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Abstract

Collaborative systems are especially prone to
failure and should be flexible in order to be adapted to
the group characteristics and to the work processes
evolution. The new architecture of the AulaNet
learning environment was developed using component-
based techniques to provide the necessary flexibility. A
case study regarding the forum service of the
environment is presented to show how a tool can be
adapted to accompany the evolution of the course
dynamics.

Resumo

Sistemas  colaborativos sdo  particularmente
propicios a falhas e devem ser flexiveis para serem
adaptados as caracteristicas do grupo e a evolugédo
dos processos de trabalho. A nova arquitetura do
ambiente AulaNet foi construida baseada em
componentes de forma a prover a flexibilidade
necessaria. Para exemplificar a evolugdo dos
processos de trabalho e o suporte arquitetural dado, é
apresentado um estudo de caso com o0 servigo de
forum do ambiente.

1. Introducéo

Sistemas  colaborativos ~ sdo  especialmente
vulneraveis a falhas [Grudin, 1989]. Eles envolvem
aspectos multidisciplinares em sua construgdo e séo
dificeis de aplicar e testar. Para reduzir este problema,
o0s sistemas colaborativos precisam ser desenvolvidos e

refinados iterativamente, de forma que a realimentagéo
fornecida pelo seu uso seja usada para guiar a evolucao
e a adaptacdo da ferramenta. Como cada grupo
utilizando uma ferramenta tem caracteristicas e
objetivos distintos, é praticamente impossivel para o
desenvolvedor prever todas as possibilidades de
utilizagdo e dar suporte a maioria delas. Ainda que isto
fosse possivel, tornaria o sistema excessivamente
configuravel e, conseqlientemente, dificil de utilizar.

Uma arquitetura componentizada possibilita que o
coordenador do grupo acople e desacople componentes
de forma a montar uma ferramenta adequada a seus
propésitos. Mais do que isto, pode experimentar
diversas configuragbes e, a partir da realimentacdo
obtida com a utilizacdo da ferramenta, adapta-la e
refina-la, de forma a acompanhar a evolugédo do grupo
e da dindmica do curso.

Neste artigo é apresentada a nova arquitetura do
ambiente AulaNet, juntamente com um estudo de caso
que exemplifica a necessidade de adaptar a ferramenta
a evolucdo da dinamica do curso e das caracteristicas
da turma. O estudo de caso ¢ a adaptagdo do servico de
conferéncias do ambiente a partir das observacoes e
necessidades extraidas de um dos cursos do ambiente.
Na secdo seguinte 0o ambiente AulaNet é apresentado
sucintamente, juntamente com o modelo de
colaboragdo 3C, que norteou e foi refinado a partir da
evolugdo do ambiente. Na Secdo 3, a arquitetura é
apresentada, na Sec¢do 4 o estudo de caso é abordado, a
Secdo 5 discute a Engenharia de Groupware e a Secéo
6 conclui o artigo.
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2. O Ambiente AulaNet

O AulaNet é¢ um ambiente baseado numa
abordagem groupware para o ensino-aprendizagem na
Web que vem sendo desenvolvido desde Junho de
1997 pelo Laboratério de Engenharia de Software da
Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio). O
AulaNet é gratuito, e esta disponivel nas versdes em
portugués, inglés e espanhol em
http://groupware.les.inf.puc-rio.br e
http://www.eduweb.com.br.

O modelo de colaboragdo adotado no ambiente
AulaNet é baseado na idéia de que para colaborar, um
grupo tem que exercer trés atividades principais:
comunicar-se, coordenar-se e cooperar [Ellis et al,
1991], conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Diagrama do Modelo de
Colaboracéao 3C.

A comunicagdo, em um grupo de trabalho, envolve
a negociacdo de compromissos e conhecimento.
Através da coordenacdo, o grupo lida com conflitos e
se organiza de maneira a evitar que os esforcos de
comunicagdo e de cooperagdo sejam perdidos. A
cooperacdo é a operacdo conjunta dos membros do
grupo em um espacgo compartilhado.

Interligando estas atividades estdo as tarefas. A
tarefas originam-se dos compromissos e conhecimento
negociados durante a comunicacdo e sdo realizadas
durante a cooperacdo. A coordenagdo atua para
garantir que as tarefas sejam executadas da maneira
correta, no tempo certo e com 0S recursos necessarios.
Através da percepcdo os participantes obtém feedback
e feedthrough e se mantém cientes do que esta
acontecendo, tornando  possivel antecipar as
necessidades e auxiliar o trabalho dos colegas [Gerosa,
Fuks & Lucena, 2003].
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Figura 2. Classificac&o dos servigos do
ambiente AulaNet em fun¢do do modelo 3C.

