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Resumo

O trabaho colaborativo tem sido uma pratica cada vez mais frequente em diversos
tipos de organizacdes. As mudancgas estruturais na busca por maior competitividade, as
novas expectativas geradas pela evolugdo tecnoldgica, 0 aumento da complexidade nos
processos e a necessidade de se trabalhar a disténcia, estéo entre os fatores que

Incentivam a adogao deste paradigma.

No aspecto tecnolégico, a evolucdo das redes de computadores, incluindo o
advento da Internet, transformaram os computadores em elementos centrais das
chamadas tecnologias da informagdo. A ado¢do dessas tecnologias, somada a melhoria
das interfaces com o0s usuarios, incentivou a disseminacdo de computadores nos
ambientes de trabalho. A nova redlidade atraiu a atengdo de pesquisadores e
desenvolvedores de diversas areas, que visdumbraram a idéia de utilizar sistemas

computacionals no apoio ao trabalho colaborativo nas organizagoes.

Em torno dessa idéia, surgiu a area de pesquisa denominada CSCW — Trabalho
Colaborativo Suportado por Computador, reunindo pessoas de diversas areas de
conhecimento, que compartilhavam o objetivo de entender as formas de trabalho
humano e como os sistemas poderiam suporté-las. Na busca por tecnologias aplicavels,
aéreade CSCW vae-se de todo o campo das ciéncias da computacdo. Neste contexto, a
tecnologia de agentes inteligentes apresenta-se como uma alternativa promissora,
visando a construgdo de softwares que agem em favor dos usué&rios de maneira
auténoma. Este trabalho explora a utilizacdo de agentes como elementos essenciais na

arquitetura de uma aplicagdo para suporte ao trabalho colaborativo sobre a Internet.

Palavras-chaves. CSCW, agentes inteligentes, Internet.



Abstract

Collaborative work has been increasingly used in several types of organizations.
Growing competitivity, new expectancies generated by the technological evolution,
raising in processes complexity and the need to work at distance are some of the reasons
that lead to this paradigm.

On the technological side, the evolution of computer networks, including Internet,
changed the role of computers, making them the centra elements of information
technologies. These technologies, associated with the evolution of the user interfaces,
contributed to the proliferation of computers on work environments. This new reality
attracted researchers and developers from several areas, readizing the idea of using

computer systems to support collaborative work in organizations.

Around this idea emerged the research area called CSCW — Computer Supported
Collaborative Work, joining people who shared the goal of understanding the ways
humans work together and how computer systems could support them. In its search for
applicable technologies, CSCW research uses the entire computer science field. Under
this context, intelligent agents show up as a promising aternative, aming at the
construction of softwares that help users in an autonomous way. This work explores the
use of agents as essential elements of an application to support collaborative work over
the Internet.

Keywords: CSCW, intelligent agents, Internet.



1 Introducéo

1.1 Motivacao e Justificativa

Desde 0 seu surgimento, 0s sistemas computacionais tém passado por uma rapida
e constante evolugdo, tanto nas tecnologias empregadas, quanto na quantidade de
usuarios beneficiados. Esta evolucdo € impulsionada, em grande parte, pelas
necessidades evidenciadas na sociedade. Ao mesmo tempo, transformacdes importantes
ocorridas na sociedade sdo motivadas pelas novas possibilidades trazidas pela evolucéo
dos sistemas. Estabelece-se assim um ciclo evolutivo, que afeta diretamente a vida das
pessoas e das organizagOes. Importantes transformagdes relacionadas com este ciclo
referem-se & formas como as pessoas trabalham. Neste contexto, a possibilidade de se
utilizar computadores como meios de comunicagéo e compartilhamento de informagdes

exerce papel fundamental.

As primeiras redes de computadores surgiram com o principal objetivo de prover
0 compartilhamento de recursos, como arquivos e impressoras, nos ambientes
informatizados. A evolugdo desta tecnologia permitiu que a interligacdo de
computadores excedesse aos limites dos escritorios e organizagdes, com 0 surgimento
das redes de médio e longo alcance. A criacdo da Internet, ha 30 anos, tragaria
definitivamente a tendéncia de utilizacdo de computadores como meios de
comunicagdo, possibilitando a unido de sistemas heterogéneos espahados por todo

mundo.

Com a evolucdo das redes, computadores tornaram-se o centro de uma &rea de
conhecimento denominada Tecnologia da Informacéo (IT), que abrange todos os
aspectos do gerenciamento e processamento de informagGes nos diversos tipos de
organizagBes, envolvendo indUstria, comércio, ambientes académicos, etc. [AOL 99].
Segundo Ljungberg e Kristoffersen [LJU 99], a adocdo crescente das novas tecnologias
de informagdo constitui uma das grandes motivacbes para a prética do trabalho

colaborativo no dia a dia das organi zacdes.



Outro fator tecnoldgico relacionado com a adocdo do trabalho colaborativo,
destacado por Bannon [BAN 934, refere-se a“ extensdo da utilizacdo do computador a
pessoas para as quais a facilidade de uso constitui um requisito fundamental”. Isto
trouxe uma répida evolucdo das interfaces homem — computador (HCI), tornando os
sistemas utilizaveis por pessoas sem conhecimentos especificos em informatica. Ainda
segundo Bannon, mais recentemente as interfaces passaram a visar menos 0 USU&To

individual, voltando-se mais para o trabalho e para as organizagoes.

O suporte computacional ao trabalho colaborativo passou a despertar o interesse
de pesquisadores e desenvolvedores em diversas éareas, incluindo automacdo de
escritérios, sistemas de informagfes, comunicacdo mediada por computador (CMC),
sistemas distribuidos, HCI, entre outras [BAN 93b]. Em 1984, Irene Greif e Paul
Cashman criaram o termo Trabalho Colaborativo Suportado por Computador (CSCW),
reunindo sob esta denominagdo o interesse comum de diversas &eas, em torno do
entendimento das formas como as pessoas trabalham e como a tecnologia pode apoiar
este trabalho [GRU 94].

Conforme Bannon [BAN 91], o termo trabalho colaborativo, foco das pesquisas
em CSCW, possui uma histéria longa, tendo sido empregado pelos economistas ja na
primeira metade do século X1X, para designar o trabalho envolvendo multiplos atores.
O termo foi definido mais formalmente por Karl Max, em 1867, como ‘multiplos
individuos trabalhando juntos, de maneira plangjada, no mesmo processo de producéo

ou em processos diferentes mas conectados’ .

A disseminagéo da prética do trabalho colaborativo nas organizagdes ndo é téo
antiga quanto a historia do termo, justamente pela necessidade de suporte tecnol dgico.
Colaboragdo requer comunicagdo direta entre os participantes, compartilhamento
eficiente de informagdes, conhecimento e, possivelmente, controle de cada participante
sobre as a¢Ges dos demais, entre outros recursos [DIX 96]. Atualmente, muitas pessoas
passam boa parte do seu dia de trabaho interagindo e cooperando com outras, sgja
através de encontros fisicos ou de meios eletronicos [LJU 99]. Isto € devido, em grande

parte, aos frutos ja colhidos na area de CSCW.

Nos Ultimos anos, 0 nivel de interesse pela area cresceu muito. O nimero de

sistemas desenvolvidos com o objetivo de apoiar as atividades colaborativas é cada vez



maior. A soma de esforcos ja produziu um grande entendimento sobre a complexidade
do trabalho em grupo e sobre a flexibilidade requerida pelos sistemas que visam
administrar esta complexidade. [BEN 97b] A atracdo por esta &rea de aplicacdo é
bastante devida a diversas mudancas que est&o ocorrendo, por exemplo, no ambiente
das organizages, nas expectativas das pessoas em relacdo aos sistemas, e na propria

tecnologia [BAN 93a]. Estas mudancas podem ser ilustradas por alguns exemplos:

v' As relacbes das empresas com seus clientes e fornecedores sdo cada vez mais
baseadas na tecnologia. O compartilhamento de informagdes entre organizagdes ja €
guase tao importante quanto o compartilhamento dentro das préprias organizagdes.
[TAM 97]

v A estrutura das organizacdes estd mudando. Na busca por competitividade, recursos
como downsizing, reestruturacdo, reengenharia e incremento da qualidade sdo
frequentemente aplicados. Estas mudancas requerem esforgos de equipe, exigindo

gue as pessoas trabal hem de forma colaborativa. [CWC 98]

v' As facilidades trazidas pelos modernos recursos de comunicacdo, destacando-se
aqui a Internet, associadas ao fato de que muitas pessoas trabalham atual mente sobre
informagdes, possibilitam que estas trabalhem a distancia, muitas vezes no seu
préprio lar, sem a necessidade de se desocarem diariamente para um loca
determinado. [BRI 95]

v A busca por novos mercados de software atraiu o interesse dos desenvolvedores,
gue visuaizaram CSCW como uma area emergente para a criacdo de novas
aplicagdes, 0s groupwares, para suportar atividades de grupos ao invés de suportar
somente atividades individuais. [BAN 93a)

v Quando novas tecnologias sdo desenvolvidas, frequentemente para atender
necessidades ja evidenciadas, acabam por gerar novas possibilidades, que aumentam
a expectativas das pessoas. E crescente a demanda por interfaces mais flexiveis e
personaizavels, e por funcionalidades que permitam & pessoas executarem suas
tarefas de maneira mais eficiente [BAN 93a].

Segundo Laamanen [LAA 97], CSCW é um termo que cobre uma grande

variedade de aplicacdes, desde e-mail e newsgroups, até aplicagdes avancadas, que



suportam reunides a distancia em tempo rea. Ndo existe uma definicdo aceita
universalmente sobre o termo, 0 que conduz também a fata de metodologias bem
fixadas para o projeto de aplicacOes para a area. Bannon [BAN 91] ressalta que CSCW
também ndo pode ser definido através das tecnologias empregadas na construcéo dos
sistemas. “CSCW é uma area de pesquisa voltada para o projeto de sistemas, e como
gualguer outra &rea de aplicacdo, em sua busca por técnicas aplicaveis, pode valer-se

potencialmente de todo o campo das ciéncias da computacao”.

A motivagdo central deste trabalho parte justamente da necessidade de aplicagdo
de tecnologias computacionais que possam incrementar a eficiéncia dos sistemas de
suporte ao trabalho colaborativo. Neste sentido, a tecnologia de agentes inteligentes e a
Internet apresentam-se como recursos cujas possibilidades, principalmente no caso dos
agentes, estdo apenas comegando a ser exploradas. Acredita-se que essas tecnologias
podem trazer um incremento significativo nas interfaces e nos recursos oferecidos aos
usuarios. Além disso, podem produzir beneficios importantes em termos de

desenvolvimento, possibilitando arquiteturas mais simples, modulares e extensiveis.

Agentes inteligentes sdo entidades computacionais que se destacam de outras
categorias de software, principamente pelas suas caracteristicas de autonomia e
delegacdo. Agentes sdo capazes de redlizar tarefas em favor de usuarios ou de outros
agentes, sem a intervencdo direta dos mesmos. Trata-se de uma tecnologia em pleno
desenvolvimento e aplicavel a diversas areas, como comércio eletrénico, gerenciamento

de informactes pessoais, gerenciamento de redes, etc.

A natureza das aplicacbes em CSCW justifica a opcdo pela utilizagéo de agentes
como elementos essenciais na arquitetura dos sistemas. Segundo Jennings e Wooldridge
[JEN 96], agentes n&o beneficiam somente individuos, contribuindo também para 0 bom
desempenho de organizacOes inteiras. Nestas, 0s processos tém se tornado cada vez
mais complexos, envolvendo vérios individuos, muitas vezes dispersos
geograficamente. Para Hermans [HER 96], os usuérios nestes ambientes necessitam de
ferramentas que, aém de viabilizarem comunicacdo e compartilhamento de recursos,
atuem efetivamente na organizagéo do trabalho em equipe. Liu e Dix [LIU 97] afirmam
gue agentes inteligentes podem contribuir grandemente para o atendimento dessas
exigéncias, atuando como procuradores, mediadores ou coordenadores, em favor dos

usudrios envolvidos.



Além da tecnologia de agentes, este trabalho explora a utilizacdo da Internet como
plataforma de comunicacdo e transmissdo de dados. Aplicagbes em CSCW sdo
tipicamente distribuidas e, cada vez mais, necessitam transpor os limites fisicos das
organizacbes. Com isso, surgem os problemas relacionados a interligacdo de
plataformas heterogéneas, que pode ser um grande fator limitante quando se utiliza uma
arquitetura de rede que n&o constitui um padrdo universal. Segundo Dix [DIX 96], a
Internet oferece uma infraestrutura globalmente acessivel e independente de plataforma
operacional, o que justifica, em grande parte, sua adogdo como ambiente para a criacéo
de aplicacbes colaborativas. Além do aspecto técnico, a escolha da Internet é justificada
também pelo nimero de usuarios e de organizacOes que esta alcanca. Para Dix, 0
sucesso de uma aplicagdo em CSCW esté fortemente ligado ao nimero de usuérios que
esta beneficia

1.2 Objetivos

Objetivo Geral

Explorar a tecnologia de agentes inteligentes na modelagem e implementacdo de

uma aplicacdo de suporte ao trabalho colaborativo via Internet.

Objetivos Especificos

v' Redlizar um estudo sobre a area de CSCW, buscando principalmente identificar as
necessidades dos ambientes onde o trabalho colaborativo se faz necessario, ou pode
ser empregado como aternativa na busca por melhores resultados. Este estudo deve
fornecer também uma visdo sobre as tendéncias do desenvolvimento nesta érea,

essencia para a elaboracdo de um modelo com reais possibilidades de aplicacao.

v Pesquisar a tecnologia de agentes inteligentes, procurando compor um embasamento
tedrico para o desenvolvimento de agentes que contribuam efetivamente para os

requisitos da &rea de aplicacéo.

v' Delimitar um campo de abrangéncia dentro da area de CSCW, a partir do qua se
possa propor uma arquitetura de suporte ao trabalho colaborativo. Esta delimitagéo

terd como base os estudos realizados e a observacdo empirica de atividades



colaborativas, como o trabalho de grupos de pesquisa no ambiente académico.

v Dentro do escopo delimitado, definir um conjunto bem determinado de requisitos a

serem atendidos pela aplicacéo.

v Propor um modelo computacional que atenda aos requisitos especificados, buscando
a utilizacéo de agentes como entidades fundamentais e a Internet como plataforma
de comunicagdo. Este modelo deve englobar tanto a arquitetura externa do sistema

quanto a estrutura interna dos seus componentes.

v" Implementar 0 modelo proposto em linguagem de programagao Java.

1.3 Estruturado Trabalhdo

Os estudos e contribuigdes realizados neste trabalho, sdo relatados da seguinte

maneira:

O capitulo 2 traz um levantamento sobre a area de CSCW. Origem, evolucéo e
tecnologias associadas séo alguns dos aspectos abordados. A importancia da Internet e

as tendéncias atuais de desenvol vimento, sdo questdes essenciais neste |evantamento.

O capitulo 3 relata os estudos sobre a tecnologia de agentes inteligentes,
identificando as caracteristicas que diferem estas entidades dos softwares tradicionais.
Os beneficios trazidos por esta tecnologia, suas principais areas de aplicacdo e suas

possibilidades em CSCW, também sdo assuntos abordados.

No quarto capitulo é relatada toda a fase de modelagem do sistema, envolvendo a
delimitacéo do escopo de atuagdo, a especificagcdo dos requisitos e a elaboracéo do
projeto do sistema. Durante a exposicdo do projeto, diversos problemas sdo
identificados e solugbes sdo apresentadas. Estes problemas referem-se, por exemplo, ao
desenvolvimento de aplicagles distribuidas, aconstrucéo de agentes e ao suporte para a

comunicagdo entre as entidades do modelo.

O capitulo 5 apresenta a implementacdo do modelo proposto. Inicialmente sdo
apresentadas questdes sobre a escolha da linguagem e ferramenta de desenvolvimento.

Toda a interface do sistema implementado é apresentada através de exemplos



ilustrativos. Durante a apresentacdo, sdo relatados aspectos importantes sobre o

comportamento dos agentes e sobre a implementacéo propriamente dita.

O sexto capitulo conclui a dissertacdo, trazendo uma andlise sobre os resultados

obtidos e sugestdes para trabal hos futuros.

O apéndice | apresenta resumidamente a notacdo desenvolvida por Coad e
Yourdon [COA 93] para 0 projeto orientado a objetos. Esta notagdo € utilizada no

capitulo 4 na modelagem das entidades do sistema.



2 Trabalho Colaborativo Suportado por Computador

2.1 Consideracodes Iniciais

Em 1984, Paul Cashman e Irene Grief organizaram um workshop, onde pessoas
de diversas areas de estudo puderam trocar idéias sobre a maneira como as pessoas
trabalham e sobre como a tecnologia poderia apoiar suas atividades. O termo Trabalho
Colaborativo (ou Cooperativo) Suportado por Computador foi empregado naguela
ocasido para designar o interesse comum das pessoas envolvidas [GRU 94].
Atuamente, é seguro afirmar que este evento deu origem a uma area de pesquisa e
desenvolvimento com enorme potencial, cujos frutos mal comegaram a ser colhidos. A
sigla CSCW, do inglés Computer-Supported Cooperative (Collaborative) Work, é
utilizada universalmente para referenciar a &rea de conhecimento.

Segundo Bentley et al. [BEN 97b], durante os anos que sucederam seu
surgimento, o nivel de interesse no campo de CSCW tem crescido muito. Um grande
nimero de sistemas foram desenvolvidos com objetivo de fornecer suporte ao trabalho
colaborativo. Esses esfor¢os conduziram a um entendimento cada vez maior sobre a
complexidade associada ao trabalho em grupo e sobre a flexibilidade necessaria nos
sistemas de suporte. Apesar dos avangos, pouquissimos sistemas colaborativos séo
utilizados em grande escala, principalmente no que se refere a grupos de trabaho
dispersos geograficamente, que ainda utilizam o correio eletronico e os programas de

transferéncia de arquivos como principais ferramentas de apoio.

O fato de uma sigla ser largamente utilizada para designar uma area de estudo,
ndo significa a existéncia de um entendimento claro sobre o seu significado. Segundo
Bannon, em [BAN 93b], diversos termos, como groupware, collaborative computing,
workgroup computing, coordination technology, sdo cada vez mais utilizados. No
entanto, apesar do interesse crescente, existe muita confusdo sobre qual o foco exato da
area denominada CSCW. A afirmacdo de Bannon parece ser vadida até hoje. O interesse

na &rea é cada vez maior, impulsionado pelo crescimento da utilizacdo das redes de



computadores e pela propria tendéncia de reestruturacdo das organizagdes. Um ndmero
cada vez maior de novas tecnologias, incluindo video conferéncias, sistemas de autoria
colaborativa, sistemas de aprendizado colaborativo e outros, tém sido agrupados sob o
dominio da sigla CSCW, que ja havia sido tratada por Bannon [BAN 91] como um
“termo guarda-chuva’ para diversas tecnologias.

Esta &rea de pesquisa, relativamente nova e extremamente abrangente, é a
atividade fim do modelo e da implementacdo propostos neste trabalho. O objetivo deste
capitulo € descrever a area de pesquisa, buscando defini¢fes, aspectos importantes e
aplicagbes, que contribuam para um melhor entendimento sobre os seus objetivos e
sobre 0 seu estagio atual de desenvolvimento.

2.2 Historico

Liam Bannon [BAN 93b] [BAN 92] traz um breve histérico sobre o surgimento
da area de pesquisa em CSCW, que serd resumido nesta secdo. Segundo o autor, o
surgimento da expressao “ Trabalho Colaborativo Suportado por Computador” pode ser
atribuido a Irene Greif, que na época trabalhava no MIT, e a Paul Cashman, da Digital,
no inicio dos anos 80. Estes organizaram uma peguena convencdo em Endicott House,
Massachussetts, em agosto de 1984, que reuniu cerca de 34 pessoas interessadas em
areas relativamente distintas, como sistemas de informacdo, hipertexto, sistemas
distribuidos, computacdo mediada por computador e outras. O objetivo era discutir
aspectos comuns aguelas areas de estudo e identificar possibilidades para o
desenvolvimento de sistemas para suportar atividades distribuidas no trabalho das

pessoas.

A primeira conferéncia no assunto ocorreu em Austin, Texas, em 1986, reunindo
cerca de 300 pessoas. Entre os principais topicos estavam o desenvolvimento e
utilizacdo de sistemas de conferéncia, experiéncias com salas de reunifes via
computador, ferramentas de filtro para correio eletronico e a edicdo colaborativa de
hipertextos. Portland, Oregon, sediou uma conferéncia maior em 1988, com cerca de
485 participantes, que assistiram aapresentacdo de artigos voltados principa mente para

a qualidade no projeto de sistemas colaborativos. A interacdo com o usuario, desde o



v

inicio do projeto, foi colocada como um requisito fundamental para a qualidade dos

produtos na &rea.

O interesse no assunto era crescente e a primeira conferéncia Européia aconteceu
em 1989, em Gatwick, na Inglaterra. As conferéncias passaram a ser anuais, tanto na
Europa como na Ameérica do Norte. Os encontros na area tornaram-se frequentes, com
diversos Workshops e conferéncias tratando de topicos especificos, como a tecnologia
para colaboracdo, sistemas de suporte a decisdo para grupos, sistemas multi-usuarios,
etc. Em cada evento podia-se observar a reunido de pessoas com experiéncias bastante
distintas e a formag&o de duas correntes: a primeira formada por pessoas interessadas na
modelagem de sistemas de comunicacdo para escritorios e afins; a segunda mais voltada
para 0 desenvolvimento de préticas cada vez mais sofisticadas para o trabaho

colaborativo.

Além do crescimento no nimero de eventos, muitas publicagdes em &reas como
interacd homem - computador, engenharia de software, suporte a decisdo, etc.,

passaram aincluir CSCW em sua lista de tépicos.

