
XI - Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software 315 

Incorporando Funcionalidades de Suporte ao Trabalho Cooperativo Em 
Ferramentas de Hipertexto 

Márcia Ferreira Bento 
COPPEiuFRJ 

marciab@nce. ujrj. br 

Maria Luiza Campos 
1MB NCEIUFRJ 

mlulza@nce. ujrj. br 

Resumo 

Marcos R. S. Borges 
NCB, 1M E COPPEiuFRJ 
mborges@nce. ufrj. br 

Este artigo tem por objetivo apresentar um modelo hipennldia estendido com 
elementos para o suporte a ambientes de trabalho cooperativo. O modelo em questão serve 
de base para uma ferramenta, chamada HIPERBASE, para a contrução de aplicações 
hipennldia mais sofisticadas e Oexiveis, incorporando funcionalidades de bancos de dados e 
hipertextos. A part.ir da análise dos requisitos dos principais processos envolvidos na 
cooperação - comunicação, compartilhamento, coordenação, percepçlo, segurança, autoria e 
adaptabilidade - são identificadas as funcionalidades necessárias em um sistema hipennldia e 
definido um conjunto de classes para dar suporte a essa fi!ncionalidade. 

Palavras-chave: sistemas hipennldia, suporte por computador ao trabalho cooperativo, 
CSCW, bancos de dados orientados a objetos 

Abstract 

This paper discusses the extension of a hypermedia model with elements to support 
cooperative work environrnents. The extended model serves as a basis for the development 
ofHIPERBASE, a tool for creating more sophisticated and flexible hypermedia applications, 
offering functionalities from both database and hypermedia technologies. Starting from the 
main processes involved in cooperation - communication, sharing, coordination, perception, 
security, authoring and adaptability - we identify the required funcionalities of a hypermedia 
system and we define a set of classes that gives support to these funcionalities. 

Keywords: hypermedia systems, computer supported cooperative work, CSCW, object­
oriented databases 

L I;NTRODUÇÃO 

A complexidade e o tamanho das tarefas do mundo real exigem e, cada vez mais 
exigirão, maior interação entre as pessoas. A multi-disciplinaridade das questões demanda o 
envolvimento de pessoas com diferentes formações para atingir os resultados esperados. 
Proporcionar um supone computacional adequado para que as pessoas possam interagir 
cooperativamente ~ o objetivo da disciplina que se convencionou chamar Suporte Por 
Computador ao Trabalho Cooperativo (CSCW - Computer Suported Cooperative Work). 
Cada vez mais nos últimos anos, os computadores, al~m de apoiar as atividades individuais, 
têm se tomado um importante veiculo de comunicação e interação [Borges et alli, 1995). 

A popularidade de ferramentas de hipertexto, principalmente após o advento da 
WWW, tem mostrado o grande potencial de hipertextos no suporte ao trabalho cooperativo. 
O uso de hipertexto como ferramenta de suporte à cooperação tem sido amplamente 
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discutido e várias propostas já foram apresentadas investigando a aplicação dos conceitos e 
do potencial desta tecnologia para representar as interações de um grupo de trabalho [Lotus 
Notes, 1995] [Araujo & Borges, 1994) [Conklin, 1988). Além de possuirem uma interface 
simples e versátil, hipertelctos conseguem representar de forma natural o processo de trabalho 
em grupo. A não imposição de estruturas rfgidas garante a flexibilidade necessária para 
representar domínios complexos, processos de decisão e estruturas de argumentação. Ao 
mesmo tempo, a facilidade de integrar diversos tipos de mJdia sob um mesmo ambiente 
aumenta as oportunidades de interação e fornece maior riqueza ao discurso. 

Alguns aspectos do uso da tecnologia de hipertextos para o suporte ao trabalho 
cooperativo foram tratados anteriormente em trabalhos COIJIO o SEPIA [Haake & Wilson, 
1992] e RIBIS [Rein & Ellis, 1991]. A presente proposta baseia-se no modelo do 
HIPERBASE, uma ferramenta para o desenvolvimento de aplicações hipemúdia cuja 
principal característica é a integração da flexibilidade de hipertelctos à eficiência de consultas 
de bancos de dados [Borges & Campos, 1994]. O HIPERBASE, além de enriquecer o 
modelo bãsico de nós e ligações de hipertelcto, faz uso de esquemas conceituais que 
possibilitam a criação de mecanismos de busca e localização mais elaborados, podendo assim, 
assegurar um suporte mais robusto a aplicações cooperativas e permitir a definição de um 
conjunto de funcionalidades mais abrangentes neste contelcto. 

Este artigo apresenta o modelo do HIPERBASE com algumas elctensões cujo 
objetivo é dar suporte a atividades cooperativas, especialmente na etapa de autoria. Na 
segunda seção, discutimos os principais aspectos relacionados à cooperação e os requisitos 
para ferramentas de hipemúdia. Na terceira seção, apresentamos uma breve descrição do 
modelo de objetos do HIPERBASE para, na seção seguinte, propor as elctensões necessárias 
para um ambiente de suporte à cooperação. Na quinta seção, avaliamos a funcionalidade da 
ferramenta, comparando-a ao Lotus Notes [Lotus Nptes, 1995), apresentando fiinalmente, na 
última seção, as conclusões deste trabalho .. 

