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Abstract. This paper introduces an engineering approach based on the 3C
model (Communication, Coordination and Cooperation) to the design and
implementation of collaborative systems. Initially the 3C collaboration model
is detailed. Then, a software development cycle is presented, being mapped to
Groupware Engineering.

Resumo. Este artigo introduz uma abordagem de engenharia baseada no
modelo 3C (Comunicagdao, Coordenagdo e Cooperagdo) para o projeto e
implementa¢do de sistemas colaborativos. Inicialmente, o modelo de
colaboragdo 3C é apresentado. Em seguida, é mostrado um ciclo de
desenvolvimento de software, mapeando suas fases para a Engenharia de
Groupware.

1. Introducio

A Engenharia de Software, que muito avancou no desenvolvimento de aplicagdes
mono-usuario ¢ recentemente comecou a considerar o fator humano [DeMarco et al,
1999], comega a buscar nas areas de CSCW e IHC aspectos do trabalho em grupo tao
necessarios em aplicagdes colaborativas. O objetivo desta pesquisa ¢ formular uma
abordagem sistematica, disciplinada e quantificdvel para o desenvolvimento e
manuten¢do de groupware, denominada Engenharia de Groupware, baseada na
Engenharia de Software aprimorada com conceitos originados da area de CSCW e IHC.

Neste artigo ¢ apresentado o modelo de colaboragdo 3C baseado nos principios
de comunicacdo, coordenacdo e cooperagdo (Secdo 2) e um ciclo de engenharia de
software estendendo suas fases para a Engenharia de Groupware (Se¢do 3).

2. O Modelo de Colaboracao 3C

Ao trabalhar em grupo, os individuos podem potencialmente produzir melhores
resultados do que se atuassem individualmente. Num grupo podem ocorrer a
complementacdo de capacidades, de conhecimentos e de esfor¢os individuais, ¢ a
interagdo entre pessoas com entendimentos, pontos de vista e habilidades
complementares. Ao argumentar suas idéias, os membros de um grupo tém retorno para
identificar inconsisténcias e falhas em seu raciocinio e, juntos, podem buscar idéias,
informacodes e referéncias para auxiliar na resolu¢ao dos problemas. Um grupo também
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tem mais capacidade de gerar alternativas, levantar as vantagens e desvantagens de cada
uma, selecionar as viaveis e tomar decisdes [Fuks, Gerosa & Lucena, 2002].

Para colaborar, os individuos tém que trocar informagdes (se comunicar),
organizar-se (se coordenar) e operar em conjunto num espago compartilhado (cooperar).
As trocas ocorridas durante a comunicagdo geram compromissos que sao gerenciados
pela coordenagdo, que por sua vez organiza e dispde as tarefas que sdo executadas na
cooperagdo. Ao cooperar os individuos tém necessidade de se comunicar para
renegociar e para tomar decisdes sobre situacdes ndo previstas inicialmente. Isto mostra
o0 aspecto ciclico da colaboragdo. Através da percepgao, o individuo se informa sobre o
que estd acontecendo, sobre o que as outras pessoas estdo fazendo e adquire
informagdes necessarias para seu trabalho.
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Figura 1. O modelo 3C

O diagrama da Figura 1 sumariza os principais conceitos abordados. Este
diagrama ¢ um refinamento do modelo 3C apresentado originalmente em [Ellis et al.,
1991] e difundido na literatura, como por exemplo em [Borghoff and Schlichter, 2000].
A seguir sao detalhados os principais elementos do diagrama e suas inter-relagdes.

2.1. Comunicacio

Para trabalhar, as pessoas se comunicam. Esta comunicacdo normalmente envolve
negociacao e firmacdo de compromissos. Os compromissos assumidos nas interagdes
modificam o estado do mundo ¢ tém efeito de agcdes. Uma ferramenta de comunicagao
mediada por computador dd suporte as interagcdes entre os participantes, podendo
gerenciar as transi¢coes de estados, os eventos de didlogo e os compromissos de cada
participante. Na Figura 2 ¢ apresentado um modelo de comunicacdo mediada por
computador. Este modelo representa um evento de didlogo entre o emissor, que de
acordo com suas intengdes e compromissos elabora a mensagem a ser transmitida, e o
receptor, que ao receber e interpretar a mensagem, tem Seus COMPromissos e
conhecimentos modificados.
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Figura 2. Modelo de comunicagdao mediada por computador

Para transmitir o conteudo, o emissor da forma a sua intencdo, formulando
signos em uma linguagem apropriada para a conversagao, que deve ser entendida por
todos os envolvidos. Para que seja possivel transmitir a mensagem € necessario que ela
seja expressa na ferramenta de comunicacdo, que define os recursos disponiveis para a
conversagdao. O emissor se expressa através de elementos de expressdo e o receptor tem
acesso a ela através de elementos de percepcao de sua ferramenta. O Canal de Dados
estabelece a conexao necessdria para a transmissao das mensagens eletronicas.

