XI - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software 315

Incorporando Funcionalidades de Suporte ao Trabalho Cooperativo Em

Ferramentas de Hipertexto
Mircia Ferreira Bento Maria Luiza Campos Marcos R.S. Borges
COPPE/UFRJ IM E NCE/UFRJ NCE, IM E COPPE/UFRJ
marciab@nce.ufrj. br mluiza@nce.ufrj.br mborges@nce.ufrj.br
Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar um modelo hipermidia estendido com
elementos para o suporte a ambientes de trabalho cooperativo. O modelo em questdio serve
de base para uma ferramenta, chamada HIPERBASE, para a contruglio de aplicagdes
hipermidia mais sofisticadas e flexiveis, incorporando funcionalidades de bancos de dados e
hipertextos. A partir da andlise dos requisitos dos principais processos envolvidos na
cooperagiio - comunicagio, compartilhamento, coordenaglio, percepgio, seguranca, autoria e
adaptabilidade - s#o identificadas as funcionalidades necessérias em um sistema hipermidia e
definido um conjunto de classes para dar suporte a essa funcionalidade.

Palavras-chave: sistemas hipermidia, suporte por computador ao trabalho cooperativo,
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Abstract

This paper discusses the extension of a hypermedia model with elements to support
cooperative work environments. The extended model serves as a basis for the development
of HIPERBASE, 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 INTRODUCAO

A complexidade e o tamanho das tarefas do mundo real exigem e, cada vez mais
exigirdo, maior interaglio entre as pessoas. A multi-disciplinaridade das questdes demanda o
envolvimento de pessoas com diferentes formagbes para atingir os resultados esperados.
Proporcionar um suporte computacional adequado para que as pessoas possam interagir
cooperativamente é o objetivo da disciplina que se convencionou chamar Suporte Por
Computador ao Trabalho Cooperativo (CSCW - Computer Suported Cooperative Work).
Cada vez mais nos Gltimos anos, os computadores, além de apoiar as atividades individuais,
tém se tornado um importante veiculo de comunicagfio e interagdo [Borges et alli, 1995].

A popularidade de ferramentas de hipertexto, principalmente apés o advento da
WWW, tem mostrado o grande potencial de hipertextos no suporte ao trabalho cooperativo.
O uso de hipertexto como ferramenta de suporte & cooperagio tem sido amplamente
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discutido e vérias propostas ja foram apresentadas investigando a aplicagdo dos conceitos e
do potencial desta tecnologia para representar as interagdes de um grupo de trabalho [Lotus
Notes, 1995] [Araujo & Borges, 1994] [Conklin, 1988]. Além de possuirem uma interface
simples e versitil, hipertextos conseguem representar de forma natural o processo de trabalho
em grupo. A niio imposi¢iio de estruturas rigidas garante a flexibilidade necesséria para
representar dominios complexos, processos de decisdo e estruturas de argumentagdio. Ao
mesmo tempo, a facilidade de integrar diversos tipos de midia sob um mesmo ambiente
aumenta as oportunidades de interagiio 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 como 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 aplicagdes hipermidia cuja
principal caracteristica é a integragiio da flexibilidade de hipertextos 4 eficiéncia de consultas
de bancos de dados [Borges & Campos, 1994). O HIPERBASE, além de enriquecer o
modelo basico de nos e ligagdes de hipertexto, faz uso de esquemas conceituais que
possibilitam a criagio de mecanismos de busca e localizagio mais elaborados, podendo assim,
assegurar um suporte mais robusto a aplicagdes cooperativas e permitir a definicio de um
conjunto de funcionalidades mais abrangentes neste contexto.

Este artigo apresenta o modelo do HIPERBASE com algumas extensdes cujo
objetivo ¢ dar suporte a atividades cooperativas, especialmente na etapa de autoria. Na
segunda segiio, discutimos os principais aspectos relacionados & cooperaglio e os requisitos
para ferramentas de hipermidia. Na terceira segiio, apresentamos uma breve descrigio do
modelo de objetos do HIPERBASE para, na segfio seguinte, propor as extensdes necessarias
para um ambiente de suporte & cooperagio. Na quinta segfio, avaliamos a funcionalidade da
ferramenta, comparando-a ao Lotus Notes [Lotus Notes, 1995], apresentando fiinalmente, na
ultima segfio, as conclusdes deste trabalho. .

