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Abstract. The use of mobile devices in groupware systems enhances the com-
munication among participants. However, one must consider the constraints of
mobile devices. An important constraint is the number of disconnections that
can occur in mobile environments. The use of cache allows a continuous use of
the system in case of disconnections, so the user can change the data without
being connected to the network. However, when data are shared, it is necessary
that they be available to all members of the shared group. In order to validate
the data from one participant, it is necessary that it be consistent with the provi-
der of such data. The strategy Cache Coherence Scheme for Mobile Cooperative
Work (CCS-MoCW) allows that shared data can be accessed from multiple lo-
cations. In this work, the CCS-MoCW strategy will be evaluated using the 3C
collaboration model. The case study of a collaborative game demonstrates the
results addressed by the CCS-MoCW strategy and the feedback from partici-
pants.

Resumo. A utilizacdo de dispositivos moéveis para sistemas de groupware faci-
lita a comunicagdo dos participantes. Porém, deve-se estar atento as limitagcoes
apresentadas por esses dispositivos. Uma das principais limitacées é o niimero
de desconexoes que esse tipo de dispositivo sofre. A utilizacdo de cache con-
tribui para o uso do sistema quando ocorrem desconexdes, assim o usudrio
poderd alterar os dados sem estar ativo no sistema. Porém, quando os dados
sdo compartilhados é necessdrio que eles sejam vdlidos para todos os partici-
pantes do grupo de compartilhamento. Para isso, é necessdrio que os dados
estejam coerentes. A estratégia Cache Coherence Scheme for Mobile Coope-
rative Work (CCS-MoCW) permite que dados compartilhados possam ser aces-
sados de vdrios lugares. Neste trabalho, a estratégia CCS-MoCW é avaliada
utilizando um método de avaliagdo baseado no modelo 3C de colaboragdo. O
estudo de caso com um jogo colaborativo demonstra os resultados obtidos pela
estratégia, bem como a opinido dos participantes.
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1. Introducao

A maior utilizag¢do de dispositivos mdveis em conjunto com as novas formas de conexao
permite a inser¢dao de novos cendrios de colaboragdo. Assim, a popularizacdo destes
dispositivos pode trazer vantagens para as atividades realizadas em grupos, fortalecendo
o conceito de groupware. Os sistemas de groupware podem ser definidos como sistemas
baseados em computador que suportam grupos de pessoas interagindo em uma tarefa
comum e que fornecem uma interface para um ambiente compartilhado [Ellis et al. 1991].

A ideia de groupware € derivada do conceito de trabalho cooperativo apoiado por
computador, em inglés, Computer Supported Cooperative Work (CSCW). A insercao de
mobilidade nesses sistemas torna-se importante para possibilitar a continuidade das ati-
vidades dos membros de uma equipe que ndo estejam localizados em suas mesas indivi-
duais. Dessa forma, o termo groupware moével, ou mobile groupware system, é utilizado
para definir os sistemas colaborativos que fazem uso de dispositivos moveis.

Devido as limitagdes presentes em dispositivos portateis, um groupware moével
deve ser tratado de modo diferente dos sistemas colaborativos convencionais. Por exem-
plo, a carga limitada de energia dos dispositivos moéveis pode ocasionar desconexdes.
Conforme o usudrio se desloca ele precisard trocar de provedores de servicos, sendo as-
sim, o alcance da rede sem fio também pode ser motivo de desconexdes. Além disso, as
redes sem fio normalmente sdo mais lentas que as redes cabeadas. Assim, nao é interes-
sante que o dispositivo dependa de grandes taxas de download. Uma forma de lidar com
essas restrigdes € através do uso de réplica dos dados armazenados localmente (cache) no
dispositivo.

A utilizagdo da cache é uma forma eficiente de economizar energia, reduzir
o retardo de acesso, salvar largura de banda e melhorar o desempenho do sistema
[Berkenbrock 2009]. Contudo, a utilizagdo do servico de armazenamento local dos dis-
positivos moveis, traz consigo o problema da coeréncia de cache.

