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RESUMO

Este trabalho contribui com questdes relativas a integra¢ao das tecnologias de Hipermidia e
Trabalho Cooperativo Suportado por Computador (Computer Supported Cooperative Work -
CSCW), explorando a utilizacdo de hiperdocumentos estruturados no suporte a sessdes de
trabalho cooperativo. Sdo apresentados conceitos da area de Sistemas Hipermidia Distribuidos e
a evolugdo das linguagens de especificagdo de hiperdocumentos até a XML (Extensible Markup
Language). A éarea de CSCW ¢ apresentada, com énfase nas principais funcionalidades
encontradas nas aplicagdes dessa area. Essa pesquisa motivou a proposta da metodologia
CSCW-SH (CSCW design based on Structured Hypermedia) a qual, visando auxiliar a
construcdo de aplicacdes de CSCW, explora hiperdocumentos estruturados para capturar o
conteudo das sessoes de trabalho. Essa metodologia foi utilizada para orientar o projeto e a
implementagdo do DocConf, um ambiente de apoio ao trabalho cooperativo que, por
implementar funcionalidades CSCW como componentes, configura-se como um ambiente
extensivel e aberto. Para ilustrar a utilizagdo do DocConf, o trabalho apresenta a integragcdo do
DocConf ao StudyConf, o qual é um ambiente que apoia a navegagdo e discussdo de

hiperdocumentos didaticos.
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ABSTRACT

The work here reported contributes with the issues related to the integration of the Hypermedia
and Computer Supported Cooperative Work (CSCW) technologies, exploiting the use of
structured hyperdocuments in order to support cooperative working sessions. The background
work presented includes concepts from Hypermedia Systems, with focus on markup languages
including XML (Extensible Markup Language), and Computer Supported Cooperative Work,
with focus on the main functionalities of CSCW applications. This research has motivated the
proposal of CSCW-SH (CSCW design based on Structured Hypermedia): a methodology that,
aimed at guiding the development of CSCW applications, exploits structured hyperdocuments as
a tool to capture session contents. CSCW-SH was used to guide the project and implementation
of the DocConf environment that, by implementing CSCW functionalities as components, is an
open and extensible environment. The use of DocConf is illustrated by presenting its integration
with the StudyConf environment, which supports cooperative discussion sessions associated with

user navigation over didactic hyperdocuments.
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INTRODUGAO

A necessidade de se criarem aplicagdes que permitam as pessoas trabalhar em cooperagdo, de
forma facil e efetiva, levou a criacdo de uma nova area de pesquisa, denominada CSCW —
Trabalho Cooperativo Suportado por Computador (Computer Supported Cooperative Work).
Esta area envolve disciplinas tanto da area da ciéncia da computagdo quanto da area das ciéncias
sociais (psicologia, sociologia e ciéncia organizacional) e procura pesquisar os grupos de

individuos e de que maneira a tecnologia pode auxiliar seus trabalhos [Hills 97; Ellis et al. 91].

A tecnologia de sistemas hipermidia é caracterizada por aplicagdes nas quais usudrios navegam
interativamente por documentos que contenham ligagdes embutidas em seu conteudo e, como
tal, chamados hiperdocumentos. A expansdao da Internet e do correspondente aumento da
comunidade de usuarios da WWW — World Wide Web — t€ém provocado um crescente interesse

pela disponibilizagdo, nesse ambiente, de aplicagdes cooperativas.

A exploragdo conjunta das tecnologias de CSCW e hipermidia tem varios proponentes. No inicio
da década de 90, Nielsen [90] e Streitz [91] propuseram a explora¢do de ambientes cooperativos
suportados por hiperdocumentos, para facilitar a organizacdo e coordenacdo de idéias. Streitz
comenta que essa unido resultaria em sistemas hipermidia multiusuarios distribuidos, ao passo
que as atividades de cooperagdo seriam beneficiadas com o suporte a documentos estruturados
[Streitz et al 91]. Nesse mesmo contexto, Ishii relata que a tecnologia de hipertexto deve
beneficiar o trabalho em grupo, ao sugerir que a propria memoria de grupo fosse estruturada e
suportada como um hiperdocumento, o qual tem o potencial de fazer referéncias (hipertextuais) a
informacdes multimidia [Streitz et al 91]. O Sistema NoteCards, da segunda geragao de sistemas
hipertexto, foi um dos precursores no suporte a tarefas cooperativas com o uso de sistemas

hipermidia [Halasz 88].

1.1 CSCW & HIPERDOCUMENTOS ESTRUTURADOS

No contexto de pesquisas na area de CSCW, a WWW pode ser utilizada como infra-estrutura

para dar suporte a aplicagdes de trabalho cooperativo [Busbach et al 96]. A WWW foi criada



para fornecer acesso a documentos cientificos distribuidos pela Internet. Os documentos nela
disponibilizados sdo usualmente representados, ou formalizados, através de linguagens de
especificacdo de hiperdocumentos que permitem descrever interligacdes entre esses documentos

independentemente do formato ou plataforma computacional de apresentagao.

Bentley et al [95] incluem entre as vantagens da WWW, para uso em CSCW, a sua
independéncia quanto a plataforma, protocolo de rede ou sistema operacional e a interface
uniforme entre plataformas. Dix [96] ressalta que a propria WWW pode ser considerada um
ambiente de trabalho cooperativo, pois permite o compartilhamento de informagdes, e cita a
possibilidade de execucdo de programas na WWW como forma de aumentar a interatividade

entre usuarios e provedores de informagdes € servigos.

O padrao atualmente utilizado para formalizar os documentos apresentados na WWW ¢ definido
pela linguagem HTML — HyperText Markup Language [Raggett et al 97] — que, por sua vez, €
definida como uma aplicagdo da linguagem SGML — Standard Generalized Markup Language
[ISO 86]. Ao formalizar a estrutura e o conteido do documento, as definicobes da HTML
suportam referéncias a dados em varias midias. A estrutura definida ¢ simples e torna facil a

elaboracdo de novos documentos, fato que garantiu a expansao da WWW.

A HTML, entretanto, ndo ¢ totalmente adequada para uso em alguns tipos de aplicagdes
executadas sobre a WWW, como as de CSCW. Suas principais deficiéncias sao a falta de suporte
a estrutura do documento, o que limita a pesquisa apenas a trechos de texto, € a nao
extensibilidade, que impede os desenvolvedores de criar suas proprias fags para refletir as
relagdes semanticas do conteido do documento [Bray etal 98; Bosak 97]. J4 a linguagem
SGML, por sua vez, ¢ um tanto complexa para ser utilizada diretamente na defini¢do de novas
classes de documentos. Assim, membros do W3C — World Wide Web Consortium — propuseram
uma nova linguagem para defini¢do de documentos estruturados que tivesse a extensibilidade
que falta a HTML e fosse mais simples que a SGML, que recebeu o nome de XML — Extensible
Markup Language [Bray et al 98; W3C 97]. Outras linguagens complementares a XML estao
sendo desenvolvidas no W3C e fornecerdao, em termos de documentagio estruturada, varios

recursos uteis para aplicagdes na WWW.

Procurando avangar na unido das tecnologias de hipermidia e trabalho cooperativo suportado por

computador, Pimentel et al [98] propdem uma metodologia para desenvolvimento de aplicagdes



CSCW, utilizando hiperdocumentos para formalizar a estrutura das sessoes de trabalho. Essa
metodologia, CSCW-SH — CSCW design based on Structured Hypermedia, estabelece nao so
uma seqiiéncia de passos a serem seguidos durante o desenvolvimento de aplicagdes como

também quais resultados devem ser obtidos em cada um desses passos.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ investigar o uso integrado das tecnologias de hipermidia e de CSCW
no desenvolvimento de aplicagdes cooperativas que exploram a Internet, em geral, e a WWW,
em particular. Nesse contexto, apresenta-se o projeto e desenvolvimento do ambiente DocConf

que, utilizando a metodologia CSCW-SH, explora tal integracao.

No ambiente DocConf, hiperdocumentos XML sdo utilizados para armazenar a memoria
resultante de sessdes de trabalho cooperativo [Pimentel et al 99b]. O ambiente fornece um
conjunto de ferramentas, denominadas componentes, que implementam varias formas de
interagdo entre os participantes de uma sessdo. Ao seguir a metodologia CSCW-SH, o DocConf
configura-se como um ambiente extensivel e aberto, como recomendado para as aplicagdes

construidas para a Internet e a WWW.

1.3 ORGANIZAGCAO DO TRABALHO

Essa se¢do apresenta o contetido dos demais capitulos desta dissertagao.

O Capitulo 2 apresenta um historico da tecnologia de documentacdo estruturada, desde o seu
surgimento na década de 60 até os dias de hoje. Sdo apresentados conceitos basicos da area e os
motivos pelos quais se procurou desenvolver um padrao que garantisse extensibilidade e
validagdo de documentos. Ao final, ¢ detalhada a nova metalinguagem XML e sdao mostrados

exemplos de aplicagdes que a utilizam.

O Capitulo 3 introduz conceitos da area de Trabalho Cooperativo Suportado por Computador
ap6és um breve historico do desenvolvimento da darea. S3o apresentadas também as
funcionalidades encontradas nas diversas aplicacdes ja desenvolvidas e os toolkits — conjuntos

de ferramentas para desenvolvimento de novas aplicagdes.



No Capitulo 4, ¢ apresentada a metodologia CSCW-SH criada para orientar o desenvolvimento
de aplicagdes de trabalho cooperativo, utilizando hiperdocumentos que formalizem a estrutura
das sessdes de trabalho. Para complementar a descricdo da metodologia, ¢ também apresentada a
aplicacao desenvolvida, DocChat — Documented Chat, que suporta, na Internet, uma sessdo de

discussao estruturada de acordo com um DTD SGML.

O Capitulo 5 apresenta o projeto do ambiente de trabalho cooperativo DocConf, realizado de
acordo com a metodologia CSCW-SH. Esse ambiente utiliza a arquitetura de componentes, na
qual cada componente implementa uma funcionalidade das aplicacdes de CSCW. DocConf
armazena e formaliza a memdria das sessdes de trabalho cooperativo em hiperdocumentos

estruturados de acordo com um DTD XML.

Os detalhes da implementagdo do DocConf sdo discutidos no Capitulo 6, no qual também ¢
apresentado um roteiro para a criagdo de novos componentes. A aplicagdo do DocConf no
projeto StudyConf, que visa a apoiar a navegacdao e discussdo on-line de hiperdocumentos

didaticos disponibilizados na WWW [Macedo et al 99], ¢ também discutida.

O Capitulo 7 conclui esta dissertacio sumarizando a motiva¢do do trabalho, retomando as

contribui¢des resultadas e discutindo propostas para trabalhos futuros.



HIPERDOCUMENTOS ESTRUTURADOS

2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Da analise de um documento, ¢ possivel identificar sua estrutura. Um livro, por exemplo, possui
um titulo, um indice e varios capitulos; cada capitulo possui também um titulo e uma ou mais
secdes. Essa estrutura pode variar significativamente entre tipos de documentos diferentes. Uma
carta nao possui nenhum dos elementos citados para o livro, mas possui data, saudagao, conteudo
e assinatura. Menus de restaurantes, programas de teatro e documentos financeiros sdo outros
exemplos de documentos com estruturas proprias. Isso levou alguns pesquisadores a procurar um
padrdo de representacdo de documentos que pudesse ser utilizado em todas as estruturas que se

fizessem necessarias.

Dentro de um documento existem alguns outros elementos que também merecem atencao
especial. Citagdes, palavras destacadas e palavras de outro idioma devem ser representadas de
forma diferente, para facilitar a compreensao do leitor. Em um documento bancario, pode-se ter,
por exemplo, uma representacdo diferente para o numero de conta corrente, o que facilita sua

distincao ¢ localizacao.

A representacdo de documentos deve considerar, também, a necessidade da especificacdao de
relacdes intra e entre documentos. Exemplos dessas relagcdes sdo as referéncias bibliograficas,
que levam aos documentos originais (entre), e as citagdes de figuras, que posicionam o
documento nas figuras correspondentes (intra). Nessas relagdes, o autor oferece ao leitor
alternativas de leitura. Quando documentos sdo disponibilizados através de um ambiente
computacional, pode-se ter um grande numero de associagdes intra e entre documentos. Quando
as associacoes podem ser selecionadas interativamente pelo leitor, resultando na apresentagao
automatica do contetdo associado, os documentos sdo chamados de hiperdocumentos. Um
hiperdocumento bancario pode ter, por exemplo, liga¢gdes que levem a outros documentos como

a ficha cadastral do cliente ou o resumo de suas aplicagdes financeiras.



2.2 AINTRODUGAO DE SGML

A marcacdo de documentos corresponde ao processo de incluir marcas ao documento para
identificar sua estrutura e/ou formato no qual deve ser apresentado. Muito antes dos
computadores, a marcagdo era usada por um editor para passar instrugdes para os tipografos.
Quando as fungdes de tipografia comecaram a ser computadorizadas, uma linguagem para
marcacdo de documentos se fez necessaria [Watson 92]. Com essa visdo, no final da década de
60, a CGA — Graphic Communications Association — criou o comité GenCode para especificar
codigos genéricos de identificacdo de elementos nos documentos. Pouco tempo depois, a IBM
propds a linguagem GML — Generalized Markup Language, criada por Charles Goldfarb, Ed
Mosher e Raymond Lorie, cujas premissas basicas eram: (1) a marcacdo devia descrever a
estrutura do documento ao invés de suas caracteristicas fisicas e (2) a marcacao devia ser legivel

para um programa ou ser humano.

A medida que novos tipos de documentos surgiam, cada um com seu conjunto de marcagdes e
apresentador proprio, aumentava a necessidade de uma forma padronizada de descrevé-los. Em
1978, foi criado o comité de Linguagens de Computadores para Processamento de Textos do
ANSI — American National Standards Institute, composto por membros das comunidades GML
e GenCode. O comité apresentou em 1980 a primeira proposta da linguagem SGML — Standard
Generalized Markup Language — que permitia a declaracdo dos tipos de documentos,

formalizada por um DTD — Document Type Declaration.

As principais vantagens da SGML, que garantiram a sua aceitacdo e que até hoje permanecem,

foram:

e Estrutura hierarquica — A SGML permite a representacdo da estrutura hierarquica dos
elementos em um documento, o que facilita o processamento do documento, como em
operagdes de pesquisa, antes limitadas a trechos de texto.

¢ Flexibilidade — A SGML nao dita quais tipos de elementos devem ser criados ou como eles
se relacionam, isso fica a critério do usuario. O autor pode, entdo, criar os diversos tipos de
documentos que lhe convierem.

o Especificacdo formal — Todos os elementos contidos em um documento SGML sao

declarados antes de ele comecar. Essa declaragdao ¢ formalizada em um DTD. O programa



que utilizar o documento SGML processa esse documento em conjunto com a declaragdo, o
que permite valida-lo.

¢ Representacio legivel — Um documento SGML tem conteudo textual, podendo ser
manipulado em qualquer editor ou lido e compreendido com facilidade por uma pessoa. Por

exemplo, ndo deve ser dificill deduzir o  significado do  trecho:

<negrito>muito</negrito>

A SGML, entretanto, ndo ¢ poderosa o suficiente para lidar com documentos multimidia e
hipermidia nos quais aparecam relagcdes temporais ou ligagdes hipertexto complexas. Um comité
do International Organization for Standardization, presidido por Charles Goldfarb, desenvolveu,
entdo, a linguagem HyTime — Hypermedia / Time-based Structuring Language, uma extensdo da

SGML [ISO 92; DeRose & Durand 94].

A HyTime foi projetada para representar interconexdes complexas de componentes de
informag¢ao em uma forma processavel por um computador. Os componentes a serem conectados
com o uso de especificagdes HyTime podem ser documentos SGML, arquivos de audio,
graficos, seqiiéncias de video ou mesmo simples arquivos texto. Com a HyTime € possivel
especificar os locais pretendidos dos dados em relagdo a lugar e tempo. Assim, os autores podem
criar seus dados na midia que desejarem e incorpora-los aos seus documentos através das

ligagdes.