II. ASPECTOS DE COOPERACAO E SEUS REQUISITOS PARA FERRAMENTAS
DE HIPERMIDIA

O Suporte Por Computador ao Trabalho Cooperativo visa fonecer meios para a
realizagfio e o gerenciamento das interagBes humanas, preocupando-se especificamente com a
comunicagdo via computador dentro do contexto do trabalho. A cooperagiio envolve vérios
processos e ¢ importante notar que, num contexto de cooperagio, novos conceitos e novas
atividades surgem devido & necessidade de coordenar as tarefas de cada participante, integra-
las ao trabalho da equipe e monitorar o cumprimento dos objetivos estabelecidos.

A fim de identificar os requisitos necessarios 4 ferramentas de hipermidia para o
suporte ao trabalho cooperativo, agrupamos em sete categorias os aspectos relacionados 4
cooperagiio presentes durante a execugiio de uma atividade por um grupo de trabalho:
comunicagiio, compartilhamento, coordenaglio, percepgiio, seguranga, autoria e
adaptabilidade. Nessa categorizaglo, destacamos as funcionalidades increntes a sistemas de
hipermidia que ddo suporte a cada um desses processos e ressaltamos as caracteristicas que
precisam ser incorporadas para melhor atender as necessidades de um grupo de trabalho.
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IL1. Comunicaciio

A comunicagiio ¢ a capacidade que os membros da equipe de trabalho possuem de
interagir e participar da execugiio de uma tarefa. E um aspecto fundamental em qualquer
ambiente cooperativo e trata de questdes relativas ao formato, tipo de interlocugiio e tipo de
interagdo entre os participantes.

O formato pode ser simples ou estruturado. Quando estruturado, diversos sdo os
tipos de estrutura que podem estar presentes na comunicagdo de um grupo de trabalho como,
por exemplo, estruturas hierdrquicas, mecanismos de argumentagiio, regras de comunicagio,
processos de decisdo, votagio e consenso. O tipo de interagdo consiste em identificar se a
comunicaglio se di de forma direta ou indireta, sincrona ou assincrona. A interlocugio pode
ser feita de um para um, um para muitos ou muitos para muitos.

O agrupamento de usudrios em categorias é também um mecanismo importante na

comunicagdo pois permite a definigio de comportamentos especificos de acordo com a
categoria, servindo assim para mapear os papéis existentes no mundo real.

Existe uma grande variedade de solugdes para essas questdes, o que reflete a
multiplicidade de formas de interagiio existentes no mundo real. As bases de dados de
hipertexto podem ser usadas como meio de comunicaglio de um grupo de trabalho e podem
ser alimentadas de forma sincrona ou assincrona. O suporte & interagdes sincronas exige
controles mais complexos para tratar questdes de coordenagiio. JA o suporte & decisdo, é
uma das aplicagdes mais debatidas de hipertexto para o suporte & cooperaglo. O uso de
hipertextos para representar estruturas de argumentagio e decisdo tem se mostrado bastante
adequado por permitir que a estrutura se forme de maneira dindmica e gradual a partir das
interagdes dos usuarios. Quanto & distingio de usudrios, a classica divisiio entre leitores e
autores precisa incorporar novos niveis de atividade para permitir que as equipes de trabalho
sejam organizadas de forma a otimizar a execugdio da tarefa e a interagdo do grupo.

IL.2. Compartilhamento

O compartilhamento ¢ a capacidade de recuperar, dentro da base compartilhada, as
informagdes relevantes para a execugio da tarefa sem que seja necessario percorrer cada
instincia da informagio. O grande volume de informagdes caracteristico de ambientes
cooperativos exige a criagdo de mecanismos apropriados de recuperagiio de informagdio a fim
de manter os niveis de produtividade desejados e evitar a sobrecarga cognitiva,

Basicamente, existem quatro tipos de mecanismo de suporte ao compartilhamento: os
de busca, os de localizagio, os que permitem o tratamento automético de informagdes e os
de preservagio do contexto. Filtros, mecanismos de busca por conteido, por estrutura, por
formulério, e por valor de atributos siio exemplos do primeiro grupo. Esses mecanismos séo
importantes para aumentar a objetividade das consultas, reduzindo o dominio de busca. A
navegagio também é um recurso importante pois permite a recuperagio de informagdes
através de associagBes seminticas. A simplicidade desse mecanismo ¢ um fator importante,
principalmente quando os usuérios tém perfis muito distintos e graus diferenciados de
experiéncia no uso de computadores.