D. ASPECTOS DE COOPERAÇÃO E SEUS REQUISITOS PARA FERRAMENTAS 
DE HIPERMÍDIA 

O Suporte Por Computador ao Trabalho Cooperativo visa fornecer meios para a 
realização e o gerenciamento das interações humanas, preocupando-se especificamente com a 
comunicaçl!o via computador dentro do contexto do trabalho. A cooperação envolve vários 
processos e é importante notar que, num contelcto de cooperação, novos conceitos e novas 
atividades surgem devido à necessidade de coordenar as tarefas de cada participante, integrá­
las ao trabalho da equipe e monitorar o cumprimento dos objetivos estabelecidos. 

A fim de identificar os requisitos necessários à ferramentas de hipemúdia para o 
suporte ao trabalho cooperativo, agrupamos em sete categorias os aspectos relacionados à 
cooperação presentes durante a execução de uma atividade por um grupo de trabalho: 
comunicação, compartilhamento, coordenação, percepção, segurança, autoria e 
adaptabilidade. Nessa categorização, destacamos as funcionalidades inerentes a sistemas de 
hipermídia que dão suporte a cada um desses processos e ressaltamos as características que 
precisam ser incorporadas para melhor atender às necessidades de um grupo de trabalho. 
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n.t. Comunicaçio 

A comunicação é a capacidade que os membros da equipe de trabalho possuem de 
interagir e participar da execução de uma tarefa. É um aspecto fundamental em qualquer 
amlliente cooperativo e trata de questões relativas ao formato, tipo de interlocução e tipo de 
interação entre os participantes. 

O formato pode ser simples ou estruturado. Quando estruturado, diversos são os 
tipos de estrutura que podem estar presentes na comunicação de um grupo de trabalho como, 
por exemplo, estruturas lúerãrquicas, mecanismos de argumentação, regras de comunicação, 
processos de decisão, votação e consenso. O tipo de interação consiste em identificar se a 
comunicação se dã de forma direta ou indireta, slncrona ou asslncrona. A interlocução pode 
ser feita de um para um, um para muitos ou muitos para muitos. 

O agrupamento de usuãrios em categorias é também um mecanismo importante na 
comunicação pois permite a definição de comportamentos especl.ficos de acordo com a 
categoria, servindo assim para mapear os papéis existentes no mundo real. 

Existe uma grande variedade de soluções para essas questões, o que reflete a 
multiplicidade de formas de interação existentes no mundo real. As bases de dados de 
lúpertexto podem ser usadas como meio de comunicação de um grupo de trabalho e podem 
ser alimentadas de forma slncrona ou asslncrona. O suporte à interações slncronas exige 
controles mais complexos para tratar questões de coordenaçllo. Já o suporte à decisão, é 
uma das aplicações mais debatidas de lúpertexto para o suporte à cooperação. O uso de 
lúpertextos para representar estruturas de argumentação e decisão tem se mostrado bastante 
adequado por permitir que a estrutura se forme de maneira dinimica e gradual a partir das 
interações dos usuários. Quanto à distinção de usuãrios, a clãssica divisão entre leitores e 
autores precisa incorporar novos nlveis de atividade para permitir que as equipes de trabalho 
sejam organizadas de forma a otirnizar a execução da tarefa e a interação do grupo. 

ll.2. Compar1ilbamento 

O compartilhamento é a capacidade de recuperar, dentro da base compartilhada, as 
informações relevantes para a execução da tarefa sem que seja necessãrio percorrer cada 
instância da informação. O grande volume de informações caracteristico de ambientes 
cooperativos exige a criação de mecanismos apropriados de recuperação de informação a fim 
de manter os rúveis de produtividade desejados e evitar a sobrecarga cogrútiva. 

Basicamente, existem quatro tipos de mecanismo de suporte ao compartilhamento: os 
de busca, os de localização, os que permitem o tratamento automático de informações e os 
de preservação do contexto. Filtros, mecanismos de busca por conteúdo, por estrutura, por 
formulãrio, e por valor de atributos silo exemplos do primeiro grupo. Esses mecanismos são 
importantes para aumentar a objetividade das consultas, reduzindo o domlnio de busca. A 
navegação também é um recurso importante pois permite a recuperação de informações 
através de associações semânticas. A simplicidade desse mecanismo é um fator importante, 
principalmente quando os usuários têm perfis muito distintos e graus diferenciados de 
experiência no uso de computadores. 

Dentre os mecanismos de localização estão os mapas que indicam o relacionamento 
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entre as informações, as excursões que pennitem ao usuário seguir uma trilha pré-defirúda de 
nós e os marcadores que possibilitam o acesso direto a uma informação anteriormente 
consultada e podem aluar como pontos de referEncia para a busca de novas informações. Os 
mecanismos de tratamento automático de informações pennitem a execução de 
procedimentos pré-definidos sempre que uma determinada condiçlo é atendida, evitando a 
necessidade de uma intervenção manual. Os mecanismos de preservação de contexto 
consistem em manter disponlveis para a consulta do usuário as conexões semânticas usadas 
para alcançar a informação atual, sendo importantes para a compreendo da base 
compartilhada. Exemplos desse tipo de mecanismo sio os históricos de nós percorridos. 

ll.3. Coordenaçlo 

A coordenação é a capacidade de gerenciar as interações dos usuários, controlando o 
fato de várias pessoas estarem trabalhando nos mesmos objetos ao mesmo tempo, e também 
de integrar as contribuições individuais de cada participante num úrúco produto. A 
coordenação depende da natureza da tarefa, do tamanho do grupo, da forma de interação e 
da granularidade dos objetos. 