23 AINTRODUGAO DE HTML

No final dos anos 80, a linguagem SGML ja estava sendo usada em varias organizagdes, entre
elas o CERN — European Laboratory for Particle Physics. Utilizando um conjunto de elementos
definidos em um DTD SGML, Tim Berners-Lee, criou a linguagem HTML — HyperText Markup
Language. A HTML teve seu DTD definido formalmente pela NCSA — Nebraska Council of
School Administrators, que o popularizou através do seu apresentador Mosaic, cuja interface

grafica ¢ a predecessora de muitos outros apresentadores utilizados na atualidade.

A primeira versao da HTML surgiu como um padrdo de fato. Com o surgimento de novos
apresentadores (navegadores) e a evolugdo destes, surgiu a necessidade de se criar um padrao
formal para a Internet sendo produzida, assim, a versdo 2.0 da linguagem. Esta versdo também

incluiu na especificagdo a definicdo de formularios, para suprir a necessidade de troca de



informagdes de modo bidirecional, isto €, o usuario poder enviar dados ao servidor. A versdo 3.2,
trabalho conjunto do W3C — World Wide Web Consortium, que inclui empresas como a IBM,
Microsoft, Netscape, Sun e outras, adicionou recursos como tabelas, Applets e fluxo de texto

sobre as imagens.

A versdo atual da HTML ¢ a 4.0, que introduz recursos para internacionalizagdo, facilidades de
uso para pessoas com deficiéncias, novos modelos de tabelas e formularios, folhas de estilos,

scripts, objetos embutidos e outros. A especificacdo completa encontra-se em [Raggett et al 97].

A HTML se tornou amplamente utilizada como um formato para especificagdo de documentos
hipermidia simples, devido a simplicidade e facilidade com que os documentos podem ser
escritos. A linguagem especifica um modelo para documentos textuais com interligagdes e
objetos em outras midias. Entretanto, mesmo que a HTML atenda a atual demanda dos
documentos hipertextuais, essa linguagem foi projetada para defini¢do da forma de apresentacao
de um documento e oferece poucos recursos para a defini¢do do contetido de suas informagdes.
Assim, a HTML ¢ um formato inadequado para o armazenamento, a longo prazo, de documentos

hipertexto que possam vir a ser apresentados por outros meios além dos apresentadores HTML.

24 AINTRODUGAO DE XML

A HTML ¢ uma aplicagdo SGML e, como tal, sua linguagem possui uma gramatica fixa e ndo-
extensivel. Isto a torna simples e facil de usar, mas dificulta suas expansoes e a reutilizagdo dos
documentos com ela especificados. Qualquer modificagdo requer uma atualizagdo no padrio e,
conseqiientemente, nos apresentadores. A SGML, por ser uma metalinguagem, ¢ muito mais
poderosa e extensivel e poderia resolver esse problema; entretanto ¢ bastante complexa. Os
desenvolvedores preferem optar pela criagdo de ferramentas e plug-ins para atingir seus

propositos a dar suporte 8 SGML diretamente na WWW.

A XML — Extensible Markup Language — veio para solucionar esse impasse, sendo uma versao

simplificada da SGML para ser utilizada na WWW, proposta pelo W3C.



2.4.1 Historia e Objetivos

A simplificagdo da SGML nao ¢ uma meta nova; ha muitos anos, pesquisadores discutem essa
idéia. Entretanto, apenas em julho de 1996 foi criado o grupo de trabalho SGML Editorial
Review Board, cujo objetivo era especificar uma simplificacio da SGML otimizada para a

WWW.

Duas conferéncias foram cruciais para divulgar a XML: a SGML'96 ¢ a WWW6 — Sixth
International World Wide Web Conference. Nelas, o grupo de trabalho conseguiu atrair o
interesse da comunidade de SGML mostrando as vantagens da simplificagdo e facilidade de uso.
A comunidade da WWW também demonstrou interesse na XML, mas por outras razdes:
extensibilidade e validagdao. Mais um passo importante foi dado poucas semanas antes da
WWW6, quando a Microsoft anunciou que o formato escolhido a ser utilizado em suas pesquisas
com a tecnologia push seria baseado em XML. Logo, a Netscape também concordou em dar

suporte a nova linguagem.

No dia 10 de fevereiro de 1997, o grupo (que viria a se chamar XML WG em julho de 1997),
conseguiu que a XML se tornasse uma recomenda¢dao do W3C. Durante os trabalhos, o grupo foi

acompanhado pelo XML Special Interest Group, conhecido no inicio como SGML WG.

Os objetivos propostos pelo grupo para a XML foram [Bray et al 98]:

e A XML deve ser usada de forma direta na Internet;

e A XML deve suportar uma variedade de aplicagdes;

e A XML deve ser compativel com a SGML;

e Deve ser facil escrever programas que processem documentos XML;

e O numero de caracteristicas opcionais da XML deve ser minimo, de preferéncia nulo;
e Os documentos XML devem ser legiveis pelo homem e razoavelmente claros;

e O projeto com a XML deve ser preparado rapidamente;

e O projeto com a XML deve ser formal e conciso;

e Documentos XML devem ser faceis de criar;

e (Concisdo, na marcacao XML, deve ser de minima importancia.



2.4.2 Documentos XML

A metalinguagem XML descreve uma classe de objetos de dados chamados documentos XML e
descreve, parcialmente, o comportamento de programas que os processem [Bray et al 98]. Esse
processamento ¢ realizado através de dois mddulos. O primeiro modulo, processador XML, ¢
usado para ler o documento XML e prover acesso ao seu conteiido e estrutura. Assume-se que o

processador XML trabalha em beneficio do segundo modulo, a aplicagao.

Um documento XML ¢é um objeto de dados que possui estruturas fisica e logica [Bray et al 98].
Fisicamente, ele ¢ composto por unidades de armazenamento chamadas entidades. As entidades
podem ser compostas por dados textuais ou binarios. Quando textuais, podem representar trechos
de textos ou marcacgdes. Quando binarios, sao incluidos no documento através de uma referéncia
externa. Todo documento XML deve comegar com a entidade documento, ou raiz. Logicamente,
o documento ¢ composto de declaracdes, elementos, comentarios, referéncias e instrugdes de

processamento, todas indicadas através das marcagdes nos documentos.

Em linguagem de marcac¢dao de modo geral, as marcacdes atendem a dois propositos basicos: (a)
separar os objetos l6gicos no documento e (b) especificar quais fungdes devem ser executadas
nesses objetos [Goldfarb 90]. Para garantir a independéncia do documento quanto a sua
aplicacao ou formatagao, foi criada a marcacao generalizada (generalized markup). Nesse caso,
as informagdes adicionadas ao documento sdo apenas a respeito de sua estrutura. A questdo da
aparéncia fica a cargo das folhas de estilos (stylesheets), que associam aos objetos encontrados

no documento a especificagdo de como devem ser apresentados.

As marcagdes sdo representadas por fags. Uma tag inicia com o simbolo menor-que (<) se for
uma start-tag, ou por menor-que seguido do simbolo de divisdo (</) se for end-tag. Em ambos
0s casos ela termina com o simbolo de maior-que (>). Todo o texto entre a start-tag ¢ a end-tag

de um objeto logico faz parte do seu conteudo.

A Figura 1 mostra um exemplo de documento XML. Este documento contém uma referéncia
bibliografica em conformidade com o DTD "bibref.dtd" (apresentado nas figuras 3 e¢ 4 da
proxima secao). Nesse documento pode-se perceber o uso das marcagdes separando os objetos

logicos. As tags <title>e </title>, por exemplo, envolvem o titulo da referéncia.
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<?XML version="1.0" rmd="ALL" ?>
<!DOCTYPE bibref SYSTEM "bibref.dtd">
<bibref id="Bray97" type="journal">
<title>Extensible Markup Language (XML)</title>
<publication volume="2" number="4" pages="29-66">
World Wide Web Journal</publication>
<authors>
<name>Tim <lastname>Bray</lastname></name>
<name>Jean <lastname>Paoli</lastname></name>
<name>C. M. <lastname>Sperberg-McQueen</lastname></name>
</authors>
<date>August 7, 1997</date>
<abstract>
<enfa>Extensible Markup Language (XML)</enfa> is an extremely simple
dialect of <enfa>SGML</enfa> which is completely described in this
document. <sep/>
The goal is to enable generic SGML to be served, received, and
processed on the Web in the way that is now possible with
<enfa>HTML</enfa>. XML has been designed for ease of implementation
and for interoperability with both SGML and HTML.
</abstract>
</bibref>

Figura 1: Exemplo de documento XML

O objeto logico mais simples em um documento ¢ o elemento. Um elemento ¢ composto de trés
partes: start-tag, conteido e end-tag. As tags sdo utilizadas para definir o inicio ¢ o fim do
elemento dentro do documento. O conteudo identifica a natureza do elemento, que pode ser uma
seqiiéncia de caracteres ou um objeto filho. A possibilidade de se criarem elementos dentro de
outro elemento garante a estrutura hierdrquica dos documentos XML. Os elementos sao,

portanto, representados na forma: <nome elemento> .... </nome elemento>.

Os elementos podem ser vazios, isto €, ndo possuir qualquer conteudo. Quando isso ocorrer,

devem ser representados por uma fag Unica, na forma: <nome elemento/>.

Um elemento pode ser classificado qualitativamente através de  atributos.
Um atributo ¢ um par com nome e valor presente na start-tag, logo apos

o nome desse elemento. O valor do atributo deve estar sempre entre aspas, como:

<nome_elemento nome atributo="valor atributo”>....

Um documento pode ter também referéncias a outras entidades. Estas entidades podem ser
internas ou externas. Quando internas, normalmente se referem a um cardter de lingua

estrangeira ou a um simbolo reservado para a marca¢do. Quando externas, referem a arquivos,
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documentos ou imagens. A referéncia a uma entidade ¢ feita iniciando-se por “&”, seguido do

nome da entidade e terminando-se com “;”’, como em “&amp;”.

Outra forma de se incluirem em um documento trechos que contenham os caracteres reservados
para marcacdo, como uma listagem do cddigo fonte de um programa, ¢ através de uma sec¢iio
CDATA, de Character DATA, que se inicia com “<! [CDATA[” e termina com “]]>", como

indicado na Figura 2. Todos os caracteres dentro dessa se¢do sdo ignorados.

<! [CDATA]

*p o= &q;

b = (i <= 3 );
11>

Figura 2: Se¢do CDATA para inclusdo de caracteres reservados

A XML também permite que se adicionem comentarios ao texto. Os comentarios se iniciam
com “<!--"" e terminam com “-->" e ndo fazem parte do conteudo textual do documento. Os
comentarios podem ser incluidos em qualquer lugar do documento ¢ podem conter quaisquer

caracteres, a exce¢do da seqiiéncia “--"".

As instrucdes de processamento sao uma forma de se passarem informacgdes para a aplicagao.
Assim  como 0s comentarios, elas  ndo fazem  parte  do contetido
textual do documento XML. As instrugdes de processamento sdo da forma:
<?nome ip dados ip?>. As aplicagdes devem processar apenas as instrugdes que
reconhecerem, ignorando as demais. As instrugdes que comegam com XML sdo reservadas para

extensdes da linguagem.

2.4.3 Declaracgées de Tipo de Documento - DTD

A declaragdo permite ao documento passar metainformagdes sobre seu contetido ao parser. A
metainformacdo inclui a seqliéncia e aninhamento de tags permitidas, valores e tipos dos

atributos, nomes dos arquivos externos que podem ser referenciados e outras entidades.

Existem quatro tipos de declaragdes permitidas na XML: declarag@o de elementos, declaracao de

lista de atributos, declarag¢do de entidades e declaragdo de notagdes.
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A declaragdo de elementos identifica os nomes dos elementos e a natureza de seu conteudo. A

Figura 3 mostra a declaragcdo de elementos para o documento da Figura 1.

<!ELEMENT bibref (title, publication, authors, date, abstract?) >
<!ELEMENT title (#PCDATA) * >
<!ELEMENT publication (#PCDATA) * >
<!ELEMENT authors (name) * >
<!ELEMENT name ( (#PCDATA) *, lastname) >
<!ELEMENT lastname (#PCDATA) *> >
<!ELEMENT date (#PCDATA) * >
<!ELEMENT abstract (#PCDATA | enfa | sep)™* >
<!ELEMENT enfa (#PCDATA) * >
<!ELEMENT sep EMPTY >

Figura 3: Declaracdo de elemento para o exemplo da Figura 1.

Alguns simbolos possuem significados especiais na declaracdo do conteudo do elemento. A
virgula (,) significa que os elementos devem ocorrer na ordem especificada; o mais (+) indica
que o elemento deve ocorrer uma ou mais vezes; o asterisco (*) indica que o elemento deve
ocorrer zero ou mais vezes; a interrogagdo (?) indica que o elemento ¢ opcional; #PCDATA
(parseable character data) indica uma seqiiéncia de caracteres; EMPTY indica elemento vazio e

ANY indica que o elemento pode ter qualquer conteudo.

Os atributos sao declarados ap6s os elementos, identificando quais os atributos de cada elemento
e que valores eles podem conter. A Figura 4 mostra a declaracdo dos atributos dos elementos do

exemplo da Figura 1.

<!ATTLIST bibref

id ID #required

type (journal | book) 'journal' >
<!ATTLIST publication

volume CDATA #implied

number CDATA #implied

pages CDATA #implied >

Figura 4: Declaracdo de atributos para o exemplo da Figura 1

Cada atributo ¢ composto por trés partes: nome, tipo e valor padrdo. Os nomes sdo de livre
escolha, mas com algumas restricdes. O tipo pode ser CDATA, que define seqiiéncias de
caracteres, ID, que indica um identificador, IDREF, que faz referéncia a um ID, ENTITY, que
faz referéncia a uma entidade, NMTOKEN, que ¢ uma forma restrita do CDATA, ou uma lista
de nomes. Existem quatro tipos de valor padrao: #REQUIRED, que indica que o atributo deve

obrigatoriamente ser especificado; #IMPLIED, que indica que o atributo é opcional; "valor", que
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indica o valor padrdo do atributo quando outro nao for especificado; #FIXED "valor", que indica

o valor obrigatério do atributo quando esse for especificado.

A declaragdo seguinte ¢ a de entidades. Existem trés tipos de entidades: as internas, que associam
uma seqiiéncia de caracteres a um nome, como mostrado na Figura 5; as externas, que permitem
a inclusdo de um arquivo no documento; as entidades parametro, que sdo declaradas e usadas

dentro do DTD (identificadas pelo simbolo %).

<!ENTITY W3C "World Wide Web Consortium">
<!ENTITY logomarca SYSTEM "/imagens/logo.gif" NDATA GIF87A>

Figura 5: Declaragdo de entidade

O tultimo tipo de declaracao encontrado no documento XML ¢ a declaragdo de notacdo, que
identifica tipos de dados binarios externos. Essa informagdo ¢ passada para a aplicacdo, que a
interpreta da forma que desejar. Uma declaracdo de notacdo ¢ a da forma apresentada na

Figura 6.

<!NOTATION GIF87A SYSTEM "GIF">

Figura 6: Declaragdo de notagéo

As declaragdes devem vir no inicio do documento, logo apds instrugdes de processamento
opcionais. Em todos os documentos XML deve haver uma raiz, que contém todos os demais
elementos. A declaracao pode estar presente dentro do arquivo, ser referenciada externamente ou
de ambas as formas. Como muitas vezes ndo se deseja validar o documento, mas apenas ler seu
conteudo, o parametro RMD — Required Markup Declaration — na instru¢do de processamento
inicial informa se se deve validar apenas as declaragdes internas (rmd="internal"), tanto as

internas quanto as externas (rmd="all") ou nenhuma delas (rmd="none").

Os documentos XML podem ser bem formados ou vélidos. Documentos sdo bem formados se
obedecerem a sintaxe da XML. Os documentos que ndo puderem passar por um parser XML
nao sdo documentos bem formados. Para que um documento bem formado seja também valido,

deve conter um DTD apropriado, e obedecer as restricdes daquela declaracao.
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2.4.4 Ligagoes

A funcionalidade das ligagdes implementada na HTML ¢ uma parte minima do que € associado
ao conceito de hipertexto. A HTML suporta apenas uma ligacdo unidirecional especificada
integralmente dentro do documento. Em um sistema hipertexto, como definido nas décadas de 70
e 80, devem aparecer os seguintes mecanismos [Bosak 97; Trindade & Pimentel 97]:

e Ligacdes bidirecionais;

e Ligacdes especificadas e gerenciadas fora do documento;

e Ligacdes com varios destinos;

e Ligacdes agregadas (com varias fontes);

e Atributos nas ligagdes.