A coeréncia de cache trata a validade dos dados armazenados no dispositivo
movel, ou seja, a informagdo contida para leitura do dispositivo tem que ser a mesma
lida pelos demais participantes do grupo. A coeréncia de cache em sistemas colaborati-
vos moveis € tratada por BERKENBROCK (2009), onde foi desenvolvida uma estratégia
denominada Cache Coherence Scheme for Mobile Cooperative Work (CCS-MoCW). Essa
estratégia € baseada na disseminacio de notificacdes de alteracdo, fornece alguns aspec-
tos de percepgao e possibilita a coeréncia de cache na camada de aplicacdo. A percepcao
pode ser definida com a compreensdo das atividades dos outros membros do sistema co-
laborativo, com o objetivo de contextualizar o ambiente das suas proprias atividades. As-
sim, é possivel perceber o que acontece no meio compartilhado, auxiliando as atividades
conjuntas.

Este trabalho tem como objetivo definir um método de avaliagdo baseado no
modelo 3C de colaboracdo para avaliar a estratégia CCS-MoCW. No modelo 3C
[Ellis et al. 1991] os sistemas que ddo suporte ao trabalho em grupo sdo classificados
em trés dimensdes: comunicacdo, coordenagio e colaboragao.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Sec¢do 2 fornece uma breve visao
sobre os trabalhos relacionados. A Se¢do 3 descreve a adaptagdo realizada no modelo 3C
para tornar possivel a avaliacdo da estratégia CCS-MoCW. A Secdo 4 mostra o estudo de
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caso realizado, bem como uma anélise dos primeiros resultados obtidos. Finalmente, a
Secdo 5, apresenta as conclusdes e propostas de trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Dimokas et al (2011) propdem as estratégias Power Comunity Index Cooperative Caching
(PCICC) e scaled version of the PCICC (scaPCICC) para promover um novo protocolo
de cache cooperativa para sensores de redes sem fio. A estratégia foi inspirada na ideia do
indice de importancia do nodo (Node Importance Index-NIi), porém dois quesitos foram
adicionados: rede sem fio e cache cooperativa. A estratégia u-power community index
(u-PCI) propde novas métricas para escolha do nodo central. A estratégia a scaled ver-
sion of the u-PCI (scaPCI) procura otimizar a escolha do nodo central quando ha um
nimero grande de nodos [Dimokas et al. 2011]. A ideia principal das estratégias PCICC
e scaPCICC ¢ escolher o melhor nodo central, capaz de melhorar a comunicagdo entre os
demais nodos da rede. O ambiente em que essa estratégia € aplicada utiliza dispositivos
que tiram fotografias. Através da cache compartilhada, busca-se definir todo o ambiente
através de fotos. Caso a posic¢ao do dispositivo esteja ruim, outro dispositivo com melhor
angulo devera fotografar o mesmo local, assim todos os angulos do ambiente poderdo ser
visualizados. Os requisitos utilizados para avaliacao foram: custo de energia para envio
de mensagens, nimero de nodos, requisi¢cdes por nodo, largura de banda utilizada, tempo
de resposta, tempo de espera e tamanho da cache.

Em [Maymi et al. 2010] € proposta uma estratégia para fins militares denominada
Spatial-Aware. Os autores consideram que para ter reconhecimento das ameacas ¢ ne-
cessdrio ter um bom reconhecimento de campo. Para isso, a estratégia utiliza o compar-
tilhamento de cache com o intuito de disseminar as informagdes de forma mais rdpida,
evitando perda de dados caso um dos nodos seja eliminado por qualquer motivo como,
por exemplo, o fim da energia do dispositivo mdvel. Na estratégia, quando um nodo se
afasta dos demais, o contetido de sua cache € ejetado para os demais nodos, evitando a
perda de dados.