Nos anos que sucederam o historico descrito por Bannon, até os dias de hoje, é
evidente o aumento de interesse pela &rea. Uma pesqguisa sobre o termo CSCW na Web,
por exemplo, resulta em um ndmero espantoso de links, que conduzem a revistas
eletronicas Journal of Computer-Mediated Comunication, Journal of Organisational
Computing, Collaborative Computing at Nottingham University, etc.), artigos,
dissertacOes, teses e grandes projetos de pesquisa (como os projetos BSCW e CESAR,
no centro de pesquisas GMD na Alemanha). A pesquisa revela também gue o interesse
nesta area ndo é restrito acomunidade cientifica. O interesse comercial é enorme, com
empresas oferendo solugBes que va@o desde a automatizagdo de escritorios até a

realizacdo de video conferéncias.

2.3 Definicbes

N&o existe um consenso sobre a definicdo e os objetivos exatos da area
denominada CSCW. Alguns autores sequer consideram CSCW como uma linha
independente de pesquisa. Além disso, outros termos como groupware, automatizacdo

de workflow, teletrabalho, que representam aplicagdes com certo grau de distingdo, sdo
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frequentemente utilizados de forma indiscriminada, provocando ainda mais confuséo
sobre os limites e objetivos da area de pesquisa. Esta secdo apresenta definicdes e
consideracOes lancadas por alguns autores sobre CSCW, procurando também explicar o

significado de outros termos importantes associados a esta area.

231 CSCW

Ljungberg e Kristoffersen [LJU 99] definem CSCW como o termo que “captura
todos os tipos de tenologias de informacdo explicitamente projetadas para facilitar a
cooperacao e a comunicagao entre as pessoas’. O trabaho de muitas pessoas envolve
interacd0 com outras pessoas durante boa parte do tempo, sgja através de reunides
presenciais ou de meios eletrénicos. Uma das maiores razdes para 0 desenvolvimento
dessas tecnologias de informacdo é o aumento acentuado da interacdo humana nos

ambientes produtivos, presenciado nos ultimos anos.

Para Renata Araujo et al. [ARA 95], CSCW ¢ a “disciplina de pesquisa para o
estudo das técnicas e metodologias de trabalho em grupo e das formas como a
tecnologia pode auxiliar este trabalho”. Os autores salientam, no entanto, que os limites
da &rea ndo sdo bem estabelecidos. Além do trabalho, também sdo frutos desta érea de
pesquisa aplicagbes visando atividades de lazer, interagcdo social ou com objetivos
educacionais. As aplicacbes nem sempre apresentam um cardter cooperativo ou

colaborativo, envolvendo também atividades de competicéo e negociagao.

Lars Bergman [BER 95] define CSCW como “a area que enfatiza a importancia
de se trabalhar eficientemente em grupo no processo de desenvolvimento’, néo
importando a natureza deste. Bergman lembra que esta area de pesquisa refere-se
primeiramente a interacdo entre atores humanos, e ndo entre computadores e
componentes de software. Sendo assim, este tema deve ser tratado sob o ponto de vista
do comportamento colaborativo dos humanos. “A combinacéo deste comportamento e
das situacbes envolvidas, formam os requisitos a serem alcangados pelo software e

hardware de suporte’.

Liam Bannon [BAN 93b], ap0s destacar a falta de uma defini¢go universalmente

aceita para CSCW, caracteriza a area de estudo de quatro formas diferentes:

v" De maneira mais simples, CSCW pode ser visto como um “termo guarda-chuva’,



com pouco contetido, além da preocupacdo com pessoas, computadores e atividades
envolvendo cooperacdo e até mesmo competicdo. A utilidade desta definicdo vaga é
permitir que pessoas de diferentes areas de estudo tenham uma arena comum para
discutir os pontos em que suas areas se interceptam e se relacionam com a idéia de
trabalho colaborativo.

v' CSCW como um novo paradigma Bannon traz argumentos de alguns autores
caracterizando CSCW como uma hova maneira de visualizar o projeto de diversos

tipos de sistemas de suporte, ao invés de distinguir CSCW como uma nova éarea de

pesquisa.

v' Qutra visdo para 0 termo, € caracterizalo como a area de estudos preocupada
principamente com o desenvolvimento de software para suportar grupos ou
equipes. De acordo com Bannon, esta visdo € criticada por alguns autores, por
apresentar na maioria das vezes a idéia de grupos peguenos e homogéneos,
formados por pessoas que se relacionam diretamente no trabalho. Este conceito
muitas vezes despreza questOes importantes nas organizagdes, como poder e

politica.

v' CSCW como o suporte tecnoldgico para as formas de trabaho colaborativo: nesta
abordagem, CSCW teria como foco principa o entendimento da natureza do
trabalho colaborativo, objetivando o desenvolvimento de tecnologias de suporte
adequadas.

O Significado do “C”

Uma dulvida pertinente ao se tratar da definicdo de CSCW é o significado do
segundo “C” dasigla. Grudin [GRU 94] esclarece que a duvida provém da diferenca de
Visdo entre as pessoas envolvidas em projetos da area. De um lado, pessoas focalizam
pequenos grupos, onde os membros compartilham uma meta comum e tém a
necessidade de comunicarem-se para aingir esta meta. Para estas pessoas, 0 “C’
significa cooperativo. De outro lado estdo as pessoas interessadas em sistemas
organizacionais e gerenciamento de grandes projetos, envolvendo usualmente grandes

grupos com metas muitas vezes ndo coincidentes ou até conflitantes. Para estes, o “C”
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significa colaborativo. O enfoque deste trabalho ndo esta restrito a um determinado tipo

ou tamanho de organizacdo, e o termo “colaborativo” foi escolhido arbitrariamente.

2.3.2 Groupware

Este € um termo de mercado, utilizado para designar produtos empregados no
apoio ao trabalho em grupo. Segundo Araujo et al. [ARA 95], o termo costuma ser
utilizado frequentemente como sinbnimo de CSCW. No entanto, as expressoes
representam idéias diferentes. CSCW representa uma linha de pesguisa, onde
pesquisadores de diversas disciplinas buscam entender o processo colaborativo e
identificar as formas como a tecnologia pode apoiar este processo. Groupware pode ser
considerado como um dos frutos desta linha de pesguisa, caracterizando o software e 0
hardware que viabilizam o trabalho em grupo, independente de tamanho e dispersdo
geogréfica do grupo. Sistemas de correio eletronico, teleconferencias, suporte adecisdo

em grupo e editores de texto colaborativos, sdo exemplos de g-oupwares.

Para Tamura [TAM 97], a caracteristica essencial dos softwares contidos no
dominio do groupware, é tornar o grupo mais produtivo. O aumento na produtividade

seria fruto principalmente do compartilhamento e gerenciamento de informacdes.

A definicdo encontrada em [AOL 99] caracteriza groupware como o software que
auxilia colegas em um grupo de trabalho a organizar suas atividades, suportando
operacbes como: agendamento de reunides, alocacdo de recursos, correio eletrénico,
compartilhamento e protecdo de documentos, utilidades para telefonia, distribuicdo de
arquivos e circulagdo de noticias. Segundo esta enciclopédia eletrénica, “goupware €

algumas vezes chamado de softwar e de produtividade para grupos de trabalho”.

2.3.3 Workflow

Workflow é outra expressdo mercadolégica associada a area de CSCW. A
automacao de processos de workflow representa um grande campo de aplicacdo para as

tecnologias de groupware.

Atuamente nas empresas, uma tarefa normalmente faz parte de uma meta maior.

O exemplo ilustrado na Figura 2-1, mostra uma situagdo simples, de um empregado



T

solicitando o reembolso de suas despesas de viagem a trabalho. Mesmo em peguenas
instituicdes, esta tarefatrivial pode envolver varias pessoas. a solicitacdo € enviada pelo
funcionario ao gerente, que solicita a confirmacdo das despesas a0 departamento de
relacBes humanas. Este aprova as despesas e solicita seu pagamento ao responsavel por
esta tarefa, que finalmente efetua o pagamento. [TAM 97]

Funcionario Gerente
>
- Solicita aprovagéo - H
/a— —
A
Pagamento Auditoria
Relacdes
Pagamentos Humanas
v
<
- Aprovado -
/ N /A \ A\

Figura 2-1 — Um processo de Workflow.

Fonte: [TAM 97]

Independente do nimero de pessoas envolvidas, as tarefas em uma empresa
frequentemente sdo decompostas e acabam constituindo um processo com um fluxo de
trabalho associado, que precisa ser seguido corretamente para que a tarefa original se

complete.

Automatizacdo de workflow significa justamente automatizar o fluxo de
infformagOes e de tarefas, associado aos processos dentro de uma instituicéo.
Groupwares, aém de automatizar estes processos, podem fornecer importantes
informagBes que incrementam os relatorios de gerenciamento, como por exemplo:
medidas de tempos sobre 0s processos, quantos passos faltam para a realizacdo de um
processo, etc. [TAM 97]
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2.3.4 Teletrabalho

Outro campo frequentemente confundido com CSCW é o teletrabalho. Na
verdade, teletrabalho representa uma area de estudos distinta, e congtitui também um
grande campo para a aplicagéo de groupwares e outros produtos da pesquisaem CSCW.

Mais ainda, 0 assunto constitui uma das grandes motivacdes para a pesquisa em CSCW.

“Trabaho a distancia’ € a expressdo utilizada pela maioria para traduzir o
significado de teletrabalho. No entanto, ndo existe uma Unica definicdo aceita
universalmente, e muitas pessoas utilizam outras expressdes, como homeworking,
trabalho flexivel, trabalho remoto, etc. [BRI 95]

Teletrabalho, que em inglés também é designado por telecommuting, € um termo
cunhado no inicio dos anos 70 por Jack Nilles, para descrever um tipo de ambiente onde
os trabalhadores estdo dispersos geograficamente, trabalhando em seus lares ou em
outros escritérios, comunicando-se com um escritorio central e enviando dados através
de linhas telefonicas. [AOL 99]

O teletrabalho representa uma verdadeira revolugdo na maneira como as pessoas
trabalham. A expressdo “revolucdo da informacdo” € comumente utilizada para
sintetizar as mudancgas que vém ocorrendo nos Ultimos anos nos sistemas produtivos.
Antes da revolucdo industrial a maioria dos trabalhadores vivia e produzia em pequenos
vilargjos. O surgimento das grandes fabricas fizeram com que os trabahadores se
deslocassem para viver em cidades e localidades préoximas ao local de trabalho. A
revolucdo da informacdo traz uma nova abordagem, onde boa parte das pessoas
trabalham sobre informagdes, ao invés de objetos fisicos. Com as facilidades de
comunicacdo, algumas pessoas passam a poder trabalhar em qualquer lugar, sem a
necessidade de deslocar-se todos os dias para um ambiente de trabalho centralizado.
[BRI 95]

2.4 Classificacao

Sendo CSCW uma érea de pesquisa bastante abrangente, diversos esforgos foram

realizados no sentido de obter uma classificacdo para as aplicagcbes na &rea, ndo
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existindo porém um consenso sobre o assunto [ARA 95]. Algumas propostas de
classificagdo sdo apresentadas nesta secéo.
2.4.1 Classificacdo Espaco/ Tempo

|dealizada por DeSanctis e Gallupe', esta classificacdo é largamente utilizada e

divide os ambientes de CSCW em quatro classes, caracterizadas na Tabela2-1:

Mesmo tempo Temposdiferentes

M esmo espaco Interacdo face aface Interacdo assincrona

Espacos diferentes | Interagdo distribuida assincrona | Interagéo distribuida assincrona

Tabela 2-1 — Classificagdo espaco / tempo para os ambientesem CSCW.
Fonte: [KAL 99]

Esta classificacdo reforca a idéia de que esta érea de pesguisa abrange os mais
diversos ambientes operacionais. Implicaces importantes desta abrangéncia sdo
visiveis tanto no aspecto socia como técnico. No aspecto social, uma das grandes
preocupactes na implantacdo de groupwares refere-se a diferenca entre o encontro
fisico e a interacdo através de ambientes virtuais, mesmo que em tempo rea. A
aceitacdo dessas tecnologias depende muito de quanto a simulacdo de ambientes
consegue realmente aproximar as pessoas. No aspecto técnico, os ambientes distribuidos
trazem problemas associados a transmissdo de grandes volumes de dados e a
coordenacdo eficiente das atividades realizadas pel os participantes. [ARA 95]

2.4.2 Classificagdo Considerando a Previsibilidade

Uma extensdo aclassificacdo espago / tempo é proposta por Grudin [GRU 94],
considerando o fator de previsibilidade das dimensbes. A Tabela 2-2 mostra esta

classificacéo trazendo aplicacOes representativas para cada classe.

As atividades podem ocorrer no mesmo espaco, em espacos diferentes mas
conhecidos pelos participantes (como nas correspondéncias via correio eletrénico), ou
em inlmeros lugares, muitas vezes desconhecidos pelos participantes (como na emissdo

de uma mensagem a um grupo de noticias eletrénico). A mesma divisdo ocorre com 0



tempo: em uma reunido, por exemplo, as atividades ocorrem em tempo real. No envio
de um correio eletrénico, o tempo em que este € recebido é previsivel (um ou dois dias).
Existem ainda as atividades que ocorrem sem previsdo de tempo, como a edicdo
colaborativa de documentos. [GRU 94]

Mesmo tempo Temposdiferentes | Temposdiferentese
mas previsiveis imprevisiveis
M esmo espaco Suporte areunidese | Work shift Salas de discussio
sistemas de suporte a para grupos.
decisdo em grupo
Espacos diferentes Audio e video Correio eletronico Edic&o colaborativa
mas previsiveis conferéncias
Espacosdiferentes | Seminarios de Bulletin boards ou Workflow
eimprevisiveis interacdo multicast Newsgroups

Tabela 2-2 — Ambientesem CSCW considerando previsibilidade.
Fonte: [GRU 94]

Grudin salienta que esta classificagdo é “facil de entender, facilita a comunicacéo
e € amplamente utilizada, especialmente por desenvolvedores de groupware’, mas que
esconde um risco: diversas atividades dos ambientes produtivos ndo sdo perfeitamente
associados a nenhuma categoria. Uma aplicagcdo desenvolvida para suportar
determinada atividade em uma célula da tabela, pode provocar um impacto negativo
quando aplicada a outra célula, inviabilizando sua utilizagdo em determinada institui¢&o.
Por esta e outras razfes, alguns autores criticam esta classificacéo e clamam por suporte

completo, em qualquer dimensdo de espaco e tempo [ARA 95].

2.4.3 Outras Classificacdes

Kaliannan [KAL 99] considera mais duas abordagens para classificagdo. A
primeira leva em conta a dinamica dos grupos, e classifica as aplicacdes de acordo

com 0s seguintes critérios:

v" Nivel do grupo: considera principamente o nimero de entidades que formam o
grupo.
v' Padrédo de acesso dos membros: considera como 0s grupos sdo formados e

1 Em seu artigo “A foundation for the study of group decision support systems’. Management Science,
33, 5, 589-609, 1987. Referenciado por Grudin [GRU 94].
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destruidos e como a composi¢ao do grupo evolui no tempo.
v' Disseminacdo das informacdes. considera os padrdes de comunicacdo e interacdo

entre os membros e os tipos de informacdes trocadas.

A segunda abordagem classifica as aplicacOes de acordo com trés critérios de

escala:

v Escalaespacial: caracteriza a dispersao geografica dos participantes.

v/ Escala numérica: considera o nimero de entidades em uma aplicacdo distribuida,
tratando normalmente de um mesmo tipo de entidade (pessoas, nGs na rede,
escritorios, etc.)

v Escala organizacional: leva em conta as necessidades geradas pela implantacéo das

tecnologias nas organizagdes, como seguranca de dados, por exemplo.

2.5 CSCW e Internet

25.1 Massa Critica

Uma das principais causas de insucesso das aplicacdes em CSCW é o problema da
massa critica de usuarios. Este problema é relacionado com a questdo do custo /
beneficio da aplicacdo. Considerando o caso de um usuario em particular, 0 custo
devido autilizacdo de uma aplicacdo distribuida tende a ser constante, independente do
nimero total de usuarios da mesma. No entanto, o beneficio obtido por este usuario
cresce juntamente com o nimero total de usuarios. O ponto onde o beneficio comeca a

superar o custo é chamado de ponto de massa critica (Figura 2-2).[DIX 96]

A Massa
critica
i Beneficio
|
:
Custo
>
NUmero de usuarios

Figura 2-2 — Custo / beneficio dos sistemas colabor ativos.
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A idéia de atingir 0 maior niUmero possivel de usuérios interessados sugere a
utilizacdo da Internet e da Web como plataformas para as aplicagbes em CSCW. A
Internet, sem davida, ultrapassou o ponto de massa critica, sendo esse um dos fatores
para 0 seu préprio sucesso e para as aplicactes que ela suporta, como a Web, o correio
eletronico, etc.

2.5.2 Internet e World Wide Web

E importante salientar a diferenca existente entre Internet e World Wide Web,
frequentemente utilizados como termos equivalentes. O termo Internet refere-se a um
grande nimero de tecnologias associadas, como TCP/IP e aprépria Web, e a uma vasta
estrutura que une redes de todo o mundo [LAA 97]. A Web, por sua vez, constitui uma

das grandes aplicagdes que operam sobre a Internet.

Segundo Alain Dix [DIX 96], muitos sistemas sdo rotulados como “basedos na
Web”, quando na verdade estabelecem conexdes de Internet independentes com
servidores especializados ou com outros clientes. Muitas vezes esta independéncia é
necessaria e sadia para a aplicagdo, mas o0s termos corretos devem ser aplicados. Uma
aplicacdo baseada na Web € construida para executar sobre browsers, utilizando os

protocol os de operacdo e transferéncia de dados compativels com 0s mesmos.

O fato de uma aplicacdo para a Internet ndo ser baseada na Web n&o impede que
esta goze dos beneficios trazidos pela rede, principamente no que diz respeito a
alcancabilidade e independéncia de plataforma. A aplicagdo desenvolvida como
resultado final deste trabalho utiliza a Internet, mais especificamente o protocolo
TCP/IP, como plataforma de comunicacdo e transmissdo de dados, mas ndo € baseada
naWeb. No entando, como sera visto adiante, o projeto foi totalmente voltado para a
obtencdo de independéncia da plataforma operacional, visando acangar usuérios tanto

em redes locais quanto adistancia.

2.5.3 Razdes para a Utilizagao da Internet

A maior parte das tecnologias de groupware existentes, como as aplicacOes
construidas sobre o Lotus Notes, fornecem recursos que atendem as necessidades das

organizacOes para as quais sdo destinadas. Quando se desgja cruzar os limites de uma
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organizagdo, 0s problemas tendem a ser muito maiores, envolvendo integracdo e

interoperabilidade entre diferentes plataformas operacionais. [BEN 974]

Neste contexto, a Internet oferece uma infraestrutura globamente acessivel e
independente de plataforma operacional. Por esta raz&o, muitos desenvolvedores
passaram a ver a Internet e a Web como ambientes promissores para a criagéo de
aplicacOes colaborativas [DIX 96]. Bentley et al. [BEN 97a] [BEN 97b] enumeram

algumas caracteristicas que alimentam esse interesse:

v" A Internet, com seus servigos de correio eletronico, seus navegadores Web e demais
servicos, esta disponivel para praticamente todas as plataformas computacionais e
sistemas operacionais, provendo acesso &s informacdes e aplicacdes que hospedam a

partir de qualquer lugar do mundo.

v' Muitas organizacdes ja possuem seus proprios servidores Web ou seu endereco
eletronico na Internet, facilitando a implantacéo e aceitacdo de ferramentas baseadas

na\Web ou na prépria Internet.

v Disponibilizar a Internet para os membros de uma instituicdo esta cada vez mais
facil, tanto no aspecto financeiro quanto tecnoldgico. Financeiramente, 0s Servigos
de acesso estdo cada vez melhores e mas baratos, em funcdo da crescente
concorréncia. No campo tecnoldgico, entre outras facilidades, os sistemas
operacionais passaram a integrar 0 acesso a Internet, praticamente eliminando a
necessidade de instalac&o de outros softwar es para esta finalidade.

2.5.4 Tecnologias de CSCW sobre a Internet

Laamanen [LAA 97] enumera diversas classes de aplicagdes que sdo, ou poderiam
ser, construidas sobre a Internet. Um dos aspectos interessantes da Internet diz respeito
a0 espaco. A mesma tecnologia pode ser aplicada para abranger somente uma
instituicdo, através de uma Intranet, ou para ter um alcance global.
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Tecnologias Assincronas

Segundo Laamanen, estas aplicacdes adaptaram-se a Internet 1ogo no seu inicio,
sendo mais tolerantes & deficiéncias de largura de banda e laténcia da rede. Os

principais exemplos sdo:

v' E-mail: provavelmente é a aplicagdo mais antiga relacionada com CSCW. Sem
divida, o email atingiu o ponto de massa critica em certos grupos de usuarios,

como universitarios, funcionérios de grandes empresas, €etc.

v' Sistemas de conferéncia: sdo aplicacbes para discussdo assincrona em grupo,
através de mensagens de texto que ficam armazenadas em um servidor.
Newsgroups, grupos de discussdo e bulletin boards, séo outras denominacfes para a

tecnologia

v" Groupware e Workflow: a maioria dos sistemas existentes nesta area foi constituida
para mainframes e redes locais, mas a utilizagdo da Internet é uma tendéncia

fortissima.

v' Calendarios de Grupos: surgiram com 0s primeiros sistemas operacionais multi-
usuarios. A maioria existente utiliza as tecnologias antigas e estéo ligados a

wor kflows e outros groupwar es.

Tecnologias Sincronas

Tecnologias sincronas suportam interacbes em tempo real, incluindo audio e
video. As aplicacBes baseadas em texto sd0 as menos exigentes em termos de taxas de
transferéncia, funcionando plenamente via Internet. Os recursos de transmissdo ainda
sdo insuficientes para suportar video em tempo real, mas o futuro é promissor. O audio
em tempo rea ja atinge hoje um nivel satisfatorio, chegando a funcionar plenamente

guando o trafego da rede favorece. Alguns representantes:

v/ Sistemas de co-autoria e projeto: ndo existem padrfes na Internet para suportar
compartilhamento de documentos e outros objetos, mas esta tem sido utilizada para

suportar solucdes proprietérias.

v' Sistemasdechat: surgiram logo no inicio do ambiente UNIX, com sistemas como



0 WRITE e o TALK. Depois do IRC (Internet Relay Chat), surgiram as salas de

chat, que operam sobre os browsers e sdo extremamente comuns atual mente.

v" Reunides a distancia e Video conferéncia: apesar dos problemas ainda existentes
devido & limitagBes de desempenho da rede, € possivel visualizar a Internet como
plataforma padréo para este tipo de aplicacéo.

v' Telepresenca, avatars e realidade virtual : aplicagdes nesta area procuram recriar
ambientes para pessoas interagindo de locais remotos. Avatars sdo utilizados para
representar as pessoas na rede em ambientes de realidade virtual. Dependendo de
audio e video em tempo real, estas aplicagdes ainda sofrem com as limitacdes de

transferéncia da I nternet.