Os servigos de colaboracdo do ambiente AulaNet
sdo organizados em servicos de comunicagdo, de
coordenacdo e de cooperagdo, conforme pode ser
observado na Figura 2.

3. A Nova Arquitetura do AulaNet

Um sistema colaborativo tem que  ser
suficientemente flexivel para ser adaptado as
caracteristicas do grupo e a evolugao dos processos de
trabalho. Apesar de ndo haver uma maneira de prever
todos os requisitos de um sistema colaborativo,
diversos  sistemas compartilham as  mesmas
caracteristicas.

Este cenario é propicio a aplicacdo de técnicas de
desenvolvimento baseado em componente, que
provéem a flexibilidade necessaria em projetos com
requisitos instaveis [Szyperski, 1999]. Os servigos de
um sistema colaborativo podem ser vistos como
componentes de groupware que podem ser plugados e
desplugados do sistema [Blois & Becker, 2002].
Compontent frameworks definem as invariantes e 0s
protocolos de conexdo e comunicagcdo entre 0s
componentes. “Sem uma arquitetura adequada, a
construgdo de groupware e sistemas interativos em
geral é dificil de obter, o software resultante é dificil
de manter e o refinamento iterativo é dificultado.”
[Calvary, Coutaz & Nigay, 1997].
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Na nova arquitetura do ambiente AulaNet, exibida
na Figura 3, o AulaNet component framework
implementa as funcionalidades comuns a todos o0s
servicos, como 0 gerenciamento da comunicacdo
interservico e o0 compartilhamento de dados.
Atualmente, ha trés familias de servigos no AulaNet:
servicos colaborativos, administrativos e de visitantes,
que correspondem aos component frameworks que
lidam com as caracteristicas especificas de cada
Sservico.

Os servigos colaborativos s&o utilizados pelos
docentes e aprendizes para dar suporte as atividades de
aprendizagem colaborativa; 0s servicos administrativos
sdo usados pelo administrador do sistema para
gerenciar e configurar as funcionalidades e dados do
servidor; e, por fim, os servigos de visitantes séo
disponibilizados para visitantes do ambiente, como o
FAQ, contato com administrador, notificagdo de erro,
listagem de cursos, etc.

O AulaNet component framework (Figura 4) contém

seis componentes principais: Service Manager,
Security Manager, Session Manager, Interface
Component Library, Domain Object Library e

Infrastructure Component Library.
O Service Manager é responsavel pelo controle de
versdo e de nome dos servigos, instalacdo de novos

remota, etc. O Security Manager lida com
identificacdo, autenticacdo e controle de acesso dos
usuarios. O Session Manager mantém persistente um
conjunto de valores entre chamadas de um mesmo
usuario. A Interface Component Library prové os
elementos de interface que sdo utilizados nos servigos,
facilitando a atualizacdo, a padronizagdo, a
consisténcia e a alteragdo de toda a aparéncia do
ambiente. Esta biblioteca também é responsavel por
gerenciar os textos exibidos na interface, pois o
AulaNet possibilita trabalhar com multiplas linguagens
e personalizagdo dos textos. A Domain Object Library
prové o compartilhamento dos objetos do modelo de
dominio entre os servigos, possibilitando seu reuso e a
persisténcia de objetos e ferramentas. Esta biblioteca
contém mecanismos de replicacdo e de controle de
concorréncia. Para facilitar a implementacdo dos
servigos e para agrupar as funcionalidades de infra-
estrutura comuns aos servigos, a arquitetura do
AulaNet contém a Infrastructure Component Library,
que da suporte ao envio de mensagens, tratamento de
erros, entre outros.

Uma estratégia de cliente magro foi adotada na
arquitetura do AulaNet, ou seja, a maior parte do
processamento acontece no servidor, deixando para o
cliente a tarefa de exibir a interface com o usuério.

servigos, comunicagdo entre servicos, localizacdo Esta estratégia é especialmente Util em um ambiente de
Service Security Session Interface Domain Infrastructure
Manager Manager Manager Components Objects Components

Figura 4 - AulaNet component framework



AUL Fz7.2—

w Lista de Dpcées

Mensagens sobre '03) Comunicacdo Digital'

09:23]

12:48]

TIAE 2000.2

< [Questdo] Ferramentas de Comunicagdo do AulaMet [Cristiane Azevedo Ferreira - 18/09/2000 08:59]
= [Argumentacdo] O TIAE e o AulaNet [Cristiane de Lima Santos - 19/09/2000 01: 58]