A estratégia Cont-Coop [Ghandeharizadeh and Shayandeh 2008] visa o compar-
tilhamento de cache em redes sem fio para midias continuas. A estratégia escolhe um
nodo central capaz de gerenciar o estado da sua prépria cache. Os demais nodos devem
sincronizar o estado da sua cache com a do nodo central. Porém, a escolha do nodo
central deve ser a que maximizard a utilizacdo da rede sem fio. Existem 3 formas para
selecionar o nodo central: a Selecdo do nodo do nucleo (Selection of core node), onde é
considerada a capacidade de comunica¢do do nodo com os demais através da largura de
banda; Selecdo decentralizada do nodo do nicleo (Decentralized selection of core node),
os nodos votam e elegem o nodo do nucleo; Topologias de redes envolvidas (Evolving
network topologies), baseia-se na disposi¢do dos nodos para escolher o nodo central.

3. Método de avaliacao baseado no modelo 3C de colaboracao

O modelo 3C de colaboracdo [Ellis et al. 1991] descreve trés principios relevantes para a
andlise da colaborag¢do: Comunicagdo, Cooperagdo e Coordenagdo.

Durante a comunicacdo o entendimento comum € construido, pois através dela
podemos compartilhar ideias, discutir, negociar e tomar decisdes. Diferente de uma con-
versa pessoal onde as informacdes sdo trocadas através do som, no modelo 3C essas
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informagdes sdo transmitidas em um canal de percepcdo. E importante que as trocas de
informacgdes tenham a confirmacdo de que foram entendidas, pois se forem mal interpre-
tadas, a percepcao serd afetada de forma negativa.

A cooperacao € definida pelo conjunto de atividades exercidas pelos participantes
do grupo no espaco compartilhado. Essas atividades devem possuir uma estruturagao.
A responsabilidade de garantir a estrutura das atividades € da cooperacdo. Para isso, é
necessario registrar as informacdes alteradas, adicionadas ou excluidas do meio compar-
tilhado, reduzindo as incertezas e as informacdes conflitantes.

A organizagio do grupo é responsabilidade da coordenacio. E através dela que a
comunicacdo e a cooperacao sdo realizadas na ordem e tempos corretos. A coordenacao
também influéncia a percepg¢do, pois auxilia os participantes a enxergarem 0s progressos
de outras atividades, evitando a¢des repetidas e conflitos desnecessarios.

Neste trabalho, a estratégia CCS-MoCW foi implementada em um jogo colabora-
tivo de perguntas e respostas, intitulado Warming up the brain. O jogo é descrito na se¢ao
4. As mensagens trocadas no jogo foram adaptadas para contemplar os 3C’s descritos no
modelo. Essas mensagens podem ser visualizadas na Figura 1.

Comunicacio

| S
/ IMAGE|CACHE

. IN (ANSWER CORRECT || ANSWER INCORRECT || CANCEL LOCK) o
Cooperacio Coordenagio

LT

Figura 1. Método de avaliacao baseado no modelo 3C de colaboracao.

No jogo colaborativo, quando o usudrio tenta responder a uma pergunta, € solici-
tado um bloqueio a essa pergunta ao servidor por meio da mensagem IN (LOCK-ITEM).
O servidor, ao aceitar o bloqueio, deve avisar os demais participantes sobre o bloqueio re-
alizado através da mensagem OUT (LOCK-ITEM). Essas duas mensagens representam o
primeiro C, comunicacdo, pois comunicam quais as inten¢des no ambiente colaborativo.

Apds concedido o bloqueio ao participante, ele podera “acertar” a pergunta
bloqueada IN (ANSWER-CORRECT), “errar” a pergunta bloqueada IN (ANSWER-
INCORRECT) ou cancelar o bloqueio IN (CANCEL-BLOCK). Essas a¢des representam
o que serd feito com a questdo bloqueada, representando o segundo C, coordenacdo, ou
seja, coordenando a ac¢do ou planejando a agao.

Para finalizar a agdo com a questdo bloqueada os demais participantes devem estar
cientes da acdo executada. Assim, a mensagem OUT (ANSWER-CORRECT) avisa os
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demais que a questdo foi respondida corretamente, OUT (ANSWER-INCORRECT) que
foi respondida errada e OUT (CANCEL-BLOCK) que seu bloqueio foi cancelado. Estas
mensagens representam o tltimo C, cooperacao, ou seja, operando a acao.

