo em Java
era chamado novamente. Este esquema foi valido para a
plataforma Windows, porém invalido para as plataformas Unix,
uma vez que nesta era impossivel sair do loop de redraw das
rotinas de desenho no framebuffer e retornar ao cédigo Java. Para
resolver este problema, foram criados executaveis para serem
chamados a partir do codigo em Java e executados em paralelo
com o codigo em Java do VDTool. Dessa forma, esses
executaveis desempenham a mesma funcionalidade do plugin
desenvolvido para a plataforma Windows.
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Figura 7 — Delimitador de area capturada e o VDTool

4.3 Transferéncia de Arquivos

A transferéncia de arquivos entre usuarios € uma funcionalidade
muito comum e atil em ferramentas colaborativas. A maior
motivacdo para o desenvolvimento desse plugin foi a auséncia
desta funcionalidade no VDTool e a presenga na maioria das
ferramentas analisadas anteriormente. Porém, em algumas dessas
ferramentas, a transferéncia de arquivos ocorre em apenas um
sentido, i.e., sendo permitido apenas o envio de arquivos da
maquina que estd controlando a outra remotamente (upload de
arquivos). O RealVNC, por exemplo, faz a transferéncia de
arquivos bidirecional em sua versdo comercial, mas ndo faz
nenhum tipo de transferéncia em sua versdo gratuita.

Assim como no caso do controle remoto do mouse, o plugin de
transferéncia de arquivos amplia a capacidade do espaco de
trabalho compartilhado, se enquadrando como um servigo
cooperagdo no modelo 3C.

A maioria das aplicagcBes colaborativas que disponibilizam a
funcionalidade de transferéncia de arquivos utiliza a propria
janela da aplicacdo para realizar essa transferéncia, i.e., a
transferéncia é feita a partir de um elemento da interface do
programa. Como um dos focos deste trabalho é o reuso de plugins
colaborativos em diversas ferramentas da forma mais transparente

possivel, tanto para o desenvolvedor quanto para o usudrio final,
essa abordagem de usar a prdpria janela da aplicagdo ndo foi
utilizada.

Para implementacéo deste plugin foram estudadas duas opgoes: a
primeira fazendo a transferéncia de arquivos entre usuarios
utilizando drag and drop e a segunda fazendo a transferéncia
através do context menu do Windows.

A idéia de transferéncia via drag and drop pode ser vista de duas
formas. A primeira forma é para realizar o upload de arquivos ou
pastas entre o sistema da maquina local (drag) para a janela do
VDTool, representando a maquina remota (drop), como pode ser
visto na figura 8. A segunda forma € para realizar o download de
arquivos ou pastas da maquina remota através da janela do
VDTool (drag) para a maquina local (drop).

Inicialmente, esta seria a Gnica forma de transferéncia de arquivos
implementada na forma de plugins, porém houve a necessidade de
termos outra forma de transferéncia devido a problemas
encontrados em testes na parte referente a execugdo de download
de arquivos ou pastas da maquina remota para a maquina local. A
primeira etapa para realizar a transferéncia de dados entre a
maquina remota e a maquina local via drag and drop é a
identificacdo da acdo de drag de algum arquivo ou pasta, ou um
conjunto deles. Identificado este evento, executado pelo usuério



que esta comandando remotamente a outra maquina, a préoxima
etapa é disparar o evento de transferéncia dos elementos que
estejam sofrendo drag. O inicio deste evento so sera efetivado
caso os elementos que estejam sendo “arrastados” passem por
uma das bordas do desktop da maquina controlada ilustrado em
vermelho na figura 9.

P = |

= e
=* Desktop

- Remoto |
3 . : Area de
« » Areade = Drag
- Drop ———

- D=

Desktop |
Local

Figura 8-Areas de drag and drop para upload de arquivos

Ol veres sty Tt w0
whes s

Desktop

[
- Remoto
e v i e ]

Desktop

Figura 9-Area de inicio do download em vermelho

Ao entrar na area delimitada, o plugin identifica o caminho para
todos o0s elementos que estdo sofrendo drag para que
posteriormente possa iniciar a transferéncia dos mesmos para a
outra maquina. Neste ponto justifica-se a inclusdo de uma maneira
alternativa de executar esta funcionalidade, pois nem sempre é
possivel identificar o caminho para todos os elementos de maneira
rapida (necessidade em ferramentas sincronas), uma vez que esta
informacdo é requisitada ao sistema operacional da maquina
remota e ndo é recebida imediatamente. Esta situacdo ndo ocorre
no upload, pois o sistema operacional da maquina remota ndo
precisa ser consultado.
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A outra forma de transferéncia de arquivos implementada para
este plugin foi a utilizacdo do context menu do Windows (figura
10). Desta forma os problemas mencionados anteriormente sdo
contornados, pois a transferéncia é iniciada imediatamente ap0s a
sua solicitagdo. Como esta parte do plugin envolve a insercdo de
novas entradas no registro do Windows, ao finalizar a conexdo
entre os participantes, o plugin deve ser chamado novamente para
retirar a entrada no registro do sistema operacional.
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Figura 10-Transferéncia de arquivos via context menu

Diferentemente dos outros plugins, este s6 foi implementado para
a plataforma Windows, por ser o sistema operacional mais
utilizado e aparentemente o mais simples para o desenvolvimento,
em uma primeira analise. Para manter o requisito de portabilidade
multi-plaforma, este plugin ainda precisa ser implementado nas
outras plataformas.