Em geral, as ferramentas de hipermldia que dlio suporte a interações sincronas adotam 
protocolos de rodlzio e alocação de objetos para resolver as questões de acesso concorrente. 
Quando a atividade é realizada assincronamente, os mecanismos de controle de versões s!o 
muito usados. Eles pennitem que sejam exploradas configurações alternativas para os nós e 
também preservam o aspecto lústórico do lúperdocumento. 

ll.4. Percepçlo 

A percepção é defirúda como a capacidade de entender a finalidade e a influencia da 
participação individual na realização da tarefa do grupo. A percepção é um dos principais 
fatores que diferencia ambientes multi-usuãrios de ambientes cooperativos. Prover a 
conscientizaçlio da presença e das tarefas dos demais membros do grupo de trabalho é o 
primeiro passo para realizar um trabalho em conjunto. 

A atividade de percepção envolve quatro tarefas: captura das informações, filtragem, 
interpretação e aplicação. As principais informações que devem estar disponlveis para prover 
percepção do andamento das tarefas englobam dados sobre as ações dos demais usuários (o 
que cada um está fazendo e que objetos está utilizando}, informações sobre acesso e 
alteração na base compartilhada e diferenciaçlo entre as informações novas e as já 
consultadas por um determinado usuário. 

Hipertextos fornecem naturalmente alguns mecanismos de percepção: os nós de 
anotação e comentários podem ser usados como um meio informal de trocar sugestões. O 
conceito de mapas pode ser usado para mostrar a posição de cada usuãrio dentro da rede de 
nós. 

ll.S. Segurança 

A segurança consiste em garantir que apenas usuãrios autorizados terão acesso à base 
comum. A defirúção de rúveis de acesso assegura que as operações podem ser controladas a 
nlvel de objeto e também distingUir informações públicas de informações privadas. A 
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granularidade da definição de acessos influencia a atividade do grupo e a execução da tarefa. 
O uso de senhas e de mecanismos que pemútam tratar a confidencialidade de documentos, 
como assinaturas digitais e encriptação, aumentam a segurança da aplicação. 

O conceito de visões de hiperdocumentos pode ser considerado um mecanismo de 
segurança existente em hipertextos. A restrição das visões dos usuários pemúte diferenciar 
níveis de acesso aos nós do hiperdocumento. 

ll.6. Autoria 

A autoria consiste em fornecer mecanismos que possibilitem o planejamento da 
atividade do grupo de trabalho e a representação da mesma no ambiente compartilhado. A 
ferramenta deve ser capaz de armazenar a semântica da comunicação, especificando como os 
objetos se relacionam e qual é o seu comportamento. Outra questão importante com relação 
à autoria é a reutilizaçllo de objetos e definições já existentes em futuras atividades. A 
distinção entre o conteúdo e as caracteristicas de apresentação das informações é um meio 
de permitir que as informações possam ser reaproveitadas em diversos contextos e 
apresentadas a públicos distintos, enfatizando aquelas de maior interesse em cada ocasião. 

As anotações sobre objetos silo um mecanismo interessante de autoria pois permitem 
que o usuário submeta um material para criticas e comentários que servirllo de base para o 
aperfeiçoamento do mesmo e a continuação do processo de autoria. A nio-linearidade do 
hipertexto pemúte que as informações sejam conectadas sem, contudo, impor uma estrutura 
rigida. Essa caracteristica facilita a inclusão de novas informações e pemúte a associação de 
informações a partir do conteúdo. A criação de nós compostos e tipos de nós adiciona mais 
semântica ao modelo básico de nós e ligações de hipertextos e pemúte a classificação das 
informações e o tratamento diferenciado de cada tipo. 

n. 7. Adaptabilidade 

A adaptabilidade consiste em oferecer aos usuários mecanismos que pemútam ajustar 
o comportamento da aplicação para melhor atender às necessidades do grupo de trabalho. 
Essa nilo é uma tarefa fácil, visto que cada grupo é uma combinação unlca de seus membros, 
ambiente e tarefa. Além disso, os grupos silo dinâmicos e é diflcil prever completamente seu 
comportamento. Entretanto, algumas caracteristicas tomam a ferramenta mais amigável, 
como a facilidade de uso de aprendizado, a configurabilidade e a capacidade de estender a 
funcionalidade através de linguagens de programação apropriadas (scripts). 