A especificagdo de ligagdes na XML estd em desenvolvimento no W3C e esta dividida em duas
partes: XLink — XML Linking Language, que define ligagdes simples e estendidas, e XPointer —
XML Pointer Language, que permite uma ligagdo para um ponto qualquer de um documento

(p.ex.: a segunda frase do terceiro paragrafo) bastando percorrer a sua estrutura.

2.4.5 Estilos

Como os documentos XML ndo possuem um conjunto fixo de fags, sua apresentagdo fica
dependente de uma folha de estilos. Uma das opgdes atuais ¢ a utilizacdo dos mecanismos da
CSS (Cascading Style Sheet) para conferir fontes, cores, posicionamentos, fundos ¢ muitos

outros aspectos de apresentacao a esses documentos [Culshaw et al 97].

O W3C esta trabalhando na criagdo da XSL — Extensible Stylesheet Language, baseado no
padrado DSSSL (Document Style Semantics and Specification Language), que oferecera
funcionalidades além da CSS, como reordenacao de elementos. Os autores da XSL esperam uma
coexisténcia dos dois padroes, sendo a CSS destinada a documentos XML simples e a XSL
destinada a documentos complexos que necessitariam de fungdes como acesso a estrutura

hierarquica dos elementos ou inclusdo de scripts ou programas [Adler 97].
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2.5 APLICACOES XML

As proximas se¢des mostram iniciativas de algumas organizagdes e pesquisadores na adogdo da

linguagem XML para estruturacao de documentos.
2.5.1 CDF

Na forma convencional de acesso a WWW, as paginas sdo enviadas ao usudrio mediante uma
solicitacdo desse. A tecnologia push fornece uma forma alternativa, em que paginas selecionadas
sao enviadas pelo servidor ao cliente de maneira automadtica. Depois que todo o contetido dessas
paginas tiver sido recebido, o usuario podera se desconectar da Internet e, ainda assim, acessar as

informacoes.

Pensando nessa tecnologia, a Microsoft langou a primeira forma de descrever o conteudo de um
site, 0 CDF — Channel Definition Format [Paoli et al 97]. Através do CDF, um provedor de
informagdes pode criar um Active Channel, um conjunto de paginas da WWW a ser
disponibilizado para push. Os arquivos CDF sdo compostos por listas de URLs, que apontam
para as paginas. Eles podem ter também titulo e resumo informativo, indicando calendario de
atualizagdo e organizacao hierdrquica do canal. A Figura 7 mostra um exemplo de um arquivo

CDF.

<?XML version="1.0" rmd="NONE" ?>
<!DOCTYPE Channel SYSTEM
"http://www.microsoft.com/standards/channels.dtd">
<CHANNEL>
<SCHEDULE>
<INTERVALTIME HOUR="2"/>
<LATESTTIME MIN="30"/>
</SCHEDULE>
<TITLE>Internet Explorer News</TITLE>
<ITEM HREF="http://www.microsoft.com/ie/new/666784.html">
<ABSTRACT>The latest news on Internet Explorer.</ABSTRACT>
<TITLE>Latest support for CDF</TITLE>
</ITEM>
</CHANNEL>

Figura 7: Exemplo do CDF da Microsoft [Paoli et al 97]

O CDF foi a primeira aplicagio XML implementada pela Microsoft e levou a equipe a
desenvolver dois parsers XML para serem distribuidos com o Microsoft Internet Explorer, um

escrito em C++ e 0 outro em Java.
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2.5.2 SMIL

Outro trabalho que esta sendo desenvolvido por membros do W3C ¢ o de sincronizagao de
objetos multimidia para apresentagio na WWW. A SMIL — Syncronized Multimedia Integration
Language — ¢ uma linguagem, em fase de proposta, que permite a integracdo de um conjunto
independente de objetos multimidia em uma apresentagdo multimidia sincronizada
[Hoschka et al 98]. Um documento SMIL ¢ um documento XML definido de acordo com a

especificagdo XML 1.0 [Bray et al 98].

Com a SMIL, pode-se criar apresentagdes que integrem textos, imagens, audios ou videos. Pode-
se integrar a apresentacdo um tipo diferente de arquivo, como uma pagina HTML, desde que a
aplicacdo saiba como tratd-lo. Esses componentes podem ser acessados em algum servidor da

WWW, através de sua URL.

Os elementos multimidia, programados para serem apresentados, podem ser atdmicos (Uinicos)
ou combinados. Quando combinados, podem ser de forma paralela, seqiiencial ou de ambas as

formas.

A Figura 8 mostra um exemplo de documento SMIL. Nesse documento ¢ criado um layout com
dois canais. Os canais controlam posi¢do, tamanho e escala dos componentes. Na primeira cena
do exemplo, ¢ mostrada uma imagem do lado esquerdo, enquanto um video ¢ exibido do lado
direito. O video ¢ acompanhado por um dudio. A segunda cena se inicia apds 60 segundos ¢ a
imagem ¢ substituida por um outro video, que ¢ acompanhado de um novo dudio. Esse novo
video ¢ também utilizado como uma ligac¢do para a pagina do interlocutor. As ligagdes na SMIL

funcionam de forma semelhante as da HTML.

A programacao de exibicdo dos componentes ¢ especificada através das tags: <par> (parallel) e
<seq> (sequential). Suas relagdes temporais sdo definidas através dos atributos dessas fags. O
usuario pode controlar a apresentagdo utilizando botdes com fungdes conhecidas tais como stop,
fast-forward e rewind. A aplicagdo ainda pode fornecer fun¢des adicionais como acesso aleatorio

(posicionamento em qualquer lugar) ou slow-motion.
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<smil>
<head>
<layout type="text/smil-basic">
<channel id="left-video" left="20" top="50" z-index="1"/>
<channel id="right-video" left="150" top="50" z-index="1"/>
</layout>
</head>
<body>
<par>
<seq>
<img src="graph" channel="left-video" dur="60s"/>
<a href="http://www.w3.0rg/People/Berners-Lee">
<video src="tim-video" channel="left-video"/>
</a>
</seqg>
<seqg>
<audio src="joe-audio" dur="60s"/>
<audio src="tim-audio"/>
</seq>
<video id="jv" src="joe-video" channel="right-video"/>
</par>
</body>
</smil>

Figura 8: Exemplo de documento SMIL [Hoschka et al 98]

A SMIL esta sendo projetado para que seja facil escrever apresentagdes, mesmo utilizando um
editor de textos. A chave do sucesso da HTML foi a facilidade com que um hipertexto atrativo
podia ser criado sem uma ferramenta de autoria sofisticada. A SMIL promete a mesma coisa

para hipermidia sincronizada [Hoschka et al 98].

2.5.3 MathML

4

Comunicar notagdes matematicas ¢ uma tarefa importante. A estrutura intrincada de uma
expressdo matemadtica reflete a logica das operagcdes de uma forma sutil. Apesar da HTML
fornecer uma forma precaria de visualizagdo de expressdes matematicas, ela ndo fornece
qualquer condi¢do para analise ou processamento dessas expressdes. Por isso, o grupo de
trabalho HTML-Math do W3C propos a linguagem MathML, baseada na XML
[Miner & Ion 97].

As tags da MathML sao divididas em fags de apresentagdo e tags de contetido. As tags de
apresentacao sdo responsaveis pela formatacdo das expressdes matematicas. As tags de conteudo
suportam a codificagdo do conteudo matematico por tras de uma expressao. Os tipos de tag

podem ser misturados dentro de uma uUnica expressdo matemadtica. A Figura 9 mostra um
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exemplo da MathML para a expressdo x”+4x+4=0 usando fags de apresentagdo e tags de

conteudo.
Tags de Apresentacio Tags de Contetido
<mrow> <apply>
<mrow> <plus/>
<msup> <apply>
<mi>x</mi> <power/>
<mn>2</mn> <ci>x</ci>
</msup> <cn>2</cn>
<mo>+</mo> </apply>
<mrow> <apply>
<mn>4</mn> <times/>
<mo>&invisibletimes; </mo> <cn>4</cn>
<mi>x</mi> <cin>x</ci>
</mrow> </apply>
<mo>+</mo> <cn>4</cn>
<mn>4</mn> </apply>
</mrow>
<mo>=</mo>
<mn>0</mn>
</mrow>
Figura 9: Exemplo de MathML para a equagio x*+4x+4=0 [W3C 98]
2.6 CONSIDERACOES FINAIS

A XML traz muitas promessas para o futuro, mas ja é reconhecida hoje como linguagem para
representacao da estrutura de documentos tanto no meio académico quanto no meio comercial.
Os anuncios da Sun Microsystems sobre a criagdo de um parser em Java para o desenvolvimento
de aplicagdes utilizando a XML e da Microsoft sobre o suporte 8 XML e a XSL na versdo 5.0 do

Internet Explorer contribuiram significativamente para a massifica¢do dessa tecnologia.

As aplicagdes de CSCW também podem tirar grande proveito dos avangos na area de
documentos estruturados, pois contém necessidades similares as citadas acima. Por exemplo, em
um ambiente onde aplicacdes necessitem compartilhar informagdes, a estruturagdo através de um
DTD XML garante o acesso aos dados armazenados nos hiperdocumentos independentemente,
da aplicagdo que tenha gerado esse hiperdocumento, de como armazena internamente seus dados

ou em que linguagem foi desenvolvida.
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Essa estruturacdo das informacdes, através de DTDs XML em aplicagdes de CSCW, ¢ utilizada
pelo ambiente DocConf proposto como objetivo deste trabalho. Para isso, o DocConf segue a
metodologia CSCW-SH, que orienta o mapeamento da estrutura das sessdes de trabalho
cooperativo em elementos e atributos de um DTD. Para cada sessdo executada, utilizando o

DocConf, ¢ gerado um hiperdocumento formalizado de acordo com esse DTD.
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CSCW

3.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A necessidade de se criarem aplicagdes que permitam as pessoas trabalhar juntas de forma facil e
efetiva trouxe consigo uma nova area de pesquisa, denominada CSCW — Trabalho Cooperativo
Suportado por Computador (Computer Supported Cooperative Work). Esta area envolve
disciplinas tanto da area da ciéncia da computacdo quanto das ciéncias sociais (psicologia,
sociologia e ciéncia organizacional) e procura pesquisar os grupos de individuos e como a

tecnologia pode auxilid-los em seus trabalhos.

As aplicagdes de CSCW servem a trés propoésitos basicos [Hills 97]:

e Comunica¢do — Permite que as pessoas compartilhem informagdes. Esse compartilhamento
traz, além da velocidade de acesso aos dados e sua consisténcia, redu¢ao de custos com
transportes e remessas de material. Como exemplo, ha a grande aceitagdo e utilizagdo, no
mundo inteiro, do correio eletronico (e-mail).

e Coordenacio — Auxilia as pessoas a coordenar seus trabalhos individuais com os dos
demais membros do grupo. Isso ¢ necessario para evitar que as pessoas se engajem em
tarefas conflitantes ou repetidas e para que as tarefas realizadas por um membro sejam
percebidas por todos os demais, uma vez que trabalham com dados compartilhados
[Ellis et al 91]

e Cooperacio — Ajuda as pessoas a trabalhar em grupo. Mas a introdu¢ao dos computadores
nesse trabalho acarreta a necessidade de novos protocolos sociais, pois os computadores nao

suportam toda a interatividade comum em uma reunido face a face [Lubich 95].

A introduc¢do dos computadores nas reunides de trabalho trouxe também novas possibilidades
para o grupo: reunides em locais e tempos diferentes. Ellis et al [91] citam uma classificagdao
para as aplicacdes de CSCW, que levam em consideragdo a relagdo espaco/tempo (Quadro 1).
Alguns pesquisadores afirmam, inclusive, que essas aplicacdes devem ser flexiveis o suficiente

para abranger os quatro quadrantes de espago e tempo.
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Mesmo Local Locais Diferentes

Mesmo Momento Interacao face a face Interagdo sincrona distribuida

Momentos Diferentes Interagao assincrona Interacdo assincrona distribuida

Quadro 1: Classificacdo espago/tempo das aplicagdes de CSCW [Ellis et al 91]

3.2 HISTORIA

O termo CSCW foi usado pela primeira vez em 1984 quando Paul Cashman e Irene Greif
organizaram um workshop para reunir pessoas de areas diferentes, mas com um interesse comum
pelo trabalho em grupo e pelas maneiras que a tecnologia pode dar suporte a esse trabalho

[Grudin 94].

A pesquisa nessa area, entretanto, ndo ¢ tdo recente. Desde o inicio da década de 60, Douglas C.
Engelbart explorava o uso de computadores para o trabalho com grupos de alta performance. Na
década seguinte, com o advento dos minicomputadores, surgiu a Automacdao de Escritdrios
(Office Automation). Procurou-se adaptar e integrar as aplicagdes monousudrio mais bem
sucedidas, como os processadores de texto e as planilhas eletronicas, para suportarem o trabalho

em grupo.

Entretanto, apenas o uso da tecnologia computacional ndo foi suficiente para sustentar essa
transformagdo. Havia a necessidade de se estudar como as pessoas trabalham em grupo e como a
tecnologia influi nesse processo. Assim, os tecndlogos comegaram a aprender sobre a atividade
de grupo com economistas, socidlogos, antrop6logos, cientistas organizacionais ¢ educadores.
Passaram a surgir, nesse ponto, os primeiros estudos em dire¢do ao Trabalho Cooperativo

Suportado por Computador.

Em 1986, a ACM patrocinou o primeiro evento na area, denominado CSCW’86. Nesta
conferéncia, foram apresentados doze artigos sobre tecnologia computacional e seu impacto nas
organizagoes e dezessete artigos sobre o estudo de pessoas e grupos. A conferéncia passou a ser
realizada bianualmente. Em 1989, iniciou-se a versdao européia da Conferéncia — ECSCW,

também realizada bianualmente. Os trabalhos em CSCW ndo pararam por ai. Além de varios
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outros eventos especificos da area, pode-se encontrar artigos dessa area em eventos de

Hipermidia, Multimidia e HCI — Human-Computer Interaction.

Pesquisas, artigos e trabalhos em CSCW podem ser encontrados em todo o mundo, mas vale a
pena ressaltar as grandes contribuicdes prestadas pelos pesquisadores japoneses, através de
empresas de computadores, como a NEC e a Toshiba, universidades ou, at¢ mesmo, das
companhias de telecomunicacdes. O TeamWorkStation ¢ um exemplo desses trabalhos, que
enfatiza o uso da multimidia em um ambiente de trabalho cooperativo [Ishii & Miyake 91].
Projetado por Hiroshi Ishii e Naomi Miyake, essa aplicacdo procura mesclar as imagens da tela

do computador com o video ao vivo.

3.3 DEFINICOES

A pesquisa de suporte computadorizado para trabalhos em grupo ¢ relativamente recente e,
como acontece com toda tecnologia nova, ha certa controvérsia para definir e nomear os
conceitos da area. Outro fator que acentua ainda mais essa confusdo ¢ o seu carater
interdisciplinar. Os pesquisadores vieram de diferentes areas, leram e escreveram para diferentes
periodicos, compareceram a diferentes conferéncias e acabaram, por conseqiiéncia,

desenvolvendo diferentes terminologias [Grudin 91].

A medida que CSCW amadurece, entretanto, comega a haver cada vez mais interagio entre os
pesquisadores das diversas disciplinas. A primeira geragdo dos projetos foi caracterizada por
abordagens isoladas em diferentes areas. Ja a segunda mostra maior flexibilidade e cooperacao
entre pesquisadores, utilizando conceitos e avangos tanto da area da ciéncia da computagao

quanto das areas de ciéncias sociais.

Mas nao existe uma definicdo rigida para CSCW. Esse termo ¢ usado como um férum para
pesquisadores de varias areas discutirem seus trabalhos. Ha apenas um consenso de que o CSCW
deve estudar o trabalho em grupo e como os computadores podem auxilia-los nesse trabalho. Os
pesquisadores concordaram em manter o nome CSCW enquanto ndo surge uma defini¢do mais

precisa para seus trabalhos.