2.6 Estagio de Desenvolvimento

Com objetivo de fornecer uma visdo sobre o estagio atual em que se encontra o
desenvolvimento na &rea de CSCW, esta secdo traz uma breve descricdo de alguns
produtos e de um projeto de pesquisa. Dentre os produtos citados, o Lotus Notes é tido
atualmente como a principal ferramenta para a constituicéo de solugbes em groupware.
Também s30 descritos 0 Microsoft NetMeeting, um sistema bastante completo em
termos de colaboracéo a disténcia, e o Novell GroupWise, que permite a personalizacéo

de seus servicos atraves da programacdo sobre mais de 20 API’s.

No campo da pesquisa o exemplo apresentado € o projeto BSCW, do centro de
pesquisas GMD, gue tem sua importancia reconhecida tanto na bibliografia pesquisada,
guanto nas paginas sobre CSCW na Internet. Sua principal caracteristica € o suporte a0

compartilhamento de informacdes sobre a Web.

2.6.1 Lotus Notes

O Lotus Notes pode ser caracterizado como uma ferramenta de groupware que
atende prontamente a diversos requisitos na &rea de trabalho colaborativo. Além disso,
trata-se de uma plataforma de desenvolvimento para solucdes adequadas arealidade de
cada organizagéo.
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O produto foi concebido a partir de um modelo de groupware desenvolvido pela
Lotus (igura 2-3), que procura tratar os diferentes tipos de informagdes e tarefas de
gerenciamento inerentes aos ambientes colaborativos. Este modelo define trés areas de
tecnologia: comunicacdo, colaboracdo e coordenagcdo. A comunicacdo € baseada no
correio eletronico. A colaboracdo habilita os grupos de usuarios a compartilharem
informagOes através de foruns ou areas de trabalho comuns. A coor denagéo, também
chamada de automatizacdo de workflow, envolve a automatizacdo de processos nas
organizagoes. [TAM 97]

Colaboracao
Discussdes
Comunicagdo A eletrénicas
E-mail Féruns
Dados
comparti-

Ihados,

Coordenacao
Automagéo de
Workflow

Figura 2-3 — Modelo degroupware da L otus.
Fonte: [TAM 97]

Em [LOT 96] sdo descritos os principais recursos das versdes 4.x do Lotus Notes,

gue atendem aos requisitos das trés areas citadas acima:

Base de Dados de Documentos

O elemento basico em um bando de dados no Notes € um documento. A estrutura
de um documento é definida por uma tabela, que contém determinado nimero de
campos, cada um armazenando uma informacao, estruturada ou ndo. Os documentos
podem ser agrupados hierarquicamente, ou sgja, cada documento pode conter um
conjunto de documentos filhos. O usuario navega pel os documentos através das visoes,
gue sdo flexiveis para possibilitar vérios tipos de ordenacdo, expansdo ou ndo dos

documentos pais e outras configuragoes.
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O Notes pode armazenar diversos tipos de documentos ainda ndo atendidos por
bases de dados relacionais ou outros sistemas de bancos de dados. Devido adiversidade
dos documentos, uma série de recursos e facilidades sdo fornecidas:

v Suporta formatagdes complexas de textos e objetos multimidia, agindo como um
ponto de acesso central paratodas as informagdes em uma corporagao.

v' Fornece uma maquina de pesquisa de texto, que permite aos usuarios indexar e
procurar documentos atraveés de expressoes chaves.

v' Fornece um sistema de controle de versdes, que viabiliza a alteracdo do mesmo
documento por varios usudrios, sem gque um sobrescreva as ateracdes de outro. O
controle de versdes pode ser estendido para atender & necessidades particulares dos
grupos de trabal ho.

v' Possihilita a criacdo de links para documentos de maneira simples, por ser um

sistema baseado em hipertexto.

Replicacéo

O Lotus Notes permite que um documento armazenado em um servidor sga
duplicado em outro servidor remoto em qualquer lugar do mundo, através da Internet.
Desta forma, os usuarios possam trabalhar em diferentes lugares sem a necessidade de
acessar uma base de dados remota. O mais interessante € que os documentos replicados

s80 sincronizados pela ferramenta, de maneira bi-direciona e eficiente.

Seguranca

Através de criptografia e outras facilidades, o Lotus Notes prové quatro niveis de
seguranca sobre os documentos compartilhados: autenticagdo, controle de acesso,

privacidade a nivel de campo de documento e assinaturas digitais.

Trocade Mensagens (Messaging)

A capacidade de troca de mensagens € utilizada pelo Lotus Notes em quatro niveis
diferentes:
v' no nivel mais basico, como recurso para comunicagcdo pessoa, através de um
completo sistema e-mail ;

v’ na colaboracéo entre os membros dos grupos;
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v/ como um componente critico para aplicacbes de workflow, onde existem
necessidades de notificagdo de usuérios ou atualizacdo de documentos em fungdo de

eventos ocorridos Nno processo;

v como uma plataforma para a composi¢cdo de calendarios de grupos e agendas.

Ambiente para o Desenvolvimento de Aplicacdes

O Lotus Notes inclui um ambiente de desenvolvimento integrado, que atende a
desenvolvedores com diversos graus de experiéncia. Com este recurso, o Notes pode ser
utilizado para coordenar processos estratégicos nas instituigdes, gerenciando o fluxo de
trabalho das equipes que utilizam o0s documentos armazenados. Aplicagoes
desenvolvidas neste ambiente, localizado em um servidor, sd0 imediatamente acessiveis

pelos clientes ou até mesmo replicaveis para outros servidores.

O projeto de uma aplicacdo Notes € baseado em cinco elementos béasicos:
formulérios, campos, visfes, agentes e pastas. Os agentes constituem entidades
|6gicas criadas pelos desenvolvedores para automatizar tarefas, tanto no cliente quanto
no servidor. Por exemplo, um agente pode ser criado para monitorar o recebimento de
mensagens de e-mail e repassar para uma lista de colegas as mensagens contendo

determinada expressao no campo “assunto”.

O ambiente inclui uma série de ferramentas de desenvolvimento, além dos
elementos basicos citados acima. A mais importante € o LotusScript: uma linguagem de
programacao orientada a objetos, que prové acesso a todos os servigos do Notes e inclui

um debugger e um object browser integrados.

Outras caracteristicas

As caracteristicas citadas acima estdo longe de esgotar a descricdo sobre a
plataforma, mas sdo suficientes para dar uma idéia sobre sua filosofia de trabalho e
sobre sua abrangéncia. O artigo da Lotus descreve ainda outros recursos, entre 0s quais
estdo a total integracdo com a Internet, o suporte amultiplas plataformas e o0 suporte a

computacéo movel.

A partir da versdo 4.5, o Lotus Notes foi dividido em duas partes: o cliente, que

continua sendo chamado de Notes, e o servidor, que passou a ser chamado Domino. Por
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praticidade, o Lotus Domino pode ser considerado a mesma entidade que o antigo

Notes Server, mas a evolucdo é bastante significativa. [TAM 97]

2.6.2 Microsoft NetMeeting

Segundo Keizer [KElI 97], que realizou um estudo comparativo com quatro

ferramentas colaborativas, 0 NetMeeting foi 0 Unico a apresentar 0s Seis recursos mais

desgjdveis para as aplicacbes nesta &ea: audio, video, transferéncia de arquivos,

compartilhamento de documentos e aplicacOes, chat e whiteboard. Além disso, o

produto tem a vantagem de ser gratuito. As principais caracteristicas do produto, que

roda em ambiente Windows e atualmente esta na versdo 3, sdo enumeradas na pagina de

informacdes do produto [MIC 99] e resumidas a seguir:

v

Audio e video confer éncia: permite que as pessoas conversem via Internet como se
estivessem face a face. O recurso € limitado a duas pessoas, mas 0 usuario pode

facilmente alternar entre vérias conversas [KEI 97].
Whiteboard: permite a colaboracdo em tempo real através de informacdes graficas.
Chat: conversas em tempo real em modo texto com quantos participantes se desgjar.

Diretorio na I nternet: mantido pela Microsoft, este site permite localizar e contatar

pessoas por toda a rede.

Transferéncia de arquivos: permite que arquivos sejam enviados em background

durante as conferéncias.

Compartilhamento de aplicacfes. permite que o usudrio compartilhe uma ou mais
aplicacOes durante uma conferéncia, mantendo o controle sobre a forma como cada
aplicacdo é utilizada.

Compartilhamento remoto de desktop: permite a um usuario operar remotamente

um computador.



2.6.3 Novell GroupWise

O produto da Novell constitui uma ferramenta cliente-servidor para colaboragéo e
comunicacdo, que prové o gerenciamento dos mais diversos tipos de informacfes. Na
versdo atual, 5.5, o servidor roda sobre WindowsNT Server 4.0, Unix, NetWare e
intraNetWare. O cliente esta disponivel para Windows NT 4.0, Windows 3.1/95/98,
Unix e Mac OS. Essas informagBes sdo extraidas da pégina do produto na Internet
[NOV 99], onde sdo apresentadas as principais caracteristicas do produto, algumas delas

resumidas a seguir:

v" Mailbox Universal: um Unico mailbox gerencia todos os tipos de informacfes. e

mail, faxes, planilhas, documentos, imagens, workflows, calendarios de grupos, etc.

v E-mail: prové comunicagdo com usuérios do sistema e com todos os usuarios de e-

mail mapeados pelos chamados GroupWise Gateways.

v Acesso, conver sdo, integracdo e seguranca de documentos: entre outros recursos,
documentos podem ser copiados de um servidor para serem aterados em uma
estacdo remota. Os documentos s&o organizados em bibliotecas, que sdo gerenciadas
por uma janela especifica. Tarefas, compromissos, mensagens de e-mail e outras

informagdes sdo convertidas diretamente para documentos nas bibliotecas.

v’ Colaboracdo sobre a Internet: sistemas GroupWise podem conectar-se

dinamicamente via Internet para trocar documentos.

v' Agenda e calendario interativos: o calendario pessoal pode ser configurado para
adertar 0 usuario sobre os compromissos e para desocar ou remarcar
automaticamente as tarefas ainda ndo finalizadas. A agenda do grupo pode ser

acessada por todos os membros para facilitar a marcacdo de tarefas.

v' Gerenciamento de mensagens baseado em regras: para auxiliar na organizagdo
das mensagens, regras predefinidas podem ser aplicadas sobre cada mensagem
recebida. O sistema pode tomar uma ou mais agdes de acordo com o contetido da

mensagem.

Além dos recursos of erecidos, mais de 20 API’s estéo disponiveis para que todo o

gerenciamento de documentos possa ser personalizado de acordo com as necessidades
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especificas de cada individuo, grupo ou organizagdo. O GroupWise inclui ainda o
suporte aworkflow, onde as tarefas sdo enviadas e recebidas como se fossem mensagens

de e-mail convencionais.

2.6.4 Projeto BSCW

O projeto BSBW (Basic Support for Cooperative Work) € desenvolvido na
unidade de pesquisa FIT (Institute for Applied Information Technology), sediado pelo
Centro Nacional de Pesquisa da Alemanha— GMD.

Visio Gerdl

A principal meta do projeto é a integracdo de servigos de colaboracdo com os
ambientes ja existentes, suportando grupos de trabaho com qualquer dispersdo
geogréfica e com diferentes infraestruturas computacionais. O sistema desenvolvido é
baseado na no¢do de uma area de trabalho compartilhada, estabelecida pelos membros
dos grupos para organizar e coordenar seu trabalho. A area de trabalho compartilhada é
um repositério de informagdes, acessivel pelos membros através de um esguema

simples de identificacéo e senha. [BEN 97b]

Os objetos armazenados na area de trabalho podem ser de diversos tipos, como
documentos, tabelas, graficos, planilhas e links para paginas na Web. O sistema
mantém os membros do grupo constantemente informados a respeito das acfes dos

demais integrantes sobre objetos da érea de trabalho. [BSC 98]

Um servidor BSCW pode gerenciar diversas areas de trabalho. Em cada uma, os
objetos de informacdo, como sdo chamados os diversos tipos de documentos, sdo
armazenados em uma hierarquia de pastas. Os usuérios podem transferir objetos de suas
maguinas para o servidor e especificar restricbes de acesso quanto a visualizagédo e

guanto s operacdes executaveis sobre os mesmos.[BEN 974

Para prover acesso a diversas plataformas e larga acancabilidade, o BSCW foi
totalmente constituido sobre a Web. O servidor do BSCW constitui a extensdo de um

servidor Web através da programacéo em CGI [BEN 97a).
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O Servico de Eventos

Este servico mantém os usuarios informados sobre as atividades dos outros
membros em uma &rea de trabalho. Cada operagdo, como criacdo de uma pasta,
remocao de um objeto, etc., gera um evento especifico. Os eventos mais recentes sdo
representados por uma lista de icones na é@rea de trabalho. [BEN 97b]

Registro de Membros

O acesso a uma area de trabalho é restrito, inicialmente, a usuarios registrados em
determinado servidor. Novos membros podem ser adicionados através de um “convite”
de algum membro j& existente. E possivel se configurar o sistema para permitir que um

NoVo usuario se cadastre em uma érea de trabalho sem ser convidado. [BEN 97b]

Outros Servicos

Além das funcBes basicas de gerenciamento de objetos, envolvendo criagdo de
pastas, copia, transferéncia, etc., o servidor BSCW foi idedlizado para permitir funcbes
mais avancadas de colaboracdo. O autoria colaborativa de documentos € uma
necessidade em diversos ambientes. Esta necessidade € atendida no projeto através de

um sistema de gerenciamento de versdes. [BEN 97a]

O suporte para reunides a distancia e conferéncias baseadas em texto ganharam
destague nas versdes mais recentes do sistema. Um agenda com as atividades do grupo

estd adisposicéo dos usuérios. [BSC 98]

O projeto mantém um servidor publico que, até o final de 1998, mantinha cerca de
8000 pessoas registradas. [BSC 98]

2.7 Consideracdes Finais

A é@rea de estudos introduzida neste capitulo se apresenta como um campo
extremamente fértil para a aplicacdo de sistemas computacionais. Os sistemas ja
desenvolvidos vao de encontro & necessidades de véarios setores da sociedade, incluindo

organizacOes industriais e comerciais, ambientes académicos, etc.



Uma das fortes tendéncias observadas € o desenvolvimento de aplicacdes que vao
além dos limites das organizagdes, permitindo interacdo e colaboracdo independente da
situacdo geogréfica. Neste ponto, a Internet se apresenta como uma alternativa
excelente, provendo uma plataforma de rede que ja integra boa parte dos ambientes
informatizados em todo o mundo.

Os produtos e projetos observados durante a pesquisa, demonstram a viabilidade
de utilizagdo da Internet como suporte para a comunicacdo entre servidores e clientes.
Por outro lado, aplicacbes puramente baseadas na Web parecem ndo constituir uma
tendéncia muito forte. Esta tecnologia tende a limitar o poder das aplicacfes, que muitas

vezes redlizam tarefas complexas, que vao além do gerenciamento de informagoes.

A pesquisa mostrou que a utilizacdo de agentes inteligentes em CSCW ainda esta
dando os primeiros passos. Pode-se dizer que as pretensdes dos agentes incluidos em
algumas aplicagbes, como no Lotus Notes, ainda sdo timidas, diante das possibilidades

oferecidas por esta tecnologia.



3 Agentes Inteligentes

3.1 Consideracodes Iniciais

O objetivo deste capitulo é introduzir alguns conceitos sobre a tecnologia de
agentes inteligentes, que constitui uma importante ramificagdo da inteligéncia artificia
(IA). Recriar aspectos do comportamento humano em méaquinas € um dos grandes
objetivos da IA. Certamente, muitos esforcos neste sentido contribuiram para o
surgimento e desenvolvimento da tecnologia de agentes. Em sintese, a motivacéo
central desta tecnologia € a construcéo de entidades computacionais autbnomas, capazes
de redizar tarefas em beneficio de usuarios ou de outras entidades do seu

relacionamento, Como outros agentes.

Como serd visto neste capitulo, agentes tém sido utilizados com sucesso em uma
grande quantidade de aplicagbes, que incluem desde tarefas corriqueiras, como a
monitoracdo do correio eletronico, até atividades criticas, como o controle do tréfego
afreo. Através dos agentes, os frutos de anos pesquisa em |A deverdo ficar mais
proximos da grande massa de usu&rios, cujas necessidades jA ndo sdo totalmente

satisfeitas pelo modelo classico de aplicactes.

Wooldridge e Jennings [WOO 95] lembram que a IA é alguma vezes definida
como “o campo das ciéncias da computacdo que visa a construcdo de agentes que
exibem aspectos do comportamento inteligente’. Apesar do conceito de agente ser
central para a IA, até meados dos anos 80 os pesquisadores da IA tradicional deram
relativamente pouca importancia ap assunto. A partir dai, no entanto, o interesse cresceu
muito. Agentes sdo atualmente discutidos por pesguisadores de véarios campos das
ciéncias da computacdo, incluindo comunicagdo de dados, sistemas concorrentes,
robética e projeto de interfaces.
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A Terceira Revolucéo da Informatica

Chorafas[CHO 98] cita uma predi¢cdo muito interessante feita pelo Dr. Alan Kay,
gue tem sob seu crédito a utilizacdo do termo desktop como uma metafora para denotar
a &rea de trabalho no video do computador. Dr. Kay acredita que o final deste século
esta sendo marcado pelo inicio da terceira grande revolucdo nas ciéncias da
computacdo. A primeira teria ocorrido no inicio dos anos 50, com a invasdo
institucional dos mainframes nas corporagdes de todo o mundo. A segunda revolucédo
conduziu a computagdo a hera dos microcomputadores, com suas interfaces baseadas
em janelas e icones. O fina dos anos 90 assiste ao surgimento crescente de ambientes
computacionais cada vez mais poderosos, que unem intimamente trés elementos:

computadores, comunicacdes e softwar es inteligentes.

Este novo paradigma difere bastante do gque se esta acostumado atualmente. Ao
invés de apenas utilizar os softwares dedicados a fungdes especificas, que recheiam os
computadores pessoais, 0 usuario sera servido por agentes, com 0s quais ira interagir
para alcancar seus objetivos. Chorafas acrescenta & colocagdes de Dr. Kay, que o novo
conceito de software serd caracterizado por agentes instruidos pelo usuario. A
habilidade de aprendizado pode fornecer a0 usuério uma assisténcia verdadeiramente
inteligente. Isto pode ser atingido com o aumento das capacidades de inferéncia e de

relacionamento dos agentes.

Ainda segundo Chorafas, “a diferenca chave entre os agentes e as ferramentas
atualmente disponivels, é que 0 agente observa e se comunica com 0 Usuério, enquanto
uma ferramenta tradicional, como um objeto passivo, € algo que o usuario enxerga e
manipula”.

Caglayan e Harrigon [CAG 97] reafirmam que a tecnologia de agentes pode ser
utilizada profissionalmente nos dias de hoje, e que se tornara ainda mais poderosa e Util
nos préximos anos. Segundo os autores, a tecnologia de agentes tem sido alvo de grande
especulacéo e publicidade. Os excessos na repercussao do assunto deixam o publico em
geral, e até mesmo os desenvolvedores de aplicagbes, com a impressdo de que esta
tecnologia ainda depende de anos de investimento até poder ser realmente utilizada.

Entretanto, inlmeras experiéncias pelo mundo demonstram que a tecnologia possui uma



base sOlida e pode colaborar imediatamente para a evolucdo dos sistemas

computacionais em diversos setores.

O Surgimento da Tecnologia

O conceito de agentes é fruto de cerca de 40 anos de pesquisa em |A e robdtica.
Em meados dos anos 70, a idéia de uma entidade de software capaz de realizar tarefas
em favor de um usu&io jA era bem estabelecida. Esta pesquisa trouxe para a
computacdo diversos conceitos inerentes a inteligéncia humana, como raciocinio,
representacdo do conhecimento e aprendizagem. Entretanto, a aplicagdo prética de
agentes tem uma origem mais pragmética. Durante anos foram desenvolvidas aplicacdes
para automatizar tarefas especificas, até se chegar aos agentes, que trazem uma
abordagem mais genérica para a resolucdo de problemas, integrando aplicacdes e bases
de dados, inclusive através das redes [CAG 97].

Os agentes tém atraido a atencdo dos desenvolvedores por uma série de razles.

v/ Constituem um meio de se introduzir inteligéncia nas interfaces, possibilitando que
0S UsU&rios, por mais inexperientes, tirem méaximo proveito das aplicagdes [CAG

97].

v" Podem ser utilizados para personalizar aplicagdes e servicos, indo de encontro &
preferéncias, metas e desgjos dos usuérios [CAG 97].

v Podem gerenciar a recuperacéo, disseminacdo e a pesquisa de informagdes através
das redes de computadores, especialmente aInternet [CAG 97].

v’ Sao aplicaveis de varias maneiras em sistemas de comércio eletrénico, agindo em
favor de consumidores e fornecedores [CAG 97], [JEN 96].

v" N&o beneficiam apenas os individuos, podendo auxiliar no funcionamento mais

eficiente de organizagdes como um todo [JEN 96].

3.2 Definicéo

A tecnologia de agentes tem sido foco de interesse cada vez maior por parte de

pesquisadores e desenvolvedores, nas mais diversas areas de aplicagdo. Entretanto, ndo



existe atualmente um conceito universalmente aceito sobre o termo “agente’” [WOO 95],
[JEN 96], [CAG 97]. Os autores envolvidos nesta &rea de pesquisa fornecem varias
definigbes, quase sempre baseadas no conjunto de caracteristicas que cada autor
considera fundamentais para que um software venha a ser chamado de agente. Este
conjunto varia bastante de autor para autor, deixando a impressdo de que cada um
formula sua definicdo de acordo com os exemplos de agente que tem em mente [FRA
96].