Quando se comunicam, as pessoas normalmente se concentram no Nivel de
Argumentagdo, negociando compromissos. A comunicacdo ¢ bem sucedida se a
intencdo do emissor resultar nos compromissos esperados. A unica forma de se obter
indicios do sucesso da comunicacao ¢ através do discurso ¢ das agdes (e reacdes) do
receptor, pois sdo guiados por seus compromissos € conhecimentos. Uma ruptura na
comunicagdo seria entdo uma discordancia entre as intengdes do emissor e as agoes do
receptor ao realizar os compromissos.

Os membros de um grupo se comunicam com diversos propositos. Ferramentas
de comunicagdo assincrona normalmente sdo utilizadas quando se deseja valorizar a
reflexdo dos participantes, pois estes terdo mais tempo antes de agir. Em uma
ferramenta de comunicagao sincrona, valoriza-se a velocidade da interagdo, visto que o
tempo de resposta entre a agdo de um participante e a reagdo de seus companheiros ¢
curto. Algumas ferramentas de comunicacdo s3o voltadas para uma conversa
desestruturada, enquanto outras favorecem uma estruturacao em lista, em arvore ou em
grafo. Alguns exemplos de ferramentas de comunicacdo atualmente utilizadas sdo: e-
mail, lista de discussdo, forum, ferramentas de CSCA (Computer Supported
Collaborative Argumentation), ferramentas de votacdo, mensagem instantanea, chat,
video-conferéncia, teleconferéncia, telefone, etc. [Long & Baecker, 1997] [Fuks,
Gerosa, Pimentel, 2003].



2.2. Coordenacao

Conversacgdo para agdo gera compromissos [Winograd & Flores, 1987]. Para garantir o
cumprimento destes compromissos e a realizacdo do trabalho colaborativo através da
soma dos trabalhos individuais, ¢ necessaria a coordena¢ao das atividades. Esta
coordenacdo organiza o grupo para evitar que esfor¢os de comunicacao e de cooperagao
sejam perdidos e para que as tarefas sejam realizadas na ordem correta, no tempo
correto e cumprindo as restricdes e objetivos [Raposo et al., 2001]. Sem coordenagao,
ha o risco de os participantes se envolverem em tarefas conflitantes ou repetitivas.

A coordenacdo envolve a pré-articulacdo das tarefas, o gerenciamento do
andamento das mesmas e a pds-articulagdo. A pré-articulagdo envolve as agdes
necessarias para preparar a colaboracdo, normalmente concluidas antes do trabalho
colaborativo se iniciar: identificacdo dos objetivos, mapeamento destes objetivos em
tarefas, selecdo dos participantes, distribui¢do das tarefas entre eles, etc. A poOs-
articulacdo ocorre ap6s o término das tarefas, e envolve a avaliacdo e andlise das tarefas
realizadas e a documentacdo do processo de colaboragdo (memoria do processo).
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Figura 3. Modelando a coordenagéao

As tarefas da colaboracdo sdo originadas dos compromissos assumidos na
comunicac¢do. O grupo se coordena através de mecanismos de coordenacao de forma a
garantir a execucdo das tarefas, respeitando suas interdependéncias. Em algumas
ferramentas colaborativas, a coordenacdo fica a cargo do chamado protocolo social,
caracterizado pela auséncia de mecanismos de coordenacdo explicitos entre as
atividades. Porém, algumas atividades exigem sofisticados mecanismos de coordenagao
para garantir o sucesso da colaboragdo. Exemplos de ferramentas com mecanismos de
coordenacdo explicitos sdo os gerenciadores de fluxo de trabalho (workflow), jogos
multi-usudrios e ferramentas de autoria e de desenvolvimento de software colaborativo.
Na Figura 3 ¢ apresentado o modelo de coordenagao.

2.3. Cooperacao

Comunicagio e coordenagdo, apesar de vitais, ndo sdo suficientes. E necessario espago
compartilhado para criar entendimento compartilhado [Schrage, 1995]. Cooperagado ¢ a
operacao conjunta dos membros do grupo no espago compartilhado visando a realiza¢ao
das tarefas gerenciadas pela coordenagdo. Individuos cooperam produzindo,



manipulando e organizando informagdes, construindo e refinando objetos de
cooperagdo, como documentos, planilhas, graficos, etc. Para atuar nestes objetos, os
membros do grupo contam com elementos de expressdo. Elementos de percepgdo
fornecem informagdes sobre as alteragdes realizadas no espago compartilhado (Figura
4). O registro das interagdes dos membros do grupo fica armazenado, catalogado,
categorizado e estruturado nos objetos de cooperacao.
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Figura 4. Modelando a cooperagao

A percepcgdo (awareness) € também ¢ um conceito essencial no modelo 3C, que
permeia a comunicagdo, a coordenagdo e a cooperacdo. Informacdo de percepgdo ¢
gerada pelas interagdes que ocorrem no grupo, servindo para mediar toda a colaboragao.
Através da percepcao os individuos podem tomar ciéncia do objetivo comum, do papel
de cada um dentro do contexto, do que fazer, como proceder, qual o impacto das agdes,
até onde atuar, quem esta por perto, etc. [Gutwin & Greenberg, 1999].