Outro termo que também esta necessitando de uma definicdo mais precisa é “cooperacido”. De

acordo com alguns dicionarios, cooperagao implica o trabalho de um grupo que tenha objetivo
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comum e trabalhe em dire¢do a esse objetivo. Mas Hannes Lubich [95] levanta algumas questdes
sobre o termo: O que significa o termo “cooperativo” na sigla CSCW? Estaria ele descrevendo
que um grupo de pessoas trabalha em um conjunto de tarefas? O estilo de “dividir para
conquistar” seria ainda considerado trabalho cooperativo? Finalmente, no aproveitamento de
trabalho feito por terceiros com o objetivo de alcangar novos resultados e onde nao ha qualquer

interacdo entre os participantes, hd cooperacao?

Essa confusdo quanto a terminologia se deve ao carater interdisciplinar do CSCW. Como
ressaltaram Liam Bannon e Kjeld Schmidt, na primeira conferéncia européia sobre CSCW (E-
CSCW’89), o termo “trabalho cooperativo” muitas vezes ¢ substituido por “trabalho

2 ¢

colaborativo”, “trabalho de grupo” e “trabalho coletivo” [Lubich 95].

James Bair, [Bair 89] apud [Lubich 95], apresentou um modelo de niveis para classificacdo da

colaboragdo em um trabalho:

1. Informaciao Comunica¢do anonima feita em listas de discussdo, USENET, periddicos.
O remetente ndo conhece os destinatarios;

2. Coordenacao Comunicacdo entre pessoas de um grupo que tém interesses em comum,
mas que ndo trabalham com um mesmo objetivo;

3. Colaboracgao Comunicac¢do entre pessoas que trabalham juntas e com um mesmo
objetivo, porém essas pessoas ainda sao avaliadas individualmente;

4. Cooperacao Comunicagao quando nao existe mais o conceito do individuo, somente o

do grupo.

Muitos autores ainda questionam se essa diferenca ¢ realmente importante para seus propdsitos.

Assim, esta dissertagdo adota os termos "cooperacao" e "colaboragdo" como sindnimos.

Hé ainda o termo Groupware, criado por Peter e Trudy Johnson-Lenz em 1978, [Johnson-
Lenz 801> apud [Grudin 91], para descrever sistemas que suportam interagio de grupos. Uma
definicdo de Groupware, dada por Ellis et al [91] é: “sistemas baseados em computadores que
suportam grupos de pessoas envolvidas em uma tarefa (ou objetivo) comum e que fornecem uma

interface para um ambiente compartilhado™.

2 Apesar do termo Groupware ter sido criado em 1978 por Peter e Trudy Johnson-Lenz, [Johnson-Lenz 80] foi o
primeiro trabalho publicado que o definiu.
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Alguns pesquisadores equiparam groupware a CSCW. Essa idéia é, contudo, rejeitada por muitos
outros. Existem dois motivos citados por Simon Gibbs para que groupware seja diferenciado de
CSCW [Lubich 95]:

e Groupware esta associado a tecnologia enquanto CSCW cobre uma variedade de questdes e
conceitos. Além disso, a parte “ware” sugere alguma analogia com as palavras hardware ou
software, e ambas se referem a tecnologia;

e CSCW s0 esta relacionado a trabalho. Groupware, por outro lado, liga-se a varios outros
tipos de aplicacdo, desde jogos multiusuario até realidade virtual, portanto “trabalho” nao

deve aparecer na defini¢do de groupware.

Finalmente, existe o termo CMC — Comunicacdo Mediada por Computador, que engloba todos

e quaisquer contextos de comunicacdo que utilizem computadores.

3.4 FUNCIONALIDADES

Quando surgiram as primeiras aplicagdes CSCW, cada uma implementava uma funcionalidade
diferente. Dentre estas funcionalidades, algumas eram destinadas a troca de mensagens; outras a
troca de documentos. Com o passar do tempo, tais aplicagdes passaram a incorporar varias outras
funcionalidades. Esta secdo apresenta as principais funcionalidades encontradas nessas

aplicacdes [Hills 97; Borges et al 95].

3.4.1 Correio Eletrénico

O correio eletronico (e-mail) permite que uma mensagem seja enviada de uma pessoa a outra
através de uma rede de computadores como a Internet. Os sistemas de correio eletronico estdo se
tornando cada vez mais rapidos e mais confiaveis. Hoje, uma mensagem pode ser enviada para

um destino internacional em apenas alguns minutos.

Esta ¢ considerada a funcionalidade mais importante dentro de uma organiza¢ao e vem, aos
poucos, substituindo algumas formas de comunicagdo ja existentes, como os memorandos € o
fax. Gragas aos novos protocolos, como o MIME — Multipurpose Internet Mail Exchange
(RFC 2045), pode-se enviar mensagens ricas em conteiido que incluam documentos, imagens,

som ou, até mesmo, video.
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Terry Crowley e Bob Kraut [Ensor et al 90] arrolam como razdes para o sucesso do correio
eletronico o baixo custo, a flexibilidade (ndo had necessidade de estruturacdo), a execugao em

diversas plataformas e a interface simples.

3.4.2 Whiteboards

Whiteboard ¢ o nome dado ao recurso de compartilhamento de uma tela por varios usuarios.
Nesta tela pode ser visualizado um documento ou uma imagem em que os usuarios podem fazer
anotacdes ou marcagdes. A cada usudrio € atribuida uma cor, pela qual se consegue identificar o

autor das anotagdes. Esses sistemas seguem o conceito WYSIWIS (What You See Is What I See).

3.4.3 Agendas de Grupo

As agendas de grupos sdo utilizadas para sincronizar as atividades dos componentes de um
grupo. Um sistema com esse recurso deve ter calendario, agenda coletiva, lista de telefones (ou
e-mail) e lista de tarefas. A agenda deve ser capaz de programar eventos, como uma reuniao,

resolvendo automaticamente todos os conflitos com as agendas pessoais dos integrantes do

grupo.

3.4.4 Editores Multiusuarios

Pesquisas recentes t€ém mostrado que na maioria das organizacdes, muitas pessoas trabalham na
composi¢ao, revisdo e apresentacdo de um documento [Hills 97]. Com um editor multiusudrio,
essas pessoas podem escrever juntas esse documento de forma sincrona ou assincrona. Na forma
assincrona, apenas uma pessoa pode editar o documento por vez. Ja na forma sincrona, duas ou

mais pessoas podem editar o documento, mas apenas uma por trecho de texto.

3.4.5 Conferéncias Eletrénicas

As conferéncias permitem que os participantes de uma conferéncia troquem informagdes em
tempo real. Elas sdo amplamente utilizadas na Internet, ¢ ttm como exemplo mais simples o
chat. Um chat, entretanto, s6 permite a troca de informagdes textuais. Sistemas mais avancgados,

que permitem a troca de dudio e video, sdo conhecidos como sistemas de videoconferéncia.

26



O TVS (TeleMidia Videoconferencing System) ¢ um sistema de videoconferéncia que estrutura
as sessoes de modo a permitir a definicdo do papel dos participantes e fornecer suporte a
votacdo. O sistema possibilita a transmissdo de mensagens de audio e video de forma sincrona e,
além disso, a troca de documentos multimidia em conformidade com o MHEG
[Oliveira & Soares 96]. Adicionalmente, o sistema permite uma ampla configuragdo das sessoes.
A cada configuragao podem ser definidos o organizador, o interlocutor e os demais participantes,

bem como a base de dados que contém documentos a serem compartilhados.

3.4.6 Suporte a Decisao

O objetivo desta funcionalidade ¢ sobrepor as dificuldades encontradas nas reunides comuns.
Uma reunido de decisdo ¢ constituida por trés etapas: geracao de idéias, organizagdo das idéias e
votagdo. Com este recurso, idéias podem ser geradas simultaneamente e, automaticamente,
anotadas na memoria da reunido. A contribuicdo pode ser andnima, evitando provaveis conflitos
hierarquicos ou raciais [Daily et al 96]. Ao final, o sistema fornece facilidades para organizacao

e votacao das idéias.

O SACE-CSCW (Synchronous Asynchronous common Environment for Computer Supported
Cooperative Work) ¢ uma aplicagdo que da suporte ao processo de tomada de decisd@o em grupo
[Santos et al 96]. Ele fornece recursos para a configuracdo e execucdo das trés sessoes
necessarias a uma reunido desse tipo: geracdo, organizagdo e votagao de idéias. Na primeira, as
idéias podem ser identificadas ou andnimas. Para cada reunido configurada, o sistema permite a
criagdo de pauta e agenda, atribuicdo de papéis sociais para os participantes e o agendamento da
reunido. As sessdes podem ser sincronas ou assincronas (via memoria de grupo) e o
compartilhamento de dados numa sessdo de geragdo de idéias pode ser configurado em trés

modos diferentes para cada participante: global, parcial e individual.

QUORUM ¢ um sistema de suporte a decisdo em grupo que enfoca o processo de
desenvolvimento de software [Borges & Aratjo 94]. O sistema procura decompor o problema
em subproblemas, na busca de linhas de agdo para se chegar a conclusdo. A reunido é controlada

por um coordenador e o correio eletronico ¢ adotado para discussdes e divulgagdo de

informagdes. Toda informacao gerada ¢ armazenada para uma futura consulta.
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Bacelo & Becker [97] apresentaram um Sistema de Apoio a Decisdo em Grupo para reunides
distribuidas e assincronas. O sistema possui um modelo de argumentagao para estruturar e tornar
objetiva a reunido, emprega técnicas de votagdo para selecionar as alternativas discutidas e adota

uma posicao rigida de coordenacdo da reunido através de uma norma e de um facilitador.

3.5 TOOLKITS

Os toolkits de groupware sdo conjuntos de ferramentas que oferecem os recursos necessarios
para o desenvolvimento de aplicacdes de trabalho cooperativo. Greenberg ¢ Rosemann [98]
afirmam que um foolkit de groupware deve fornecer os seguintes componentes: uma arquitetura
de execugdo que gerencie a criagdo, interconexdo e comunicacdo de processos centralizados ou
distribuidos; um conjunto de abstragcdes de programagdo, que permitam ao desenvolvedor
controlar o comportamento dos sistemas; construtores basicos, que possam ser integrados a
aplicacdo; e gerenciadores de sessdes. Todos esses aspectos sdo tratados no toolkit desenvolvido

pelos autores, GroupKit, baseado na linguagem de scripts Tcl/Tk [Greenberg & Rosemann 96].

A arquitetura de execugao deve fornecer recursos para facilitar a programagao e o gerenciamento
da comunicagdo entre processos ¢ pode ser de dois tipos: centralizada ou replicada. Em
arquiteturas centralizadas, existe uma maquina central rodando uma aplicagdo servidora que
controla toda a entrada e saida de dados para os clientes. J4 em arquiteturas replicadas, existe
uma réplica do programa sendo executada em cada computador e que deve coordenar tanto as

acoes locais quanto remotas.

As abstragdes de programacao permitem aos desenvolvedores manter a consisténcia dos dados e
visdes do sistema. Exemplos comuns dessas abstragdes sdo as chamadas remotas de

procedimentos (RPC) e o gerenciamento de eventos (p.ex.: entrada e saida de participantes).

Os construtores basicos sdo utilizados na criagdo da interface do sistema e podem ser tanto
versoes de construtores monousudrio ja existentes (como botdes e barras de rolagem) quanto
novos construtores para atividades exclusivamente em grupo. Em ambos os casos, os
construtores devem permitir acoplamento forte (as agdes sobre o elemento serdo vistas por todos)

ou fraco (somente o resultado dessas agdes sera visto).

28



Os gerenciadores de sessao sdo responsaveis por estabelecer e controlar as conexdes dos usuarios
as sessoes. Alguns gerenciadores criam e encerram as sessOes automaticamente enquanto que

outros permitem que os usudrios realizem estas atividades.

3.6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Existem muitos beneficios que as aplicagcdes de CSCW podem trazer para grupos de trabalho. De
acordo com Greenberg [Crow et al 97], no futuro todas as aplicagdes serdo compartilhadas,
mesmo as aplicagdes em que apenas uma pessoa esteja presente e justifica essa idéia dizendo que
nao ha motivo para alguém usar um editor de textos monousudrio quando tera que usar um editor
compartilhado em varias ocasides. Greenberg também espera que as primitivas hoje encontradas

nos toolkits sejam embutidas nos sistemas operacionais tradicionais.

Com o avanco da WWW, projetos foram desenvolvidos para investigar o uso da WWW como
plataforma para aplica¢des de trabalho cooperativo [Bentley et al 95; Chabert et al 98; Dix 96;
Walther 96]. Seguindo essa linha de pesquisa, o ambiente DocConf procura permitir a
colaboragdo na WWW através de componentes que implementam algumas das funcionalidades
de aplicagdes de CSCW citadas neste capitulo. Assim como os toolkits, o0 DocConf possibilita o
desenvolvimento de novos componentes, que permitem novas formas de interacdo entre os
membros de um grupo. Para isto, 0 DocConf segue a metodologia CSCW-SH que orienta esse

desenvolvimento e formaliza as sessOes de trabalho utilizando DTDs XML.
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HIPERDOCUMENTOS ESTRUTURADOS & CSCW

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Em um painel na ACM Hypertext'91, Streitz et al [91] discutiram o papel da hipermidia nas
aplicacdes de CSCW. Streitz defendia que Hipermidia e CSCW eram areas de pesquisa e
desenvolvimento em evolucdo e que deviam convergir de forma a se tornarem complementares.
As principais caracteristicas da tecnologia de Hipermidia, que Streitz cita como uteis as
aplicagcdes de CSCW, sao: a facilidade de criar modulos de informagdes e interliga-los; o reuso
de material existente; a possibilidade de definir diferentes visdes das informagdes para cada
membro de um grupo; a associagdo de elementos. De acordo com o pesquisador, funcionalidades
das ferramentas de CSCW (por exemplo, tela compartilhada, controle de visdes e controle de

acesso aos dados) tém importante papel nos sistemas hipermidia distribuidos.

Streitz ressaltava, entretanto, que faltara a tecnologia de CSCW o suporte as definicdes de
estruturas de documentos necessarias para comunicacdo e colaboracdo. Nesse contexto,
Pimentel et al [98] propdem a metodologia CSCW-SH — CSCW design based on Structured
Hypermedia, para desenvolvimento de aplicagdes de trabalho cooperativo utilizando

hiperdocumentos que formalizem a estrutura das sessdes de trabalho.

Este capitulo apresenta a metodologia CSCW-SH e uma aplicagdo desenvolvida de acordo com
ela. O autor desta dissertacdo colaborou tanto no desenvolvimento da metodologia quanto na
construcdo dessa aplicacdo. A experiéncia adquirida durante esse trabalho serviu como base para

o desenvolvimento do ambiente DocConf.

4.2 CSCW-SH

A metodologia CSCW-SH tem por objetivo facilitar o projeto de aplicacdes de CSCW,
estabelecendo uma seqiiéncia de passos a serem seguidos e apontando os resultados que devem
ser esperados de cada passo. A metodologia propde o uso de hiperdocumentos estruturados para

formalizar as sessdes de trabalho cooperativo em fungdo dos seguintes beneficios:
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e facilidade do processamento e intercaimbio dos documentos associados a sessao;

e geracdo dindmica de documentos que contenham a memoria da sessdo conforme, o
andamento da mesma;

e possibilidade do estabelecimento de ligagdes hipermidia, associadas a sessdo como na troca

de mensagens entre os participantes.

A metodologia impde uma arquitetura cliente/servidor, como a possibilitada pela Internet, e a
utilizacao de padrdes para a defini¢ao da estrutura de documentos estruturados associados as

sessoes de trabalho cooperativo suportados.

O Quadro 2 da uma visdo geral da metodologia CSCW-SH, descrevendo os passos seguidos € o

resultado esperado em cada um deles.

No primeiro passo, levantamento dos requisitos das sessdes, deve-se realizar um levantamento
exaustivo das funcionalidades necessarias a aplicagdo CSCW. Como resultado, deve ser gerado
um quadro de requisitos, que contenha as informagdes necessarias para cada uma dessas
funcionalidades (por exemplo, informagdes sobre presidéncia e moderador em uma sessdo de

discussao) e sua dinamica (fases da sessao).

O quadro de requisitos sera utilizado no passo dois, definicio de uma estrutura formal para as
sessoes. Esta definicdo deve detalhar cada um dos componentes e produzir como resultado um
DTD SGML cujos elementos e atributos correspondam a estrutura e a dindmica especificada

para as sessoes.

No passo trés, definicio da arquitetura de comunicacio cliente/servidor, sdo definidos os
modulos cliente e servidor e a forma como eles se comunicam. Deve ser descrito, nesse passo, o
protocolo de comunicacdo entre os mddulos, por exemplo, com a utilizacdo de um diagrama de

transi¢ao de estados.