m. O PROJETO HIPERBASE 

O IDPERBASE é um projeto do Núcleo de Computação Eletrônica (NCEIUFRJ) 
iniciado em 1991 a partir do desejo de unir as funcionalidades de hipertexto às de banco de 
dados [Borges & Campos, 1994). As primeiras experiSncias de implementação foram feitas 
sobre bancos de dados relacionais e serviram de ponto de partida para a identificação das 
deficiências e a discussilo de novas soluções [Bento & Pugas, 1993] [Cerqueira, 1993] [Dias, 
1995] [Ribeiro, 1992]. O novo enfoque adotado, aliando as caracteristicas de hipertextos às 
de bancos de dados orientados a objetos, aumentou a flexilidade e a maleabilidade do 
modelo, enriquecendo substancialmente a semântica de representaçllo do modelo de nós e 
ligações [Cerqueira, 1997]. 
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O HIPERBASE é uma ferramenta que permite a criação de aplicações com uma 
interface hipertextual, em que os n6s contem dados estruturados e nilo-estruturados como 
conteúdo. A associação das funcionalidades de navegação sobre as informações nilo­
estruturadas As de consulta de banco de dados permite que o usuário alterne entre os 
diferentes tipos de estratégia de recuperação de informações, conforme seja mais 
conveniente. A idéia central é trazer para o mundo de hipertextos o suporte de um esquema 
conceituai, essencial num enfoque de banco de dados. O esquema representa uma abstração, 
descrevendo os objetos armazenados na base de dados e constitui uma visão mais estivei dos 
dados, capturando a semintica para elucidar o conteúdo. O esquema também possui um 
papel importante na construção de mecanismos mais sofisticados de busca e orientação. 

As tend@ncias atuais do processo de modelagem de aplicações hipertextuais apontam 
para a modelagem orientada a objeto. Metodologias como o OOHDM [Schwabe & Barbosa, 
1994] têm sido usadas com sucesso na modelagem de aplicações hipermldia. O uso de uma 
ferramenta que mapeie as abstrações tais como· foram estabelecidas no modelo atenua as 
transições entre as fases de modelagem e construção. O lllPERBASE é capaz de mapear 
todos os conceitos presentes na metodologia OOHDM. 

A escolha do HIPERBASE corno infra-estrutura para a definição de um conjunto de 
funcionalidades de suporte à cooperação deveu-se basicamente a dois fatores. Primeiramente, 
a integração dos conceitos de hipertextos e bancos de dados orientados a objetos; garante 
um alto grau de representatividade no modelo e possibilita o tratamento de informações 
estruturadas e n!o-estruturadas de forma transparente. O fato de a ferramenta possuir jront­
end para a WWW, o qual tem se firmado como padrlo para apresentação de informações 
hipertextuais, reforça o uso de padrões ji largamente divulgados e reduz os problemas de 
resistência ao uso da ferramenta. 

ID.l. Descriçlo do Modelo HIPERBASE 

Usando uma abordagem de orientação a objetos, construiu-se um modelo para 
representar os elementos presentes no sistema lllPERBASE onde os conceitos clissicos da 
orientação a objetos têm presença marcante: classes, objetos, métodos, atributos, herança, 
generalização/especialização, e todo/parte silo alguns dos conceitos incorporados pelo 
lllPERBASE. 

O modelo básico da fe!T8fnenta é mostrado na figura I (excluindo-se as classes 
contidas nas ireas delimitadas pela linha tracejada) com o intuito de apresentar uma visão 
geral de sua funcionalidade e abrangência. Foi usada uma notação baseada na metodologia 
OMT, porém, algumas simplificações foram feitas para evitar urna sobrecarga de 
informações. Essas simplificações consistem basicamente da ornissilo das especializações das 
classes (representadas por retingulos sombreados) e da indicação de relacionamentos entre 
classes através de um asterisco (•), sem comprometer a compreensilo global do modelo. Uma 
visão mais detalhada do modelo de objetos do lllPERBASE e das interações entre eles pode 
ser encontrada em [Cerqueira, 1997] e [Bento, 1997]. 

Um hiperdocumento no lllPERBASE é formado por um conjunto de elementos que 
formam uma aplicaçlo hipertextual. O conjunto de classes de um hiperdocumento é chamado 
de esquema. 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


XI- Simp6sio Brasileiro de Engenharia de Software 321 

.-

... 

L. 

(•) ~ Ut~ .. n .. U.•'"• 
(••) . ut•c:t• ,. .. Orp .. U•kif'MI 
(•••) ·~•n•Jt.a.t. 

Eopcrioli~ Eopcriolu. 
No&lflc~Çio Nolatic~Çio 

Figura I: Modelo do HIPERBASE Cooperativo 

O conceito de classe no HIPERBASE é o mesmo da orientação a objetos. Uma classe 
pode se relacionar com outras classes através de três tipos de relacionamento: generalizações 
(subclasse/superclasse), agregações (todo/parte) e associações de instâncias. Cada classe 
possui métodos e atributos, os quais são herdados por todas as suas sub-classes. Os 
atributos são dados de estrutura uniforme e semântica atômica que estarão presentes em 
todas as instâncias da classe e os f!Jétodos são as operações que podem ser realizadas nos 

J 
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objetos de uma detenninada classe. Os objetos sio instâncias das classes. Os objetos, 
quando associados a uma máscara, definem um nó para o HIPERBASE. As m'scaras sio 
templates para apresentação de nós que definem como as informações do objeto estario 
posicionadas na tela e suas caracteristicas. Os n6s são a unidade de apresentação de 
informação do hiperdocumento. Um mesmo objeto pode gerar vários nós, desde que sejam 
construldas máscaras diferentes. Essa caracteristica fornece grande flexibilidade ao modelo, 
pois torna o conteúdo independente da apresentação. 