Dentre os mecanismos de localizaglio estdo os mapas que indicam o relacionamento
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entre as informagdes, as excursdes que permitem ao usuério seguir uma trilha pré-definida de
nos e os marcadores que possibilitam o acesso direto a uma informagdo anteriormente
consultada e podem atuar como pontos de referéncia para a busca de novas informagdes. Os
mecanismos de tratamento automitico de informagdes permitem a execugio de
procedimentos pré-definidos sempre que uma determinada condiglio ¢ atendida, evitando a
necessidade de uma intervengio manual. Os mecanismos de preservagio de contexto
consistem em manter disponiveis para a consulta do usudrio as conexdes semdnticas usadas
para alcangar a informaglo atual, sendo importantes para a compreensio da base
compartilhada. Exemplos desse tipo de mecanismo sio os historicos de nos percorridos.

11.3. Coordenagiio

A coordenacdio é a capacidade de gerenciar as interagBes dos usuérios, controlando o
fato de vérias pessoas estarem trabalhando nos mesmos objetos a0 mesmo tempo, e também
de integrar as contribuigdes individuais de cada participante num Gnico produto. A
coordenagio depende da natureza da tarefa, do tamanho do grupo, da forma de interagiio e
da granularidade dos objetos.

Em geral, as ferramentas de hipermidia que do suporte a interagdes sincronas adotam
protocolos de rodizio e alocagiio de objetos para resolver as questdes de acesso concorrente.
Quando a atividade ¢ realizada assincronamente, 0s mecanismos de controle de versdes sio
muito usados. Eles permitem que sejam exploradas configuragdes alternativas para os nos e
também preservam o aspecto historico do hiperdocumento.

I1.4. Percepgiio

A percepgiio é definida como a capacidade de entender a finalidade e a influéncia da
participagfio individual na realizagio da tarefa do grupo. A percep¢lio é um dos principais
fatores que diferencia ambientes multi-usuérios de ambientes cooperativos. Prover a
conscientizagio da presenga e das tarefas dos demais membros do grupo de trabalho é o
primeiro passo para realizar um trabalho em conjunto.

A atividade de percepglio envolve quatro tarefas: captura das informagdes, filtragem,
interpretagdio e aplicagio. As principais informagdes que devem estar disponiveis para prover
percepgiio do andamento das tarefas englobam dados sobre as agbes dos demais usudrios (o
que cada um estd fazendo e que objetos estd utilizando), informagGes sobre acesso e
alteragio na base compartilhada e diferenciaglo entre as informagdes novas e as ji

consultadas por um determinado usuério.

Hipertextos fornecem naturalmente alguns mecanismos de percepgio: os noés de
anotagio e comentarios podem ser usados como um meio informal de trocar sugestdes. O
conceito de mapas pode ser usado para mostrar a posi¢lio de cada usudrio dentro da rede de
nos.

ILS. Seguranca

A seguranga consiste em garantir que apenas usuérios autorizados terio acesso & base
comum. A definigiio de niveis de acesso assegura que as operagdes podem ser controladas a
nivel de objeto e também distingiir informagdes publicas de informagdes privadas. A
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granularidade da defini¢iio de acessos influencia a atividade do grupo e a execugo da tarefa.
O uso de senhas ¢ de mecanismos que permitam tratar a confidencialidade de documentos,
como assinaturas digitais e encriptagiio, aumentam a seguranga da aplicagiio.

O conceito de visdes de hiperdocumentos pode ser considerado um mecanismo de
seguranga existente em hipertextos. A restrigio das visdes dos usudrios permite diferenciar
niveis de acesso aos nds do hiperdocumento.

IL6. Autoria

A autoria consiste em fornecer mecanismos que possibilitem o planejamento da
atividade do grupo de trabalho e a representagio da mesma no ambiente compartilhado. A
ferramenta deve ser capaz de armazenar a seméntica da comunicagdo, especificando como os
objetos se relacionam e qual é o seu comportamento. Outra questdo importante com relagio
a4 autoria é a reutilizaglio de objetos e definigdes ji existentes em futuras atividades. A
distingdo entre o conteudo e as caracteristicas de apresentagio das informagdes é um meio
de permitir que as informagdes possam ser reaproveitadas em diversos contextos e
apresentadas a plblicos distintos, enfatizando aquelas de maior interesse em cada ocasifio.

As anotagdes sobre objetos s@o um mecanismo interessante de autoria pois permitem
que o usudrio submeta um material para criticas e comentérios que servirfio de base para o
aperfeigoamento do mesmo e a continuagio do processo de autoria. A nio-linearidade do
hipertexto permite que as informagbes sejam conectadas sem, contudo, impor uma estrutura
rigida. Essa caracteristica facilita a inclusio de novas informagBes e permite a associagio de
informagdes a partir do conteddo. A criagio de nés compostos e tipos de nos adiciona mais
seméntica ao modelo basico de nos e ligagdes de hipertextos e permite a classificagiio das
informagdes e o tratamento diferenciado de cada tipo.