No passo quatro, projeto e implementacio das ferramentas de suporte a sessdo, sdo
projetadas e construidas as ferramentas especificadas, nos passos anteriores, para a aplicagao.

Entre as ferramentas a serem construidas, estdo o servidor de sessoes € o cliente de sessdes.
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No ultimo passo, projeto e implementacio de ferramentas de exploracio dos documentos,
sdo projetadas e implementadas ferramentas para intercambio dos documentos gerados durante
as sessoes e armazenados no servidor. Ferramentas para comunicagdo com uma base de dados,
ou para geracdo de paginas HTML correspondentes as sessdes, sdo exemplos das ferramentas

criadas nesse passo.

CSCW Design based on Structured Hypermedia

Passos Resultados Intermediarios

1: Levantamento de requisitos das sessoées Quadro de requisitos

2: Definicdo de uma estrutura formal para as | DTD SGML definindo elementos, sua estrutura,
sessodes de trabalho conteudo e atributos

3: Definicdo da arquitetura de comunicagdo | Modulos da arquitetura, diagramas de ftransigao
clientes/servidor para clientes e servidor

4: Projeto e implementacdo das ferramentas | Ferramentas para criagdo e gerenciamento de
de suporte a sessao de trabalho sessbes de trabalho

5: Projeto e Implementacao de ferramentas de | Ferramentas para apresentagéo, processamento ou
exploragdo dos documentos intercdmbio dos documentos correspondentes as
sessoées de trabalho

Quadro 2: Metodologia CSCW-SH [Pimentel et al 98]

4.3 EXEMPLO DE APLICAGAO DA METODOLOGIA CSCW-SH

Esta se¢do apresenta um exemplo de utilizagdo da metodologia CSCW-SH na construgdo de uma
aplicacdo de CSCW sobre a Internet. A aplicacdo desenvolvida, DocChat — Documented Chat,
suporta sessoes de discussdo, estruturadas de acordo com um DTD SGML, e armazena as
informagdes correspondentes a cada sessdo em um hiperdocumento estruturado. A ferramenta
permite também a geracdo de uma pagina HTML, disponibilizada em um servidor da WWW,

correspondente ao hiperdocumento relativo a sessao.
PASSO 1: LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS DAS SESSOES

A Tabela 1 mostra uma lista de funcionalidades encontradas em varias aplicagdes CSCW de

modo geral. A terceira coluna mostra quais funcionalidades sao desejadas para o DocChat.
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Funcionalidades: Implementas em: Doc
Chat
Suporte a sessdo sincrona SACE / BSCW / Quorum / TVS / Groco/ | v/
Groupkit / Habanero / Bacelo & Becker /
Mushroom
Suporte a sessdo assincrona SACE / BSCW / Quorum / Bacelo & v
Becker
Controle do andamento da sessdo SACE / Quorum / Bacelo & Becker
Sessdo dividida em subsessoes SACE / Quorum / Bacelo & Becker
Cadastro prévio dos participantes GroupKit / Quorum / SACE v
Defini¢@o do papel dos participantes SACE / TVS / Quorum / Bacelo & Becker
Suporte a agendamento ¢ ordem de pauta SACE
Facilitador / Moderador TVS / Quorum /
Bacelo & Becker / SACE
Percepgdo de presenga GroupKit / GroCo / SACE
Percepgao das agdes do grupo SACE / TVS / GroCo v
Coordenacdo das atividades GroupKit / Quorum /
Bacelo & Becker / GroCo / SACE
Possibilidade de anonimato SACE v
Troca de mensagens textuais SACE / Habanero/ Quorum /
Bacelo & Becker / GroCo
Troca de mensagens de audio e/ou video TVS
Troca de documentos textuais TVS / Habanero / BSCW
Troca de documentos multimidia TVS
Selecdo do modo de visdo (Global, Parcial ou Individual) SACE
Suporte a votacdo SACE / TVS / GroupKit/ Quorum /
Bacelo & Becker
Armazenamento de documentos com dados relativos a SACE / Quorum v
sessdo, como por exemplo: Bacelo & Becker
e relacdo dos participantes e seus papéis
e conteudo das intervengodes de cada participante
e tipos de intervengdes (nova idéia, tipo do argumento)
Processamento posterior de documentos relativos a SACE
sessdo, como por exemplo:
e relatério com a contribui¢do de cada participante
e relatorios de resumos
e relatério sobre as conclusdes e argumentos favoraveis
Conversdo para HTML dos documentos armazenados GroCo 4
Execugdo sobre a Internet BSCW / GroupKit / GroCo / Habanero v
Independéncia de plataforma BSCW / Habanero / GroCo v

Suporte ao desenvolvimento de aplica¢des

GroupKit / Mushroom / Habanero / GroCo

Tabela 1: Funcionalidades de aplicagdes de CSCW e do DocChat [Pimentel et al 98]

PASSO 2: DEFINICAO DE UMA ESTRUTURA FORMAL PARA AS SESSOES

A Figura 10 corresponde a versdo simplificada de um DTD SGML para um documento que

contém as informagdes a serem manipuladas em uma sessdo, e define a linguagem ChatML.

Assim, para uma sessao desse tipo, sdo elementos o cabecalho (HEAD) e o corpo (BODY).
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Os seguintes atributos relativos a uma sessao ChatML estdo associados ao cabegalho:
¢ identificador (ID);

e status de sessdo publica ou privada (PUBLIC);

e identificagdo do remetente quando da propagacdo das mensagens (IDENTIFIED).

O cabegalho contém, como elementos obrigatorios, as informagdes de:
e assunto tratado (SUBJECT);
e criador da sessao (OWNER).

Os demais elementos do cabegalho sdo opcionais:

e data e hora iniciais (STARTDATE e STARTTIME) e finais (ENDDATE e ENDTIME);

e um campo para informagdes adicionais (NOTE);

e um campo para identificacdo do presidente (PRESIDENT);

e um campo para identificacdo do secretario (SECRETARY);

e um campo para lista dos participantes permitidos na reunido (PERSONNEL), e identificacdo

de cada um dos participantes (WHO) .

O corpo de um documento ChatML contém:

e informacgdes referentes a entrada dos participantes da sessao (LOGIN), cujo conteudo fornece
a identificacao do participante (#PCDATA), e cujo atributo obrigatério identifica o momento
de entrada (DATE);

e idem para saida do participante da sessao (LOGOUT);

e contetido da mensagem enviada (MENSAGEM), que possui atributo obrigatorio referente ao
momento em que a mensagem foi enviada (DATE) e ¢ composta dos elementos FROM, TO e
MSG, correspondentes respectivamente ao remetente, destinatario (opcional) e contetido

textual da mensagem (#PCDATA) propriamente dita.
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<!--SIMPLIFIED DTD for CHAT SESSION -—>

<l -- elements min content -—>
<! ELEMENT CHATML (HEAD, BODY) >
<! ELEMENT HEAD -0 (SUBJECT, OWNER, STARTDATE?, STARTTIME?,

ENDDATE?, ENDTIME?, NOTE?, PRESIDENT?,

SECRETARY?, PERSONNEL?) >
<! ELEMENT SUBJECT - 0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT STARTDATE -0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT ENDDATE -0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT STARTTIME - 0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT ENDDTIME - 0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT NOTE - 0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT PRESIDENT -0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT SECRETARY -0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT PERSONNEL - 0 (WHO+) >
<! ELEMENT WHO - 0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT BODY - 0 (LOGIN+ | MESSAGE+ | LOGOUT+) >
<! ELEMENT LOGIN - - (#PCDATA) >
<! ELEMENT LOGOUT - (#PCDATA) >
<! ELEMENT MESSAGE - - (FROM, TO?, MSG) >
<! ELEMENT FROM - 0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT TO - 0 (#PCDATA) >
<! ELEMENT MESG -0 (#PCDATA) >
<!-- element attribute value

default -——>

<ATTLIST CHATML ID ID #REQUIRED

DATE #CDATA #REQUIRED

PUBLIC (YES |NO) YES

IDENTIFIED (YES |NO) YES >
<!ATTLIST LOGIN DATE #CDATA #REQUIRED >
<!ATTLIST MESSAGE DATE #CDATA #REQUIRED >
<!ATTLIST LOGOUT DATE #CDATA #REQUIRED >

Figura 10: DTD simplificado para sessdo de troca de mensagens [Pimentel et al 98]
PASSO 3: DEFINICAO DA ARQUITETURA DE COMUNICACAO CLIENTE/SERVIDOR

A Figura 11 ilustra a arquitetura de comunicagdo do sistema. O mddulo servidor mantém uma
lista das sessdes abertas. Quando uma nova sessao € aberta, o servidor cria um objeto da classe
Sessdo e registra esse objeto no servidor de nomes do Java RMI — Remote Method Invocation.
Assim, quando um usuario se conecta ao servidor, recebe instantaneamente a lista de sessodes

abertas.
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INTERNET

Figura 11: Arquitetura de comunicagdo do DocChat

O objeto Sessdao mantém uma lista dos usuarios que estao ativos e € responsavel pela divulgacao
dos eventos recebidos de qualquer um dos usuarios. Esses eventos podem ser: (a) conexdo de um
novo usuario (Conecta Usuario), (b) envio de uma mensagem (Mensagem), ou (c) desconexao
de um usuario (Desconecta Usuario). Assim que recebe um desses eventos, o objeto Sessdo
realiza o processamento necessario e notifica seus clientes sobre o que ocorreu. Esse

processamento ¢ ilustrado na Figura 12.

Conecta_Usuario
Mensagem Notifica_Usuario

Desconecta_Usuario

Todos_Usuarios_Notificados

Figura 12: Transicdo de estados para um objeto Sessdo
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A Figura 13 ilustra as mensagens enviadas pelo objeto ClienteSessdo: um cliente envia
mensagens no caso da conexdao (Conecta) ou desconexdao (Desconecta) do usudrio a ele
associado; envia mensagens preparadas pelo usudrio ao servidor (Envia Mensagem); e recebe

mensagens enviadas por outros usudrios através do servidor (Recebe Notificagdo).

Recebe_Notificagdo

Conecta

1 Envia_Mensagem

Desconecta Q

Figura 13: Transi¢do de estados em objeto ClienteSessao

PASSO 4: PROJETO E IMPLEMENTACAO DAS FERRAMENTAS DE SUPORTE A
SESSAO:

O DocChat possui dois mddulos: cliente e servidor. O moédulo servidor ¢ responsavel por
gerenciar as sessoes abertas e 0 acesso as mesmas. O modulo cliente € utilizado pelo usuario para

acessar uma ou mais sessoes.

O modulo cliente foi implementado como uma Applet Java e pode ser executado a partir de um
navegador da Internet, como o HotJava ou o Netscape. A primeira tarefa executada pela Applet é
localizar o servidor e buscar a lista das sessdes abertas. O usudrio pode se conectar a qualquer
uma das sessoes abertas (desde que essas sessdes sejam publicas ou que o usudrio esteja incluido
na lista de participantes das sessdes privadas). Para isso, a Applet cria um objeto ClienteSessao
para cada sessdo a que o usudrio desejar se conectar. O objeto ClienteSessdo se comunica
diretamente com o objeto Sessdo criado no servidor usando Java RMI. A Figura 14 mostra a tela

que da acesso a uma sessao.
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B Modelos =]

Definican dos modelos de documentos
USUARIO: Renato

Usuarios

Renato | e =
Joao Sessaon. Modelos

Marcos Assunta: Definican daos modelas de documentas

Presidida por Marcos

Esta reunian preve a definican do modela de documenta & ser utiliza
para estrufuracao das sessoes

Warcos entrou na sessan.

Joao entrau na sessaon.

Renato entrou na sessan.

| I E

,LI _,lLI Sair

E |Utzigned Java Spplet Window

Figura 14: Tela de acesso a uma sessdo

Ja o modulo servidor tem como fungdo atender as solicitagdes de conexao dos clientes. Quando
detecta uma solicitacdo, o servidor envia a relacdo de sessdes disponiveis nas quais o cliente
pode entrar (Figura 15). O servidor habilita também o Gerenciador de Sessdes para o cliente.
Assim, ao usuario que executa o modulo cliente € permitido criar uma nova sessdo, encerrar
outra em andamento, desde que satisfeitos os requisitos de seguranca, ou, ainda, gerar um

relatorio da sessdo em HTML.

DocChat - Hetscape

File Edit “iew Go Communicator Help

'i-@ﬁf&afad@iﬁ%
Back Fomward Reload Home  Search  Guide Frint  Security  Stop
Lot
MNome IMarcos
Sessdes
Projeta Entrar na sessdo
Modelos
Gerenciador de Sessdes
Bernvindo a0 DocChat | =
=

= |

Figura 15: Tela de acesso ao gerenciador de sessdes
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Ao criar uma nova sessao, o usuario deve informar alguns atributos da sessdo, como ilustrado na
Figura 16: um identificador; o assunto; a data e hora previstos para inicio e fim da sessao; nomes
do presidente e do secretario. Caso a sessdo seja privada, devem ser informados os usudrios

permitidos. Finalmente, deve ser especificado se a sessd@o permite mensagens anonimas.

Idenficador:

Agsunto:

Inicio Término Selegdes

Data: Data: ® Publica % |dentificada

Hora Hora: (" Privada (" Andnima
Avisos: Pafticipatites |
=l

: o

Fresidente Confirma

Secretario: Cancela

Figura 16: Tela de criagio de uma sessio

PASSO 5: PROJETO E IMPLEMENTACAO DE FERRAMENTAS DE EXPLORACAO
DOS DOCUMENTOS

Para cada sessdo gerada, um documento na linguagem ChatML € criado. O documento ¢
atualizado de acordo com o andamento da sessd@o. Tomando como base o contetdo desse
documento, o DocChat pode gerar uma pagina HTML deixando-a disponivel em um servidor da
WWW. Assim, as mensagens trocadas em uma sessdo podem ser visualizadas diretamente

através de um navegador HTML.

4.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo como ponto de partida as discussoes levantadas por Streitz no painel da Hypertext'91, a
metodologia proposta por Pimentel et al procura auxiliar na definicdo das estruturas dos
hiperdocumentos a serem utilizados como suporte pelas sessdes de aplicacdes CSCW, definindo
uma seqiiéncia de passos e os resultados que devem ser obtidos de cada passo. A aplicacao

DocChat foi desenvolvida com o objetivo de validar a metodologia.
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O ambiente DocConf, apresentado nos proximos dois capitulos, teve como infra-estrutura teérica
e pratica as experiéncias adquiridas pelo autor desta dissertagdo no desenvolvimento da
metodologia CSCW-SH e na constru¢do do DocChat. De fato, o DocConf pode ser visto como
uma evolucdo do DocChat, ao qual novas funcionalidades foram adicionadas. Por outro lado, o
DocConf utiliza uma versao atualizada da CSCW-SH, a qual define o uso da metalinguagem

XML, mais apropriada para a WWW, na especificacdo dos hiperdocumentos suportados.
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DOCCONF: ESPECIFICACAO E PROJETO

5.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Este capitulo apresenta a especificagdo e o projeto de um ambiente de trabalho cooperativo —
DocConf — que explora a unido das tecnologias de hipermidia e de CSCW, conforme proposto
pela metodologia CSCW-SH. O ambiente DocConf ¢ uma evolugdo da aplicagdo DocChat, que
suporta sessodes de discussoes estruturadas de acordo com um DTD SGML. O DocConf adiciona
ao DocChat novas funcionalidades ou formas de interagdo entre os participantes, implementadas
em modulos denominados componentes. O uso da metodologia CSCW-SH também orienta o

projeto de novos componentes.

Como o DocChat, o DocConf utiliza a Internet como plataforma de comunicagdo. Sua operagao
pode ser feita tanto através de uma aplicacao cliente quanto através de uma Applet. Esta ultima
permite que qualquer usuario, através de um navegador compativel com Applets Java, se torne

um cliente do ambiente.

O DocConf adota a metalinguagem XML para estruturar os documentos gerados pelas sessdes ao
invés da SGML utilizada no DocChat, modificagdo essa também realizada na metodologia

CSCW-SH.