A fata de consenso ndo constitui necessariamente um problema: se muitas
pessoas estao desenvolvendo aplicacdes Uteis e interessantes, ndo € tdo importante o
fato delas ndo concordarem na terminologia utilizada. No entanto, existe o perigo de
gue o termo “agente’ sga utilizado indiscriminadamente, provocando certa falta de

clareza dentro da comunidade de pesquisa no tratamento da tecnologia [WOO 95].

Como ndo existe uma definicdo universal, € interessante se examinar 0s conceitos
lancados por alguns autores, no intuito de formar uma idéia propria sobre 0 que

diferencia um agente de um software convencional.

Wooldridge e Jennings [WOOQO 95] fornecem dois conceitos:

v' A no¢do mais fraca utiliza o termo agente para denotar um hardware ou (mais
usuamente) um software que seja dotado de autonomia para a realizagéo de suas
tarefas, habilidade para interagir com outros agentes e entidades, e reatividade ao

meio em que esta inserido.

v A noc¢do mais forte € mais utilizada por pesquisadores da inteligéncia artificial.
Nesta definicdo, um agente € um software que, aém das propriedades citadas acima,
sd0 plangados ou implementados através de conceitos usualmente aplicados aos

seres humanos, como conhecimento, crenga, intengdo e obrigacao.

Franklin e Graesser [FRA 96], ap0s reverem conceitos lancados por diversos
autores, formalizaram 0s requisitos essenciais que constituem um agente na seguinte
definicdo: “um agente autbnomo € um sistema situado em um ambiente, fazendo parte,
percebendo e alterando este ambiente no decorrer do tempo, adequando-se a sua

proépria agenda e afetando sua percepcao do ambiente no futuro”.



Segundo Genesereth e Ketchpel [GEN 94], a engenharia de software baseada em
agentes foi desenvolvida para facilitar a criagdo de programas capazes de operar entre
si, em ambientes dinamicos e heterogéneos. Um agente seria entdo “um componente de
software gue se comunica com outros pela troca de mensagens em uma linguagem de
comunicacdo. Agentes podem ser tdo simples quanto subrotinas, mas normal mente

constituem grandes entidades, com algum tipo de controle de persisténcia’.

Goodwin [GOO 93], define um agente como “uma entidade criada para executar
uma tarefa ou um conjunto de tarefas’. Para o autor, qualquer propriedade de um agente

deve ser definida com base nas suas tarefas e no ambiente em que ele atua.

Coen [COE 94] considera os agentes como entidades auténomas, capazes de agir
em favor dos interesses dos usu&rios. Agentes devem ser robustos e capazes de
manipular informagdes particulares com seguranca. Agentes tendem a ser altamente
interativos, participando ativamente do seu universo computaciona, reagindo &

alteracdes e provocando mudancas neste universo.

De acordo com Foner [FON 93], um software deve obedecer a um conjunto rigido
de critérios para ser considerado um agente. Foner considera crucial a presenca de
nogdes como autonomia, capacidade de personalizagéo, discurso, cooperagdo, confianca
e outras.

Caglayan e Harrison [CAG 97] baseiam sua definicdo em dois atributos extraidos
do conceito genérico de agente: um agente realiza coisas, um agente age em favor de
alguém ou de algo. Os autores definem agente como “uma entidade computacional que

realiza autonomamente as tarefas delegadas pelo usuério.”

As definicdes citadas acima ndo chegam a constituir grandes divergéncias em
relagdo ao que caracteriza um software como um agente. O que se observa € uma faixa
de variacdo relativamente grande com respeito & caracteristicas consideradas
importantes na visdo de cada autor. Em todas as definigbes, no entanto, parece clara a
imagem de uma entidade autbnoma, que age em favor do usuério ou de outros agentes.
Tavez sga este um dos aspectos mais importantes do desenvolvimento desta

tecnologia



A motivacdo primeira para a criacdo de agentes ndo deve ser a adequacdo aos
critérios de agéncia®? considerados essenciais por determinados autores. Trata-se da
busca por uma tecnologia que, embora ndo esteja ainda firmemente constituida, fornece
idéias avancas sobre a interagdo entre usuarios e computadores. Esta busca deve partir
da verificacdo das novas necessidades, geradas, em grande parte, pela explosdo no
nimero de usu&rios de sistemas computacionais que se observa atuamente. Um
software ndo é considerado um agente somente porque passa por uma espécie de check
list com as caracteristicas desgjaveis, embora isto também sgja importante. O essencia é
gue o software se comporte como um assistente eficiente, que livre o usuario da
realizac8o de tarefas passivels de automatizacdo e que, até mesmo, viabilize a realizacdo

de tarefas operacionalmente impraticaveis antes do seu advento.

Ambiente

Agente Controlador

Estado interno

Mecanismos

Sensores —Pp

—>
< Atuadores  ¢——

Figura 3-1 — Uma visdo da arquitetura de agente.
Fonte: [GOO 93]

Para complementar o entendimento das definiches apresentadas, a Figura 3-1
mostra uma arquitetura genérica para um agente, proposta por Goodwin [GOO 93]. O
agente esta inserido em um ambiente, com o qua interage através dos mecanismos de
interacdo, 0s sensores e atuadores. Esses mecani smos possibilitam que o agente perceba
0 ambiente e provoque ateracbes no mesmo. Os mecanismos fazem a interface do
ambiente com outra parte do agente: o controlador. Este recebe informagbes dos
sensores e as utiliza para, possivelmente, alterar o estado interno do agente. Os
atuadores séo acionados pelo controlador quando € necessario enviar mensagens para o

ambiente.
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A representacdo de Goodwin sugere a idéia de que o conceito de agente é uma
evolucdo natural do conceito de objeto, da programacéo orientada a objetos. Fazendo-se
uma analogia, 0s mecanismos de interacdo corresponderiam aos servigos ou métodos de
um objeto. O estado interno do agente corresponderia ao conjunto de atributos, que
descrevem o estado de um objeto. O controlador é a porcdo que de fato diferencia o
agente de um simples objeto. Este componente da vida ao agente, independente do seu

grau de inteligéncia e da complexidade das tarefas que realiza.

3.3 Propriedades

Como visto até aqui, as definicbes de agente encontradas na literatura sdo
geralmente baseadas nas propriedades que diferem um agente de um software
convencional. Esta sec8o apresenta algumas dessas caracteristicas. Estas podem ser
consideradas essenciais ou ndo, dependendo do autor. No entanto, é praticamente um
consenso que caracteristicas como autonomia, comunicabilidade e reatividade sdo
altamente desgjdvel's, sendo obrigatorias, para que um software desempenhe o papel de
agente. A propria nocao intuitiva de um software que faz coisas em favor do usuario,

sugere a necessi dade dessas capacidades especiais.

3.3.1 Autonomia

Jennings e Wooldridge, em [JEN 96], dizem que “agentes devem ser capazes de
realizar a maior parte de suas tarefas sem a intervencéo direta de humanos ou de
outros agentes, e devem possuir um grau de controle sobre suas proprias agdes e sobre

seu estado interno.”

A idéia de que esta propriedade é obrigatéria é reforgada por Foner [FON 93],
guando diz que “qualquer agente deve ter um certo grau de autonomia em relagdo ao
seu usuario”. De outra forma, segundo Foner, ele seria apenas um programa com passos
fixos e determinados pelas acBes do usuario. A partir de determinado grau de
autonomia, 0 agente pode contar com uma agenda propria, independente do usuario.
Para tanto, o agente deve implementar as nogdes de acdo periodica, execucao

expontanea e iniciativa. Com essas nogoes, 0 agente é capaz agir de forma preemptiva



(por iniciativa de uma entidade externa, como 0 usuario ou outro agente), ou de forma

independente, visando a realizacdo das tarefas que Ihe foram atribuidas.

De acordo com Caglayan [CAG 97], um agente opera sem a intervencéo direta do
usuério para redizar as tarefas por este delegadas. A autonomia de um agente pode
variar deste iniciar um processo de backup noturno, até negociar o melhor prego de um

produto para 0 usuério.

3.3.2 Delegacéao

A autonomia de um agente esta condicionada &s tarefas que |he sdo delegadas pelo
usuério. Um agente realiza tarefas em favor de um usuério ou de outros agentes e suas

iniciativas devem ser explicitamente aprovadas pelo seu usuario [CAG 97].

3.3.3 Comunicabilidade e Habilidade Social

Os agentes devem ter a capacidade de interagir com 0S usué&rios e com outras
entidades de software, visando resolver os problemas associados & suas proprias tarefas

e também auxiliar outros agentes quando for viavel [JEN 96].

A interac80 com Usu&rios e outros agentes € essencial para que tarefas possam ser
delegadas a um agente. Esta caracteristica € também necessaria para que o agente possa
manter informados os interessados sobre 0 progresso das tarefas que executa. Interfaces
com 0s usudrios e linguagens de comunicacdo entre agentes sa0 recursos essenciais para

garantir a comunicabilidade dos agentes [CAG 97].

3.3.4 Reatividade

As propriedades de reatividade e pr6 atividade podem ser consideradas
ferramentas essenciais para que 0s agentes possam ser dotados de autonomia. Segundo
Wooldridge e Jennings [WOO 95], os agentes devem ser capazes de perceber o
ambiente em que estdo inseridos e responder rapidamente & mudangas que ocorrem no
mesmo. O ambiente a que os autores se referem pode incluir o mundo fisico, o usuéario

(através de uma interface gréfica), outros agentes ou a Internet.
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O conceito de reatividade esta relacionado com a capacidade de monitoracao,
citada por Caglayan e Harrison [CAG 97] como uma das propriedades essenciais na sua
definicdo de agente: “Um agente deve ser capaz de monitorar seu ambiente para

conseguir realizar suas tarefas autonomamente.”

Na arquitetura proposta por Goodwin [GOO 93], mostrada na Figura 3-1,
mecanismos denominados sensores gudam a compor a interface do agente com 0 seu
ambiente. Seu papel € informar ao controlador sobre qualquer ateracdo relevante no

ambiente, para que o agente possa reagir de maneira adequada.

3.3.5 Proé atividade

De acordo com Jennings e Wooldridge [JEN 96], um agente ndo deve agir
somente em resposta & ateragbes sentidas em seu ambiente, devendo apresentar
também iniciativa propria, agindo oportunamente em favor das metas que desga
alcancar.

Além de monitorar as ateracbes no seu ambiente, 0 agente deve ser capaz de
provocar ateragcdes no mesmo. Caglayan e Harrison [CAG 97] consideram a atuacéo
uma capacidade essencial para a readlizagdo autdbnoma das tarefas. A arquitetura de
Goodwin (Figura 3-1) define mecanismos atuadores na camada de interface do agente,
para que o controlador possa provocar ateragdes no ambiente.

3.3.6 Robustez

Meyer [MEY 88] define robustez como “a habilidade dos sistemas de software

funcionarem mesmo sob condic¢des anormais’.

Embora esta sgja uma caracteristica atamente desgjavel em qualquer tipo de
software, suaimportancia cresce ainda mais quando se trata de agentes. Coen [COE 94]
diz que a importancia desta propriedade vem principalmente do fato de que os agentes
agem de forma auténoma, monitorando o ambiente e agindo sobre 0 mesmo. “As tarefas
realizadas pel os agentes sdo presumidamente importantes e estes devem ser capazes de

responder a alteracdes inesperadas em seu mundo computacional.”



3.3.7 Inteligéncia

Segundo Caglayan e Harrison [CAG 97], um agente realiza suas tarefas através
das atividades de monitoracéo e atuacéo no seu ambiente. O agente deve ser capaz de
interpretar 0s eventos monitorados para decidir suas proximas atuagfes em busca da
realizacdo das tarefas. Esta capacidade constitui, segundo os autores, a inteligéncia do

agente, essencial para 0 seu comportamento autbnomo.

Ja Auer [AUE 95], considera um tanto inapropriado definir a inteligéncia
simplesmente como uma propriedade de decisdo. Para redlizar suas tarefas, o agente
realiza algum tipo de “traducdo”, procurando representar cada tarefa através de um
conjunto de acles a serem tomadas. Durante este processo, 0 agente pode se deparar
com varias ambiguidades. A inteligéncia do agente consistiria entdo na sua capacidade

de lidar eficientemente com estas ambiguidades.

3.3.8 Aprendizagem

Goodwin [GOO 93], divide os agentes em dois grupos. deliberativos e néo
deliberativos (ou reflexivos). Agentes deliberativos possuem internamente um modelo
do seu mundo computacional, possivelmente incluindo eles mesmos. O agente
deliberativo utiliza este modelo para avaliar o efeito das agbes possiveis em
determinado passo da resolucéo de um problema. Os agentes reflexivos, por outro lado,
nao contam com um modelo do seu mundo, representando seu conhecimento através de

tabelas, que mapeiam as agdes a serem tomadas em resposta a cada evento percebido.

Segundo Goodwin, a aprendizagem € uma propriedade inerente apenas aos
agentes deliberativos, na verdade, aos mais avangados dentro deste grupo. Esta
propriedade consiste na capacidade do agente modificar, por si préprio, a representacdo

do seu mundo computacional.

3.3.9 Outras Caracteristicas

O conjunto de propriedades apresentado acima, representa apenas uma parte das
caracteristicas inerentes aos agentes. Dependendo da &ea de aplicacdo, da

complexidade dos problemas a serem resolvidos pelos agentes e das técnicas
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empregadas no projeto dos mesmos, determinadas caracteristicas podem assumir papel
crucial, ou podem ser simplesmente dispensadas. As propriedades apresentadas devem
ser suficientes para 0 escopo deste trabalho e suas descricdes colaboram para o

entendimento das defini¢des citadas na se¢do anterior.

Wooldridge e Jennings [WOO 95] definem também as propriedades de
mobilidade, veracidade, benevoléncia e racionalidade, que constituem seu conceito

mais forte de agéncia.

Auer [AUE 95] traz discussdes sobre mobilidade, responsabilidade, obrigacéo e

confianga.

Foner [FON 93] define as caracteristicas de cooperacdo, capacidade de

personalizacao, degradacao suave, risco, confianca e dominio.

Franklin e Graesser [FRA 96] acrescentam a propriedade de carater, que visa
dotar os agentes de certa personalidade e estado emocional.

Para finalizar, Coen [COE 94] caracteriza os agentes como entidades “nédo
invariantes em relagdo ao tempo”, podendo alterar as agbes que sd0 tomadas em
determinadas situacOes. Tais alteragdes sdo baseadas na memdria do agente sobre os

efeitos das suas agdes anteriores.

3.4 Classificacao

Buscar uma forma consensua para classificar os agentes ndo é uma tarefa
simples, a exemplo do que ocorre com o problema da definicéo. A tecnologia de agentes
ndo possui limites conhecidos, sendo aplicada a &reas cada vez mais diversas. Cresce
também a variedade de formatos com que a tecnologia se apresenta. Esses fatores

contribuem grandemente para a falta de classificagdes aceitas universamente.

Esta secdo apresenta as propostas de classificacdo de alguns autores. Essas
propostas ndo sd0 necessariamente excludentes, podendo até ser consideradas
complementares, por envolverem diferentes componentes da tecnologia, como
ambiente, natureza das tarefas e arquitetura
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3.4.1 Franklin e Graesser, 1996

Algumas estratégias interessantes de classificacdo sdo apresentadas por Franklin e
Graesser [FRA 96]. A primeira delas € baseada nas propriedades dos agentes, como as
apresentadas na segdo anterior. Segundo a definicdo dos autores, as propriedades de
reatividade, autonomia, pro atividade e continuidade temporal sdo comuns a todos o0s
agentes. A partir dai, a adicdo de outras propriedades produz classes particulares, como

agentes moveis, agentes comunicantes, agentes aprendizes, etc.

Ouitra classificagéo citada por Franklin e Graesser divide inicialmente os agentes

em trés grupos, que podem ser novamente refinados em uma segunda camada:

v' Agentes reativos: utilizam sensores para monitorar diversos “sinais de entrada’ e

sempre sabem o que fazer quando estes sdo recebidos.

v' Agentes plangjador es: solucionam os problemas através da elaboracdo de um plano

de acéo.

v' Agentes adaptativos: ndo sd plangam, como aprendem. Alteram seus planos em

funcao das experiéncias passadas.

Classificacdo dos Agentes Segundo sua Natureza

Agentes Autbnomos

Agentes Bioldgicos Agentes Roboticos Agentes Computacionais
Agentes de Software Agentes com
vida artificial
Agentes com tarefas Agentes de Virus
especificas Entreterimento

Figura 3-2 — Classificagéo dos agentes segundo sua natur eza.



Mais uma proposta de Franklin e Graesser consiste na classificacdo dos agentes
baseada em um modelo biolégico. Este modelo tem a forma de uma &rvore, onde araiz
representa os seres vivos e as folhas representam as espécies. Cada nivel da arvore traz

um critério de classificagdo, por exemplo: reino, filo, classe, ordem, familia, etc.

A classificagdo mostrada na Figura 3-2 segue essa idéa. No nivel reino, os
agentes sdo classificados em bioldgicos, robdticos e computacionais. No nivel filo os
agentes computacionais sdo classificados em agentes de software e agentes com vida
artificial. No nivel da classe os agentes de software sdo classificados em agentes com
tarefas especificas, agentes de entreterimento e virus. Esta classificacdo pode se
estender ainda mais, de acordo com a necessidade de especificagdo de quem utiliza o

modelo.

3.4.2 Caglayan e Harrison, 1997

Em [CAG 97], os autores consideram muitas vezes confusos 0s termos utilizados
na literatura para classificar os agentes (agente de Internet, wizard, agente de pesquisa,
etc.), ja que estes termos referem-se a diferentes componentes da tecnologia. Por isso,
antes de se iniciar uma classificagdo, sdo definidos os aspectos mais importantes da

natureza dos agentes.

v' Ambiente: os agentes sd0 projetados para atuarem em determinados ambientes,
como aWeb, o sistema operaciona, uma aplicagéo, etc. Denominagdes como agente

de Internet e agente de desktop, séo baseadas neste aspecto.

v' Tarefa: agentes com tarefas especificas normalmente s8o nomeados com base na

natureza de suas atividades. Por exemplo, agentes de pesquisa e agentes de e-mail.

v' Arquitetura: segundo este aspecto, ‘0s agentes sdo rotulados de acordo com a
arquitetura do seu conhecimento interno”. Agentes aprendizes e agentes neurais sdo
exemplos desta terminologia.

Em seu livro, Caglayan e Harrison decidem classificar os agentes de acordo com
seu ambiente, dividindo cada categoria de acordo com as tarefas. A Tabela 3-1 mostra

esta classificagao.



Ambiente | Tarefa Descricao
2. Agentesde S.O. Provém assisténcia ao usuério no sistema operacional.
§ g Agentesde aplicacdo | Auxiliam o usuario na utilizagéo de aplicagGes especificas
@ g Agentes de pacotes Facilitam a utilizag&o de pacotes compostos de diversas
< aplicagdes.
Agentes de pesquisa Fornecem servicos de pesquisa na Web.

Filtros de informacbes

Agentes que filtram asinformag6es na I nternet de acordo com
apreferénciado usuério.

T
c Recuperacdo de Trazem para o desktop do usuério pacotes personalizados com
g informagdes informacdes, de acordo com as preferéncias do mesmo.
o Agentes de notificagdo | Notificam o usuério sobre eventos de seu interesse verificados
ke
Q nalnternet.
‘%’ Agentes servidores Situam-se em um endereco fixo da Web para prover servicos
o especificos.
<
Agentes de servico Provém servicos especializados aos usudrios.
Agentes méveis Transportam-se de um lugar para outro para executar suas
tarefas.
‘%’ Agentes colaborativos | Automatizam processos de wor k-flow em empresas.
= Agentes de automagdo | Também sio dedicados dautomagao de processos de wor k-
c flow.
3 Agentes de bancosde | Provém servigos especificos para usuérios de bancos de dados.
8 dados
@, Agentes de recursos Realizam a alocagéo de recursos em arquiteturas
< cliente/servidor.

Tabela 3-1 — Classificagdo de agentes por ambientes e tar efas.

3.4.3 Wooldridge e Jennings, 1995

Em [WOO 95], os agentes sdo divididos de acordo com a arquitetura empregada

na sua construcdo. Trés classes sdo apresentadas:

Agentes Ddliberativos

Um agente deliberativo é definido como “um agente que contém uma

representacao explicita, um modelo simbolico do seu mundo, e cujas decisdes (...) sdo

tomadas através de um raciocinio 16gico (ou pelo menos pseudo 16gico), baseado em

reconhecimento de padr&es e manipulacao simbdlica.”

Esta arquitetura € fruto do paradigma conhecido como inteligéncia artificial

simbdlica, que vé o0s agentes como tipos especiais de sistemas baseados em




conhecimento. Embora a idéia de se representar agentes somente através de raciocinio

|6gico sgja atraente, surgem duas questfes importantes:
v Traducdo: como representar o mundo real em uma descricdo simbdlica adequada?

v Representacdo e raciocinio: como representar simbolicamente informagdes sobre
entidades e processos do mundo real, e como fornecer aos agentes o raciocinio sobre

estas informagdes?

Segundo Wooldridge e Jennings, apesar de todo esforco direcionado aresolucéo
dessas questfes, ambas estdo longe de uma solugdo definitiva. A dificuldade inerente a
prova de teoremas, até mesmo para légicas simples, associada a complexidade dos
algoritmos de manipulacdo smbdlica em geral, tornam impraticavel a idéa de se

construir agentes como “provadores de teoremas”.

Agentes Reativos

Devido & dificuldades com a representacdo simbdlica do mundo red,
pesquisadores tém buscado técnicas alternativas, como a idéia de agentes reativos.
Wooldridge e Jennings definem esses agentes como entidades “que n&o incluem
nenhum tipo de modelo simbdlico do mundo e ndo utilizam raciocinio simbdlico
complexo’. Um dos maiores problemas desta arquitetura € a falta de uma metodologia
de desenvolvimento associada, como a lA simbdlica para a arquitetura deliberativa.