IL7. Adaptabilidade

A adaptabilidade consiste em oferecer aos usuarios mecanismos que permitam ajustar
o comportamento da aplicaglo para melhor atender as necessidades do grupo de trabalho.
Essa nilo é uma tarefa ficil, visto que cada grupo é uma combinagfio unica de seus membros,
ambiente e tarefa. Além disso, os grupos sdo dindmicos e é dificil prever completamente seu
comportamento. Entretanto, algumas caracteristicas tornam a ferramenta mais amigivel,
como a facilidade de uso de aprendizado, a configurabilidade e a capacidade de estender a
funcionalidade através de linguagens de programacio apropriadas (scripts).

M. O PROJETO HIPERBASE

O HIPERBASE ¢ um projeto do Nicleo de Computagio Eletrénica (NCE/UFRJ)
iniciado em 1991 a partir do desejo de unir as funcionalidades de hipertexto as de banco de
dados [Borges & Campos, 1994). As primeiras experiéncias de implementagio foram feitas
sobre bancos de dados relacionais e serviram de ponto de partida para a identificagio das
deficiéncias e a discussdo de novas solugbes [Bento & Pugas, 1993] [Cerqueira, 1993] [Dias,
1995] [Ribeiro, 1992]. O novo enfoque adotado, aliando as caracteristicas de hipertextos as
de bancos de dados orientados a objetos, aumentou a flexilidade e a maleabilidade do
modelo, enriquecendo substancialmente a seméntica de representagio do modelo de nés e
ligagdes [Cerqueira, 1997].
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O HIPERBASE ¢ uma ferramenta que permite a criagio de aplicagdes com uma
interface hipertextual, em que os nés contém dados estruturados e nfio-estruturados como
conteddo. A associaglio das funcionalidades de navegagio sobre as informagdes nfio-
estruturadas as de consulta de banco de dados permite que o usuério alterne entre os
diferentes tipos de estratégia de recuperagio de informagBes, conforme seja mais
conveniente. A idéia central é trazer para o mundo de hipertextos o suporte de um esquema
conceitual, essencial num enfoque de banco de dados. O esquema representa uma abstragiio,
descrevendo os objetos armazenados na base de dados e constitui uma visio mais estével dos
dados, capturando a semdntica para elucidar o conteido. O esquema também possui um
papel importante na construgiio de mecanismos mais sofisticados de busca e orientago.

As tendéncias atuais do processo de modelagem de aplicagBes hipertextuais apontam
para a modelagem orientada a objeto. Metodologias como o OOHDM [Schwabe & Barbosa,
1994] tém sido usadas com sucesso na modelagem de aplicagdes hipermidia. O uso de uma
ferramenta que mapeie as abstragBes tais como foram estabelecidas no modelo atenua as
transicdes entre as fases de modelagem e construgio. O HIPERBASE é capaz de mapear
todos os conceitos presentes na metodologia OOHDM.

A escolha do HIPERBASE como infra-estrutura para a definigio de um conjunto de
funcionalidades de suporte & cooperagio deveu-se basicamente a dois fatores. Primeiramente,
a integragio dos conceitos de hipertextos e bancos de dados orientados a objetos, garante
um alto grau de representatividade no modelo e possibilita o tratamento de informagbes
estruturadas e nio-estruturadas de forma transparente. O fato de a ferramenta possuir front-
end para a WWW, o qual tem se firmado como padrio para apresentagfio de informagdes
hipertextuais, refor¢a o uso de padrdes ja largamente divulgados e reduz os problemas de
resisténcia ao uso da ferramenta.

IT1.1. Descri¢iio do Modelo HIPERBASE

Usando uma abordagem de orientagio a objetos, construiu-se um modelo para
representar os elementos presentes no sistema HIPERBASE onde os conceitos classicos da
orientagdo a objetos tém presenga marcante: classes, objetos, métodos, atributos, heranga,
generalizagio/especializagiio, e todo/parte sdo alguns dos conceitos incorporados pelo
HIPERBASE.

O modelo bésico da ferramenta é mostrado na figura 1 (excluindo-se as classes
contidas nas éreas delimitadas pela linha tracejada) com o intuito de apresentar uma visio
geral de sua funcionalidade e abrangéncia. Foi usada uma notagiio baseada na metodologia
OMT, porém, algumas simplificacdes foram feitas para evitar uma sobrecarga de
informagdes. Essas simplificagbes consistem basicamente da omissiio das especializagdes das
classes (representadas por retingulos sombreados) e da indicagio de relacionamentos entre
classes através de um asterisco (*), sem comprometer a compreensfio global do modelo. Uma
visiio mais detalhada do modelo de objetos do HIPERBASE e das interagdes entre eles pode
ser encontrada em [Cerqueira, 1997] e [Bento, 1997].