A percepcao (awareness) busca apresentar ao usudrio um conhecimento e enten-
dimento sobre o seu préprio grupo e sobre as atividades de seus colegas, fornecendo
um contexto compartilhado das atividades individuais. A mensagem de UPDATE comu-
nica uma alteracdo na questdo bloqueada. A mensagem IMACHE-CACHE avisa que a
percepc¢do deve ser atualizada para todos os participantes do jogo colaborativo.

3.1. Avaliando a colaboracao: Ciclos colaborativos

No contexto de trabalho cooperativo, a percep¢do procura apresentar o conteudo das
informacdes relacionadas com o trabalho do grupo da melhor maneira possivel, de modo
a auxiliar na realizacao das atividades de cada elemento do grupo.

Ao analisar o modelo 3C, € possivel notar a dependéncia entre os C’s. Con-
forme apresentado na Figura 1, as flechas evidenciam uma sequencia (Comunica¢do —
Coordenaciao — Cooperagao).

A mensagem IMACHE-CACHE ¢ a forma de garantir que os demais participantes
estdo cientes das alteragdes na questdo bloqueada. A mensagem UPDATE, comunica a
alteracdo, mas ndo garante a percep¢do do grupo como um todo.

Ap6s a definicdo do método de avaliacdo baseado no modelo 3C, vérios testes
foram feitos para identificacio dos ciclos colaborativos que representem a forma como a
percepcdo € apresentada aos jogadores.

Um ciclo ideal identifica que todas as mensagens IN tiveram suas respectivas men-
sagens de OUT enviadas para atualizar a percep¢ao na ordem IN, OUT. No exemplo de
log demonstrado na Figura 2, o participante denominado cel04, bloqueou uma questao
IN (LOCK-ITEM) e em seguida enviou uma mensagem para atualizar a percep¢do OUT
(LOCK-ITEM), logo apés comunicou os demais participantes da alteracdo do ambiente
colaborativo OUT (IMAGE-CACHE).

i) :| Stuagio ideal

Figura 2. Ciclo ideal

O ciclo regular caracteriza a falta de ordem nas mensagens de IN e OUT, po-
dendo ser notada as distincias entre elas, onde dt representa o nimero de mensagens
entre a mensagem de IN e OUT. No exemplo de log da Figura 3, tem-se 2 participantes
no mesmo ciclo colaborativo, cel04 e cel05. O participante cel04 ja possui sua questiao
bloqueada, responde ela corretamente, porém a mensagem que avisa que sua questdo foi
respondida corretamente nao estd na sequéncia, nota-se dt=2. O participante cel05, blo-
queia uma questdo e cancela seu bloqueio em seguida, também nota-se a distancia entre
as mensagens de IN e OUT.

O ciclo aberto classifica os ciclos colaborativos que ndo possuem mensagens de
OUT correspondentes, como visto na Figura 4. Neste log, o participante cel04 bloqueia
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IMLGE CACHE

Figura 3. Ciclo regular

uma questao, porém sua mensagem de OUT ndo € enviada na atualiza¢do de percepcao
seguinte. Isto faz com que os demais participantes ndo percebam que a questdo foi blo-
queada, podendo dar a falsa impressdo que pode ser bloqueada.

— IN CACHE COHE
- OUT CACHE CO

_ IN CACHE T
IN CACHE CC

Figura 4. Ciclo aberto

4. Estudo de caso

(0] jogo colaborativo Warming up the brain[Berkenbrock 2009,
Mantau and Berkenbrock 2014] é um jogo de perguntas e respostas, formado por
duas equipes. Os jogadores devem responder perguntas de multipla escolha sobre um
determinado tema. O jogador que seleciona uma questdo bloqueia essa questdo para a sua
equipe, impedindo que a outra equipe possa respondé-la. Se o jogador acertar a pergunta,
sua equipe ganha um ponto pelo acerto, se errar, caso a equipe adversdria acertd-la ela
ganhard o dobro da pontuacdo. A Figura 5 (a) apresenta tela principal do jogo. A Figura
5 (b) mostra o exemplo de uma questdo selecionada para ser respondida.