5. CONCLUSOES

A integragdo visual entre aplicaces executadas em locais
distintos permite que profissionais geograficamente distribuidos
trabalhem  colaborativamente, reduzindo as barreiras de
comunicagdo e aumentando a produtividade. Essa possibilidade
tem atraido a atencéio das empresas, que cada vez mais buscam
sistemas colaborativos adequados as suas necessidades.

Porém, uma vez adotada nas organizacGes, a tecnologia s6 se
torna efetiva se a ela for atribuida um significado e se ela
realmente for utilizada [7]. O exemplo do CSVTool/VDTool
mostra que este “significado”, do ponto de vista dos usuarios na
empresa, pode ser surpreendente aos olhos dos desenvolvedores
de groupware. Cabe aos desenvolvedores, portanto, buscar o
entendimento deste significado e encontrar os meios tecnolégicos
para implementéa-los em suas aplicacées.

O modelo 3C, como ferramenta de “engenharia” de dominio, se
mostrou eficiente para ajudar a cobrir a distancia existente entre
0s requisitos sociais e a viabilidade tecnoldgica [19]. O caso do
VDTool mostra como a andlise, a luz do modelo 3C, revela que a
exclusdo e a inclusdo de diferentes “Cs” podem alterar
significativamente a funcionalidade de wuma aplicacdo
colaborativa, adequando-a a novos propositos. Dessa forma, abre-



se caminho para que os sistemas colaborativos se adaptem as
necessidades dos usudrios, e ndo o contrario, 0 que aumenta as
chances de sucesso do software.

A maneira utilizada para incluir novas funcionalidades
colaborativas no VDTool foi pela implementagdo de plugins que
realizem tais funcionalidades. Um dos objetivos do
desenvolvimento via plugins é o possivel reuso dos mesmos em
outras aplicagBes colaborativas além do VDTool. Para isso, seria
necessario que a outra aplicacdo tenha uma API flexivel para
interagir com os plugins desenvolvidos. Uma possibilidade
alternativa seria o desenvolvimento baseado em componentes de
software, como realizado em outras aplica¢des [2]. Entretanto,
essa opcao exigiria uma reimplementacdo do VDTool e por isso
ndo foi escolhida.

Com relacéo as outras ferramentas analisadas, pode-se dizer que o
VDTool é diferente de todas elas, embora ndo necessariamente
“mais colaborativo”. Com relagdo ao VNC, o VDTool permite a
transferéncia de arquivos via drag and drop entre a maquina local
e a remota, 0 que ndo acontece no VNC, onde o desktop da
maquina local “desaparece” quando se acessa o desktop da
maquina remota. Com relagdo ao Sun SharedShell, o VDTool
compartilha todo o desktop, e ndo s6 uma janela de comandos.
Porém, o VDTool ndo possui o recurso de gravagdo de sessdo do
Sun SharedShell. Quanto ao VRVS, que é um software mais
abrangente, o VDTool é, por requisito de projeto, mais simples.
Porém, uma possivel integragdo do CSVTool com o VDTool
poderd se aproximar do VRVS, em termos de recursos de
colaboragdo. Entretanto, independente dos recursos de
colaboragdo, uma inovacdo do VDTool é o uso de plugins, que
permitem alterar seu grau de colaboragdo, inserindo novas
funcionalidades.

Voltando a mencionar a dualidade no processo de adogdo de uma
tecnologia em uma organizacdo, podemos dizer que a
transformacdo do CSVTool no VDTool foi uma adaptagdo da
ferramenta as pessoas. Por outro lado, a implementacdo dos
plugins para aumentar o grau de colaboracdo do VDTool esta
sendo uma tentativa de oferecer mais recursos aos usuarios, que
poderdo adaptar seus processos de trabalho a estes novos recursos.

Uma das proximas etapas do trabalho é verificar a aceitagdo
desses novos recursos junto aos usuarios, bem como realizar
experimentos que comprovem a alteracdo (preferencialmente de
forma positiva) no grau de colaboracdo provido pelos novos
recursos do VDTool. Outra atividade futura serd a avaliagdo da
possibilidade de incluir os plugins do VDTool no CSVTool,
tornando este Gltimo uma ferramenta de colaboracdo mais
completa, com mais recursos de cooperacdo principalmente, como
a transferéncia de arquivos e controle remoto de mouse.

6. AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos Profs. Marcelo Gattass, coordenador do Tecgraf
(Grupo de Tecnologia em Computacdo Grafica) e Hugo Fuks,
coordenador do Groupware@LES, DI, PUC-Rio, DI, PUC-Rio
pelo constante apoio ao desenvolvimento deste trabalho. O
Tecgraf é um grupo prioritariamente financiado pela Petrobras.

7. REFERENCIAS
[1] Pozzer, C.T., Lima, L. S., Raposo, A. B., Vieira, C.J. G, A
Multi-user Videoconference-based Collaboration Tool:

Design and Implementation Issues. In Proceedings of the 9th
International Conference on CSCW in Design (CSCWD
2005) (Coventry, U.K.), 2005, 547-552.

[2] Fuks, H., Raposo, A. B., Gerosa, M.A., Lucena, C. J. P.
Applying the 3C Model to Groupware Development.
International Journal of Cooperative Information Systems,
14, 2-3 (Jun.-Sep. 2005), 299-328.

[3] Ellis, C. A., Gibbs, S. J., Rein, G. L. Groupware: Some
Issues and Experiences. Communications of the ACM, 34, 1
(Jan. 1991), 38-58.

[4] Pimentel, M., Fuks, H., Lucena, C.J.P. Mediated Chat 2.0:
Embedding Coordination into Chat Tools. In Conference
Supplement of the 6th International Conference on the
Design of Cooperative Systems (COOP 2004) (Amsterdam,
The Nederlands), 2004, 99-103.

[5] Grudin, J. Groupware and Social Dynamics: Eight
Challenges for Developers. Communications of the ACM, 37,
1 (Jan. 1994), 92-105.

[6] Bardram, J.E. Organizational Prototyping: Adopting CSCW
Applications in Organisations, In G. Mark et al. (organizers),
CSCW 96 Workshop: Introducing groupware in
organizations: What leads to successes and failures? 1996.

[7]1 Orlikowski, W. J. The Duality of Technology: Rethinking
the Concept of Technology in Organizations. Organization
Science, 3, 3 (Ago. 1992), 398-427.

[8] Fuks, H., Raposo, A.B, Gerosa, M.A., Pimentel, M., Lucena,
C.J.P. Suporte a Coordenacao e a Cooperagdo em uma
Ferramenta de Comunicagdo Textual Assincrona: Um Estudo
de Caso no Ambiente Aulanet. In Anais do | Workshop
Brasileiro de Tecnologias para Colaboragédo (WCSCW
2004) (Ribeirao Preto, Brasil), 2004, 173-180.

[9] Gerosa, M. A., Raposo, A.B., Fuks, H., Lucena, C.J.P. Uma
Arquitetura para o Desenvolvimento de Ferramentas
Colaborativas para 0 Ambiente de Aprendizagem AulaNet.
In Anais do Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo
(SBIE 2004) (Manaus, Brasil), 2004, 168-177.

[10] Plug-in. Wikipedia. Acesso em 25 de Julho, 2006, a partir do
Answers.com Web site:
http://www.answers.com/topic/plugin

[11] Virtual Rooms Videoconferencing System. Acesso em 26 de
Julho de 2006: http://www.vrvs.org

[12] RealVNC. Acesso em 26 de Julho de 2006:
http://www.realvnc.com

[13] Richardson, T., Stafford-Fraser, Q., Wood, K.R., Hopper, A.
Virtual network computing. IEEE Internet Computing, 2, 1
(Jan.-Fev. 1998), 33-38.

[14] Yankelovich, N., “Bo” Begole, J., Tang, J. C. Sun
SharedShell tool. In Proceedings of the 2000 ACM
Conference on Computer Supported Cooperative Work
(CSCW 2000) (Philadelphia, USA), 2000, 351.

[15] Sun Microsystems, Inc. JNI (Java Native Interface)
Specification. Acesso em 25 de Julho, 2006:
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/quide/jni/spec/jniTOC.ht
ml




[16] Wierzchowski, G. Second Mouse in X mini-HOWTO. Acesso
em 26 de Julho de 2006: http://www.fags.org/docs/Linux-
mini/XFree86-Second-Mouse.html

[17] Martucci, S.A. Image resizing in the discrete cosine
transform domain. In Proceedings of the International
Conference on Image Processing (ICIP'95), Volume 2, 1995,
2244-2247.

149

[18] Lacroix, D. Resize Images. Acesso em 26 de Julho de 2006:
http://lab.erasme.org/resize_image/index.html

[19] Ackerman, M. S. The Intellectual Challenge of CSCW: The
Gap Between Social Requirements and Technical Feasibility.
In Human-Computer Interaction 15, 2&3 (2000), 179-203.