Um hiperdocumento no HIPERBASE ¢é formado por um conjunto de elementos que
formam uma aplicaglio hipertextual. O conjunto de classes de um hiperdocumento é chamado
de esquema.
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Figura 1: Modelo do HIPERBASE Cooperativo

O conceito de classe no HIPERBASE é o mesmo da orientagio a objetos. Uma classe
pode se relacionar com outras classes através de trés tipos de relacionamento: generalizagdes
(subclasse/superclasse), agregagdes (todo/parte) e associagdes de instdncias. Cada classe
possui métodos e atributos, os quais sdo herdados por todas as suas sub-classes. Os
atributos sio dados de estrutura uniforme e seméntica atdmica que estarfio presentes em
todas as instdncias da classe e os métodos sdo as operagbes que podem ser realizadas nos
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objetos de uma determinada classe. Os objetos so instincias das classes. Os objetos,
quando associados a uma méscara, definem um n6 para o0 HIPERBASE. As mdscaras sio
templates para apresentaglio de nds que definem como as informagdes do objeto estardio
posicionadas na tela e suas caracteristicas. Os nés sfio a unidade de apresentagiio de
informagio do hiperdocumento. Um mesmo objeto pode gerar vérios nés, desde que sejam
construidas méscaras diferentes. Essa caracteristica fornece grande flexibilidade ao modelo,

pois torna o conteiido independente da apresentago.

Os nbs podem pertencer a diversos contextos. Os contextos representam conjuntos
de nos agrupados segundo algum critério. Sdo cinco as especializagBes da classe contexto:
contexto arbitririo, contexto de classe, contexto derivado de consulta, contexto de
sessfio e contexto de indice. A estrutura representa um conjunto de componentes com
disposigiio determinada, sendo usada na definigio da apresentagio dos nés. As disposi¢es
de estrutura armazenam informagdes sobre o espago a ser ocupado na tela por cada
componente e determinam o aspecto visual da estrutura. Os componentes sio elementos de
informaglio presentes no né. As principais especializages de componente sio: texto, texto
ancorado, drea de texto, formuldrio, imagem, drea de imagem, botio pressiondvel,
consulta, lista para selegiio e componente configurdvel. Através da associagio com
instincias de aciio sob evento, é possivel determinar procedimentos a serem executados
durante a navega¢iio do n6, nio somente para ativar a apresentagio de outros nds mas
também para a execugio de métodos, realizaglio de consultas e outros.

O usudrio pode realizar anotagdes pessoais sobre os elementos do modelo durante a
autoria ou a navegagdo. As especializagdes de anotaglio slo: anotaclio sobre né, anotaciio
sobre classe, e anotagfio sobre estrutura. Inicialmente, as anotagdes somente siio visiveis
aos seus respectivos autores porém, estes podem também conferir direitos de acesso as
anotagdes através da especializagiio de acesso acesso para anotagiio.

O modelo basico do HIPERBASE possui fungBes de gerenciamento multi-usuério e
alguns recursos que auxiliam o desenvolvimento cooperativo de aplicagdes. Cada usudrio
pode pertencer a vérios grupos de usudrios. Os grupos de usuérios servem para mapear
usudrios com perfis e privilégios de acesso semelhantes. E possivel estabelecer direitos de
acesso tanto para usudrios individualmente como para grupos de usudrios e existem
mecanismos para resolver os conflitos de acesso. Os privilégios de acesso podem ser
permissivos ou restritivos. O HIPERBASE trata de forma diferenciada cada elemento do
modelo em termos de acessos. Os privilégios de acesso podem ser atribuidos através das
especializagbes de acesso, a saber: acesso para classe, acesso para nés da classe, acesso
para nds, acesso para estrutura, e acesso para componente permitindo o controle a nivel
granular dos elementos do hiperdocumento.

O HIPERBASE oferece também um sistema interno de correio eletrdnico que permite
a comunica¢io entre os usudrios via recados. A fim de permitir o controle da autoria do
hiperdocumento, descrigdes das alteragBes efetuadas sio registradas em historicos de
alteracfio: alteragfio de né, alteracio de classe. Sfo registradas a data da alteragiio e a
descrigiio informada pelo usudrio.