L RN

My Group: Team & Other Group: Team B ||| | Question: 3 Time Left: Tm008
1 participants 0 partici BAN
e rih: Dentre as caracteristicas do
J* 0 ] i, 0 modelo relacional e do modelo de

/—\ objetos em bancos de dados, qual
“03 lloa afirnacdo & INCORRETA?
| A) O relacionamenta de heranga é
0 ] () diretamente representado no modela
r—"——“\ _— /H relacional.
J 1 ) [1 2 ]l J 15 __ B) Orelacionamento binario N x M &
\ (! representado de medo semelhante
| nos dois modelos.
[ .' ] S
C) 0 modelo de objetos possui mais

( [ [ e reCUrsos estruturais para a
—J ‘2—) 24 ‘25 A| = representagao de dados que o

, relacional.
26 36

D) 0 medelo de objetos prové uma
| ] () representagao bem proxima de
31 -,_/‘L J[ J'35 linguagens de programacaa.

Ca loc Submit Answer
[ [ \3 l |40 l ="e=*('-’" ;é

(a) (b)

Figura 5. (a) Tela principal com quarenta questoes, (b) Exemplo de uma questao
selecionada

O estudo de caso foi realizado na disciplina de Banco de Dados do curso de Bacha-
relado em Ciéncia da Computagdo da UDESC. O jogo foi realizado utilizando quarenta
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perguntas sobre banco de dados a serem respondidas pelos alunos. Foram realizadas duas
sessOes de meia hora do jogo colaborativo. Foram utilizados quatro smartphones com
o sistema operacional Android. Devido o nimero de alunos ser superior ao nimero de
dispositivos, cada smartphone foi compartilhado entre dois ou trés alunos. Apés o fim da
sessdo, cada aluno respondeu a um questiondrio sobre aspectos colaborativos e sobre o
jogo.

Durante os trinta minutos decorrentes da primeira sessdo do estudo de caso,
observou-se que dos 150 ciclos gerados, 78 ciclos foram abertos, 46 regulares e 26 ideais.
Os ciclos abertos aparecem em maior evidéncia, 52% do total. Este resultado indica que
na maioria dos ciclos, os jogadores tiveram tanto sua percep¢ao como o planejamento de
sua acdo afetada. Ao observar a Figura 6 (a), nota-se que os ciclos ndo ocorrem em uma
sequéncia longa, variando entre ciclos ideais e ciclos regulares.

Resumo: Resumo:

Ciclos abertos: &9
ie1 o4

Cicles abertos:

cloQ26,cic ¥
10035,cicl ciclof38,cic »ciclo041,cicleo cicl
0043, ciclod50,ciclodbl, ciclod52,c1c10055,ciclo056,cicla

11, ciclofl?,cicloDl3,ciclof0lé, ciclodlld, c
iclof018,ciclof20,ciclafll, ciclal22,ciclof24,ciclod2l, ci
3,cicloD36,ciclod38,ciclofd4d,ci

ciclad7l, cicladT2,cicladTT, cic

Figura 6. Resumo dos ciclos: (a) Primeira sessao, (b) Segunda sessao

A segunda sessdo apresentou 62% de ciclos abertos (Figura 6 (b) ), mais uma vez
confirmando o atraso da percep¢do. Como na primeira sessdo, os ciclos abertos interca-
laram entre ciclos regulares e ideais, reduzindo a chance de o usudrio ser prejudicado no
planejamento de suas agdes.

Gostariamos de saber se vocé conseguiu jogar de maneira satisfatoria.
Qual é o seu grau de satisfagdo durante o jogo cooperativo?

1 6%

1

2 2 1%
8 ;

3 12 1%
]

4 2 12%
4
2
o - L]

Figura 7. Questédo sobre satisfacdo do jogo colaborativo (1 - Pouco, 4 - Muito)

Nas duas sessoes do estudo de caso, os ciclos abertos foram predominantes, o que
indica que na maioria do tempo os usudrios estavam com sua percep¢do atrasada. Con-
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tudo, o resultado do questiondrio aplicado aos participantes do estudo de caso demonstra
que os usudrios ndo se sentiram incomodados pelo atraso da percep¢do. Os participantes
declararam conseguir realizar suas tarefas de forma satisfatoria.