5.2 CARACTERISTICAS GERAIS DO AMBIENTE DOCCONF

O DocConf ¢ um ambiente de CSCW extensivel que permite a configuragdo e execugdo de
sessdes de trabalho cooperativo, utilizando a Internet como plataforma de comunicagdo. Para
isso, fornece recursos de chat, whiteboard e votagdo que permitem a troca de diferentes tipos de

mensagens entre membros de um grupo.

O DocConf foi desenvolvido com dois objetivos basicos: fornecer um ambiente de trabalho
cooperativo que utilize hiperdocumentos para formalizar as sessdes e ser extensivel para permitir

que novos recursos ou funcionalidades sejam integrados a medida que haja necessidade.
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A metafora de salas, utilizada pelos diversos sistemas de chat e IRC comuns na Internet, também
foi adotada para o DocConf. Nesse projeto, entretanto, foi utilizado o termo sessao. Uma sessao
¢ um ambiente ao qual pessoas podem se conectar para interagir com os demais membros de seu
grupo de trabalho. Uma vez conectado a uma sessdo, o participante escolhe quais recursos serdo

necessarios para as atividades do grupo.

O DocConf utiliza uma arquitetura de comunicacao baseada em componentes. Cada componente
fornece um recurso ou funcionalidade para uma sessio de trabalho cooperativo. A medida que os
componentes sdo solicitados, eles se registram junto a sessdo e sdo apresentados para o usudrio
em uma janela interna da janela da sessdo (Figura 21). A arquitetura de componentes também foi

estudada por Greenberg e Roseman [97].

5.3 USANDO CSCW-SH NO PROJETO DAS SESSOES

As sessdes do DocConf foram desenvolvidas de acordo com a metodologia CSCW-SH conforme
detalhado a seguir. Deve-se ressaltar aqui que varios ciclos da metodologia foram necessarios
para se obterem os resultados apresentados. Durante a apresentagdo, o termo "componente" ¢é
utilizado para fazer referéncia ao modulo de software que fornece um recurso ou uma
funcionalidade para a sessdo. Para melhor clareza na apresentacdo, o projeto dos componentes ¢

descrito na Secao 5.4.
5.3.1 Levantamento dos requisitos das sessées

Para a versdo atual do DocConf, foram especificados os seguintes requisitos:

e Suporte a sessoes sincronas e assincronas — O DocConf opera tanto de forma sincrona
quanto assincrona simultaneamente: quando dois ou mais usuarios estdo conectados em uma
sessdo, no mesmo intervalo de tempo, trocando informacdes, o DocConf estard dando
suporte a uma sessdo sincrona e ao armazenar as informagdes trocadas por esses participantes
e exibi-las para outros que venham a se conectar mais tarde, o DocConf estara dando suporte
a sessOes assincronas.

e Sessoes publicas ou privadas — Como em algumas sessoes podem ser trocadas informagdes
de conteudo reservado, o DocConf permite que essas sessoes sejam privadas. A escolha entre
publica e privada deve ser feita durante a configura¢do da sessdo, quando também deverao

ser informados os usudrios que serdo permitidos.
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e Definicdo de um moderador — O moderador ¢ responsavel por manter a sessdo funcionando
e por controlar, até certo ponto, as informagdes trocadas entre os participantes. O moderador
deve evitar, por exemplo, que a sessdo se desvie de seu objetivo. A escolha de um moderador
também ¢ feita na tela de configuracao da sessdo.

e Percepcao de presenca - Os usudrios conectados a uma sessdo sao listados pelo componente
USUARIOS. Assim, alguém que se conecta pode identificar cada um dos demais
participantes. O componente USUARIOS ser4 detalhado mais adiante neste capitulo.

e Percepcao das agdes do grupo — Todas as agdes executadas por um participante da sessao
sdo imediatamente transmitidas aos demais.

e Armazenamento dos dados relativos as sessdes — O DocConf cria e mantém um documento
XML para cada uma das sessdes que executa. Esse documento registra ndo s6 os dados de
configuracdo como todas as informagdes trocadas pelos componentes dentro da sessdo. Ao
seguir a XML, o documento se torna portatil, podendo ser processado por outra ferramenta
ou, ainda, apresentado em uma pagina da WWW.

¢ Independéncia de plataforma — Ao ser implementado com a linguagem Java e ao armazenar
as informagdes em documentos XML, o DocConf segue a idéia de codigo portatil e dados
portateis (portable code, portable data), discutida por inimeros autores como, [Bosak 97;
Morgenthal 99; Johnson 99].

e Inicio e término de funcionalidades a qualquer momento — Um componente do DocConf
pode ser iniciado a qualquer momento, mesmo que ja exista uma outra instancia ativa desse
componente. Quando um componente ndo se fizer mais necessario, poderd ser desativado
(pelo moderador), mas as informagdes processadas serdo mantidas para posterior consulta.
Esse componente podera ser reativado a qualquer momento.

e Suporte a novos tipos de interagdo — Os componentes existentes na versdo atual do
DocConf implementam algumas funcionalidades basicas de sistemas de CSCW, mas novas
funcionalidades podem ser implementadas a medida que forem necessarias. Cada novo

componente também deve ser desenvolvido de acordo com a metodologia CSCW-SH.

O DocConf foi projetado de forma que as sessoes ndo dependam dos componentes. Cada sessao
pode incorporar apenas os componentes que lhe convierem. Portanto, os requisitos destes ndo

foram incluidos nesta lista, mas sao discutidos na Sec¢ao 5.4.
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5.3.2 Definicao de uma estrutura formal para as sessoées

A Figura 17 apresenta a parte do DTD para um documento que contém as informacgdes de
configuracdo e manutencdo de uma sessdo. O restante do DTD esta relacionado aos componentes

e sera apresentado junto com esses na Secdo 5.4.

Todo documento ¢ composto pelos elementos <head> e <body>. O elemento <head> ¢ utilizado
para armazenar informagdes relativas a configuracdo da sessdo. Essas informagdes sdo o
identificador da sessdo (atributo <id>), o nome da sessdo (<name>), seu moderador
(<moderator>), a data e a hora de inicio (<start>) e fim (<end>) e se a sessdo ¢ publica ou
privada (atributo <public>). Caso seja privada, ha a necessidade da especificacdo dos usudrios

permitidos na sessao através do elemento <users>.

Dentro do elemento <body> estdo os eventos (inicio, ativacdo e desativacdo) e as mensagens
geradas pelos componentes. Todo elemento armazenado dentro de <body> tem dois atributos
basicos: <compid> e <date>. O primeiro ¢ utilizado como identificador do componente que
gerou a mensagem (ou evento). J& o segundo serve para informar a data e a hora em que a

mensagem foi gerada.

Apesar de cada componente possuir seu proprio conjunto de elementos, a parte do DTD referente
a sessdo contém elementos para registrar os eventos desses componentes. E o que acontece
quando um novo componente € iniciado e ¢ escrito no documento um elemento <cstart>, que
serve para informar o tipo e o identificador do novo componente. Cada componente criado pode
conter uma série de parametros que ditardo seu funcionamento e/ou sua forma de exibigdo. Esses

parametros sdo informados através de elementos <param>, que contém o nome (<name>) € 0

valor (<value>) de cada parametro.

Outros eventos possiveis dos componentes sdo sua desativagao e posterior reativacao. Quando
estiverem desativados, os comandos se tornam inacessiveis, apesar da tela continuar visivel.
Esses eventos, realizados pelo moderador da sessdo, sdo registradas no documento através dos

elementos <cenable> e <cdisable>.
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<!— DTD FOR THE DOCCONF SESSION -—> <!ELEMENT BODY (LOGIN | LOGOUT
CSTART |
<!ELEMENT SESSION (HEAD, BODY) > CENABLE | CDISABLE |
<!ATTLIST SESSION CHAT | WHITEBOARD |
ID ID #REQUIRED VOTE) * >
DATE CDATA #REQUIRED
PUBLIC (YES|NO) 'YES' > <!ELEMENT CSTART (PARAM*) >
<!ATTLIST CSTART
<!ELEMENT HEAD (NAME, COMPID CDATA #REQUIRED
MODERATOR, DATE CDATA #REQUIRED
USERS?, TYPE CDATA #REQUIRED >
START?, END? ) > <!ELEMENT PARAM EMPTY >
<!ELEMENT NAME (#PCDATA) > <!ATTLIST PARAM
<!ELEMENT MODERATOR (#PCDATA) > NAME CDATA #REQUIRED
<!ELEMENT USERS (USER+) > VALUE CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT USER (#PCDATA) > <!ELEMENT CENABLE EMPTY >
<!ELEMENT START EMPTY > <!ATTLIST CENABLE
<!ATTLIST START COMPID CDATA #REQUIRED
DATE CDATA #REQUIRED > DATE CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT END EMPTY > <!ELEMENT CDISABLE EMPTY >
<!ATTLIST END <!ATTLIST CDISABLE
DATE CDATA #REQUIRED > COMPID CDATA #REQUIRED
DATE CDATA #REQUIRED >

Figura 17: Parte do DTD para o documento de uma sessio

5.3.3 Defini¢ao da arquitetura de comunicacgao cliente/servidor

A comunicagdo entre os participantes de uma sessdo ¢ feita exclusivamente através dos
componentes ¢ cada um destes, por implementar um tipo diferente de interagdo entre os
participantes, possui um tipo diferente de mensagem. O chat, por exemplo, envia mensagens
textuais para os demais participantes. Ja o whiteboard envia a representacdo vetorial de objetos

graficos (retangulos, linhas, elipses, etc.).

Os componentes sao implementados exclusivamente do lado do cliente, ndo havendo
contrapartida do lado do servidor. Dessa forma, o servidor ¢ utilizado apenas para repassar as
mensagens aos outros clientes. O servidor executa, porém, dois métodos de cada mensagem que
retransmite. O primeiro desses métodos ¢ utilizado para registrar a mensagem no
hiperdocumento associado a sessdao. O segundo ¢ opcional e utilizado apenas se houver

necessidade de algum processamento extra no servidor.

A Figura 18 exemplifica o processo de comunicacao entre os clientes e o servidor. Nela, existem
trés usuarios (Alice, Jodo e Marcia) conectados a uma sessdo identificada por "A". Se Alice
digitar uma mensagem textual em sua janela de chat, essa mensagem serd passada ao moédulo
ClienteSessdo de Alice. Este modulo ¢é responsavel pelo gerenciamento dos componentes e pela
comunicag¢do entre eles e o servidor. Assim, os componentes ndo se comunicam diretamente com

o servidor, apenas através do ClienteSessao.
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Servidor
Sessdo B N
N Envio de
Mensagem
= Recebimento
SessgoA | | > de Mensagem
Alice Joao v Marcia v
ClienteSessao ClienteSessao
] A A
: | . |
Chat Whiteboard Chat Whiteboard Chat Whiteboard

Figura 18: Processo de comunicacdo entre clientes e servidor

Quando o servidor receber a mensagem vinda de Alice, ele a redistribuird a todos os médulos
ClienteSessdo com 0s quais mantém um canal de comunicagdo (inclusive ao remetente da
mensagem, nesse caso Alice). Cada ClienteSessdo passara, por fim, a mensagem ao seu

componente correspondente.

Essa forma de comunicacdo apresenta grandes beneficios em relagdo a extensibilidade do
DocConf, alcangada através do desenvolvimento de novos componentes. Como nem o servidor
nem o modulo ClienteSessdao necessitam reconhecer o conteudo da mensagem, o desenvolvedor
pode projetar sua aplicacdo como se esta fosse monousuaria, sem se preocupar com os detalhes

da comunicacao.

O gerenciamento das sessdes (criacdo, conexdo e fechamento) fica a cargo de outros dois
moédulos, que podem ser modificados de acordo com a necessidade da aplicacdo. Esse
gerenciamento pode ser feito de duas formas: os clientes podem gerenciar suas proprias sessoes
as sessdes podem ser gerenciadas por um terceiro agente (humano ou computacional). No
primeiro caso, os proprios clientes podem definir os dados da sessdo tais como os participantes,
os papéis desses participantes ¢ a duracdo da sess@o. Ja no segundo caso, as sessdes sdao pré-

configuradas e aos clientes so sdo permitidas a conexao, a troca de mensagens e a desconexao.
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5.3.4 Projeto e implementagao das ferramentas de suporte a sessao

O acesso ao ambiente pode ser feito através de uma aplicagdo cliente (Figura 19a) ou através de
uma pagina da WWW (Figura 19b), utilizando um navegador compativel com Applets Java.
Independentemente da forma de acesso, o ambiente oferece ao usuario a mesma interface e os
mesmos recursos. A versdao atual do DocConf ndo oferece recursos de seguranga de dados,
apenas o controle de acesso. Todos os usuarios devem se registrar antes de utilizar o ambiente.
Novos usuarios podem se registrar através do botdio CADASTRA.

37 DocConf - Netscape =1 3
File Edit View Go Communicator Help

i W 2 A % 2 £ S & # KN

Back Fonszid Reload Home Search Guide Print ~ Securty Siop

- DocConf
Eggj\l"eliﬁcag:éu de Usuario
Entre seu home e senha para verificagio:
DocConf 1.0 o
-
Senha [™
Entre seu nome e senha para verificagéo: Senvidor [pilsen.intermidia.icme.sc.usp.br
Home kutova Porta  |1993
Senha [
Servidor |pilsen.intermidia.icrme.sc.uspbr | Entra | | Concela | | Cadastra
Porta 1989
Copyright @ 1998-99 Intermidia Labs.
ICMC - Instituto de Ciéncias Matemdticas e Computagio
Entra | | Cancela | | Cadastra USP - Universidade de Sdo Paulo
= [Applet DocContApplet urning EE e =l
(a) (b)

Figura 19: Telas de acesso ao ambiente

Uma vez conectado ao ambiente, o usudrio recebe a tela de gerenciamento de sessdes (Figura
20). Através dessa tela, ele pode criar uma nova sessdo, entrar em uma sessao ativa ou, ainda,
fechar uma sessao que esteja vazia. O usuario pode participar de varias sessdes simultaneamente,
mas nao ha qualquer troca de informagdes entre essas sessoes, pois elas operam de forma

independente.

A tela de gerenciamento de sessdes exibe também uma lista dos usudrios conectados ao ambiente
e permite que cada um altere seus dados de cadastro, consulte os de outro usudrio e troque
mensagens. Estas mensagens podem ser utilizadas, por exemplo, para convidar alguém a se
juntar a uma sessdo. Caso um usudrio ndo deseje receber mensagens, ele pode ativar a opgao

"Nao Incomodar", disponivel no menu "Usuarios".
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2§ DocConf 1.0 - Marcia

Sessies Usuarios Ferramentas Ajuda Sair
DocConf 1.0

Sessoes ativas: Usuarios:

Definigdo do DTD Alice

IMilizagdo do XML Marcia

Especificagies Jodo

Figura 20: Gerenciador de sessdes

A Figura 21 apresenta a tela do cliente de uma sessdo. Pela figura, percebem-se trés usudrios
conectados, Marcia, Alice e Jodo, que interagem através dos componentes chat, whiteboard e
votagio — implementados através de janelas internas a janela da sessdo. E importante ressaltar
que somente um componente pode estar sendo operado a qualquer momento da sessdo. Esse
componente terd sua barra de titulo diferenciada e serd desenhado sobre os demais. Para operar
outro componente, basta seleciona-lo com o mouse. Assim como o ambiente, cada componente

foi criado seguindo a metodologia CSCW-SH, conforme detalhado na Segao 5.4.

E‘%Doctonl: Alice [Testes da Ferramenta) !EE
Componentes

Ajuda

Sair

Componentes

[Flchat|

«Alice> Todoz consegquiram realizar og
testes prograwados?
=Fodos Sim.
“Mircids 3im. Assunto:
<Mircid> Dewemnos colocar a aceitacs
da ferramenta em wotagdo.

\4 nova ferramenta -
deve ser aceita? E

Mensagem: Opgoes

Sim v| wvota |

Votagéo solicitada por Alice

Figura 21: Exemplo de um cliente de sessao
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5.3.5 Projeto e implementagao de ferramentas de exploragao dos documentos

Para permitir o processamento dos documentos gerados em uma sessdo, estd sendo
implementada a integragdo com o parser XML fornecido pela Sun Microsystems. Através dessa
integragdo, aplicagdes desenvolvidas em Java terdo total acesso as informagdes armazenadas nos

documentos.

Também estd sendo projetado um documento XSL (Extensible Stylesheet Language) para
converter o documento gerado (Figura 22) em um documento HTML que possa ser exibido em

um navegador da Internet. Para tanto, o navegador deve ser capaz de interpretar documentos

XML e XSL.