O conceito de marcador para né também merece ser destacado. Os marcadores
servem para permitir o acesso direto a um determinado né. A selegio de um marcador
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durante a navegaglio leva a apresentagio do respectivo né sem que seja necessario recorrer a
indices, consultas ou navegar pela base de informagdes. Cada né também esta relacionado a
uma classe de estatisticas que armazena dados sobre o nimero de acessos de autoria e
consulta feitos a ele.

A modelagem orientada a objetos deu a flexibilidade necessiria para permitir
extensdes ao modelo original. A filosofia de orientagio a objetos, que integra a composigio
estrutural e a comportamental dos elementos, facilitou 0 mapeamento das funcionalidades e a
facilidade de incluir novas classes e relaciona-las as ji existentes ou mesmo de definir novos
métodos e atributos foram um fator decisivo. A possibilidade de adicionar novas
funcionalidades a partir da criagiio de especializagdes, especificando apenas as caracteristicas
adicionais, deu mais agilidade ao processo de modelagem.

IV. INCORPORANDO COOPERACAO AO HIPERBASE

Com o objetivo de propor uma ferramenta genérica que conseguisse acomodar
diversos tipos de interagiio num tnico ambiente, mantendo a padronizagio de apresentagiio
de informagdes e a integragio entre as diferentes funcionalidades, adotamos quatro
perspectivas para tratar o suporte a cooperagio no HIPERBASE:

« Interagbes assincronas através de um mecanismo de envio/recebimento de
mensagens eletronicas;

* Suporte & discussio e decisio em grupo com o uso do método IBIS (modelo
classico de argumentagdo descrito em [Conklin, 1988]) associado a um mecanismo
de votagio,

* Compartilhamento de HIPERBASES através dos mecanismos usuais de navegagio
e com a incorporaglo de servigos de suporte a percepgiio e coordenagiio,

» InteragBes sincronas no formato de chats 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, organizar a equipe de trabalho e gerenciar os recursos e o acesso a eles de
forma a possibilitar a execugiio da tarefa. Essas meta-atividades foram agrupadas em cinco
categorias:

* Gerenciamento de usudrios permitindo diferenciar caracteristicas comportamentais
de categorias de usudrios;
e Coordenagio de atividades através do controle de alocagdes de objetos, da

manuten¢gdo do histérico de alteragdes realizadas e um mecanismo de
versionamento de nds;

* Controle de seguran¢a dos elementos compartilhados, diferenciando niveis de
acesso para cada usudrio e para cada elemento presente na base compartilhada;

» Notificagio automatica dos principais eventos ocorridos durante o processo de
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colaborago;

= Suporte & autoria através da criagio de esquemas conceituais para cada aplicagiio e
do incentivo a reutilizaglio de contetido e definigdes.

A infra-estrutura necessiria para prover essa funcionalidade foi criada a partir de um
conjunto de classes adicionais incorporadas a0 modelo original e representadas na figura 1.
As novas classes sio destacadas através das linhas tracejadas e sfo descritas a seguir,
agrupadas segundo as perspectivas e meta-atividades listadas anteriormente. Associado a
essas perspectivas, foi definido ainda um conjunto de servigos de suporte & cooperagiio, o
qual é apresentado na tabela incluida como Apéndice. Nos itens que se seguem, sio descritas
cada uma dessas atividades de suporte & cooperagio.

IV.1. Interacdes Assincronas

A fim de permitir o agrupamento e a classificagio dos recados a partir de critérios
definidos pelos usuérios foram criados os folders de recados. Nos folders, os recados podem
ser agrupados por assunto, projeto ou #rea de interesse do usudrio, o que facilita futuras
consultas.

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

IV.2. Suporte a Discussiio e Decisfio

O suporte & decisio adiciona a0 modelo elementos do método IBIS através de cinco
classes: féruns, questes, posi¢ies, argumentos e votos.

Os féruns podem conter uma ou mais questdes e sfio usados para dar suporte a
discussbes amplas e demoradas nas quais o mecanismo de recados nfio se mostra adequado.
Eles sio usados para agrupar questes relacionadas e manter a memoria das decisdes
tomadas. As questGes representam objetos de discussio e/ou decisio. A partir delas, serfio
identificadas as alternativas e os aspectos positivos e os negativos de cada uma. A cada
questdio, sdo associadas posi¢les, que representam as alternativas de soluglio e, para cada
alternativa, slio apresentados os argumentos prés e contras. Os usudrios também
estabelecem preferéncias em relaglio s alternativas apresentadas através do veto. Cada
alternativa é avaliada individualmente e o usudrio podera indicar preferéncia por mais de uma
alternativa.