Arquiteturas Hibridas

Segundo Wooldridge e Jennings, vérios pesquisadores tém explorado a construcao
de sistemas hibridos, unindo a arquitetura deliberativa com o esguema aternativo de
agentes reativos. Uma abordagem possivel seria construir o agente através de dois (ou
mais) subsistemas. 0 deliberativo, que contém o modelo do mundo rea, seria
encarregado de atividades como plangamento e tomadas decisdo. O subsistema reativo
seria capaz de prover uma resposta rapida aos eventos importantes detectados no

ambiente, sem nenhuma espécie raciocinio complexo.



Arquiteturas hibridas sdo bastante exploradas e possuem algumas vantagens sobre
as arquiteturas puramente deliberativas ou reativas. Um dos grandes problemas relativos

a esta estratégia € a interacéo entre os subsistemas deliberativos e reativos.

3.5 Beneficios da Tecnologia de Agentes

Caglayan e Harrison [CAG 97] fazem um levantamento sobre os beneficios

trazidos pel os agentes em funcéo das particularidades desta tecnol ogia:

Automacdo
Agentes podem ser utilizados para automatizar:

v/ comportamentos repetitivos de um Unico usuario;

AN

comportamentos similares de um grupo de usuérios;
v/ comportamentos sequenciais e repetitivos de varios usuarios num sistema

colaborativo.

Um comportamento repetitivo pode estar baseado tanto no tempo, quanto nos
eventos relacionados. Um comportamento baseado no tempo refere-se a “algo que o
usuario realiza num tempo em particular, como visitar determinada pagina da Web
toda manha as nove horas’. Um comportamento baseado em evento “é algo que o
usuario faz em relacdo a outra tarefa’. Por exemplo, abrir sempre uma planilha
eletrébnica depois de abrir o sistema de controle de estoque, € um comportamento
baseado em evento.

Customizacdo

O agente age em favor do usuério, ou do grupo de usuarios. A capacidade de
customizacdo do agente aumenta os beneficios fornecidos pelo mesmo. As preferéncias
do usu&rio sdo levadas em conta na realizacdo das tarefas pelo agente. Um exemplo

deste beneficio aparece no campo da obtencdo de informacoes.

O volume de informagdo disponivel atualmente nos meios de comunicacéo de
massa (TV, rédio, cabo, listas de correio eletronico, etc.) e nos meios de publicacdo

(jornais, revistas, paginas da Web, etc.) é algo incalculavel. Agentes podem trazer



grandes beneficios quando posicionados entre o usuario e as fontes de informacédo. No
caso dos meios de massa, que emitem a mesma informagdo a todos os receptores, um
agente pode monitorar e filtrar as informagdes recebidas, apresentando-as ao usuario de
acordo com os interesses do mesmo. Nos meios de publicagéo, o agente pode localizar

as informagdes relevantes para 0 usuario e repassa-las quando for devido.

Notificacdo

Um agente que fornece servigos de notificacdo pode poupar muitos esfor¢os do
usuario, monitorando eventos relevantes em suas atividades. Por exemplo, um agente
pode monitorar alteracGes em péginas da Web de interesse do usuério e avisalo sempre
gue alguma novidade for publicada.

Aprendizado

Agentes com capacidade de aprendizado podem beneficiar 0 usuario ou 0 grupo
de usué&rios, detectando atividades que podem ser automatizadas e as preferéncias que

podem ser customizadas.

Tutores

Agentes que funcionam como tutores podem reduzir muito os requisitos de
treinamento na utilizagdo de sistemas. Esses agentes podem monitorar as agdes do
usuério e, através de sua capacidade de inferéncia, oferecer orientagdes para guiar 0s

passos do usuario dentro de uma aplicagéo.

3.6 Aplicacdes de Agentes

Agentes sdo atualmente a base para o desenvolvimento de uma grande variedade
de aplicacdes, que vao desde as mais simples, como um filtro de e-mail, até sistemas
complexos e criticos, como o controle de tr&fego aéreo [JEN 98]. Esta secdo introduz
algumas éreas de desenvolvimento em que a tecnologia de agentes tem sido aplicada

COM SUCESSO.



Computacdo M ével

A migracdo dos sistemas isolados para os sistemas baseados em rede ja é
realidade ha algum tempo. Segundo Hermans [HER 96], esta evolucdo gerou novas
necessidades. 0s usuarios precisam de mobilidade, acessando os recursos de uma rede a
partir de qualquer lugar, independente das limitagdes de largura de banda e volatilidade
darede. Os agentes inteligentes, que neste caso residem na rede e néo no computador
pessoal do usuario, podem atender a esses requisitos, encarregando-se das solicitactes
do usuario. Os agentes podem processar as informagdes na fonte, retornando para o
usu&rio somente os dados importantes, evitando o congestionamento da rede com
grandes quantidades de dados ndo processados.

Controle de Processos Industriais

Segundo Jennings e Wooldridge [JEN 98], “o0 controle de processos é uma area
natural para a aplicacdo de agentes inteligentes e sistemas multi-agentes, ja que os
controladores sdo, por natureza, sistemas autbnomos e reativos.” O maior exemplo
desta aplicagdo é uma plataforma denominada ARCHON, destinada a construgéo de
sistemas multi-agentes. Agentes desenvolvidos sobre 0 ARCHON tém sido aplicados

em sistemas complexos, como transporte de energia e aceleracéo de particulas.

Gerenciamento de Redes e Sistemas

Esta foi uma das primeiras areas de aplicacdo a serem beneficiadas pela utilizagdo
de agentes. A migragdo dos sistemas computacionais para arquiteturas baseadas em
rede, como 0 modelo cliente/servidor, aumentaram a complexidade do gerenciamento.
Os usuarios destes ambientes, especialmente os administradores, necessitam de
ferramentas que ssimplifiquem o gerenciamento dos recursos. Agentes inteligentes séo
recursos valiosos nesta area, podendo, por exemplo, detectar e reagir a determinadas
situacbes no sistema, gerenciar configuracbes dinamicamente e tratar de funcdes

especificas, como a contabilizacgo de recursos em uma rede. [HER 96]

Gerenciamento de Informacdes Pessoais

A exploséo na utilizagdo da Internet e das tecnologias associadas, como a Web,

trouxe enormes mudancas no campo da informagdo pessoal. No setor académico, por
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exemplo, tornou-se comum a publicacéo eletrénica de artigos em listas de e-mail e,
principalmente, na Web. No entanto, a riqueza e diversidade das fontes de informagéo
trazem consigo aguns problemas. muitas vezes € dificil locaizar as informacOes
apropriadas em um espagco sem limites como a Web. Em uma lista de e-mail, por
exemplo, é um verdadeiro desafio filtrar as informagdes de interesse em meio agrande

massa de informagdes recebidas. [JEN 96]

Esses problemas motivam a utilizacdo de agentes inteligentes no gerenciamento
de informagbes pessoais. Neste contexto, a meta dos agentes é incrementar a
produtividade do usu&io, permitindo que o usuario focalize sua atencdo nas
informacdes que realmente interessam e fornecendo o0 acesso a informagdes que seriam

obtidas com muita dificuldade sem a presenca desses assistentes. [JEN 96]

Especificamente nos sistemas de correio eletrdnico, 0s usuarios necessitam de
Varios servicos que podem ser resolvidos por agentes. Exemplos desses servigos seriam
a organizacdo automética das mensagens, de acordo com assunto ou prioridade, e a
eliminacdo de mensagens que ndo sdo de interesse do usuario. Os agentes podem agir de
acordo com as regras estabelecidas pelo usuario ou até deduzir suas regras, através da

identificac8o de certos padrfes no comportamento do usuério. [HER 96]

Comércio Eletronico

Atualmente, o comércio é praticado, quase que na sua totalidade, através de
interacOes diretas entre as pessoas, que decidem quando comprar, quanto podem pagar,
etc. No entanto, diversas decisdes e atividades relacionadas ao comércio podem

tranquilamente ser automatizadas por agentes. [JEN 98]

Segundo Hermans [HER 96], “o comércio eletrénico é uma area em expansio,
impulsionada pela popularidade da Internet”. Os compradores precisam encontrar 0s
fornecedores dos produtos e servicos que necessitam, precisam encontrar informacoes
sobre produtos que atendam aos seus requisitos, e, apds a compra, frequentemente
necessitam de algum tipo de suporte. Os fornecedores, por sua vez, necessitam de meios
para alcangar 0 maior nimero possivel de compradores com seus produtos. Agentes
podem ser aplicados para auxiliar tanto compradores quanto fornecedores, realizando

compras para 0 usuério, buscando informacfes técnicas sobre produtos, promovendo a



venda de produtos, solucionando problemas pds-venda para os clientes, negociando o

melhor prego e forma de pagamento, etc.

Outras Aplicacdes

Além das aplicagdes brevemente discutidas acima, Jennings e Wooldridge [JEN
98] fornecem outros exemplos interessantes. Na &rea industrial, destacam o controle de
processos, a manufatura e o controle de tr&fego aéreo. Nas aplicagbes comerciais,
destacam o gerenciamento de negécios, além do gerenciamento de informagdes pessoais
e do comércio eletronico, ja citados acima. No setor médico, agentes sdo aplicados na
monitoracdo do estado dos pacientes e na coordenacdo do atendimento em clinicas e
hospitais. Na diversdo, a tecnologia de agentes tem sido empregada em jogos e no teatro

e cinema interativos.

3.7 Agentes em CSCW

A aplicacdo da tecnologia de agentes ndo beneficia apenas individuos,
contribuindo para que organizagOes inteiras operem de forma mais eficiente. Em
diversos setores de producéo, 0s processos tém se tornado mais complexos, envolvendo
vérios individuos, muitas vezes dispersos geograficamente, que necessitam trabalhar
juntos na direco das metas da sua organizacéo. Tradicionalmente, 0 gerenciamento de
tais processos € feito manualmente, o que tende a trazer erros, perdas de informagdes e
outros problemas. A aplicacdo de ferramentas tradicionais, como 0s sistemas de
workflow, resolve em parte o problema, mas estas tendem a ser rigidas no que diz

respeito amudancas no ambiente e surgimento de eventos inesperados. [JEN 96]

Neste novo e crescente paradigma de trabalho, os usuérios trabalham juntos,
compartilhando documentos, utilizando recursos de comunicagao e compartilhando uma
série de outros recursos atraves das redes. Os usuarios nesta area ndo necessitam apenas
de ferramentas que viabilizem o compartilhamento eficiente de recursos. Necessitam
também de fungbes que suportem o gerenciamento de equipes de trabalho, fazendo com
gue as pessoas realmente consigam produzir nesta nova situagdo, que envolve também

dispersdo geografica e temporal. [HER 96]
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Agentes inteligentes sdo ideadlizados como entidades autbnomas e robustas,
capazes de conduzir a realizacdo de tarefas complexas, que lhes sdo atribuidas com alto
grau de abstracdo. Estas e outras caracteristicas sugerem sua aplicacdo em sistemas de

suporte ao trabalho colaborativo.

Liu e Dix [LIU 97], reforcam a idéia de utilizar agentes inteligentes em sistemas
de CSCW, visando o aumento da eficiéncia e qualidade no trabalho. Os autores
enquadram a area de CSCW na tecnologia dos sistemas de informagdo. Tais sistemas
s80 considerados como organizagOes ou Sistemas sociais. Para que as metas de uma
organizacdo sejam atingidas, € necessario que os “atores’ dentro da organizacdo ajam
de forma coordenada e colaborativa. O sucesso da organizacéo depende de todos 0s seus
membros. Agentes sd0 entidades sociais, capazes de interagir com usuarios, com outros
agentes e com o ambiente em que estdo inseridos. Esta caracteristica vai de encontro &
necessidades dos sistemas que representam organizag0es sociais, como ocorre em
CSCW.

Independente do papel que desempenham, os agentes inseridos tornam-se
essenciais “atores’ nos sistemas em que sdo aplicados. Ainda segundo Liu e Dix, os
agentes passam a atuar de maneira muito semehante & pessoas no ambiente
colaborativo. Isto reforca a crenca de diversos pesquisadores da A, de que os agentes
devem ser capazes de expressar caracteristicas tipicas da natureza humana, como
desgjo, intencdo e crenca. Apresentando ou ndo tais caracteristicas, é certo que 0s
agentes devem atuar também de forma coordenada e responsavel dentro do sistema,

visando 0 sucesso da organizacdo como um todo.

S80 muitos 0s papéis possivels para agentes em sistemas colaborativos. Agentes
podem atuar como procurador es, realizando agdes e interagindo com outros agentes e
usuarios em favor de um ou mais usuérios. Podem ser mediadores, transmitindo ou
roteando mensagens. Podem ainda atuar como coordenadores, sugerindo ou

determinando agdes dentro do ambiente colaborativo [LIU 97].

Neste trabalho, agentes sdo utilizados como componentes fundamentais da
aplicacdo desenvolvida, exercendo atividades relacionadas com a coordenacdo de
atividades, compartilhamento de informacfes e mediacdo da comunicacdo entre os

colaboradores.



4 Modelagem do Sistema

4.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo traz a elaboracdo de um modelo para um sistema de suporte ao
trabalho colaborativo via Internet. O sistema foi batizado como VMeeting (Virtual

Meeting) e sua implementacéo sera apresentada no capitulo 5.

A estratégia empregada na modelagem pode ser representada por trés atividades. a
definicBo da abrangéncia do sistema, a especificacdo dos requisitos e o projeto do
modelo computacional. As atividades ocorrem na ordem em que s80 apresentadas e 0
resultado de cada etapa serve como ponto de partida para a seguinte, até que o produto

do modelo possa ser utilizado como base para a implementagao.

A primeira etapa da modelagem tem como objetivo determinar a &ea de
abrangéncia do sistema. Como foi possivel observar no capitulo 2, CSCW € um campo
bastante vasto. As possibilidades e necessidades evidenciadas sdo tantas, que é
adequado se definir inicialmente quais atividades, dentro do trabalho colaborativo,

devem ser explorados pela aplicagéo.

Definidas as éreas de atuagdo, a etapa seguinte consiste no levantamento dos
requisitos para o sistema. Cada area de atuacéo identificada na primeira fase abrange
ainda um nuimero muito grande de necessidades especificas. As necessidades que se
desgja atender com 0 novo sistema devem ser identificadas e sintetizadas, gerando um
conjunto bem definido de requisitos. Esta etapa da modelagem € comumente chamada
de “andlise de requisitos’. No ciclo tradicional de desenvolvimento de sistemas, as duas
etapas descritas até agui estdo situadas na fase de andlise, que € seguida pelas fases de

projeto, implementacéo evalidacéo.

A modelagem segue com o projeto do sistema, visando atender a todos os
requisitos estabelecidos. Em sintese, o projeto define a arquitetura da aplicacdo, a

estrutura das entidades que a compdem e o relacionamento entre as mesmas. Todo o



projeto, bem como a implementagcdo em linguagem Java, seguem o paradigma da
programacdo orientada a objetos. Na apresentacdo dos modelos de classes de objetos é
utilizada a notagéo desenvolvida por Coad e Y ourdon, descita [COA 93], assim como
partes de sua metodologia de projeto. Os simbolos utilizados sdo descritos no Apéndice
|. Durante o projeto, destacase a modelagem dos agentes, que sdo entdo utilizados

como elementos centrais em diversos pontos da arquitetura.

As classes utilizadas na elaboracdo da interface do sistema ndo seréo detalhadas
neste capitulo. A idéia é tratar o projeto da interface 0 mais separadamente possivel do
restante da aplicacdo. As classes que representam o0s elementos da interface
normalmente fazem parte de bibliotecas pré concebidas, que podem ser fornecidas pela

ferramenta de desenvolvimento ou por outros pacotes.

4.2 Abrangéncia

CSCW é uma area cuja abrangéncia exata ainda ndo pode ser determinada. A falta
de um campo de aplicacéo bem definido dificulta a determinagdo dos requisitos para as
ferramentas computacionais. Estas séo aplicaveis a uma grande variedade de ambientes,
onde as necessidades dos usu&rios, de maneira geral, ndo sdo plenamente atendidas por

aplicacdes que apresentam solucdes genéricas.

Este fator gera a primeira dificuldade nesta modelagem: a aplicagdo proposta ndo
€ aplicavel somente a um tipo de ambiente ou organizacdo, tendo uma abordagem mais
genérica. Desta forma, torna-se interessante limitar o escopo da aplicacéo aos tipos de
atividades que podem ser consideradas mais comuns e essenciais dentro do trabalho
colaborativo. Com este objetivo, além dos estudos relatados no capitulo 2, foi tomada
como base a observacdo de uma atividade onde o trabalho colaborativo é utilizado com

muita frequéncia: arealizacdo de trabalhos académicos em grupos de pesquisa.

4.2.1 Grupos de Pesquisa

A redlizacdo de trabalhos académicos, como dissertacOes, teses, projetos de
pesquisa e outros, envolve professores e alunos que normalmente possuem interesses
comuns, no que diz respeito & areas de conhecimento em que atuam. Nesta atividade, 0

mesmo professor € normalmente responsavel pela orientagdo simulténea de vérios



trabalhos. Frequentemente, os trabalhos orientados pelo mesmo professor sé&o
relacionados, j& que sdo originados pelas linhas de pesguisa em que este atua. O
trabalho colaborativo surge como uma opcéo para que os esforcos dos orientandos, e
dos proprios orientadores, sggam melhor coordenados na busca do aumento da
produtividade e da qualidade dos trabalhos. A necessidade de colaboracdo € um dos

grandes fatores que incentivam a criagdo de grupos de pesquisa.

A afinidade dos membros de um grupo no aspecto cientifico, dificilmente se
repete no que diz respeito a horérios e locais de trabalho. E frequente, inclusive, a
composicdo de grupos com pessoas Situadas em diferentes instituicdes de ensino. A
dispersdo tempora e geografica do grupo de trabalho traz a necessidade da utilizacéo
de ferramentas que viabilizem o desenvolvimento dos trabalhos com o menor nimero

possivel de reunifes presenciais.

A comunicacdo constante entre os membros dos grupos, a realizacéo de reunides a
distancia, o compartilhamento de informagdes, a autoria colaborativa de documentos, os
foruns de discussdes, sdo apenas algumas das necessidades inerentes a esta atividade,

gue podem ser suportadas por uma ferramenta colaborativa.

4.2.2 Equipes Virtuais

O conceito de equipe virtua também traz aspectos importantes a serem
observados no projeto de uma ferramenta colaborativa. As pessoas envolvidas em
atividades suportadas por ferramentas colaborativas estdo inseridas em um novo mundo,
onde os conceitos de distancia e tempo assumem outras dimensdes. Segundo Lipnack e
Stamps [LPI 97], a maioria das pessoas nunca recebeu um treinamento sobre como
viver e trabalhar nesta nova realidade. Por isso, s80 necessarios novos modelos de

equipes que incorporem aidéia de trabalho em grupo independente de tempo e espago.

Ainda segundo Lipnack e Stamps, trés palavras capturam a esséncia do sucesso de

equipes virtuais. pessoas, propdsitos elinks.

Pessoas estdo presentes em grupos de qualquer tipo e de qualquer nivel, desde

comités executivos até associagdes de pais de uma escola



Para as equipes, 0s propdsitos representam as tarefas a serem realizadas, ou as

metas compartilhadas entre as pessoas partici pantes.

Oslinks sdo os canais de comunicagdes, as interactes e as relacbes que sustentam
a estrutura de uma equipe. A grande diferenca entre o trabaho presencial e o trabalho

virtua reside na natureza e variedade desses links

Durante a elaboracdo do modelo, no decorrer deste capitulo, o modelo pessoas /
propositos / links deverd ser constantemente lembrado, por incorporar elementos

essenciais do trabalho a distancia suportado por computador.

4.2.3 Determinacao da Abrangéncia do Modelo

A atividade dos grupos de pesguisa serviu como guia bésico para a identificagdo
das linhas de atuacéo do sistema. No entanto, cuidados foram tomados para que 0s
aspectos considerados fossem comuns a maioria das atividades onde o trabalho

colaborativo € aplicado. Trés elementos foram escolhidos:

Comunicacdo

Sistemas de suporte ao trabalho colaborativo a distancia sdo projetados para
prover uma interface a um ambiente compartilhado, onde os usuarios sdo ligados de
diversos modos, para que possam se comunicar quase como Se estivessem no mesmo
espaco (Gay et al. [GAY 97]). Uma atividade de trabalho em grupo, sgja presencial ou
adistncia, exige que a comunicacdo entre os integrantes da equipe sgja facilitada e o
mais frequente possivel. Desde uma rapida troca de idéias entre duas pessoas, até uma
discussdo envolvendo varios membros do grupo, a comunicacdo € muitas vezes

essencial para a continuacéo de determinadas atividades.

Reunidesa Distancia

Uma atividade produtiva precisa, desde o seu inicio e durante todo seu ciclo de
existéncia, ser delineada de acordo com seus objetivos. Em diversos momentos uma
atividade precisa ser discutida: os objetivos podem ser alterados, os recursos disponiveis
precisam ser adequadamente aplicados, o cenario envolvendo a atividade pode ser

dterado a qualquer instante, etc. As reunides sG0 normamente marcos importantes no



ciclo de uma atividade. Nelas sdo discutidas as questBes importantes para a sequéncia
do trabalho, de maneira formal e decisiva. Quando se parte para o trabalho colaborativo
a disténcia, a importancia da realizacdo de reunifes cresce ainda mais, ja que o
acompanhamento das atividades pelos envolvidos torna-se mais dificil quando a equipe

esta geograficamente dispersa.

Compartilhamento de informactes

Segundo Bentley et al. [BEN 97a), diversas razbes mostram que O
compartilhamento de informacdes esta tornando-se cada vez mais necessario no ambito
do trabalho colaborativo. A tendéncia de descentralizagdo das empresas, as parcerias
nos negocios e o suprimento de certas fungdes através de servicos externos &
instituices, sdo exemplos que salientam tal necessidade. Embora aplicagdes como as
video conferéncias venham a resolver alguns problemas, evidéncias empiricas sugerem
gue sistemas gque provém acesso a informagdes compartilhadas, em qualquer tempo e

lugar, sGo um dos principais requisitos para os grupos de trabalho a distancia.