<?XML version="1.0"?>

<SESSION ID="testes" DATE="06/04/99 16:46:45">

<HEAD>
<NAME>Testes da Ferramenta</NAME>
<MODERATOR>Alice</MODERATOR>

</HEAD>

<BODY>

<LOGIN DATE="06/04/99 16:46:51">Joao</LOGIN>

<LOGIN DATE="06/04/99 16:48:58">Marcia</LOGIN>

<LOGIN DATE="06/04/99 16:51:08">Alice</LOGIN>

<CSTART COMPID="chat|0" DATE="06/04/99 16:57:27" TYPE="chat">
<param name="anonymous" value="false"/>
<param name="timevisible" value="false"/>
<param name="linefeed" value="false"/>

</CSTART>
<CHAT COMPID="chat|O" DATE="06/04/99 16:58:11">
<FROM>Alice</FROM>
<MESSAGE>Os diagramas estdo prontos?</MESSAGE>
</CHAT>
<CHAT COMPID="chat|0" DATE="06/04/99 16:58:37">
<FROM>Jo&o</FROM>
<MESSAGE>Ainda n&o. Faltam poucos.</MESSAGE>
</CHAT>
<CHAT COMPID="chat|0" DATE="06/04/99 16:58:58">
<FROM>Alice</FROM>
<MESSAGE>E o texto? J& foi revisado?</MESSAGE>
</CHAT>
<CHAT COMPID="chat|0" DATE="06/04/99 16:59:40">
<FROM>M&rcia</FROM>
<MESSAGE>Sim. J& estd sendo impresso.</MESSAGE>
</CHAT>

<CSTART COMPID="votacdo|l" DATE="06/04/99 17:42:34" TYPE="votacdo">
<param name="subject" value="Aprovacdo do DTD dos novos hiperdocumentos"/>
<param name="anonymous" value="true"/>
<param name="option" value="Aprovado"/>
<param name="option" value="Rejeitado"/>
</CSTART>
<VOTE COMPID="votacdo|l" DATE="06/04/99 17:43:26">Aprovado</VOTE>
<VOTE COMPID="votacdo|l" DATE="06/04/99 17:43:32">Rejeitado</VOTE>
<VOTE COMPID="votac¢do|l" DATE="06/04/99 17:43:35">Aprovado</VOTE>
<LOGOUT DATE="06/04/99 17:46:53">Alice</LOGOUT>
<LOGOUT DATE="06/04/99 17:47:00">Marcia</LOGOUT>
<LOGOUT DATE="06/04/99 17:47:06">J0o&d0</LOGOUT>
</BODY>
</SESSION>

Figura 22: Documento gerado por uma sessdo de DocConf

49




5.4 USANDO CSCW-SH NO PROJETO DOS COMPONENTES

Greenberg ¢ Roseman [97] sugerem que os componentes podem ser interpretados como

pequenas aplicagdes de groupware, cada uma implementando uma funcionalidade diferente.

Os componentes de DocConf também foram especificados de acordo com a metodologia
CSCW-SH e esta se¢do os discute porque cada um deles pode ser considerado uma aplicagdo de
CSCW em si. O passo trés da metodologia — defini¢do da arquitetura de comunica¢do — foi
omitido, pois 0s componentes seguem a arquitetura imposta pela sessdo. O quinto passo —
projeto e implementagdo de ferramentas de exploracdo dos documentos — também ndo sera
discutido, pois ndo foram projetadas ferramentas que possam manipular elementos isolados

desses documentos.

Todos os componentes possuem um ou mais elementos que devem ser incorporados ao DTD da
Figura 17. Os elementos principais de cada componente possuem dois atributos basicos: o
identificador de componente (<compid>), que indica a qual componente pertence aquela

informagao, e a data e hora do registro da informagao (<date>).

5.4.1 Usuarios

Este componente indica quais usudrios estdo participando da sessdo. Todos os usuarios sdo
identificados através de um "apelido" unico, que deve ser informado pelo mesmo usuério no

momento em que se cadastrar no ambiente.

Esse componente tem como finalidade, ou requisito, a informa¢ao imediata da entrada ou saida

de um participante.

A Figura 23 apresenta os elementos que devem ser adicionados ao DTD para esse registro de
entrada (<login>) e saida (<logout>). Ambos os elementos requerem o apelido do participante e

a data e hora do evento. A Figura 24 mostra a interface projetada para tal componente.
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<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST

LOGIN (#PCDATA)

LOGIN

DATE CDATA #REQUIRED
LOGOUT (#PCDATA)
LOGOUT

DATE CDATA #REQUIRED

5.4.2 Chat

O Chat ¢ utilizado para troca de mensagens textuais entre os participantes e a apresenta como

requisito a possibilidade do anonimato. Quando as mensagens ndo forem andonimas, deverdo vir

Figura 23: Elementos do componente Usuarios

[FJusudrios & g
Jodn

Marcia

Alice

Figura 24: Janela do componente Usudrios

acompanhadas do apelido do usuario.

Os elementos que devem ser adicionados ao DTD para esse componente estdo ilustrados na
Figura 25. O elemento <chat> engloba todas as informa¢des manipuladas. Essas informagdes sao

o apelido do remetente (<from>) e o conteido da mensagem (<message>). Se o chat for

anonimo, o apelido sera omitido.

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT

CHAT (FROM?, MESSAGE)
CHAT
COMPID CDATA #REQUIRED
DATE CDATA #REQUIRED
FROM (#PCDATA)
MESSAGE (#PCDATA)

VvV Vv

A Figura 26 e a Figura 27 mostram, respectivamente, as telas de configuragdo e utilizagdo do
componente. Além da possibilidade de anonimato, esse componente permite que sejam

registradas as horas em que as mensagens sao postadas e a inclusdo de uma linha de separacao

Figura 25: Elementos do componente Chat

antes de cada nova mensagem.
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E&fﬁ;[ﬁnnfiguragﬁn do Chat

Configuragao:
[_] Mensagens andnimas
[C] Exibe a hora da mensagem

[_] Insere uma linha entre as mensagens

| OK || Cancela

Figura 26: Configura¢do do componente Chat

Fchat|o

<Alice> Os diagramwas estdo prontos:?
<fodox Ainda nfo. Faltam poucos.
<Alice> E o texto? Ja foi revisado?
“Mircidr Sim. J4 eztd sendo impresso.
<Alicer Otimo., Lembrem-ze de que o
trabalho dewe ser entregue até o dia
19,

Mensagem: | |

Figura 27: Janela do componente Chat

5.4.3 Whiteboard

Este componente ¢ utilizado para a elaboracdo de um desenho ou diagrama de modo cooperativo.
Os principais requisitos do whiteboard sdo: (a) permitir que os participantes da sessdo desenhem
varios tipos de objetos (retangulos, elipses, textos, linhas, etc.); (b) suportar diferentes espessuras

de linhas; (c) permitir a defini¢do de cores de linha e de preenchimento.

A Figura 28 mostra os elementos desse componente que devem ser adicionados ao DTD. O
elemento <whiteboard> engloba as informagdes manipuladas pelo componente de desenho. Seus
objetos estdo agrupados em formas vazias (<shape>), formas preenchidas (<filledshape>), textos
(<text>) e linhas poligonais (<polyline>). De acordo com a necessidade de cada um desses
objetos, outros elementos sdo armazenados para dar varias informagdes: o tipo do objeto
(<type>); sua posi¢do na janela (<coords>); suas dimensdes (<dimensions>); a espessura da
linha (<thickness>); a cor da linha (<foreground>); a cor de preenchimento (<background>).
Textos necessitam ainda da especificacdo do tamanho da letra (<fontsize>) e as linhas poligonais

das coordenadas de cada um de seus pontos (<xcoords> e <ycoords>).
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<!ELEMENT WHITEBOARD (SHAPE | FILLEDSHAPE

| TEXT | POLYLINE) >

<!ATTLIST WHITEBOARD

COMPID CDATA #REQUIRED

DATE CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT SHAPE EMPTY >
<!ATTLIST SHAPE

TYPE CDATA #REQUIRED

COORDS CDATA #REQUIRED

DIMENSIONS CDATA #REQUIRED
THICKNESS CDATA #REQUIRED
FOREGROUND CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT FILLEDSHAPE EMPTY >
<!ATTLIST FILLEDSHAPE
TYPE CDATA #REQUIRED
COORDS CDATA #REQUIRED

DIMENSIONS CDATA #REQUIRED
THICKNESS CDATA #REQUIRED
FOREGROUND CDATA #REQUIRED
BACKGROUND CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT TEXT (#PCDATA) >
<!ATTLIST TEXT
COORDS CDATA #REQUIRED
FONTSIZE CDATA #REQUIRED
FOREGROUND CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT POLYLINE EMPTY >
<!ATTLIST POLYLINE
POINTS CDATA #REQUIRED
XCOORDS CDATA #REQUIRED
YCOORDS CDATA #REQUIRED

THICKNESS CDATA #REQUIRED
FOREGROUND CDATA #REQUIRED >

Figura 28: Elementos do componente WhiteBoard

A Figura 29 mostra a janela do whiteboard. Apesar de permitir o desenho de varios objetos
diferentes, esse componente ainda ndo permite a alteragdo, exclusdo ou reposicionamento dos

objetos.
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Figura 29: Janela do componente Whiteboard

5.4.4 Votacao

O componente Votacdo tem como requisito permitir que os participantes de uma sessao votem
positiva ou negativamente em uma determinada proposta ou escolham uma entre varias opcdes

disponibilizadas (pelo moderador). Os votos sdo anonimos.

Os votos sao registrados no documento através do elemento <vote>, ilustrado na Figura 30.

<!ELEMENT VOTE (#PCDATA) >
<!ATTLIST VOTE
COMPID CDATA #REQUIRED
DATE CDATA #REQUIRED >

Figura 30: Elementos do componente Votagao

Dada a funcionalidade exibida, uma votacdo ¢ realizada em dois passos. Quando ¢ iniciada, ¢
apresentada uma tela a cada participante com o tema proposto e as opgdes de voto possiveis
(Figura 31a). Logo ap6s o usudrio votar, essa tela ¢ alterada para exibir os resultados da votagao

(Figura 31b).
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[Fvotagéo|4
wtagé"luld Assunto: -
Aprovacao do DTD dos novos =]
Assunto: hiperdocumentos
lAprovacio do DTD dos novos | = -]
iperdocumentos I

hip = Opedes | wotos | % [

- Aprovado 2 BA.GY =
Opgues Rejeitadn |1 32.33 >
| AT = " ik | Votagao solicitada por dlice
Votagao solicitada por Alice Total de votos: 3

(a) (b)

Figura 31: Componente "Votagado"

5.5 TRABALHOS RELACIONADOS

O modelo de componentes utilizado no DocConf também foi adotado por Greenberg e Roseman
no ambiente TeamWave [Greenberg & Roseman 97], baseado em Tcl/Tk e no toolkit de
groupware Groupkit [Greenberg & Roseman 96]. O TeamWave, desenvolvido na Universidade
de Calgary, utiliza a metafora de salas (andlogas as sessdes do DocConf), para integrar as
atividades e ferramentas de um grupo de trabalho e, mesmo oferecendo um vasto conjunto de
componentes ou ferramentas para colaboracdo, tem como preocupagdo permitir o0

desenvolvimento de novos componentes de forma facil e intuitiva.

Criado pelo NCSA — National Center for Supercomputing Applications, Universidade de Illinois,
o Habanero [Chabert et al 98] fornece uma plataforma para colaboragdao através da Internet,
especialmente nas areas de educagdo e ciéncias. Apesar de ser um ambiente que implementa
inimeras funcionalidades, o Habanero também permite o desenvolvimento de novas aplicagdes
cooperativas que atendam a necessidades mais especificas. Esse ambiente oferece um vasto
conjunto de ferramentas para colaboracdo e estd sendo estendido para permitir sessoes

assincronas.

Dourish [98], ao projetar o toolkit Prospero, teve como principal preocupagao a flexibilidade, ou
seja, a gama de aplicacdes que pode suportar. De acordo com o autor, um toolkit deve ser
flexivel o suficiente para permitir as diversas formas de interagdo que podem ocorrer entre
pessoas, quando essas trabalham em grupo. Para alcancar tal flexibilidade, Prospero utiliza uma

nova abordagem arquitetural — Open Implementation — onde o programador ndo apenas

55



especifica como a aplicagdo utilizard a infra-estrutura do toolkit, como também pode examinar

ou modificar a implementagdo dessa infra-estrutura.

5.6 CONSIDERAGOES FINAIS

O DocConf, evolucao da aplicagdo DocChat apresentada no Capitulo 4, procura investigar o uso
de hiperdocumentos estruturados no suporte ao trabalho cooperativo, utilizando a Internet como
plataforma de comunicagdo. Para tanto, o ambiente permite diversas formas de interacdo entre as
pessoas de um grupo de trabalho. Cada uma dessas interagdes foi implementada em um modulo
denominado componente. Novos componentes podem ser desenvolvidos de acordo com a

necessidade, o que configura o ambiente como extensivel.

Ao ser desenvolvido de acordo com a metodologia CSCW-SH, o DocConf tem como requisito
registrar todas as informagdes trocadas durante uma sessio em um documento XML. Os
documentos gerados podem depois ser consultados, manipulados ou intercambiados por outros

sistemas, sejam eles computacionais ou humanos.
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NF: IMPLEMENTACAO, EXTENSAO E REUSO

6.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

De acordo com Paul Dourish [98], uma boa ferramenta de trabalho cooperativo deve possuir
flexibilidade suficiente para permitir as diversas formas de interacdo que podem ocorrer entre
membros de um grupo. O DocConf procura alcangar essa flexibilidade permitindo que novos
componentes sejam desenvolvidos de forma facil e direta, a fim de possibilitar outras formas de

interacao.

Para isto, todos os detalhes que ndo tratam especificamente da funcionalidade de um
componente, como a arquitetura de comunica¢do, o controle de acesso de usuarios, o
gerenciamento de sessdes entre outros, foram retirados das implementagdes e incorporados em
outros moédulos, os quais também podem ser modificados de acordo com a necessidade da
aplicacdo. Dessa forma, o desenvolvedor pode projetar seu componente como se fosse uma

aplicagdo monousuario e se concentrar apenas na funcionalidade almejada.

Esse capitulo apresenta, inicialmente, aspectos da implementacdo do DocConf em trés visoes
distintas: (1) o ambiente, que controla o acesso de usudrios e a manuten¢do das sessdes; (2) a
sessdo, que gerencia os componentes utilizados para a comunicacdo entre os participantes e (3)
os componentes propriamente ditos. Nas demais segdes, sao discutidos aspectos da extensdo do
DocConf, com a apresentagdao de um roteiro para o desenvolvimento de novos componentes e,
baseando-se em um exemplo, como o DocConf pode ser facilmente adaptado para integracdo a

projetos que utilizem outra forma de comunicagdo ou de gerenciamento de sessoes.
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6.2 DOCCONF: IMPLEMENTACAO

6.2.1 O Ambiente

O DocConf foi desenvolvido utilizando a linguagem Java da Sun Microsystems, cujos principais
beneficios sdo a independéncia de plataforma e o amplo suporte existente na WWW. Para o
projeto de interface grafica, foi utilizada a API Swing, que garante uma interface consistente
entre plataformas. A comunicagao ¢ feita através de sockets TCP/IP estabelecidos entre clientes e

servidor.

O DocConf pode ser utilizado como uma aplicagdo ou como uma Applet (Figura 19). O acesso
ao ambiente através de uma Applet evita a necessidade da distribuicdo de mddulos de cliente aos
usuarios, uma vez que os navegadores da WWW passam, automaticamente, a funcionar como
clientes. As Applets, entretanto, impdem severas restrigdes de seguranca, tornando complicada,
quando ndo impossivel, a implementagdo de alguns recursos uteis as ferramentas de trabalho

cooperativo.

Uma vez dentro ambiente, o usuario ndo faz distin¢ao entre as formas de acesso: aplicagdo ou
Applet. As classes do sistema mantém, porém, uma varidvel que indica qual a forma utilizada.
Essa varidvel ¢ necessaria para permitir o acesso a imagens ou documentos disponibilizados na

WWW.