+ [Semindrio] Comunicag3o Digital [Cristiane Azevedo Ferreira - 18/09/2000 08: 58] J
= [Argumentagdo] Ferramentas de comunicagdo no Aulabet [Cristiane Azewedo Ferreira - 19/09/2000

= [Contra-Argumentacdo] Marcacdo das mensagens [Cristiane de Lima Santos - 19/09/2000

= [Esclarecimento] Aulanet... [Cristiane Azevedo Ferreira - 21/09/2000 07:47]
» [Esclarecimento] Melhoria Implementada no sulaMet [Marco aurélio Gerosa - 28/08/2000 21: 27]
< [Questio] Recursos vs, Acessibilidade [Cristiane Azevedo Ferreira - 18/09/2000 09:02]
» [argumentacdo] Tecnologias fechadas [Willian Luiz Pereira - 18/09/2000 16:57]

™ Dost

Figura 5. Interface das Conferéncias.

aprendizagem, Vvisto que seus USUArios ndo sdo
necessariamente de 4&reas relacionadas com a
tecnologia, e esta abordagem requer minima instalacéo
e configuragdo na estacdo cliente.

O J2EE ¢ utilizado como base para a arquitetura do
AulaNet, o que viabiliza a integracdo de componentes
e a distribuicdo em mais de um servidor, melhorando a
escalabilidade do ambiente. A conectividade remota é
implementada através de tecnologias do J2EE, como
JNDI, LMS e RMI. Além disto, o J2EE prové recursos
para a autenticagdo de usuario, controle de permissao e
gerenciamento de sessdo, servindo como base para 0s
component frameworks.

4. Estudo de Caso do Servigo Conferéncias

Os servicos do ambiente AulaNet também sdo
desenvolvidos utilizando uma arquitetura baseada em
component frameworks, como pode ser observado no
exemplo da Figura 6. H& uma estrutura comum
implementada pelo collaboration framework, que
define o esqueleto do servigo. Plugados a este
framework, estdo os communication, coordination e
cooperation component frameworks, que dao suporte a
comunicacao, coordenacdo e cooperacéo,
respectivamente. Frameworks OO sé&o utilizados para
implementar componentes, que se plugam no
respectivo component framework e disponibilizam as
funcionalidades especificas do servigo.

Na arquitetura das Conferéncias, exibida na Figura
6, pode-se notar que foram usados trés componentes:
um componente de comunicagdo, um de coordenagao e
um de cooperagdo. O Componente de Comunicagéo

Component A
Framework de
Comunicacao Componente de
— Framewor! I Comunicagao
Conferéncias de Component A Assincrona
Colaboragéo Framework de
Coordenacia Componente de
[ Controle de
Component /I Acesso
Framework de
Cooperagéo

Componente de
Compartilhamento
de Espaco

—— |

—

Figura 6. Implementacéo do servi¢o colaborativo Conferéncias.



Assincrona implementa as facilidades de comunicacéo,
como envio de mensagens, estruturagdo do discurso,
categorizacdo de mensagens, etc. O Componente de
Controle de Acesso implementa o trancamento de
recursos, e é utilizado na Conferéncia para que o
professor possa desabilitar a conferéncia, tornando-a
somente leitura. O Componente de Compartilhamento
de Espaco implementa as funcionalidades de exibicao
e manipulagdo dos objetos compartilhados, que no
caso das Conferéncias, sdo as mensagens.

Na Figura 5, a interface das Conferéncias ¢é
apresentada. Pode-se notar que nas Conferéncias
ocorre a estruturacdo de mensagens em arvore (as
mensagens filhas estdo aninhadas com relagdo a
mensagem mde). A comunicagdo em si é tratada pelo
Componente de Comunicacdo Assincrona, enquanto a
exibicdo da estrutura é tratada pelo Componente de
Compartilhamento de Espago. Ambos lidam com as
mensagens na forma de arvore.

: Engenharia de Groupware
E—"]
[ Cooperacao f}) [CoordenagéoQ

Figura 7. Evolucéo das Conferéncias.

Na evolugdo das dindmicas dos cursos aplicados
pelo ambiente, sentiu-se que a ferramenta necessitava
de novos recursos de coordenacdo e de cooperacéo.
Com base na Engenharia de Groupware [Fuks, Raposo
& Gerosa, 2002][Fuks, Gerosa & Pimentel, 2003],
foram desenvolvidos novos componentes para prover
novas facilidades.