Documentos de diversas naturezas sdo gerados como resultado do trabalho em
grupo e precisam ser facilmente acessiveis aos membros da equipe. Além disso, os
individuos podem obter documentos importantes, relacionados & areas de interesse do
grupo, como artigos, manuais, enderecos na Web e outros. O compartilhamento desses

documentos € um fator muitas vezes essencial para a produtividade do grupo.

4.3 Requisitos

A partir das &eas de interesse identificadas até agui, foram levantados os
requisitos fundamentais para o sistema, que serdo apresentados nesta segdo. Além dos
requisitos funcionais, também sdo identificadas diversas caracteristicas desgjaveis no
sistema, como simplicidade e alcancabilidade, importantes para o sucesso de qualquer

aplicacdo colaborativa.

4.3.1 Tipos de Usuario

O sistema devera suportar inicialmente trés categorias de usuarios:



v' Administrador: é a pessoa que tera acesso & fungdes fornecidas pelo servidor do

sistema.

v' Usuarios comuns: sa0 as pessoas cadastradas no sistema e que deverdo participar

dos grupos de trabal ho.

v' Coordenadores. sdo usuarios do sistema aos quais se atribui o papel especia de
coordenar os grupos de trabalho. A atividade de coordenacdo envolve fungdes
exclusivas, que visam principa mente organizar a sequéncia dos trabalhos dentro do

grupo.

4.3.2 Cadastro de Usuérios e Grupos de Trabalho

Além dos usuarios, outra entidade fundamental no sistema € o grupo de trabalho,
gue redne usuarios em torno de um interesse ou objetivo comum. O primeiro requisito
funcional para o sistema é disponibilizar ao administrador as funcdes de cadastro,

envolvendo inser¢do, edicdo e exclusdo, para usuarios e grupos de trabal ho.

Sobre os usuarios deverdo ser armazenadas as seguintes informaces pessoais:
nome, endereco, endereco de correio eletronico e telefone. Além disso, devem ser

armazenados o login e uma senha para acesso ao sistema.

O cadastro de um grupo de trabalho deve armazenar o nome, uma descri¢cdo, o
conjunto de usudrios participantes e o usuario nomeado como coordenador. Os usuarios

poderdo fazer parte de mais de um grupo simultaneamente.

4.3.3 Comunicagéo On-line

No intuito de facilitar a0 maximo a comunicacao entre os membros dos grupos de

trabalho, foram estabel ecidos 0s seguintes requisitos funcionais para o sistema:

Usuarios on-line nos grupos de trabalho

O usudrio conectado a0 sistema devera estar constantemente informado sobre os

demais usuérios conectadas nos grupos de trabalho dos quais participa.



Troca de mensagens on-line

O sistema devera oferecer a possibilidade de estabelecer uma linha de
comunicacdo entre dois usuarios que estgjam conectados, para que estes troguem

mensagens entre si através de texto.

Salas de conversacdo para os grupos de trabalho

Além da comunicagdo usuério a usuério, havera o acesso dos usuérios & saas de

conversacao. Cada grupo deve contar com uma sala propria.

4.3.4 Reunides a Distancia

A redlizacdo de reunides a distancia pode ser considerado o ponto mais importante
do modelo proposto. Os requisitos expostos a seguir refletem dois aspectos
fundamentais no que diz respeito & reunifes. o primeiro e mais importante refere-se a
organizacéo, envolvendo os preparatérios que viabilizam a ocorréncia da reunido e
gjudam a garantir o seu bom aproveitamento. O segundo trata da reunido propriamente
dita, envolvendo as ferramentas necessarias para a conexao dos usuarios a uma sessao
on-line e 0 suporte para as discussdes e tomadas de decisdes.

4341 Agendamento

A medida que cresce o niimero de membros em um grupo de trabalho, é provével
gue aumente a dificuldade de conciliaco de horérios. A tarefa de agendar uma reuniéo,
gue aparentemente € simples, acaba tornando-se um tanto complexa. O problema cresce
com a dispersdo geografica, onde a comunicacdo entre os membros pode seguir a passos

muito mais lentos se comparada acomunicagdo dentro do espago de uma organi zacao.

O sistema devera ser dotado de inteligéncia suficiente para tratar o problema de
agendar uma reunido de um grupo a partir de uma solicitagdo do seu coordenador. Nesta
versdo, o coordenador devera sugerir um conjunto de horarios para a realizacdo da

reunido e determinar a forma como o sistema deve agir, dentre trés formas possive's:

v' Solicitar as opiniGes dos membros do grupo e informar o resultado da pesquisa ao

coordenador, para que este tome a decisao sobre o horario.
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v' Solicitar as opinides dos membros do grupo e tomar a decisdo de acordo com a
maioria.
v" Marcar um horario determinado sem consultar os membros do grupo.

43.4.2 Organizagao da Pauta

Uma reunido normamente é guiada por uma pauta previamente estabelecida, o
gue certamente assegura maior produtividade na sessdo. O objetivo principal da pauta &

descrever quais assuntos serdo tratados na reunido.

A partir do momento em que uma reunido foi agendada, os usuarios poderéo
preparar-se para a realizago da mesma através da pauta. E desgjavel que cada membro
do grupo possa adicionar contribuicfes apauta e acompanhar a evolugdo da mesma até

arealizacdo dareuni&o.

Durante uma reunido, o andamento dos assuntos € frequentemente apoiado pela
apresentacdo de documentos pelos membros da equipe. O termo “documento” é
utilizado aqui para designar os diversos materiais que possam ser expostos na hora da
reunido, como textos, planilhas, desenhos, paginas na Internet, videos e outros. No
sistema proposto, os documentos ou materiais a serem apresentados na reunido devem
fazer parte da pauta. E necessério que o sistema conte com ferramentas que possibilitem
aos usuarios incluirem seus documentos, basicamente arquivos e enderecos de paginas
Web, como anexos nos assuntos da pauta, para que estes possam ser apresentados

durante a reunido.

4343 SaladeReunides

Outro requisito importante para o0 sistema € a interface para a redizacdo das
reunides. A proposta para a esta versdo € utilizar janelas baseadas em texto, semelhantes
&6 sdlas de conversacdo, com ferramentas especiais que permitam o gerenciamento da
reunido por parte do coordenador e um melhor acompanhamento de todos os

participantes.

A sda de reunides € 0 ponto do sistema onde abre-se 0 maior leque de
possibilidades em termos de interface. A evolugdo das redes de computadores

possibilitou a difusdo de importantes tecnologias aplicaveis & reunifes a distancia



através dos computadores. Um exemplo dessas tecnologias sd0 as video conferéncias,
cuja utilizacdo devera ser bastante viavel num futuro proximo. Outra tecnologia
interessante e disponivel em alguns softwares comerciais permite a visualizacdo e até a

utilizacdo simulténea de uma aplicacdo por usuérios em computadores remotos.

O fato dessas tecnologias mais modernas ndo serem incluidas nos requisitos para a
elaboragdo da sala de reuniGes deve-se basicamente ao seguinte: 0 modelo inicial do
sistema esta mais voltado para o aspecto organizacional das reunides, onde é requerida
maior inteligéncia por parte do sistema. Independente da interface utilizada, os recursos
gue tratam da organizacdo terdo sempre um papel essencial, que ndo sera diminuido
pela tecnologia empregada.

4344 Geracdo de Atas

As reunifes realizadas em uma instituicdo sdo normalmente sintetizadas através
de uma ata, que fica armazenada de com diversas finalidades. informar aos interessados
sobre as decisbes tomadas, servir como base para a pauta de reunides subsequentes, etc.
A ata normamente é elaborada por uma pessoa nomeada pelo grupo, que acumula o
material necess&rio durante a reunido, para posteriormente escrever a ata e repassa-la
aos participantes. As informagbes acumuladas podem incluir o nome das pessoas
presentes, assuntos em pauta, discussdes importantes, decisdes, documentos

apresentados, etc.

As atividades relacionadas com a ata da reunido, embora sgjam relativamente
simples, rendem um certo trabalho principamente no que diz respeito a0 seu
armazenamento e divulgacdo. No caso da reunido a distancia, essas atividades tornam-
se menos triviais se realizadas manualmente. Dai surge outro requisito: o sistema devera
automatizar o tanto quanto for possivel as tarefas de elaboracdo, armazenamento e

divulgacdo das atas.

4.3.5 Compartilhamento de Informacgdes

No trabalho a distancia a atividade de o compartilhamento de informacdes entre
0s membros dos grupos de trabalho tende a ser pouco eficiente quando realizada através

de ferramentas convencionais, como o correio eletronico, por exemplo. Surge entdo a
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idéia de dotar o sistema de ferramentas que possibilitem que os usuarios construam, ao
longo do tempo, bibliotecas contendo documentos de interesse comum, como artigos,

manuais, tutoriais, enderecos na Web, etc.

Quando uma pessoa localiza ou recebe um documento de seu interesse, € comum
gue ela procure armazenar este documento para poder acessa-lo a qualquer momento.
Se a pessoa faz parte de um grupo de trabaho, ela pode querer ndo s armazenar o
documento para si, mas também disponibilizé-|o aos demais participantes. A ferramenta
de trabalho em grupo deve facilitar a0 maximo atividade, incentivando os usuarios
a sempre compartilharem suas descobertas e também a acessarem as contribuicoes dos

demais.

Manutenc&o das Bibliotecas

O primeiro requisito nesta &rea é possibilitar aos usuarios a edicdo e 0 acesso
facilitado & bibliotecas. O sistema devera permitir a criagdo de varias bibliotecas, nas
guais os documentos serdo organizados por assuntos. Os documentos poderdo ser

arquivos ou enderegos na Web.

NotificacOes aos Usuérios

No intuito de incentivar e tornar mais eficiente o acesso dos usuarios &
bibliotecas, surge a idéia de outra funcionalidade para 0 sistema: 0s usuérios deverao ser
notificados sempre que forem incluidos novos documentos nos assuntos de seu
interesse. Cada usuario deve poder cadastrar-se em quantos assuntos desgjar dentre os

disponiveis nas bibliotecas.

4.3.6 Outras Caracteristicas

Até agui foram enumerados os requisitos funcionais para o sistema de apoio ao
trabalho colaborativo. Antes de se iniciar a elaboragéo do projeto do sistema, devem ser
definidas também algumas caracteristicas desgaveis, relativas principamente a

utilizacdo e aevolugdo do sistema.
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Alcancabilidade

Segundo Bentley et al. [BEN 97b], apesar dos esforcos ja dispendidos em um
grande numero de projetos buscando dar suporte ao trabalho colaborativo, poucas
aplicacdes sdo utilizvels a longa distancia e a maioria é representada por prototipos em
laboratorios. No que se refere a grupos de trabalho dispersos geograficamente, o correio
eletronico e os programas simples para transferéncias de arquivos continuam sendo o

estado da arte em sistemas que suportam o trabalho colaborativo a distancia.

O sistema proposto deve ser utilizavel tanto em redes de pegueno acance, como
as Intranets, quanto alonga distancia. A plataforma de rede que melhor atende a este
requisito de alcancabilidade global € aInternet.

Migracéo dos Usuarios

Outra caracteristica desgjavel € a ndo vinculagdo do usuario do sistema a uma
estacdo de trabalho. Um mesmo usu&io deve ser capaz de acessar 0 ambiente de
qualquer computador ligado alnternet e que possua o sistema instalado, sem perdas de

informagdes ou eventos relativos aos grupos dos quais participa.

Simplicidade

A proposta do VMeeting € ser uma aplicagdo utilizada de forma continua, fazendo
parte do ambiente de trabalho dos usuérios. A aceitacd de uma ferramenta deste tipo
depende bastante da sua simplicidade, que deve se estar presente tanto no processo de
instalagdo quanto na utilizagdo dos recursos.

Estendibilidade

Meyer [MEY 88] enumera os principais fatores de qualidade de um software,
sendo estes divididos em duas categorias. Os fatores externos dizem respeito aos
aspectos que podem ser detectados pelos usuarios do produto, como corretude, robustez,
estendibilidade, reusabilidade e compatibilidade. Os fatores percebidos apenas pelos
profissionais de informética, como modularidade e legibilidade do cédigo, sdo ditos

fatoresinternos.



Sem diminuir a importancia dos demais fatores, a estendibilidade deve receber
atencdo especia durante a fase de projeto. Como foi dito na primeira secéo deste
capitulo, a grande abrangéncia da &rea de CSCW torna necesséaria a delimitacdo dos
campos de interesse da aplicagcdo. No entanto, para que a evolugdo da aplicagcdo estegja
garantida, a arquitetura do modelo deve estar aberta para a inclusdo de novos conjuntos

de requisitos.

Ainda segundo Meyer, estendibilidade € definida como “a facilidade com que os
produtos de software podem ser adaptados a mudancas nas especificacbes.” Dois

principios sdo essenciais na busca deste fator:

v' Simplicidade: uma arquitetura ssimples sera sempre mais adaptavel a mudancas se

comparada a uma arquitetura mais complexa.

v' Descentralizacdo: quanto maior a autonomia dos modulos na arquitetura do
software, maior a chance de que uma alteracdo simples afete somente um ou poucos
maodulos do sistema, ao invés de desencadear um grande nimero de mudancas por
toda a arquitetura.

Esses principios deverdo ser perseguidos durante toda a fase de projeto.

4.4 Projeto

441 Arquitetura

As caracteristicas do sistema proposto sugerem a uma arquitetura baseada no
modelo cliente/servidor. O servidor é a unidade central do modelo, possuindo um
endereco fixo na rede, através do qual diversas instancias da aplicacdo cliente podem
estar conectadas.

Na aplicagdo proposta, como ocorre frequentemente nas aplicagbes
cliente/servidor, 0 servidor assume as maiores responsabilidades dentro do sistema,

sendo encarregado de tarefas como as seguintes :

v’ redlizar 0 processamento necessario para atender &s solicitagdes dos clientes;
v" mediar acomunicacdo entre as aplicaces clientes,



v'armazenar os dados utilizados pelo sistema;

v’ fornecer ainterface para o administrador do sistema.

Sua interface devera ser bastante simples, por atender somente aos requisitos do

administrador. No entanto, sua arquitetura interna é relativamente extensa.

O cliente, por sua vez, € caracterizado pela smplicidade no que diz respeito a
arquitetura interna, ja que grande parte da inteligéncia do sistema esta associada ao
servidor. A complexidade, neste caso, vai para o campo da interface. E através do
cliente que os usuarios (usudrios comuns e coordenadores de grupos) terdo acesso a

todos os recursos do sistema.

A Figura 4-1 apresenta a idéia mais abstrata da arquitetura do sistema. O
administrador tem acesso a0 sistema através do modulo servidor, instadlado em uma
estacdo com um endereco fixo na Internet. Os usudrios que compdem 0s grupos de
trabalho acessam o sistema através da unidade cliente. A Internet € o meio de
comunicagdo entre os clientes e o0 servidor. O endereco na Internet onde o servidor esta

instalado é o elo de ligag&o entre este e os clientes.

O cliente e 0 servidor ndo sdo aplicacdes convencionais. Juntas elas compdem um
sistema distribuido. Este tipo de sistema é composto por entidades que, embora
apresentem certo grau de independéncia, colaboram entre s buscando atingir os
objetivos globais da aplicacdo. Tais entidades podem ser modeladas de diversas
maneiras, como agentes, componentes distribuidos, applets que executam em

navegadores da Web, aplicacbes convencionais e outros.
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Figura4-1 — Visao simplificada da arquitetura do sistema.

No caso deste modelo, as entidades sdo representadas principalmente por agentes,
gue encapsulam praticamente todas as tarefas do sistema, e pelas aplicagdes que fazem a
interface entre os usuarios e os agentes. Cada tipo de agente esta localizado em um dos

maodul os da aplicacéo (cliente ou servidor), a maioria no servidor.

Para que os agentes e demais entidades que compdem o0 modelo possam cooperar
para atender as requisicOes dos usuarios, € estritamente necessario que se comunigquem.
A comunicagdo entre os elementos de uma aplicagdo deve ser suportada por alguma

espécie de protocolo ou linguagem entendida por todos.

Antes do detalhamento das arquiteturas dos modulos cliente e servidor, sdo
apresentados dois aspectos fundamentais para 0 modelo: o primeiro trata da
comunicagdo entre as entidades que compdem os modulos da aplicacdo. O segundo trata
da definicdo de uma base para a construcéo dos agentes.



4.4.2 Comunicacgéo

Para se estabelecer a forma de comunicagdo entre os agentes e demais
componentes do sistema, duas possibilidades devem ser previamente analisadas. 0 uso

de um protocolo j& estabelecido e a concepgcdo de um novo protocolo.

Os protocolos de comunicacdo ja estabel ecidos apresentam como maior atracdo a
possibilidade de se estabelecer comunicagdo também com componentes externos a
aplicacdo. Um exemplo deste tipo de protocolo € a linguagem KQML Knowledge
Query and Manipulation Language), que estd sendo bastante utilizada em aplicagdes
multi-agentes. Um exemplo de aplicacéo foi desenvolvido por Faraco [FAR 98], onde

agentes cooperam em um sistema para comércio eletronico.

No entanto, certos problemas devem ser analisados antes da adocdo de um
protocolo. O primeiro é o fato de ndo existir na prética um consenso sobre qual
protocolo ira tornar-se um “padrdo de fato” (como o protocolo TCP/IP para a Internet).
Outro problema é o custo de implementacéo. Adequar um sistema a um protocolo pode
conduzir a escrita de bastante cddigo de suporte, por exemplo, para tratar da

interpretacdo das mensagens e até para a composi¢ao das mesmas.

A defini¢do de um protocolo de comunicagdo dedicado, por outro lado, traz como
grande vantagem a total flexibilidade quanto ao tipo de informacdo a ser transportada.
Além disso, sua interpretacéo pelos componentes do sistema, pode ser bastante simples
dependendo da implementagcdo, sem a necessidade de processos de conversdo muitas

vezes complexos.

No caso deste modelo, a definicdo de um protocolo dedicado € uma boa
aternativa. Ndo existe a necessidade dos agentes do sistema comunicarem-se com
agentes externos, tornando bastante interessante a flexibilidade de um protocolo proprio.
Agentes desenvolvidos posteriormente, para a mesma aplicacéo ou para novos fins,
poderdo fazer uso do mesmo protocolo, ja que este, como sera justificado a seguir, pode

ser facilmente estendido.



44.2.1 Recursos de Programacao

O projeto do protocolo de comunicacdo estd apoiado em dois recursos de

programagao disponiveis na linguagem Java.

O primeiro é denominado RTTI (Run Time Type |dentification) e permite que um
objeto sgja perfeitamente identificado em tempo de execugdo, como 0 nome sugere.
Esta identificagdo traz informagdes sobre a classe a qual o objeto pertence, incluindo as
possivels super classes, a lista de atributos e métodos, etc. O RTTI esta embutido na
especificagdo da linguagem Java. A maioria dos compiladores mais novos para C++

também implementam este recurso.

O segundo recurso trata da transmisséo e persisténcia de objetos. Objetos podem
ser representados em cadeias de bits, denominadas streams Estas representam
dispositivos de armazenamento ou de entrada e saida, como arquivos e portas de
comunicagdo. Objetos inseridos em uma stream podem ser restaurados posteriormente a
partir da mesma stream, ou de outra stream representado o mesmo dispositivo. Uma
nova instancia do objeto é criada quando ocorre a extracdo a partir de uma stream. Este
recurso pode fazer parte da propria linguagem, pode ser fornecido nas bibliotecas que
normalmente acompanham os ambientes de desenvolvimento, ou pode ser
implementado diretamente pelo usuario da linguagem. No caso da linguagem Java, este

recurso é oferecido diretamente pela API, através de umainterface especifica’.

O protocolo TCP/IP fornece canais de comunicacdo denominados sockets, que
serdo utilizados na transmissdo de mensagens na aplicagdo. Entdo, as referidas streams,
onde os objetos sdo0 inseridos e extraidos na transmissdo, sdo mapeamentos 16gicos

sobre os sockets alocados para a comuni cag&o.

A Figura 4-2 esquematiza 0 processo de transmissdo de objetos através de
streams. A Aplicagdo Emissora possui um objeto - Objeto A - que deve ser
transmitido para a Aplicacdo Receptora. O objeto € inserido em uma stream que
representa a porta de comunicacdo (um socket, por exemplo) . A Aplicacdo Receptora
recebe 0 Objeto A através de uma stream de entrada que mapeia a mesma porta de

3 Umainterface Java define um conjunto de funcionalidades que podem ser implementadaspor
determinada classe de objetos. A interface denominada Serializable, do pacote java.io, define as fungdes
relativas apersisténcia dos objetos. Objetos que implementam esta interface podem ser inseridos em
streams.



comunicacdo. Uma instancia idéntica do Objeto A passa a existir nesta aplicacéo, que

decide gravar o objeto em uma base de dados utilizando 0 mesmo recurso.

Aplicacéo Aplicacdo Receptora
Emissora

Sream de saida

Grava

Objeto A Porta de Objeto A
comunicacao

Grava RestauraT BD

Sream de saida Sream de entrada

Figura4-2 — Comunicagao atravésstreams.

A combinacdo desses recursos torna possivel a definicdo do protocolo de
comunicagdo através de uma hierarquia de classes. Uma mensagem pode ser enviada na
forma de um objeto, desde que 0 mecanismo de transporte sgja suportado por streams.
O receptor, a0 receber a mensagem, restaura 0 objeto e o identifica via RTTI. A
informacdo sobre a classe a qual o objeto pertence permite o processamento da

mensagem representada.

4422 Hierarquia de Mensagens

As mensagens utilizadas pelos componentes do sistema seréo representadas por
uma hierarquia de classes. Como vantagens desta abordagem sdientam-se a
flexibilidade quanto aos tipos de informagdes transportadas e a facilidade com que o

protocolo pode ser estendido, através da definicdo de novas classes.