Apoés o usuario entrar no ambiente, ele recebe a tela de gerenciamento de sessdes (Figura 20).
Por meio dessa tela, ele pode criar uma nova sessao, entrar em uma sessao ativa ou, ainda, fechar
uma sessdo, desde que esteja vazia. Essa tela ¢ implementada através da classe Cliente. Um
objeto dessa classe se comunica diretamente com um objeto ThreadServidor no servidor. A
Figura 32 mostra a comunicacdo entre esses objetos. As informagdes trocadas entre o cliente e o
servidor sdo objetos da classe Mensagem, 0s quais possuem um identificador de tipo de operagao
a ser realizada (por exemplo, criagdo, conexdo e fechamento de sessdo) e os parametros

necessarios a essa operagao.
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Servidor

ks ThreadServidor‘

Mensagem .
‘ ThreadServ1dor‘
‘ ThreadServidor‘

Figura 32: Comunicacdo entre objetos no cliente e no servidor

6.2.2 A Sessao

Para cada sessdo ativa no servidor, existe um objeto da classe Sessao correspondente. Esse
objeto ¢ responsavel pelo gerenciamento das mensagens recebidas dos clientes. Os canais de
comunicagdo entre os clientes e o objeto Sessao sdo mantidos, do lado do servidor, por objetos
ThreadSessdo, que sO tratam do recebimento e envio de mensagens (instancias da classe
MensagemSessé&o). O processamento destas ¢ realizado pelo proprio objeto Sessio. A Figura
33 ilustra esse processo de comunicagdo. Do lado do cliente, toda a comunicag¢ao do ¢ mantida

através de um objeto ClienteSessao, que também ¢ responsavel pela exibicdo da janela do

cliente (Figura 21).
/ MensagemSessao Sessao
i 3 Al
ClienteSesséo ThreadSessio
'\‘ MensagemSessao
MensagemSessao
/ - ’\\A ~
ThreadSesséo
ClienteSesséo
v\{ MensagemSess&o

Figura 33: Comunicacdo entre uma sessdo e seus clientes

6.2.3 Os Componentes

As interacOes entre clientes conectados a uma sessdo sdo feitas exclusivamente através dos
componentes. Um componente XYZ (chat, whiteboard, etc.) envolve duas classes:

ClienteComponenteXYZ € MensagemComponenteXYZ. Essas classes implementam as
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interfaces ClienteComponenteGenérico e MensagemComponenteGenérico

respectivamente, ilustradas na Figura 34 e Figura 35.

A classe ClienteComponenteXYZz € utilizada como interface com o usudrio. Ela € responsavel
pelo desenho da tela, pela leitura de entradas de teclado e mouse e pela exibicdo das mensagens
vindas do servidor. A classe MensagemComponenteXYz ¢ utilizada para encapsular as

informagdes produzidas por um componente XYZ, que serdo enviadas aos demais usudarios.

public interface ClienteComponenteGenerico {

public void recebe( Object objeto, String horas );
public String tipo();

public boolean ativa();
public void desativa( boolean h );

Figura 34: Interface ClienteComponenteGenérico

import java.util.Calendar;
public interface MensagemComponenteGenerico {

public String registra( Calendar dataAtual );
public String processal();

Figura 35: Interface ClienteComponenteGenérico

Apesar de as interagdes entre usudrios serem feitas exclusivamente através dos componentes,
estes ndo possuem um canal de comunicagdo com o servidor. Suas mensagens sdo encapsuladas
dentro de um objeto da classe MensagemSess&o, que ¢ enviado ao servidor pelo objeto

ClienteSessao (discutido na se¢do anterior).

Os componentes sdo implementados exclusivamente do lado do cliente. Assim, o objeto
Sessé&o, implementado no servidor, nao reconhece o conteudo das mensagens, apenas as repassa
aos clientes. Mas ele executa dois métodos de cada mensagem - processa () € registra() -
especificados na interface MensagemComponenteGenérico. O primeiro método ¢ utilizado

para algum processamento especial. Ja o segundo, serve para registrar a mensagem no

3 Uma interface ¢é utilizada em Java para descrever os métodos que uma determina classe deve implementar. Todos
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documento associado a sessdo. Mesmo que nenhum processamento ou registro seja necessario,

esses objetos devem, obrigatoriamente, existir.

Quando o cliente de uma sessao — um objeto da classe ClienteSessdo — recebe uma
mensagem, ele a passa ao componente correto. A lista de componentes ativos ¢ mantida por esse
objeto em uma tabela hash. Como as mensagens carregam um identificador de componente, este
pode ser localizado facilmente na lista. O componente que receber a mensagem fica encarregado

de realizar todo o processamento necessario.

6.3 DOCCONF: EXTENSAO COM NOVOS COMPONENTES

Na maioria dos trabalhos relacionados, os autores afirmam que o sucesso de um ambiente de
trabalho cooperativo estd na possibilidade de desenvolvimento de novos moddulos que
implementem novas formas de interagdo entre os membros do grupo [Greenberg & Roseman 97;

Chabert et al 98; Dourish 98].

O desenvolvimento de outros componentes através de DocConf envolve duas etapas:
especificacdo e implementacdo. A etapa de especificagdo, abordada no capitulo anterior, deve ser
feita de acordo com a metodologia CSCW-SH. Ja a de implementagdo, deve resultar nas

seguintes classes:

1. Mensagem - Deve-se especificar quais os tipos dos dados da mensagem trocada entre os
clientes deste componente. Para o componente Chat, por exemplo, sdo trocadas Strings. Ja
para o componente Votagdo, podem ser trocados nimeros inteiros, que indiquem o indice do
voto no vetor de votos. Outras informacgdes, como o identificador do componente e o apelido
do remetente, devem ser obrigatoriamente incluidas na mensagem. Esta deve implementar as
interfaces MensagemComponenteGenérico € Serializable, sendo a ultima a
responsavel pela serializagdo do objeto, para que ele possa ser enviado através de um socket

TCP/IP.

2. Configuragdo - Deve-se projetar uma classe que seja responsavel por obter, do usuario ou do

sistema, as configuragdes necessarias ao componente. Estas devem retornar uma tabela hash

os métodos descritos na interface sdo abstratos.
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contendo os pares de nome e valor de cada um dos parametros. Caso o componente niao
necessite de configuragdo, nao ha necessidade da implementacao desta classe —cria-se apenas

uma tabela hash vazia.

Interface e Processamento - Finalmente, cria-se a classe responsavel pela interface e

processamento das mensagens recebidas e que deve implementar a interface

ClienteComponenteGenérico. Para permitir que o componente seja exibido em uma

janela interna a da sessao, essa classe deve extender a classe JinternalFrame, do pacote

Swing. Finalmente, os seguintes métodos basicos devem ser implementados:

e Construtor Ajusta as variaveis dos componentes com base nos parametros
recebidos e exibe a tela inicial.

e actionPerformed () Interpreta os eventos dos elementos da tela, como botdes, listas
e barras de rolagem. As mensagens normalmente sdo geradas e

enviadas apos esses eventos.

® recebe () Recebe as mensagens do servidor e as processa/exibe.
e tipo|() Informa o tipo do componente (chat, whiteboard, etc.).
e atival() Ativa o componente.

e desativa() Desativa o componente.

Componentes mais sofisticados podem necessitar de outros métodos ou classes.

DOCCONF: REUSO

O StudyConf [Macedo et al 99b] ¢ um ambiente cooperativo que visa a apoiar o estudo e a

discuss@o em grupo de hiperdocumentos didaticos, disponibilizados na WWW. O ambiente

utiliza tecnologias como HTML, JavaScript, Java e JDBC para monitorar as atividades dos

usudrios e tem sua modelagem conceitual baseada na técnica MCLAi1 — Modelagem Conceitual

e Logica de Aplicagdes para a Internet [Macedo et al 99a].

O StudyConf mantém um controle sobre um conjunto de disciplinas cada uma dividida em

topicos e sobre os alunos nelas matriculados. Os tdpicos sdo compostos por hiperdocumentos,

que devem ser estudados pelos alunos. Opcionalmente, o aluno s6 pode avangar para outro
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topico quando tiver concluido questionarios associados ao topico corrente. A Figura 36 mostra o

diagrama de classes do StudyConf.

Prova Grupo

(o ‘ I
Realiza Far
ik 1
Aluna Matricula Disciplina Disciplina_Trabalho Trabalho
Faz 1. " ampoe Fossul Esta contido
1 + * i i + + i
3y
—‘1 it Estuda—‘1 Camn
Farticipa Contem
15
0nr 0
Sessan_Chat Taopico
Composta

Figura 36: Diagrama de classes do StudyConf [Macedo et al 99a]

Para permitir a interacdo entre os alunos que estudam um determinado topico, o StudyConf
utiliza o DocConf (Figura 37). Entretanto, como os alunos s6é podem entrar em sessoes
vinculadas aos topicos que estudam, todo o gerenciamento das sessdes ¢ feito pelo préprio
StudyConf. Para isso, necessitou-se apenas da adaptacdo das classes Servidor e Cliente do
DocConf. Todo o restante do DocConf foi reutilizado na integra. Os documentos gerados pelas
discussdes dos alunos sobre um topico ficam armazenados no servidor e disponiveis para

consulta ou processamento.
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Figura 37: Exemplo de utilizagdo do DocConf no StudyConf [Macedo et al 99b]

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos principais requisitos do DocConf ¢ ser extensivel, isto €, permitir que tipos de interagdo
entre os participantes de uma sessdo, que ndo tenham sido previstos durante seu
desenvolvimento, possam ser criados a qualquer momento. Assim, durante a implementacao do
DocConf, procurou-se isolar dos componentes todo o codigo responsavel por questdes como

comunicagao e seguranca.

A metodologia CSCW-SH, adotada pelo DocConf, procura facilitar e orientar o desenvolvimento
de novos componentes. Estes devem tratar apenas a interface com o wusudrio e a
geracdo/processamento de informagdes. Para isso, deverdo implementar algumas classes e

métodos especificados neste capitulo.

A incorporacdo do DocConf pelo StudyConf mostra que o ambiente também pode ser facilmente
adaptado para integracdo a projetos que utilizem outra forma de comunicagdo ou de

gerenciamento de sessoes.
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7 concuusces

71  MOTIVAGAO

Muito se tem discutido acerca da utilizacdo de hiperdocumentos como forma de estruturacdo e
armazenamento de informag¢des em aplicagdes de CSCW [Nielsen 90; Streitz et al 91; Fuchs 96;
Borges 95]. Caracteristicas inerentes aos hiperdocumentos, como a facilidade de criacdo e
combinacdo de mddulos de informacgao, permitem a sua utilizacdo tanto na troca de mensagens

entre os participantes quanto no armazenamento da memoria da sessao.

No contexto de CSCW, iniimeros pesquisadores sugerem que a WWW pode ser utilizada como
plataforma para aplicagdes colaborativas [Bentley et al 95; Busbach et al 96; Dix 96;
Walther 96]. Apesar de garantir independéncia entre plataformas e uma interface consistente, a
arquitetura atual da WWW nao ¢ suficiente para suportar a colaboragdo entre agentes humanos

e/ou computacionais independentes.

O ambiente apresentado nesta dissertacdo, o DocConf, procura fornecer uma infra-estrutura com
0S recursos necessarios para o suporte a colaboragao no contexto da WWW, além de investigar o

uso de hiperdocumentos XML no registro das comunicacdes.

O DocConf foi desenvolvido de acordo com a metodologia CSCW-SH, cuja criagdo foi
motivada pela necessidade de apoio a constru¢do de aplicagdes colaborativas que utilizam

hiperdocumentos para formalizar a estrutura das sessoes.

7.2 CONTRIBUIGCOES

A pesquisa bibliografica reportada nesta dissertagdo contribuiu diretamente para a produgdo de
uma nota didatica do ICMC intitulada "AMBIENTES COOPERATIVOS: TENDENCIAS E

EXEMPLOS" [Pimentel et al 99a]. Tal recurso ¢ 1til para os muitos alunos deste instituto, que
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podem utilizd-lo como significativa fonte de referéncia nessa 4area em constante

desenvolvimento.

A pesquisa bibliografica também levou a implementacdo de vérios protdtipos de sistemas de
comunicagdo, 0s quais, por sua vez, motivaram a criagdo da metodologia CSCW-SH a
subseqiiente implementagdo do DocChat, construido para validd-la. A metodologia foi tema do
artigo "HIPERDOCUMENTOS ESTRUTURADOS NO SUPORTE AO TRABALHO
COOPERATIVO EM SISTEMAS ABERTOS DISTRIBUIDOS", apresentado no SEMISH'98
[Pimentel et al 98].

A evolugdo do trabalho levou a implementacdo do ambiente DocConf, desenvolvido a partir do
DocChat. Com essa implementacdo, puderam-se testar e analisar as diferentes formas de
comunicagdo disponibilizadas pela linguagem Java. Essa andlise resultou na opcdo pela
utilizagdo de sockets, que sdo independentes de quaisquer outros médulos e garantem uma taxa

de transmissao aceitavel.

Outra contribuigdo deste trabalho foi a utilizagdo do DocConf no ambiente StudyConf, um
ambiente de apoio ao aprendizado que déa suporte sessdes de trabalho colaborativo. O DocConf

supriu a necessidade do StudyConf na realizacdo de sessoes de discussdo entre seus usuarios.

Os aspectos inovadores relacionados ao registro das sessdes de trabalho com o uso de
documentos XML sdo tema do artigo "REGISTERING WEB-BASED CONFERENCING WITH
STRUCTURED XML DOCUMENTS", a ser apresentado na WebNet 99 [Pimentel et al 99b].

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Uma tarefa importante correspondente a execucdo de experimentos para avaliacdo da interagdo
do usudrio com o ambiente DocConf. Para isso, informacdes valiosas podem ser obtidas a partir

da utilizagdo do DocConf no ambiente StudyConf.

No contexto da metodologia CSCW-SH, um trabalho que pode ser desenvolvido ¢ a extensdo da
metodologia para que essa inclua técnicas de avalia¢do da qualidade dos produtos intermediérios

obtidos em cada passo. Outro trabalho a ser desenvolvido ¢ a pesquisa de outras metodologias
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que apoiem o desenvolvimento de aplicagdes colaborativas para comparagao com a CSCW-SH,

objetivando o aperfeigoamento dessa.

Também se pode estudar o uso conjunto da metodologia CSCW-SH com a MCLAi —
Modelagem Conceitual e Logica de Aplicacdes para a Internet. Essa modelagem visa a
especificagdo da estrutura dos documentos com o objetivo de auxiliar o processamento dos

mesmos para armazenamento das informagdes em um banco de dados.

Como continuidade natural da implementagdo do ambiente DocConf, pode ser realizado o
desenvolvimento de componentes que permitam novos tipos de interagdo entre 0s usuarios, como
por exemplo:

e Gerador de graficos (barra, linhas, etc.);

e Acesso a uma base de dados;

e Visualizador de objetos 3D e VRML;

e Navegador HTML cooperativo e

e Editor de textos cooperativo.

Outra proposta de trabalho futuro ¢ a implementagao de visdes de janelas de outros usuarios.
Essas visdes poderdo permitir que um usuario veja exatamente o que outro estd vendo. Todos os
eventos ocorridos na janela original serdo, instantaneamente, reproduzidos na outra janela.
Através desse recurso, um usuario poderia, por exemplo, acompanhar as alteragdes que outro
estaria fazendo em um documento, ao invés de ver somente o resultado dessas alteragdes. O
treinamento a distdncia de usudrios para o uso do ambiente também se beneficiaria com esse

recurso, pois eles poderiam acompanhar as ac¢des do treinador, em suas proprias telas.

Apesar do DocConf possuir todos os modulos de comunicacdo necessarios, ele utiliza uma
arquitetura de comunicagao centralizada, onde o servidor € responsavel pela transmissao de todas
as mensagens. Uma proposta de trabalho futuro ¢ a implementagao de uma arquitetura replicada.

A implementagdo de ambas arquiteturas ¢ sugerida por [Greenberg & Roseman 98].
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7.4 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho reportado nesta dissertagdo alcancou seus objetivos e resultou nas contribuigdes
descritas. Entre os pontos positivos apresentados estdo a revisao bibliografica das areas de
Hipermidia e CSCW gerada, a especificagdo da metodologia CSCW-SH e a implementacdo do
ambiente DocConf. O trabalho realizado abriu caminho para a realizacdo de novas tarefas

associadas a investigacao do uso integrado das tecnologias de Hipermidia e CSCW.
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