Os nós podem pertencer a diversos contextos. Os contextos representam conjuntos 
de nós agrupados segundo algum critério. Sio cinco as especializações da classe contexto: 
contesto arbitr,rio, contexto de classe, contesto derivado de consulta, contexto de 
sessllo e contexto de fndice. A estrutura representa um conjunto de componentes com 
disposição detenninada, sendo usada na definição da apresentação dos nós. As disposições 
de estrutura armazenam informações sobre o espaço a ser ocupado na tela por cada 
componente e detenninam o aspecto visual da estrutura. Os componentes são elementos de 
informação presentes no nó. As principais especializações de componente são: texto, texto 
ancorado, 'rea de texto, formul,rio, imagem, 'rea de imagem, botlo pressiodvel, 
consulta, lista para seleçlo e componente configurAvel. Através da associação com 
instâncias de açlo sob evento, é possível detenninar procedimentos a serem executados 
durante a navegação do nó, nio somente para ativar a apresentação de outros nós mas 
também para a ellecução de métodos, realização de consultas e outros. 

O usuário pode realizar anotações pessoais sobre os elementos do modelo durante a 
autoria ou a navegação. As especializações de anotaçlo slo: anotaçlo sobre n6, anotaçlo 
sobre classe, e anotaçllo sobre estrutura. Inicialmente, as anotações somente são vislveis 
aos seus respectivos autores porém, estes podem também conferir direitos de acesso às 
anotações através da especialização de acesso acesso para anotaçlo. 

O modelo básico do HIPERBASE possui funções de gerenciamento multi-usuário e 
alguns recursos que auxiliam o desenvolvimento cooperativo de aplicações. Cada usu,rio 
pode pertencer a vários grupos de usubios. Os grupos de usuários servem para mapear 
usuários com perfis e privilégios de acesso semelhantes. É possível estabelecer direitos de 
acesso tanto para usuários individualmente como para grupos de usuários e existem 
mecanismos para resolver os conflitos de acesso. Os privilégios de acesso podem ser 
pe,nnissivos ou restritivos. O HIPERBASE trata de forma diferenciada cada elemento do 
modelo em termos de acessos. Os privilégios de acesso podem ser atribuldos através das 
especializações de acesso, a saber: acesso para classe, acesso para n6s da classe, acesso 
para n6s, acesso para estrutura, e acesso para componente pennitindo o controle a nível 
granular dos elementos do hiperdocumento. 

O HIPERBASE oferece também um sistema interno de correio eletrônico que pennite 
a comunicação entre os usuários via recados. A fim de pennitir o controle da autoria do 
hiperdocumento, descrições das alterações efetuadas silo registradas em históricos de 
alteraçlo: alteraçlo de n6, a.lteraçlo de classe. Sio registradas a data da alteração e a 
descrição informada pelo usuário. 

O conceito de marcador para n6 também merece ser destacado. Os marcadores 
servem para pennitir o acesso direto a um detenninado nó. A seleção de um marcador 
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durante a navegação leva à apresentação do respectivo nó sem que seja necessário recorrer a 
índices, consultas ou navegar pela base de informações. Cada nó também está relacionado a 
uma classe de estatlsticas que armazena dados sobre o número de acessos de autoria e 
consulta feitos a ele. 

A modelagem orientada a objetos deu a flexibilidade necessária para pemutJr 
extensões ao modelo original. A filosofia de orientação a objetos, que íntegra a composição 
estrutural e a comportamental dos elementos, facilitou o mapeamento das funcionalidades e a 
facilidade de incluir novas classes e relacioná-las às já existentes ou mesmo de definir novos 
métodos e atributos foram um fator decisivo. A possibilidade de adicionar novas 
funcionalidades a partir da criação de especializações, especificando apenas as características 
adicionais, deu mais agilidade ao processo de modelagem. 

IV. INCORPORANDO COOPERAÇÃO AO HIPERBASE 

Com o objetivo de propor uma ferramenta genérica que conseguisse acomodar 
diversos tipos de interação num único ambiente, mantendo a padronização de apresentação 
de informações e a integração entre as diferentes funcionalidades, adotamos quatro 
perspectivas para tratar o suporte à cooperação no HlPERBASE: 

• Interações assíncronas através de um mecanismo de envio/recebimento de 
mensagens eletrônicas; 

• Suporte à discussão e decisão em grupo com o uso do método ffiiS (modelo 
clássico de argumentação descrito em [Conklin, 1988]} associado a um mecanismo 
de votação; 

• Compartilhamento de HlPERBASEs através dos mecanismos usuais de navegação 
e com a incorporação de serviços de suporte à percepção e coordenação; 

• lnterações síncronas no formato de chaJs textuais. 