A Figura 4-3 apresenta parte da hierarquia de classes utilizada como protocolo de
comunicagdo do sistema. Todas as mensagens sd0 especializagOes da super classe
Mensagem, que contém sempre a identificacdo do remetente e do destinaté&rio da
mensagem. Todas as entidades do modelo, como os agentes, possuem um identificador

Unico, como sera visto adiante neste capitulo.



v

Mensagem

idDestinatario
idRemetente

Grava
Restaura

MensacemReuniao

MensagemBiblioteca

idBiblioteca

MensagemAtualizaPauta

MensagemincluirDoc

documento
idAssunto
idBiblioteca

texto

MensagemChat
idGrupo
pauta
MensagemEntrou MensagemConversa
idUsuario particular

Figura 4-3 — Classes do protocolo de comunicacéo do sistema.

Para facilitar o roteamento e interpretacdo das mensagens, a hierarquia €

decomposta em outras super classes, cujo papel € formar agrupamentos de mensagens

relacionadas a0 mesmo assunto. Por exemplo, a classe M ensagemChat € a super classe

para todas as mensagens relacionadas & atividades nas sdas de chat. A classe

MensagemConversa, por exemplo, em adicdo ao

remetente, destinatério e

identificacdo do grupo, transporta o texto do enviado e uma flag indicando se a

mensagem é particular ou néo.




4.4.3 Agentes

Os agentes sd0 as entidades mais importantes da arquitetura do sistema, ja que
neles estd concentrada praticamente toda a inteligéncia necess&ria a realizacdo das
tarefas. Neste modelo as aplicagdes principais — cliente e servidor — sd0 decompostas
em agentes. Cada agente constitui uma entidade com independéncia para tratar das
tarefas que lhe sdo atribuidas. Para que os objetivos globais do sistema sgjam
alcancados, os agentes fornecem seus servicos para a aplicacéo aqual estéo associados e

também utilizam servicos basi cos oferecidos pela mesma.

O objetivo desta secéo € definir a forma de funcionamento e as estrutura dos
agentes que compdem o modelo, iniciando pelo mecanismo empregado para garantir

aos agentes a autonomia e o conhecimento necessarios para sua atuacao.

4431 Analise Estado - Evento

Dix [DIX 98] define a andlise estado - evento como “uma colecdo de técnicas
(formais e semi formais) baseadas nas diferencas entre eventos (fatos que acontecem) e
estados (atributos que sempre possuem um valor)”. Ainda segundo Dix, a andlise estado
- evento tem sido utilizada, dentre outras aplicacBes, em arquiteturas distribuidas

baseadas em agentes.

A nocao de estado é pouco considerada em aplicaces de escopo local, onde a
resposta aos eventos tende a ocorrer imediatamente. Porém, na interacdo a distancia, a
definicdo de estados € crucial, ja que as interacdes tendem a ser lentas e o contexto em
gue um evento foi gerado ndo pode ser perdido até que todo o processamento relativo ao

mesmo seja realizado.

A natureza dos requisitos funcionais do modelo desenvolvido neste trabalho
sugere a utilizacdo da andlise estado — evento como guia para o funcionamento dos
agentes. O passo das interagcOes entre 0s usuarios e 0 sistema € algo imprevisivel. Por
exemplo, 0 tempo decorrente entre a solicitagdo de uma reunido e a consulta a
determinado membro do grupo sobre sua disponibilidade de horério, pode variar de
poucos minutos a véarios dias, dependendo da frequéncia com que este acessa 0 sistema.
O armazenamento de estados por parte dos agentes possibilita sua adaptacdo a este tipo

de situagdo. O estado ou conjunto de estados de um agente deve garantir que 0 escopo



de uma determinada tarefa sgja recuperado no momento que um evento relevante
ocorre. Por exemplo, quando o usuério responde sobre a solicitacdo de uma reunido, o
agente precisa saber do que se trata a resposta recebida e como deve proceder. Neste
caso, 0 estado do agente deve manter informagdes sobre o tempo em que a solicitacéo
foi enviada ao usuario.

4432 Geracao de Eventos

Os eventos sd0 quase sempre 0s responsaveis por ateracdes de estados nos
agentes. Essas ateracOes geralmente caracterizam o progresso dos agentes na realizacéo
de suas tarefas. Neste modelo existem dois tipos de eventos. as mensagens e 0s eventos

temporizados.

As mensagens sd0 eventos externos aos agentes e podem ser originadas
diretamente pelo usu&io ou por outros agentes que compdem a aplicagdo.
Frequentemente as mensagens constituem requisi¢cies de servicos para os agentes ou

respostas &s solicitacOes deste.

As mensagens ndo fornecem elementos suficientes para que um agente realize
suas atribuigdes. Um agente precisa ser dotado de algum tipo de iniciativa propria,
precisa tomar atitudes em resposta a alteragdes percebidas no seu ambiente. Para tanto,
sd0 definidos os eventos temporizados. A cada agente pode ser associado um ou mais
temporizadores, que geram um evento a cada intervalo de tempo configurado pelo
agente. Quando o agente recebe um evento deste tipo, tem a oportunidade de tomar
atitudes segundo suas observagBes sobre o0 ambiente em que estd inserido. Tais
observacdes podem envolver, por exemplo, o horario, o tempo restante para o término

de umatarefa, 0s usuarios conectados no sistema e o préprio estado interno do agente.

44.3.3 Requisitos para os Agentes

Antes da definicdo do modelo para a implementacdo dos agentes é necessaria a

observacao dos requisitos essenciais para o seu funcionamento dentro da aplicacéo:

v Tratamento de mensagens: o0s agentes devem possuir uma forma comum de
receber as mensagens, que caracterizam 0s eventos externos de maior importancia, e

traté-las de acordo com o seu estado interno.



v Iniciativa propria: no intuito de resolver os problemas que lhe sdo atribuidos, um
agente ndo deve depender apenas da recepcdo de mensagens. E necessario que ele
responda também a estimulos do meio em que esté inserido e que tenha inteligéncia

suficiente para tomar as atitudes necessarias no momento certo.

v' Persisténcia: os agentes ndo permanecem sempre ativos no sistema. Por exemplo,
se 0 servidor da aplicacdo é fechado, todos os agentes associados a0 mesmo sdo
desligados. Por esta razédo os agentes precisam ser persistentes, podendo ser
gravados e restaurados a qualquer momento, sem perder nenhuma informacdo sobre
seu estado interno. O mesmo mecanismo utilizado para a transmissdo de mensagens
através dos sockets pode ser aplicado para a persisténcia dos agentes e outros
objetos em arquivos. Embora a persisténcia ndo sgja Util para determinados agentes
do modelo, como sera visto em seguida, torna-se interessante modelar este conceito
para todas as classes de agentes. Desta forma, todos podem ser tratados da mesma
maneira e a extensdo da persisténcia para todos os agentes ja fica assegurada. Entéo,

este conceito € modelado na super classe Agente (Figura4-4).

v' Estendibilidade: os requisitos estabelecidos no inicio deste capitulo cobrem apenas
uma parcela das possibilidades para uma aplicacdo deste tipo. A extensdo do modelo
para atender a novas necessidades no futuro depende de uma estrutura que suporte a
adicdo de novos recursos, possivelmente implementados por novos tipos de agentes.
O objetivo deste modelo é permitir que a adicdo de novos agentes cause 0 minimo

de alteragdes na estrutura da aplicacéo.

4434 Modelo para os Agentes

O diagrama da Figura 4-4 mostra o modelo de classes para o desenvolvimento dos
agentes. A super classe Agente modela os aspectos essenciais a todos os agentes. Cada
instancia sera identificada no sistema pelo seu 1D, um nimero inteiro. O estado interno
pode ser representado de diversas maneiras, ndo sendo possivel se determinar o tipo
desta informacdo na super classe. Mesmo assim, o0 conceito € modelado na classe
Agente paraindicar a obrigatoriedade da presenca deste em todos os agentes. O estado
€ representado de acordo com os objetivos do agente, podendo variar desde uma simples
enumeragdo, como [iniciando, aguardando_mensagem, processando_mensagem,
finalizando], até um conjunto complexo de informagoes.
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Figura 4-4 — Modelo para os agentes do sistema.

Os servigos essenciais também sdo mostrados na classe Agente e dizem respeito a

persisténcia (Grava e Restaura) e ao processamento de eventos gerados por mensagens

ou pelo temporizador (ProcessaMensagem e ProcessaEvTempo). Um agente pode ter

um ou mais temporizadores associados. Cada objeto da classe Temporizador notifica o




agente ao qual estd associado a cada intervalo de tempo, que € configurado pelo proprio

agente.

Os agentes constituem entidades com vida propria dentro do modelo. Para
representar esta caracteristica na implementagdo, cada agente pode ser representado por
uma thread dedicada. Sucintamente, uma thread representa uma porcdo de uma

aplicagéo principa que executa de maneira independente.

O diagrama mostra as cinco classes de agentes que compdem a arquitetura do
sistema. Seus atributos e servicos foram ilustrados de maneira resumida e seréo
detalhados nas proximas segdes. O AgenteComunicacdo tem como principal tarefa
monitorar a conexdo de usu&rios ao sistema, mantendo os mesmos informados sobre
guem est4 on-line em cada grupo de trabalho. O AgenteReunido trata da realizacdo de
uma reunido a distancia desde o seu agendamento até a geracdo da ata. Cada insténcia
desta classe é criada para tratar de uma reunido em particular. O AgenteBiblioteca
possui uma Unica instancia e é encarregado de manter as bibliotecas de documentos,
atendendo as solicitagdes dos usuarios e garantindo gque todos tenham a visdo atualizada
das bibliotecas durante todo o tempo de conexdo. O AgenteUsuario € o Unico que nao
esta associado ao servidor do sistema. Cada cliente possui uma instancia desta classe,
gue é encarregado, por exemplo, de recuperar as mensagens para 0 usuario no tempo em

que este ficou off-line.

444 Servidor

Definidos os modelos para a construcéo dos agentes e para comunicacdo entre 0s
componentes do sistema, inicia-se agora o0 projeto do servidor. Este constitui 0 nucleo
da aplicacdo, sendo responsavel pelo armazenamento de dados e contendo a maioria das

entidades inteligentes do sistema.

44.4.1 Arquitetura

O esquema da Figura 4-5 mostra a arquitetura do servidor do sistema, que é
composto por um conjunto dinamico de entidades ligadas a um elemento denominado

Roteador. O nimero de agentes rodando no sistema varia basicamente de acordo com



as reunides em andamento e o nimero de salas de chat ativas em cada instante, ja que

as demais classes de agentes possuem instancias Unicas.

Outra parte fundamental do servidor € ainterface com o administrador do sistema,
através da qual é redizado o cadastrado de usuarios e a composicdo dos grupos de
trabalho. A base de dados do sistema, que esta representada no diagrama por uma unica
entidade (BD), na redidade esta distribuida em diversas bases de informagoes.
Algumas, como o cadastro de usu&rios, sdo utilizadas por praticamente todas as

entidades do modelo. Outras sd0 de acesso exclusivo de determinadas entidades.

Interface
Administrador

Agente Agente
Comunicagéo Biblioteca
Agente Agente
Chat 1 Reunigo 1
Agente Agente
Chat N Roteador

Servidor

Caixas
Postais
INTERNET
Cliente 1 Cliente 2 | - Cliente N

Figura4-5 — Arquitetura do servidor.

O esguema mostra ainda a Internet representando a plataforma de comunicagéo
entre as insténcias do modulo cliente e o servidor. Dois clientes nunca estabelecem
comunicacdo de forma direta. Todas as mensagens sdo distribuidas pelo Roteador. A
seguir serdo fornecidos detalhes sobre os papéis e a estrutura de cada entidade da

arquitetura.



4442 Interface com o Administrador

A interface com o administrador do sistema é composta basicamente pelo cadastro
de usuarios e grupos de trabalho. Este cadastro foi modelado como uma base de dados
relacional. Isto constitui uma excecdo em termos de modelagem, ja que o restante do
sistema utiliza o paradigma da orientagdo a objetos. A raz&o principa para esta
abordagem € a necessidade de se armazenar os dados do cadastro através de um Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD). Esta necessidade € devida ao fato deste ser o
cadastro mais importante da aplicacdo, podendo atingir um volume consideravel
dependendo do tamanho da instituicdo. Os SGBDs oferecem, acima de tudo, uma boa
garantia quanto aintegridade dos dados, aém de agilizarem bastante as operacfes de

pesquisa e manutencao.

O cadastro é congtituido por duas tabelas relacionadas. A tabela de usuarios
armazena entradas com 0s seguintes dados. nome, login no sistema, senha de acesso,
endereco de correio eletrénico, endereco residencia e telefone. Para cada grupo é
armazenado 0 nome, a descricdo, 0S usuarios que o compdem e 0 usu&rio nomeado

como coordenador.

A linguagem Java oferece uma APl especifica para 0 acesso a bases de dados
relacionais. O JDBC (Java Data Base Conectivity) possibilita a conexdo de uma classe
do programa a uma base de dados através de um driver instalado no sistema
operacional. Diversos tipos de drivers podem ser acessados, 0 que leva a uma
independéncia entre o programa Java e o sistema de gerenciamento de dados. Através
do JDBC pode-se manipular a base de dados através de consultas SQL &ructured

Query Language).

4443 Roteador

Esta entidade tem como fungdo principal viabilizar a comunicagdo entre os
componentes do sistema. Sempre que um cliente se conecta ao sistema, o faz solicitando
uma conexdo ao Roteador, que possui um enderego conhecido na Internet ou em outra
rede TCP/IP (uma rede local, por exemplo) sobre a qual rodam as aplicacbes. Ao
receber a solicitagdo, o Roteador cria uma porta de comunicagdo (Socket) para 0 novo

cliente, que serd mantida enquanto este permanecer conectado. Como o Roteador



mantém as portas de comunicacdo, todas as mensagens passam obrigatoriamente por
ee

Quando o Roteador recebe uma mensagem, decide como deve proceder
dependendo da classe a qual ela pertence e do seu destinatario. Por exemplo, uma
mensagem que sga uma especidizacdo da classe MensagemAgente é enviada
diretamente a0 agente identificado como destinatario. Uma mensagem que ndo se
destina a uma entidade do sistema (um agente ou o proprio Roteador) deve ser destinada
a outro usuario, identificado como destinatario. Neste caso, a mensagem é

imediatamente repassada ao mesmo pelo Roteador.

Além dos clientes enviarem suas mensagens através do Roteador, 0s agentes que
compdem o modulo servidor também solicitam a0 mesmo o envio de mensagens aos
clientes. O Roteador gerencia mensagens que podem ser destinadas diretamente de um
usuério para outro, de um usu&rio para um agente e vice-versa, de um agente para outro

e de um usuério ou agente para 0 proprio Roteador.

Além da distribuicdo de mensagens, 0 Roteador exerce outro papel importante:
controlar a ativacéo e desativacdo dos agentes quando o servidor do sistema € iniciado
ou finalizado. O Roteador € indicado para a redlizacdo desta tarefa por ja possuir
referéncias a todos os agentes do sistema, necessarias para a distribuicdo das
mensagens. Quando o sistema estd para ser finalizado, todos os agentes ativos sao
notificados pelo Roteador e armazenados em um arquivo, através do mecanismo de
persisténcia de objetos descrito anteriormente. Quando o servidor € inicializado, o
Roteador € 0 primeiro componente ativado, tendo como primeira funcdo restaurar os

agentes do arquivo.

O projeto do Roteador é um ponto crucial para o requisito de estendibilidade do
sistema. Tanto o conjunto de agentes quanto as mensagens do sistema sdo totalmente
abstratos. O Roteador trata todos os agentes de maneira uniforme independente das suas
funcbes no sistema. Novas categorias de agentes podem ser facilmente adicionadas ao
modelo através da especializagcdo da classe Agente, sem gque nenhuma alteracdo sgja
necessaria na estrutura do Roteador. A hierarquia de mensagens também pode evoluir
livremente abaixo da super classe M ensagem, quase sempre sem alterar o processo de

roteamento. Tal processo sO serd aterado se uma nova classe de mensagens necessitar



de alguma diferenciacéo além daquela feita entre as mensagens destinadas aos agentes e

a0Ss usudrios.

4444 Agente de Comunicacéo

A classe AgenteComunicacao, que aparece na Figura 4-4, modela um agente
unico no sistema. Este € o0 agente mais ssmples da arquitetura, tendo como Unica fungéo
monitorar as conexdes dos usuarios com objetivo de manter 0s usuarios que estéo on-

line constantemente informados sobre a situacéo dos grupos de trabal ho.

Sempre que 0 Roteador recebe uma mensagem de login ou logout. de um usuério,
esta mensagem € repassada também para o agente de comunicacdo. Este por sua vez,
atualiza a situacdo de usuérios on-line e off-line para os grupos do usué&rio que enviou a
mensagem, informando todos os membros conectados nesses grupos sobre a nova

Situacéo.

O estado interno deste agente € representado por um mapa dos grupos de
trabalho, contendo usuérios on-line e off-line. Alteragdes neste estado sd ocorrem com o
recebimento de mensagens de login e logout. A persisténcia ndo € importante para este
agente, ja que seu estado interno sO6 tem significado durante a mesma execucéo do

programa.

4445 Agente de Chat

As salas de conversacdo do sistema sdo voltadas para os grupos de trabalho.
Sempre que um usu&rio solicita a entrada na sala de conversacdo de um grupo, o
Roteador verifica se a sdla ja existe. Se ja existir, 0 usuario € imediatamente conectado
ao agente que coordena a sala, sendo, uma nova insténcia da classe AgenteChat é
criada no sistema. A partir dai, todas as mensagens de chat do grupo em questéo séo

encaminhadas para este agente.

O estado interno do agente representa a cada instante 0s usu&rios presentes na
sala de conversacdo de um grupo de trabalho. Este agente € responsavel por manter os
usuarios sempre informados sobre quem esta presente na sala do grupo e repassar as

mensagens que constituem a conversa de acordo com as solicitacfes dos participantes.



Quando o agente percebe que ndo ha mais usuarios na saa, trata de findizar sua
execucdo. Assm como o agente de comunicagoes, estes agentes ndo persistem de uma
execucdo para outra no servidor, ja que as salas de chat sdo volaels, ndo havendo
relacdo entre duas sessdes de conversagdo de um mesmo grupo, embora este conceito
possa ser facilmente alterado caso se considere importante manter uma memaoria sobre

as conversagoes.

4446 Agente de Reuniao

A organizagéo e coordenagdo das reunifes a disténcia € o ponto do modelo onde
a aplicacdo de agentes se torna mais interessante. Esta atividade exige do sistema um
acompanhamento constante sobre cada reunido, deste a sua solicitagdo até o seu
fechamento definitivo, possivelmente apds a geracéo da ata. Durante todo o ciclo de
vida de uma reuni&o, o sistema toma atitudes por iniciativa propria no intuito de atender
s orientagdes do coordenador e garantir a sequéncia dos trabalhos do grupo.

O numero de atividades relativas ao gerenciamento de uma reunido sugere a
necessdade de um agente exclusvo para tratar de cada reunido. A classe
AgenteReunido modela este conceito. Quando o coordenador de um grupo de trabaho
solicita uma nova reunido, um novo agente é instanciado no sistema, tornando-se o
responsavel tanto pela coordenacdo das atividades da reunido, quanto pelo

armazenamento dos dados relativos amesma.

A Figura 4-6 detalha a parte do modelo envolvendo a classe AgenteReuni&o.
Uma instancia desta classe armazena basicamente a identificagdo do grupo de trabalho
da referida reunido, a solicitacéo do coordenador do grupo e a pauta de assuntos, além

das propriedades herdadas da super classe Agente.

A Classe SolicitacaoReuni&o

Ao ser inicializado, 0 agente recebe uma insténcia da classe SolicitacaoReuniéo,
gue contém as determinacdes do coordenador do grupo. Nesta classe sdo armazenados o
assunto principal, a duragcdo prevista e 0s horarios sugeridos para a reunido. Além disso,
0 coordenador determina como o agente deve agir em relacdo ao agendamento da
reunido. Como especificado na andlise de requisitos, sdo trés as possibilidades de acdo

do agente:



v' Solicitar as opinides dos membros do grupo sobre os horarios e retornar as respostas
ao coordenador para que este tome a decisdo final.

v Solicitar as opinides dos membros do grupo e decidir pela opini&o da maioria.

v Marcar a reunido sem solicitar opinifes. Neste caso o horario é determinado

diretamente pelo coordenador.

O capitulo sobre a implementagdo fornece maiores detalhes sobre a interagcdo do
agente de reunido com 0s usuarios, porém as possibilidades de acdo do agente sdo
essenciais neste contexto para que o0 seu estado interno seja definido, lembrando que a

andlise estado - evento é a base para o funcionamento do agente.

O Estado Interno

O estado interno do agente de reunido é representado por uma enumeragdo que
define em que curso estéo as atividades relativas areunido. Com base nas possibilidades
de acdo do agente, tanto durante o agendamento da reunido quanto nas atividades
subsequentes, foram definidos os estados apresentados na Tabela 4-1. O estado evolui
em fungdo das mensagens recebidas dos usuérios e dos horérios estipulados pelo proprio
agente como limite para a execucéo de certas tarefas — dainicio areunido, por exemplo.
A evolucdo dos estados ndo ocorre num Unico sentido e ndo necessariamente passa por
todos os estados definidos. Dependendo da solicitagdo do coordenador, certos estados

podem ser omitidos e outros repetidos varias vezes, como sera observado mais tarde.

Estado Significado
Iniciou O agente acaba de ser criado e receber a solicitagdo da reuni&o.
Opinides solicitadas Se 0 coordenador assm determinou, foram solicitadas as opinides dos

membros do grupo sobre os horérios. O agente aguarda pelas respostas.

Coordenador consultado | Quando todos os membros do grupo responderam sobre os horarios ou
quando o horé&rio limite foi alcancado, 0 agente consulta o coordenador
sobre a marcagdo da reunido, se a solicitagdo for esta.

Reunido marcada A reuni&o foi marcada. A agenda do grupo deve ser atualizada.

Inicio solicitado Quando o horério dareunido se aproxima, 0 agente pergunta ao
coordenador se a sessdo pode ser iniciada.