41. A Evolucdo da
Conferéncias

Coordenacéo nas

Uma das necessidades observadas nos cursos do
ambiente, principalmente no curso TIAE [Fuks,
Gerosa & Lucena, 2002], foi a conceituacdo das
mensagens enviadas pelos aprendizes, visando
melhorar a participacdo qualitativa nas Conferéncias.
O Componente de Avaliagdo foi desenvolvido e
acoplado ao component framework de coordenacéo das
Conferéncias de forma a possibilitar: a conceituagédo
individual de cada mensagem e a elaboracéo e registro
de comentarios visiveis apenas para o autor, para toda
a turma ou apenas para o professor (Figura 8). O
conceito dado a cada mensagem passou a ser exibido
juntamente com seus outros dados.
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Figura 8. Conceituacdo de Mensagens
nas Conferéncias.

Também foram desenvolvidos relatdrios de
acompanhamento da participacdo (Figura 9) para
possibilitar ao professor obter informagdes de
percepcao sobre as contribui¢des dos aprendizes. Estas
informacdes sdo referentes a qualidade e a quantidade
de participagdes de cada um. Os relatérios tambhém séo
visiveis para os aprendizes para que eles possam
acompanhar seu progresso e compara-lo com o de seus
colegas.

Conferéncias Debate Cl:ln_ce_itl:l
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Andréa Bom / 8.12 | Ativo(a) /6 7.88
Muito Ativo
Bernardo Bom / 9.17 (a) / 7.85 8.47
Bruno Bom /0,73 | MHito ativo 0.54

(a) /10 -

Figura 9. Acompanhamento da Participacdo.




42. A Evolugdo da
Conferéncias

Cooperacdo nas

Em alguns cursos do ambiente, o numero de
mensagens enviadas para uma mesma conferéncia
chega proximo de 100. Isto dificulta a visualizagdo e a
navegacdo pela estrutura de mensagens. Resolveu-se
entdo alterar o Componente de Compartilhamento de
Espaco, que cuida da exibicdo da &rvore de mensagens,
sem alterar a maneira como 0s participantes se
comunicam, e conseqientemente, o Componente de
Comunicagdo Assincrona.

Na nova versio do Componente de
Compartilhamento de Espaco, é possivel expandir e
colapsar as ramificagBes das arvores de mensagens,
conforme pode ser observado na Figura 10.

Além disto, o novo Componente de
Compartilhamento de Espaco possibilita marcar véarias
mensagens para aplicar sobre elas uma mesma
operacdo, fazer buscas por categoria, data, texto ou
autor, e exibir estatisticas por categoria, nivel,
participante, tamanho, data e horario.

5. A Engenharia de Groupware

Idealmente, um groupware deve ser prototipado,
dado sua tendéncia a falha [Grudin, 1989]. Por isto,
um ciclo de desenvolvimento incremental mostra-se
mais adequado. O desenvolvimento progressivo com
sucessivos testes de aceitacdo e de usabilidade molda o
groupware para as reais necessidades do usuério.
Como sdo necessdrias varias iteraces e as
necessidades nunca se estabilizam, pois o grupo muda
suas caracteristicas, seus participantes, seus objetivos,
etc., o desenvolvimento baseado em componentes
mostrou-se viavel para facilitar a moldagem do
groupware e a prototipacdo rapida visando testar
conceitos e interagfes. A Figura 11 mostra o ciclo de
desenvolvimento da Engenharia de Groupware
proposta.
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Figura 11. Ciclo da Engenharia de Groupware.

O modelo 3C guia a engenharia de groupware no
sentido de poder atacar isoladamente os problemas de
comunicagdo, de coordenagdo e de cooperagdo. Tendo
suporte nas demais fases do ciclo aos trés 3Cs torna-se
possivel trabalhar com 0s mesmos conceitos desde 0s
primeiros momentos de analise e até os testes finais.
Isto valoriza e facilita o desenvolvimento incremental,
onde continuamente se muda de atividade. Mantendo a
mesma notagdo e conceitos na analise do dominio, na
analise de requisitos, no projeto, na implementacéo e
nos testes cria-se um vocabuldrio comum, diminui o
gap semantico, trazendo conceitos e termos da
realidade para a implementacéo, e suaviza a transigdo
entre as fases.