3. Ciclo de Desenvolvimento de Groupware

Para contextualizar o ciclo de desenvolvimento de groupware, as fases de
desenvolvimento de software sdo apresentadas na Figura 5, juntamente com os topicos
que estdo sendo estudados nesta pesquisa [Fuks, Raposo & Gerosa, 2002]. O ciclo
apresentado ¢ baseado no modelo espiral de desenvolvimento de software, usando as
fases do ciclo classico de desenvolvimento. Este modelo tem a vantagem de combinar o
modelo seqiiencial cldssico com a interatividade da prototipagdo [Schrage, 1996], tdo
necessaria em groupware.

A fase de andlise de dominio segue o modelo de colaboragdo 3C. Requisitos
gerais de groupware sdo elicitados na fase de andlise de requisitos [Schmidt & Rodden,
1996]. Apesar de serem muito importantes para o desenvolvimento de groupware, esses
requisitos raramente sdo claros o suficiente para permitir uma especificacdo precisa do
comportamento do sistema. Isso se deve ao fato de que temos apenas um conhecimento
superficial de como as pessoas colaboram, ¢ a tradugdo desse conhecimento em projetos
efetivos ¢ muito dificil [Gutwin & Greenberg, 2000]. Além disso, sistemas



colaborativos sdo especialmente sujeitos a falhas [Grudin, 1989], exigindo evolugao
iterativa durante todo o desenvolvimento. Por todos esses motivos, a proposta de
Engenharia de Groupware sugere o uso de metodologias de projeto e implementagdo
que acomodem a natureza continuamente evolucionaria de um groupware.

Para prover instrumentos para a fase de projeto, onde o groupware ¢ concebido
de forma a satisfazer os requisitos, toolkits, conceitos de componentes de groupware
[Stiemerling & Cremers, 2000] e extensdes de UML [Tietze, 2001], [Rubart & Dawab,
2002] sdo necessarias.
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Figura 5. Ciclo de Desenvolvimento da Engenharia de Groupware

Para a fase de implementacdo, a escolha por um processo incremental ¢ natural,
uma vez que sistemas colaborativos sdo fortemente sujeito a falhas e tém avaliacao
continua durante o desenvolvimento. O modelo incremental de desenvolvimento de
software propde sua construcdo em pequenas partes operacionais, chamadas
“incrementos” [Pressman, 1992], que s3o usados para continuas avaliagdes dos
requisitos e detecgdes de falhas ou deficiéncias. No final do ciclo, um novo incremento
¢ gerado, normalmente incorporando o incremento anterior.

4. Conclusao

Uma crescente parte do trabalho das empresas e instituicoes ndo ¢ mais realizada
individualmente, com uma pessoa trabalhando sozinha até completar as tarefas. O
trabalho ¢ cada vez mais realizado colaborativamente. Esta tendéncia se deve
parcialmente ao aumento de complexidade das tarefas, que passam a requerer
habilidades multidisciplinares, ¢ aos novos paradigmas de trabalho, que envolvem
diversos setores da empresa, ou até mesmo outras empresas, trabalhando conjuntamente
nas diversas fases de elaboragdo de um produto ou desenvolvimento de um projeto.



O objetivo a ser alcancado por esta pesquisa ¢ a formulacao de uma Engenharia
de Groupware, visando identificar os elementos necessarios para o desenvolvimento de
aplicacdes colaborativas, através de técnicas derivadas da Engenharia de Software
combinada com modelos conceituas e aspectos humanos originados de CSCW e THC.

O modelo 3C, que ¢ utilizado durante a fase de andlise de dominio e foi
apresentado mais detalhadamente neste artigo, constitui a base para as fases seguintes
da Engenharia de Groupware. Por exemplo, os requisitos sdo separados em requisitos de
comunicagdo, coordenagdo e cooperacao. Na fase de implementagdo, o sistema pode ser
desenvolvido sobre um framework geral de colaboragdo, implementando
funcionalidades comuns a todos os servicos de groupware. Frameworks de
comunicagdo, coordenagdo e cooperacdo estariam acoplados a este framework,
provendo funcionalidade mais especificas de cada um destes aspectos. Cada ferramenta
de groupware (componente) ¢ acoplada a um desses frameworks de acordo com sua
funcionalidade.
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