Além dessas tarefas, surgiu a necessidade de definir outras funcionalidades para o 
trabalho em grupo. Essa necessidade é decorrente do fato de ser preciso, num ambiente 
cooperativo, organizai a equipe de trabalho e gerenciar os recursos e o acesso a eles de 
forma a possibilitar a execução da tarefa. Essas meta-atividades foram agrupadas em cinco 
categorias: 

• Gerenciamento de usuários permitindo diferenciar características comportamentais 
de categorias de usuários; 

• Coordenaçã.o de atividades através do controle de alocações de objetos, da 
manutenção do histórico de alterações realizadas e um mecanismo de 
versionamento de nós; 

• Controle de segurança dos elementos compartilhados, diferenciando túveis de 
acesso para cada usuário e para cada elemento presente na base compartilhada; 

• Notificação automática dos principais eventos ocorridos durante o processo de 
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colaboração; 

• Suporte à autoria através da criação de esquemas conceituais para cada aplicação e 
do incentivo à reutilização de conteúdo e definições. 

A infra-estrutura necessária para prover essa funcionalidade foi criada a partir de um 
conjunto de classes adicionais incorporadas ao modelo original e representadas na figura I . 
As novas classes são destacadas através das linhas tracejadas e são descritas a seguir, 
agrupadas segundo as perspectivas e meta-atividades listadas anteriormente. Associado a 
essas perspectivas, foi definido ainda um conjunto de serviços de suporte à cooperação, o 
qual é apresentado na tabela incluída como ApEndice. Nos itens que se seguem, são descritas 
cada uma dessas atividades de suporte à cooperação. 

IV.l. Interações Assincronas 

A fim de permitir o agrupamento e a classificaçlo dos recados a partir de critérios 
definidos pelos usuârios foram criados os folden de recados. Nos folders, os recados podem 
ser agrupados por assunto, projeto ou área de interesse do usuário, o que facilita futuras 
consultas. 

A fim de dar mais agilidade ao processo de envio de recados, criam-se listas de 
dístrlbuiçlo que servem para agrupar usuârios segundo o interesse de recebimento de 
informações. 

IV.l. Suporte à Discusslo e Declslo 

O suporte à decisão adiciona ao modelo elementos do método IBIS através de cinco 
classes: fóruns, questões, posições, argumentos e votos. 

Os fóruns podem conter urna ou mais questões e silo usados para dar suporte a 
discussões amplas e demoradas nas quais o mecanismo de recados não se mostra adequado. 
Eles são usados para agrupar questões relacionadas e manter a memória das decisões 
tomadas. As questões representam objetos de discusslo e/ou decislo. A partir delas, serlo 
identificadas as alternativas e os aspectos positivos e os negativos de cada uma. A cada 
questão, são associadas posições, que representam as alternativas de solução e, para cada 
alternativa, são apresentados os argumentos prós e contras. Os usuârios também 
estabelecem preferências em relação às alternativas apresentadas através do voto. Cada 
alternativa é avaliada individualmente e o usuário poderâ indicar preferência por mais de uma 
alternativa. 

IV.3. Compartilhamento de HIPERBASEs 

Além das funcionalidades bbicas de hipertexto, para melhorar o suporte ao trabalho 
cooperativo, foram adicionadas algumas funcionalidades de percepção às atividades de 
navegação e recuperação de nós. As sessões de navegaçlo armazenam dados relativos a 
todos os usuârios ativos num hiperdocumento e seu contexto de navegação. Assim, é 
posslvel saber quais usuârios estilo consultando um determinado nó ou contexto e ainda 
diferenciar as ligações para os nós já visitados das ligações que levam a nós ainda não 
consultados. Excursões podem ser criadas a partir de contextos arbitrários. 
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IV.4. lnteraçio Slncrona 

No suporte às interações slncronas, é preciso armazenar dados sobre cada sessão de 
chat, identificando todos os seus panicipantes e também cada interação que cada um 
realizou. A sessio síncrona armazena dados de controle sobre a sessllo de chat e seus 
participantes. 

IV.S. Gerenciamento de Usuários 

O gerenciamento de usuários é feito através das classes usuário e &rupo de usuários 
descritas anteriormente. Cada usuário tem seu conjunto de acessos especifico, o que permite 
dar tratamento individualizado a cada panicipante do grupo de trabalho. 

IV.6. Coordenação 

Para coordenar o acesso aos objetos companilhados, existem as alocações. As 
alocações permitem que um usuário reserve um elemento para edição, impedindo que outros 
usuários o alterem no período em que estiver alocado. As especializações de alocação sllo: 
alocaçilo de n6, alocaçio de classe, alocaçio de estrutura, alocaçlo de máscara e 
alocação de componente. As alteraçlies também possuem papel importante na coordenação 
de atividades pois permitem que os usuários descrevam as modificações realizadas nos 
elementos. Existe também um mecanismo de controle de versões dos nós do 
hiperdocumento, que podem ser consultados através de um contexto próprio, o contesto de 
venio. 

IV.7. Notific:açio Automática 

A notificação automática é controlada através da classe ootllicação. Nesta versão, 
três eventos silo monitorados e podem ser notificados aos usuários ou determinados grupos 
de usuários através do mecanismo de recados. Cada evento é tratado por uma das 
especializações de notificação, que sllo: notificaçio para c:riaçlo de nós de uma c:lasse, 
notificação para alteraçio de n6 e notificação para alocação de n6. 