A pergunta apresentada na Figura 7 demonstra que a maioria dos participantes fi-
cou satisfeita com suas a¢des no jogo colaborativo. O atraso da percepc¢do causado por um
ciclo colaborativo aberto teve pouca influéncia na jogabilidade, segundo os participantes.

Com a intencdo de verificar a atualizagdo da percep¢ao da acao do préprio par-
ticipante, a pergunta apresentada na Figura 8 observa que a maioria dos participantes
percebeu rapidamente suas acdes no jogo colaborativo.

Vocé conseguiu identificar rapidamente quais perguntas foram respondidas
por vocé?

7
6
5
4
i
2
! I
0
1 2 3 4

Figura 8. Questao sobre percepcao das proprias acoes do participante (1 -
Pouco, 4 - Muito)

0 0%
3 18%
7 41%
7

1
2
3
4 41%

Conforme mostra a Figura 9, a percepcdo das acdes dos outros participantes da
sua equipe no jogo colaborativo aparece, na média, prejudicada. A alta ocorréncia de
ciclos colaborativos abertos, prejudicou a visualizagc@o das agdes dos outros participantes,
o que pode prejudicar o trabalho em equipe.

Ao acabar de responder uma questio e retornar para a tela principal da
aplicacéo (tela contendo o quadro de questdes), vocé conseguiu identificar
rapidamente o estado de cada questédo e onde os outros integrantes de sua
equipe estavam trabalhando?

6

5

4

3

2
1Rk
¢ 1 2 3 4

Figura 9. Questdo sobre percepcdo das acdes dos participantes da mesma
equipe (1 - Pouco, 4 - Muito)

18%
35%
35%

3
6
6
2 12%

1
2
3
4

A questdo apresentada na Figura 10, indica que na média foi possivel verificar
quais questdes estavam bloqueadas e quais foram respondidas. Este resultado demons-
tra que o planejamento da acdo do participante foi pouco prejudicada pelo atraso da
percepg¢do causado pelos ciclos colaborativos abertos.

A opinido dos participantes completou a avaliacdo dos ciclos colaborativos, pois a
predominéncia de ciclos abertos, indica uma falha na percep¢ao do espago compartilhado.
Porém, ao observar os resultados do questiondrio, nota-se que a grande quantidade de
ciclos abertos, ndo justifica uma percep¢ao ruim do espago compartilhado.
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Vocé conseguiu identificar as acdes dos demais integrantes no jogo?

2 12%
6 35%
7 41%
2

12%

L=l T - e |
Bw N =

T 2 3 4

Figura 10. Questao sobre percepcao das acoes de todos participantes (1 - Pouco,
4 - Muito)

5. Conclusoes e trabalhos futuros

O método de avaliagio baseado no modelo 3C de colaboracdo, onde cada C foi represen-
tado por mensagens da estratégia CCS-MoCW, demonstrou de forma efetiva seu compor-
tamento, podendo ser notado e classificado ciclos de mensagens que foram denominados
ciclos colaborativos. Nos testes feitos com o método proposto, foram identificados 3
ciclos: abertos, ideias e regulares.

O estudo de caso observou que a maioria dos ciclos colaborativos denominados
abertos, poderiam prejudicar a percepcao e o planejamento das acdes no espaco compar-
tilhado. Porém, o questionario respondido pelos participantes do estudo de caso, demons-
trou resultados satisfatérios, concluindo que o jogo colaborativo Warming up the brain é
pouco prejudicado pelos atrasos na percepgdo, praticamente nao afetando a colaboragao
do jogo na maioria do tempo. Como os ciclos alternam entre si, ndo gerando uma longa
sequéncia de ciclos abertos, por exemplo, os usudrios acabam ndo notando o atraso na
atualizagdo da sua percepg¢ao, situagdo ndo observada no método de avaliacio.
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