IV.3. Compartilhamento de HIPERBASEs

Além das funcionalidades basicas de hipertexto, para melhorar o suporte ao trabalho
cooperativo, foram adicionadas algumas funcionalidades de percepglio as atividades de
navegacdo e recuperagiio de nos. As sessdes de navegaciio armazenam dados relativos a
todos os usuarios ativos num hiperdocumento e seu contexto de navegagio. Assim, é
possivel saber quais usudrios estio consultando um determinado n6é ou contexto e ainda
diferenciar as ligagSes para os nés j& visitados das ligagdes que levam a nés ainda niio
consultados. Excursdes podem ser criadas a partir de contextos arbitrarios.
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IV.4. Interagiio Sincrona

No suporte as interagdes sincronas, ¢ preciso armazenar dados sobre cada sessio de
chat, identificando todos os seus participantes e também cada interagiio que cada um
realizou. A sessdo sincrona armazena dados de controle sobre a sessdio de char e seus

participantes.
IV.5. Gerenciamento de Usudrios

O gerenciamento de usuérios ¢ feito através das classes usudrio e grupo de usudrios
descritas anteriormente. Cada usuério tem seu conjunto de acessos especifico, o que permite
dar tratamento individualizado a cada participante do grupo de trabalho.

IV.6. Coordenacgiio

Para coordenar o acesso aos objetos compartilhados, existem as alocagdes. As
alocagBes permitem que um usuério reserve um elemento para edigdo, impedindo que outros
usuérios o alterem no periodo em que estiver alocado. As especializagbes de alocagiio slio:
alocagiio de né, alocaghio de classe, alocagiio de estrutura, alocagio de mdscara ¢
alocagiio de componente. As alteragbes também possuem papel importante na coordenagiio
de atividades pois permitem que os usuarios descrevam as modificagdes realizadas nos
elementos. Existe também um mecanismo de controle de versdes dos nés do
hiperdocumento, que podem ser consultados através de um contexto proprio, o contexto de
versiio.

IV.7. Notificagiio Automitica

A notificagdo automitica é controlada através da classe notificacfio. Nesta versio,
trés eventos sdo monitorados e podem ser notificados aos usudrios ou determinados grupos
de usudrios através do mecanismo de recados. Cada evento é tratado por uma das
especializagdes de notificagio, que sio: notificacio para criagfio de nés de uma classe,
notificaciio para alteracio de né e notificacio para alocaciio de né.

IV.8. Controle de Seguranca

Os aspectos de seguranga slio tratados pela classe acesso e suas especializagdes. Os
acessos podem ser atribuidos a usudrios individualmente ou a grupos de usudrios. Existe uma
hierarquia de acessos que permite que determinados acessos sejam deduzidos a partir de
outros. Os acessos para no, por exemplo, podem ser deduzidos a partir do acesso para nos da
classe a que ele pertence. Desta forma, é possivel estabelecer controles rigidos, quando
necessario, mas também pode-se diminuir o dnus da tarefa drasticamente se a aplicagdo
permitir limites mais flexiveis.

IV.9. Autoria

Quanto a autoria, os esquemas conceituais do HIPERBASE fornecem uma infra-

estrutura bastante flexivel para a definigio de aplicagdes hipertextuais. A granularizagiio do

processo em componentes e estruturas amplia as oportunidades de reutilizagio e contribui
para aumentar a produtividade do grupo.
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As anotagdes também sio mecanismos importantes j& que consistem em um meio
informal de comunicagfio entre os usudrios e estdo diretamente vinculados aos elementos de
autoria do modelo.

V. AVALIACAO DA FUNCIONALIDADE

Nesta seglio, apresentamos uma comparagio resumida entre o conjunto de servigos
proposto para o HIPERBASE e as funcionalidades existentes no Lotus Notes. Pretendemos,
com isso, demonstrar a potencialidade da nossa proposta com relagfo as solugdes existentes
no mercado. Escolhemos o Lotus Notes verséio 4.0 por ser um produto de grande aceitagio
no mercado e por ser a solugio que mais se aproxima das questdes abordadas. O Notes
possui uma linguagem script propria que permite que 0 usuario crie algumas funcionalidades
adicionais dentro da ferramenta. O HIPERBASE, por sua vez, permite que os usudrios 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 servigos bem similar no que se refere a
comunica¢dio assincrona: associagio entre recados e respostas, referéncias a documentos
externos, listas de distribui¢io, folders para agrupamento de recados e diferenciaglio entre
usudrios e grupos de usudrios sfio caracteristicas presentes nos dois sistemas. O suporte 4
argumentagio ¢ dado por bases de discussio, porém niio hi, em nenhuma das duas
propostas, mecanismos que permitam o estabelecimento de critérios e avaliagio das
alternativas. As discussdes no Notes sfio implementadas através do encadeamento de
mensagens e respostas.