IV.8. Controle de Segurança 

Os aspectos de segurança sllo tratados pela classe acesso e suas especializações. Os 
acessos podem ser atribuídos a usuários individualmente ou a grupos de usuários. Existe uma 
hierarquia de acessos que permite que determinados acessos sejam deduzidos a panir de 
outros. Os acessos para nó, por exemplo, podem ser deduzidos a partir do acesso para nós da 
classe a que ele pertence. Desta forma, é posslvel estabelecer controles rígidos, quando 
necessário, mas também pode-se diminuir o ônus da tarefa drasticamente se a aplicação 
permitir limites mais flexlveis. 

IV.9. Autoria 

Quanto à autoria, os esquemas conceituais do HIPERBASE fornecem uma infra­
estrutura bastante flexlvel para a definição de aplicações hipertextuais. A granularização do 
processo em componentes e estruturas amplia as oportunidades de reutilização e contribui 
para aumentar a produtividade do grupo. 
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As anotações também são mecanismos importantes já que consistem em um meio 
infonnal de comunicaçllo entre os usuários e estilo diretamente vinculados aos elementos de 
autoria do modelo. 

V. AVALIAÇÃO DA FUNCIONALIDADE 

Nesta seção, apresentamos uma comparaçllo resuniida entre o conjunto de serviços 
proposto para o HIPERBASE e as funcionalidades existentes no Lotus Notes. Pretendemos, 
com isso, demonstrar a potencialidade da nossa proposta com relaçllo às soluções existentes 
no mercado. Escolhemos o Lotus Notes versão 4.0 por ser um produto de grande aceitaçllo 
no mercado e por ser a soluçllo que mais se aproxima das questões abordadas. O Notes 
possui uma linguagem :script própria que permite que o usuário crie algumas funcionalidades 
adicionais dentro da ferramenta. O IDPERBASE, por sua vez, permite que os usuários criem 
métodos para as classes do hiperdocumento, criando assim comportamentos especificos. As 
duas funcionalidades podem ser consideradas equivalentes. 

O Lotus Notes possui um conjunto de serviços bem similar no que se refere a 
comunicação asslncrona: associação entre recados e respostas, referencias a documentos 
externos, listas de distribuiçllo, folden para agrupamento de recados e diferenciaçllo entre 
usuários e grupos de usuários são caracteristicas presentes nos dois sistemas. O suporte à 
argumentaçllo é dado por bases de discussão, porém nl!o hã, em nenhuma das duas 
propostas, mecanismos que permitam o estabelecimento de critérios e avaliaçllo das 
alternativas. As discussões no Notes são implementadas através do encadeamento de 
mensagens e respostas. 

Quanto ao compartilhamento, o Lotus Notes conta com um diferencial importante em 
relaçllo ao IDPERBASE. É posslvel criar agentes e regras para tratamento automático de 
mensagens - funcionalidade nl!o prevista nessa versão do HIPERBASE. O uso de visões 
permite a recuperaçllo de documentos por diferentes critérios e a preservaçllo do contexto é 
feita através de históricos de acesso. O Notes conta também com mecanismos de busca por 
conteúdo e consultas por fonnulários. Algumas dessas funções podem ser incorporadas ao 
HlPERBASE através da criação de métodos nas classes. 

No aspecto coordenaçllo, os dorninios são um pouco distintos. O HIPERBASE 
oferece suporte a interações slncronas, o que implica em controles especificos não existentes 
no Notes, que só suporta interações assincronas. O Notes controla versionarnento de 
documentos mas, assim como o HIPERBASE, nllo trata versões de ligações. Não existem no 
Notes mecanismos de alocação de objetos. ~ única fonna de controlar o acesso aos 
documentos é a atribuição de privilégios de acesso. 

Os mecanismos de apoio à percepçllo também são diferenciados no tocante às 
interações slncronas. No mais, o Notes distingüe os documentos não lidos dos já visitados 
anterionnente, função esta também prevista no HIPERBASE. O Notes guarda um registro 
dos acessos ao banco de documentos e pode apresentar estatísticas de acesso. 

Quanto à segurança, o Notes, assim como o HlPERBASE, possui diversos nlveís de 
controle de acesso e faz uso de senhas e listas de controle de acesso para validar as 
requisições de documentos enviadas ao servidor. O Notes também faz uso de listas de 
controle de acesso para garantir a segurança do sistema. 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


XI · Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software 327 

Na autoria, o HIPERBASE provê mais facilidades para reutilização das estruturas jã 
existentes através da especialização de classes e do uso de máscaras. O Notes permite a 
criação de documentos em que a apresentação de alguns componentes (seções) é vinculada à 
ocorrência de um evento. No HIPERBASE, essa funç!o é implementada através da 
associação de eventos que disparam a execução de métodos de apresentação de novos 
componentes. 

E, finalmente, na adaptabilidade, o Notes possui uma maior diversidade de 
mecanismos para tratamento automático de informações e notificações de eventos. Possui 
ainda funções de replicação da base de dados, importantes para permitir o acesso remoto e 
usuãrios móveis. Essas caracterfsticas precisam ser melhor discutidas no HIPERBASE. 

VI. CONCLUSÃO 

As caracterfsticas de banco de dados presentes no HIPERBASE associadas às 
funcionalidades de suporte ao trabalho cooperativo colocam a ferramenta numa categoria 
diferenciada. As aplicações do HIPERBASE podem ser usadas em inúmeros contextos de 
trabalho cooperativo pois podem contemplar diversas formas de interação e armazenar dados 
dos mais variados tipos. As diferentes maneiras através das quais é possível recuperar as 
informações da base também sio um fator decisivo para o seu uso em aplicações 
cooperativas pois cada usuãrio tem interesses e backgrounds distintos. 