Considerando a andlise do dominio como “o
processo de identificar, coletar, organizar e representar
a informacdo relevante de um dominio com base no
estudo de sistemas existentes, conhecimento capturado
de especialistas do dominio, fundamentacéo tedrica e
tecnoldgica” [Hess et al, 2000], percebe-se que o
modelo 3C instrumenta o desenvolvedor, que pode
analisar a aplicacdo de sua ferramenta com base nos
conceitos e teorias referentes a comunicacdo, a
coordenacao e a cooperacao.
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O levantamento de requisitos pode ser guiado por
requisitos genéricos de groupware [Schmidt &
Rodden, 1996] e pelos requisitos de colaboragdo
levantados durante a analise baseada no modelo 3C.
Porém vale lembrar que 0s requisitos nunca sdo
precisos o suficiente para possibilitar uma
especificacdo precisa do sistema. O desenvolvimento
incremental possibilita avaliar e validar continuamente
0s requisitos, bem como as decisfes de projeto e de
implementagdo. O desenvolvimento passado também
ajuda a entender o desenvolvimento futuro.

H& diferentes técnicas baseadas no modelo 3C que
podem instrumentar o projeto de um groupware. Por
exemplo, padrdes de projeto de groupware [Groupware
Patterns Swiki, 2003], para reusar abordagens comuns
de projeto; extensdes da UML, para representar
aspectos especificos de groupware; arquiteturas de
groupware e frameworks de colaboragdo [Tietze,
2001]. Na secdo anterior ilustramos o wuso de
frameworks e componentes baseados no modelo 3C
que facilitam a tarefa do programador, que pode reusar
dados, funcionalidades e estruturas providas pelos
frameworks, deixando para a infra-estrutura o suporte
de alguns aspectos recorrentes em aplicagfes multi-
usuario, como sincronizacdo de dados, distribuicdo e
gerenciamento  de  recursos e  comunicacgao
intercomponentes.

Para a fase de implementacdo, componentes pré-
elaborados de comunicacdo, de coordenagdo e de
cooperagcdo podem ser plugados nos component
frameworks, como mostrado no estudo de caso.
Toolkits [Roseman & Greenberg, 1997] e outros tipos
de componentes [Blois & Becker, 2002] séao
alternativas para o desenvolvimento de aplicacfes
colaborativas.

Dado sua natureza interativa complexa, teste de
groupware ainda ndo alcangou a sua maturidade. Os
requisitos e conceitos do modelo 3C podem ajudar a
validar e testar heuristicamente o software, focando a
atencdo do avaliador a aspectos especificos de
comunicagdo, de coordenacdo e de cooperagao.

6. Conclusao

O desenvolvimento baseado em componente torna
possivel a construcdo de sistemas colaborativos
flexiveis. O ambiente AulaNet prové um conjunto
padrdo de servicos que pode ser adaptado para cada
servidor. Isto também  torna  possivel o
desenvolvimento de novos servigos, mesmo sem saber
a implementacéo interna do AulaNet, basta respeitar as
interfaces e protocolos de comunicacdo entre o
ambiente e seus servigos. Com isto, € possivel

encapsular ferramentas que ndo foram originalmente
desenvolvidas para o AulaNet implementando algumas
classes que fazem a intermediacdo da comunicagéo.

O Modelo de Colaboragdo 3C define trés tipos de
servicos que um sistema colaborativo pode dar suporte.
Os conceitos abordados no modelo podem ser usados
para guiar a especificacdo funcional e provéem uma
linguagem comum para representar e descrever 0s
aspectos da colaboragdo do grupo. A utilizagdo de
component frameworks facilita o trabalho dos
programadores, que podem reutilizar e estender as
estruturas de dados e funcionalidades providas pelos
frameworks, deixando para a infra-estrutura dar
suporte a aspectos especificos de uma aplicacdo multi-
usuario colaborativa, como a sincronizacdo de dados,
compartilhamento de recursos distribuidos,
comunicagdo intercomponentes, etc.

Os refinamentos do servi¢o Conferéncias, ilustrados
neste artigo, mostrou o mapeamento das necessidades
surgidas da evolucdo da dindmica dos cursos do
ambiente, em novos componentes que plugados a
arquitetura do ambiente possibilitam flexibilizar e
experimentar o suporte a colaboragéo.

Deve ser lembrado, porém, que como apontado por
[Laurillau & Nigay, 2002], apesar de trazer a
separagdo de aspectos do modelo de colaboragdo para
a arquitetura do software é uma boa escolha, fazer o
mesmo com a interface com o usuario pode trazer
confusdo e falhas de entendimento. Os elementos da
interface com o usuario devem ser harmoniosamente
combinados e posicionados préximos aos objetos que
eles afetam e ndo funcionalmente separados.
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