Quanto ao compartilhamento, o Lotus Notes conta com um diferencial importante em
relagio ao HIPERBASE. E possivel criar agentes e regras para tratamento automético de
mensagens - funcionalidade nfio prevista nessa versio do HIPERBASE. O uso de visdes
permite a recuperagiio de documentos por diferentes critérios e a preservagiio do contexto é
feita através de historicos de acesso. O Notes conta também com mecanismos de busca por
contetido e consultas por formularios. Algumas dessas fungbes podem ser incorporadas ao
HIPERBASE através da criagiio de métodos nas classes,

No aspecto coordenaglo, os dominios sio um pouco distintos. O HIPERBASE
oferece suporte a interagdes sincronas, o que implica em controles especificos ndo existentes
no Notes, que s6 suporta interaghes assincronas. O Notes controla versionamento de
documentos mas, assim como o HIPERBASE, niio trata versdes de ligagdes. Ndo existem no
Notes mecanismos de alocagdo de objetos. A tunica forma de controlar o acesso aos
documentos ¢ a atribuigio de privilégios de acesso.

Os mecanismos de apoio & percepglio também sdo diferenciados no tocante as
interagdes sincronas. No mais, o Notes distingiie os documentos nfio lidos dos ji visitados
anteriormente, fungfio esta também prevista no HIPERBASE. O Notes guarda um registro
dos acessos ao banco de documentos e pode apresentar estatisticas de acesso.

Quanto a seguranga, o Notes, assim como o HIPERBASE, possui diversos niveis de
controle de acesso e faz uso de senhas e listas de controle de acesso para validar as
requisicdes de documentos enviadas ao servidor. O Notes também faz uso de listas de
controle de acesso para garantir a seguranga do sistema.
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Na autoria, o HIPERBASE prové mais facilidades para reutilizagdo das estruturas ja
existentes através da especializagio de classes e do uso de mascaras. O Notes permite a
criagio de documentos em que a apresentagiio de alguns componentes (se¢des) ¢ vinculada &
ocorréncia de um evento. No HIPERBASE, essa fun¢io é implementada através da
associagdio de eventos que disparam a execugdo de métodos de apresentagio de novos
componentes.

E, finalmente, na adaptabilidade, o Notes possui uma maior diversidade de
mecanismos para tratamento automético de informagBes e notificagbes de eventos. Possui
ainda fungdes de replicagiio da base de dados, importantes para permitir o acesso remoto e
usudrios méveis. Essas caracteristicas precisam ser melhor discutidas no HIPERBASE.

VI.CONCLUSAO

As caracteristicas de banco de dados presentes no HIPERBASE associadas as
funcionalidades de suporte ao trabalho cooperativo colocam a ferramenta numa categoria
diferenciada. As aplicagdes do HIPERBASE podem ser usadas em inimeros contextos de
trabalho cooperativo pois podem contemplar diversas formas de interagiio e armazenar dados
dos mais variados tipos. As diferentes maneiras através das quais é possivel recuperar as
informagdes da base também sdo um fator decisivo para o seu uso em aplicagGes
cooperativas pois cada usudrio tem interesses ¢ backgrounds distintos.

Uma das aplicagbes tipicas da ferramenta no suporte a atividades cooperativas é o
proprio processo de desenvolvimento de software. O aumento da complexidade dos sistemas
tornou a colaboragio um fator vital para o desenvolvimento do software. A participagiio de
desenvolvedores com diferentes formagdes, usudrios e especialistas das diversas éreas
envolvidas no dominio 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, varias tarefas sfio realizadas em que a participago efetiva e a colaboraglio dos
membros da equipe sdo fundamentais. Essas tarefas vio desde a elaboragio da documentagiio
4 tomadas de decisio. A possibilidade de integrar, sob um mesmo ambiente, toda a
documentagio gerada durante o processo de desenvolvimento de software, incluindo
produtos intermediarios, bem como a documentagio do processo e das decisdes tomadas faz
do HIPERBASE uma plataforma para a construgio de meta-ambientes de desenvolvimento
de software. Os documentos gerados ao longo do processo de desenvolvimento integrados &
documentagio do processo permitem a referéncia mutua e facilitam o entendimento do
sistema.
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