Uma das aplicações típicas da ferramenta no suporte a atividades cooperativas é o 
próprio processo de desenvolvimento de software. O aumento da complexidade dos sistemas 
tomou a colaboração um fator vital para o desenvolvimento do software. A participação de 
desenvolvedores com diferentes formações, usuários e especialistas das diversas áreas 
envolvidas no domínio do problema tem sido uma constante nos projetos de software. Desde 
a fase inicial de levantamento de requisitos até a entrega do produto final, testado e 
aprovado, várias tarefas são realizadas em que a participação efetiva e a colaboração dos 
membros da equipe são fundamentais. Essas tarefas vio desde a elaboração da documentação 
à tomadas de decisão. A possibilidade de integrar, sob um mesmo ambiente, toda a 
documentação gerada durante o processo de desenvolvimento de software, incluindo 
produtos intermediários, bem como a documentação do processo e das decisões tomadas faz 
do HIPERBASE uma plataforma para a construção de meta-ambientes de desenvolvimento 
de software. Os documentos gerados ao longo do processo de desenvolvimento integrados à 
documentação do processo permitem a referência mútua e facilitam o entendimento do 
sistema. 
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Ap@ndlce 

Lista de Serviços de Suporte à Cooperação 

lllteraçio Aulncroao 

Responder Recado 
AssociarRefer~cialntemaARecado 
AssociarRef~ciaExtemaARecado 
CriarListaDeDistribuiçlo 
CriarFolderOeRccados 
RedireciooarRecado 
MoverRecadoParaFolder 
ConsultarRecadosPorRemetente 
ConsultarRecadosPorDataDeEnvio 
ConsultarRecadosPorAssunto 
Ler Recado 

Comunlcaçlo Slncrou 

ConvidarParticipanteParaSossio 
Divulgarlsúorm8ÇioSlncrona 
lniciarfTerminarSessloSincrona 
Aceitar/ExcluirParticipScuioS!nc 
LibcnJControleSessloS!nc 
AtribuirControleSessloSinc 
ldcntificarUsrAcessandoMesmoN61 

Contcxto/Hiperdoc 
WonnarSess6esEmAndarnento 
WonnarParticipantesDeUmaScsslo 

Nollnuç.lo Automillu 

DesignarEventoDeNotifAutomática 
NotificarUsuárioSobreCriaçloDeN6 
NotificarUsuárioSobreAiteraçloN6 
NotificarUsuárioSobreAiocaçloN6 
DesignarCriaçloAutomDeVerl6es 

[Araujo & Borges, 1994) 

[Bento, 1997) 

Suporte • Dlscuulo/ Decil lo em Compartllhamtnlo de Hlperbuu 
Gn1po 

CriarF6rumDeDebate ApresentarListaDeN6sPrediletos 

ProporQuestlo ListarN6sAssotiadosAN6Espcçlfico 
ConsultarN6sPorPalavra.Cbave Assoc:iarPosiçloAQuestlo ListarN6&JáVisitados Assoc:iarArgwnentoAPosiçlo ConrultarN6sDeUmaCI&sse 

Resis~n~rVoto CriarExcursi!es 
COI\IIIItarQucst~UmF6rum ListarN6sPcn:orridos 
ConsultarPosiç~UITUIQuestlo LimparListaDeN6s1áVisitados 
ConsultarAraumD<UmaPosiçlo ListarN6sMaisVisitados 
AvaliarProcessoDeVolaçlo ConsultarN6sPorAutor 

ConsultarN6sPorDataDeCriaçlo 
COI\IIIItarN6sRecálternenteAiterados 
RealizarConsultaAd-Hoc 
lncluirN6sNaListaDeN6sPrediletos 

Gerendamealo do Usuirlos Conrdenaçlo de Atlvldadu 

CriarOrupoDeUsuários RegislnlrAiteraçlo 
CriarUsuário RecuperwDescriçloDeAiteraç6es 
lncluirUsuárioEmOnlpo CriarVmloDeN6 
ExcluirUsuárioDeOnlpo RecuperarVmloDeN6 

Aloc:arEicrnentoAUsuário 
Desaloc:arElementoDeUsuário 
COI\IIIItarlllementosAlocados 
TransferirRefsPNmloMaisRecálte 

Securança Autoria 

AlterarSenhaDeUsuário lncluirAnolaçioParaN6 
ExpiruOrupoDeUsuários lncluirAnolaçloParaEstrutura 
AtribuirAcessoAOnlpoDeUsuários lncluirAnotaçioPanoCI-
AtribuirAcessoAUsuário Criar Máscara 
VerilicarSenbaDeUsuário CriarCiasse 
EncriptarRecado/DecriptarRecado CriarEspecializaçloDeCiasse 
AtribuirAceuoAEiemento CriarCiasseComposta 
VerilicarAC<S$0 Assoe WC lasses 
ResolverConflitoDePrivil~ios ApruentarEstatJsticasDcAutoria 
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