Reunido iniciada O agente deinicio areunido e passa a monitorar as atividades desta.

Reuni&o finalizada Todas as atividades da reunido foram encerradas. O agente esta pronto

para acabar seu ciclo de vida.

Tabela4-1 — Estados do agente de reunido.
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Agente
ID
estadolnterno
AtaReuniao
Grava
ProcessaEvTempo
assunto ProcessaMensagem
coordenador Restaura
1 decisoes 1
horario
nomeGrupo
pauta S
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GeraAta
. AgenteReuniao
idGrupo . ]
oo 5 1 pauta 1 . SolicitacaoReuniao
Pauta solicitacao
acaoAgente
1 2SSUNtOS 1 ColetaDocumentos 1 assunto
duracao
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1 n
ZL Documento
n idUSUariO Horario
titulo
Assunto
n data
hora
documentos
objetivos
tItU|o e ————— -
1
Arquivo DocumentoWeb
caminho endereco

Figura 4-6 — Modelo para o agente de reunido.
A Pauta

Como foi estipulado na definicdo dos requisitos, uma reunido a distancia é guiada
por uma pauta previamente estabelecida pelos membros do grupo. A pauta é
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armazenada pelo agente da reunido, que a fornece aos membros do grupo sempre que

estes desgjarem editéa-la ou simplesmente analisé-la.

A classe Pauta € modelada como um conjunto dinamico de assuntos, que sao0
representados pela classe Assunto. Cada assunto possui um titulo, um texto explicando
seus objetivos e um conjunto de documentos. A classe Documento € definida por um
titulo e armazena também a identificagdo do usuério que anexou o documento ao
assunto. Esta classe € especializada pela classe Arquivo, gque representa documentos
armazenados no sistemaloca do usuario, e pela classe DocumentoWeb, que representa

0 endereco de uma pagina na W eb.

Coleta de Documentos

7z

Outra funcdo importante do agente de reunido é a coleta dos documentos
anexados aos assuntos da pauta. Sempre que o agente esta desocupado ele verifica a
pauta em busca de documentos pendentes. Quando o usuério que possui um documento
pendente esta conectado, o agente inicia 0 processo de transferéncia do documento do
sistema local do usuério para o servidor. O objetivo do agente é disponibilizar todos os
documentos no servidor antes que a reunido tenha inicio, o que facilita a visuaizacéo

dos mesmos pelos membros do grupo durante a sessao.

Geracéo da Ata

A Ultima tarefa do agente de reunido antes de ser finalizado € a geragéo da ata. O
agente compdem a ata através das informacfes constantes na pauta da reunido e das
conclusdes tomadas durante as discussdes dos membros do grupo. Como sera mostrado
no capitulo seguinte, a interface da sala de reunido deve fornecer meios para que 0
coordenador do grupo tome nota das decisdes ou outros detalhes de importancia que
devam constar na ata. As anotacgdes do coordenador sd0 enviadas ao agente da reunido,

gue trata de armazené-las para posterior geracdo da ata.

Quando o agente é solicitado pelo coordenador a gerar a ata da reunido, reiine
todas as informagOes relevantes — horé&rio, USU&rios presentes, assuntos em pauta,
decisdes tomadas, etc. — em um novo objeto da classe AtaReunido. Este objeto é entdo

armazenado no arquivo de atas do sistema.



Geralmente o agente da reunido € finalizado logo ap06s a geracdo da ata. As atas
ficam armazenadas em arquivos no servidor. Quando um usuério solicita a visualizagcdo
das atas de um grupo, o Roteador abre 0 arquivo correspondente, recupera as atas e as
envia através de uma mensagem especifica. Objetos da classe AtaReunido tém a
capacidade de gerar um texto com a ata da reuni&o a partir dos dados armazenados em

Sua estrutura.

44.4.7 Agente de Biblioteca

AgenteBiblioteca InteresseUsuario
bibliotecas . assuntos
interessesUsuarios 1 I idUsuario
ColetaDocumentos
NotificaUsuarios
1
1 B
n n n
n
— Documento
Biblioteca Assunto
- documentos idUsuario
descricao . )
_ objetivos titulo
titulo titulo
——
1
Arquivo DocumentoWeb
caminho endereco

Figura 4-7 — Modelo para o agente de biblioteca.

A Figura 4-7 mostra as classes envolvidas no projeto do agente de biblioteca. A
classe AgenteBiblioteca € uma especiaizacdo da classe Agente e é responsavel pelo
armazenamento e manutencdo das bibliotecas de documentos. Este agente é uma

insténcia Unica no sistema e € composto por um conjunto dindmico de bibliotecas. A



classe Biblioteca possui uma identificacéo (titulo e descricéo) e representa um conjunto
de assuntos. Os assuntos sdo representados exatamente pelas mesmas classes ja

utilizadas na definicéo da pauta de reunio.

Além de reutilizar o modelo de assuntos da pauta de reunido, este agente também
aproveitaa mesma idéia de coleta de documentos definida para aguele agente. Quando o
agente esta ocioso, deve verificar por documentos pendentes e tentar obté-los a partir do

sistemaloca dos usuarios, para que fiquem armazenados no servidor.

Este agente foi modelado para armazenar também os assuntos de interesse dos
usuérios. Cada usuario do sistema pode se cadastrar para receber notificacGes do agente
sobre atualizagdes nos assuntos de seu interesse. Sempre que um assunto € alterado, o
agente envia notificagbes segundo as informagbes armazenadas pelas instancias da

classe I nteresseUsuario.

O agente deve também manter sempre atualizada a visdo dos usuarios sobre as
bibliotecas. Sempre que ocorre uma alteracdo, a nova estrutura das bibliotecas deve ser

enviada para todos 0s usuarios conectados.

4448 Caixas Postais

Para realizarem suas tarefas, 0s agentes do sistema precisam enviar notificagoes
ou solicitagbes aos usuarios em diversas situacOes, independente destes estarem
conectados ou ndo. Um agente de reunido, por exemplo, precisa interagir com todos os
membros do grupo de trabalho algumas vezes até que a reunido efetivamente ocorra.
Para facilitar o processo de comunicagdo dos agentes com 0s usuarios, foi criado um
esguema de caixas postais como parte da estrutura do Roteador. As caixas postais visam
0 armazenamento tempord&rio das mensagens destinadas a usudrios que ndo estgjam

conectados quando as mensagens sao enviadas.

Este recurso tira dos agentes a responsabilidade de verificar se 0 usuario que
precisa ser contado esta ou ndo conectado. O Roteador trata de redlizar esta verificagdo
sempre que € solicitado a transmitir uma mensagem de um agente para um usuario. Se o
usuério esté fora do sistema, a mensagem € armazenada na sua caixa postal. Por outro
lado, dependendo da atividade do agente, outra preocupagdo passa a existir: certas

mensagens podem se tornar obsoletas antes que cheguem aos seus destinatérios. O



Roteador fornece aos agentes o recurso de filtrar e eliminar mensagens das caixas
postais antes que estas sgjam efetivamente enviadas. Cabe aos agentes tomar esta
iniciativa quando perceberem gue certas mensagens ndo tém mais sentido.

Dependendo da implementac&o, a caixa postal de cada usuério pode ser criada e
destruida dinamicamente pelo Roteador, conforme existam ou ndo mensagens pendentes

na mesma.

445 Cliente

A Figura 4-8 esquematiza a arquitetura do médulo cliente, através do qual os
usuarios acessam o sistema. Em contraste com o modulo servidor, o modelo do cliente é

bastante simples, contendo apenas um agente, além da thread que fornece os servicos de

comunicagao.
Recursos de Agenda dos Salas de Bibliotecas
comunicagdo || grupos || reunido || ]
Usuario
Cliente $
Internet
Servidor

Figura4-8 — Arquitetura da aplicagéo cliente.

O ponto principal desta parte do modelo é a interface. O diagrama mostra a

interface dividida em quatro grupos funcionais:

v Recursos de comunicagdo: este grupo engloba as salas de conversacéo, o envio de

mensagens on-line e a visualizacdo constante da situacéo dos grupos de trabal ho.

v" Agenda dos grupos: € a parte da interface que trata principalmente do agendamento



de reunides. Certas fungdes fornecidas por esta interface sGo acessiveis somente

pel os coordenadores dos grupos de trabal ho.

v/ Sadlas de reunido: as reunides dos grupos de trabalho sdo realizadas através desta

interface, que na primeira versao sera composta por janelas baseadas em texto.

v Bibliotecas: esta interface permite que o usuario acesse as hibliotecas do servidor,

podendo consultar e alterar seu contetdo.

4451 Comunicador

O Comunicador € a parte da aplicacdo responsavel pela ligacéo do cliente com o
servidor. Quando o usuério acessa 0 sistema, o Comunicador é disparado como uma

thread, estabel ecendo uma conexdo com o Roteador, localizado no servidor.

Uma vez iniciadlizado, o Comunicador passa a monitorar uma porta de
comunicagdo para receber as mensagens destinadas ao usuario. Todas as mensagens
recebidas sd0 repassadas para o Agente do Usuério, que toma a atitude adequada para
cada mensagem. O Comunicador também fornece o servico de envio de mensagens,

utilizado pelo Agente do Usuério ou diretamente pel os elementos da interface.

4452 Agentedo Usuéario

A primeira versdo do modelo utiliza somente um tipo de agente no cliente da
aplicagdo. A funcdo primordial do Agente do Usuario € notificar o usué&rio sobre as
mensagens recebidas. Logo apos iniciaizado, o agente se comunica com o servidor do
sistema para verificar se existem mensagens pendentes para 0 usudrio na caixa postal. O
agente fica entéo disponivel para receber as mensagens através do Comunicador e para

atender s solicitagbes do usuario.

As requisi¢fes do usuério frequentemente fazem com que seu agente comunique-
se com os agentes localizados no servidor. Por exemplo, quando um usuario solicita a
visualizagdo da pauta de uma reunido, o Agente Usudrio envia uma mensagem com a
solicitaco para 0 agente responsavel pela reunido. Quando este responde,
possivelmente enviando a ata, 0 agente trata de fornecé-la ao usuario.



Este agente encapsula todo o conhecimento referente aos procedimentos de
comunicagdo necessarios para disponibilizar os servicos do sistema ao usuario. O
acréscimo de novos servicos ao modelo certamente conduziria acriacéo de agentes mais
especificos, visando a decomposi¢do da arquitetura para obtencdo de componentes mais
simples. Por hora, a arquitetura baseada em um agente Unico atende bem os objetivos do

modelo.

4.5 Consideracgtes Finais

As fases de andlise e projeto de um sisterma computacional sdo cruciais para 0 seu
desenvolvimento. As chances de sucesso na fase de implementacdo so bem maiores
guando esta € baseada em um projeto consistente, que por sua vez parte de um conjunto

bem estabelecido de requisitos.

Este capitulo buscou fornecer este suporte para a fase de implementacdo. Dentro
de uma area de pesquisa cuja abrangéncia ndo é bem determinada, foi levantado um
conjunto de requisitos que cobrem aspectos importantes do trabalho colaborativo,
envolvendo a comunicagdo entre 0s usuarios, as reunifes a distancia e o

compartilhamento de informagdes.

O projeto apresentou uma arquitetura distribuida, dividida em dois moédulos:
servidor e cliente. O servidor é o elemento centralizador e sua estrutura envolve a
maioria das entidades inteligentes, além de todo o armazenamento de dados da
aplicagdo. Varias instdncias do modulo cliente sdo ligadas a um servidor Unico, e

fornecem aos usuarios 0 acesso &s funcionalidades do sistema.

A utilizac8o de agentes € marcante em toda a arquitetura. Entre outros beneficios,
0s agentes possibilitam uma melhor administragdo da complexidade do sistema. Os
conhecimentos necessarios para a realizacdo das tarefas ndo ficam centralizados apenas
em uma aplicagdo. Cada agente constitui uma entidade autdbnoma que encapsula a
inteligéncia relativa a uma parte dos requisitos do sistema. Desta forma, diversas tarefas
podem ser tratadas paralelamente. A descentralizagdo das atividades também contribui
para a obtencdo de projetos mais simples, mesmo quando o conjunto de requisitos

Cresce ou se torna mais complexo.



Quanto a adequacdo dos agentes modelados & definicdes apresentadas no
capitulo 3, pode-se dizer que estes possuem as propriedades consideradas essenciais
pela maioria dos autores pesquisados. O modelo apresenta agentes que executam de
forma autbnoma, seja através do conceito de thread ou de outros recursos de
implementacdo aplicaveis. Os agentes executam tarefas delegadas pelos usuarios sem a
intervencdo direta dos mesmos, como no agendamento de reunides, por exemplo. Para
realizar as tarefas, eles monitoram aspectos de seu interesse no ambiente e atuam sobre
0 mesmo quando for adequado.

Embora ainda ndo utilizem conceitos mais avancados de 1A, como aprendizado e
reconhecimento de padrdes, os agentes do modelo possuem certo grau de inteligéncia,
modelada através da andlise estado — evento. Quando estimulado por eventos externos
ou por eventos temporizados, cada agente sabe que atitudes devem ser tomadas em
funcéo do seu estado interno. Neste aspecto, o Agente de Reuni&o possui a evolugdo de
estados mais interessante, agindo de diversas maneiras dependendo do tipo de
solicitagdo de reuni&o que recebe.

A preocupacao com a estendibilidade e descentralizacdo do modelo conduziram a
obtencdo de estruturas que poderdo ser utilizadas em outras aplicagdes distribuidas,
independente dos seus campos de atuagao. Neste sentido, destacam-se principal mente as
partes do modelo que especificam a arquitetura dos agentes, o protocolo de
comunicacdo e o roteamento de mensagens. Essas estruturas sdo facilmente extensiveis
dentro do préprio sistema e também podem ser especializadas para a composicao de

novas aplicacoes.



5 Implementacao do Sistema

5.1 Consideracdes Iniciais

O objetivo deste capitulo € apresentar 0 produto da implementagdo do modelo
elaborado no capitulo anterior. A implementacéo foi realizada em linguagem Java, que
tem como caracteristica marcante a independéncia entre a aplicacdo e o0 sistema
operacional. Além da utilizacdo do protocolo TCP/IP, que possibilita a utilizacdo do
sistema tanto sobre a Internet como sobre redes locais, a independéncia de plataforma é
outra caracteristica importante, contribuindo para que um maior nimero de usuarios
possa ser atingido. Uma implementacdo em Java pode ser distribuida por diversas

plataformas sem a necessidade de versdes especificas.

A interacdo dos usuarios com o sistema é descrita amedida que séo mostrados os
recursos disponiveis na interface das aplicacfes cliente e servidor. No decorrer da
apresentacdo sdo esclarecidas questdes importantes sobre a implementacéo e sobre o

comportamento dos agentes e demais entidades do model o.

Durante a implementacdo, um dos grandes objetivos foi mapear com a maior
fidelidade possivel as estruturas levantadas na fase de projeto. O paradigma da
programacdo orientada a objetos encorgja esta abordagem, mantendo uma notacéo

uniforme durante todo o ciclo de desenvolvimento.

Além das estruturas previstas no modelo, € frequente a identificagdo de novas
classes e objetos na fase de implementacdo. Estas novas estruturas normalmente néo
fazem parte no dominio do problema, o que revelaria deficiéncias no projeto. Seu papel
é frequentemente dar suporte a implementacdo dos servicos da aplicagdo. Neste
trabalho, as estruturas acrescentadas a0 modelo durante a implementacdo visam
basicamente a composi¢éo da interface do sistema.

No modelo apresentado, € notdvel a auséncia de um detalhamento sobre as

estruturas que compdem a interface, que foi representada apenas por agrupamentos de



funcBes nos diagramas com a arquitetura dos modulos. A principal razéo para esta
omissdo é a vantagem obtida quando se separa 0 modelo da interface e o modelo que
representa 0 dominio do problema. Quando a interface ndo esta fortemente ligada a
estrutura do sistema, sua flexibilidade € muito maior. Isto facilita, entre outras
alteracOes, 0s processos de modernizacdo aos quais os softwares sdo frequentemente
submetidos. Além disso, nos ambientes de desenvolvimento mais modernos, a interface
e facilmente constituida através de componentes que representam janelas, menus,
planilhas e outros elementos. Estes componentes sdo totalmente personaizaveis e
diminuem muito a necessidade de escrita de classes para finalidades especificas. A
facilidade gerada pela utilizagdo dos componentes incentiva a atividade de
prototipacdo, onde varios model os para a interface do sistema sdo apresentados até que

se obtenha o resultado esperado.

5.2 Ferramentas de Desenvolvimento

5.2.1 Escolha da Plataforma de Desenvolvimento

Um grande nimero de linguagens de programacdo de proposito geral estdo a
disposi¢cdo do desenvolvedor que esté para iniciar um projeto. A opc¢ao por determinada
linguagem depende de inimeros fatores, dentre os quais podem estar a metodologia de
desenvolvimento empregada, a facilidade na construgdo dos componentes da interface,
os ambientes disponiveis no mercado e até mesmo o gosto pessoa dos envolvidos no
projeto. No entanto, as caracteristicas particulares de cada projeto tendem a exercer
muita influéncia nesta deciséo. AplicacOes que envolvem a manipulagdo de bases de
dados, por exemplo, exigem uma plataforma de desenvolvimento que forneca acesso a

sistemas de gerenciamento de bases de dados.

A linguagem Java foi escolhida para a implementacéo realizada neste trabalho. Os

principais fatores que levaram a esta escolha foram os seguintes:

v' Suporte a aplicacdes multithread: o sistema desenvolvido é composto por duas
aplicacOes principais (cliente e servidor), que sdo constituidas por diversas entidades
gue executam paralelamente, como € o caso dos agentes. A plataforma Java suporta
naturalmente este tipo de aplicacéo.



v

v' Acesso arede: as facilidades fornecidas na APl da linguagem Java para aplicacdes

gue necessitam de acesso a algum protocolo de rede simplificam bastante o projeto.

v" Independéncia de plataforma: um programa totalmente escrito em Java pode ser
utilizado em qualquer ambiente (hardware e sistema operacional) que disponha de
umaMaquina Virtua Java.

Além disso, é muito importante o fato da linguagem ser totalmente orientada a
objetos e possuir recuperacdo automatica da meméria alocada, sem nenhuma
interferéncia do programador. Esta Ultima caracteristica contribui muito para a obtencdo

de um codigo mais robusto e confiavel.

5211 Ambiente de Desenvolvimento

Associada a escolha da linguagem esta a opcdo por um ambiente integrado de
desenvolvimento (IDE). De maneira geral, um IDE é composto por um compilador, um
conjunto de bibliotecas para diversas finalidades e o ambiente de desenvolvimento
propriamente dito, com recursos especificos para a construgdo da interface, edicdo dos

arquivos, gerenciamento de projetos, depuracao e outros.

No caso da linguagem Java, o compilador utilizado pela ferramenta de
desenvolvimento pode ser proprietario, assim como a Maquina Virtual e as API’s. No
entanto, algumas plataformas utilizam o JDK — Java Developmen Kit - da Sun
Microsystems. O JDK é por si s6 uma ferramenta de desenvolvimento completa, porém
sem oferecer nenhum recurso de edicdo. Além do compilador, o kit contém uma API
padréo e 0 JRE — Java Run Time Environment — uma maquina virtual que pode também

ser instalada separadamente onde se desgjar executar uma aplicacéo Java.

Trés ambientes foram avaliados nafase inicia do desenvolvimento: o JBuilder, da
Borland; o VisualAge for Java, da IBM; e o Visual J++, da Microsoft. Todos
incorporam filosofias de programagéo visual e baseada em componentes. O JBuilder da
Borland foi a ferramenta escolhida. A opgdo se deve principamente a diversidade de
componentes oferecidos e a um critério puramente pessoal: a familiaridade com os

ambientes do mesmo fabricante para a linguagem C++.
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5.2.2 A Linguagem Java

5.2.2.1 Surgimento da Linguagem

A linguagem de programacdo Java foi projetada para atender as necessidades do
desenvolvimento de aplicacBes no contexto de ambientes heterogéneos e distribuidos.
Teve origem como parte de um projeto de pesquisa na Sun Microsystems, que
desenvolvia softwares avancados para uma grande variedade de dispositivos de rede. A
meta era desenvolver uma plataforma operacional pequena, confiavel, portétil e
distribuida. No inicio do projeto alinguagem C++ foi escolhida. Com o passar do tempo
as dificuldades encontradas com C++ chegaram a um limite. Conclui-se que os
problemas seriam melhores resolvidos através de uma plataforma totalmente nova. As
diretivas para o projeto da nova plataforma foram fruto do exame de diversas
linguagens, como Eiffel, SmalTak, Objective C e Cedar/Mesa. O resultado é uma
linguagem que tem provado ser ideal para o desenvolvimento de aplicagOes seguras e

distribuidas por ambientes que vao desde umarede local até a Internet. [GOS 96]

5222 Linguagem e Plataforma

Java ndo é apenas uma linguagem de programacdo, mas também uma plataforma

operacional.

O mundo da informética conta atuamente com diversas plataformas, entre as
guais estédo o Microsoft Windows, Macintosh, OS2, UNIX e NetWare. Compilactes
distintas de um mesmo software devem ser geradas para rodar em cada plataforma, ja
gue o codigo gerado pelos compiladores esta fortemente ligado aarquitetura da mesma.
[KRA 96] Além disso, os programas normamente fazem uso intensvo da API

fornecida pelo sistema operacional, criando um grau de dependéncia ainda maior.

Um dos grandes objetivos da plataforma Java € tornar 0s programas
independentes de maquina ou sistema operacional. Uma APl e uma Maquina Virtual
constituem a plataforma operacional Java. A APl € composta por uma completa
hierarquia de classes, que representa deste os tipos mais simples, como nimeros e

caracteres, até mapeamentos sobre protocolos de rede. A Maguina Virtual funciona



como um interpretador, que traduz o codigo gerado pelo compilador para o codigo de

méquina especifico em tempo de execucao.

MeuPrograma.java 100110010

I nter pretador

kMeu
Programa

MeuPrograma.class

Compilador

Figura 5-1 — Compilacao e execucao de programas em Java.
Fonte: The Java Tutorial [SUNa].

A Figura 5-1 ilustra este mecanismo. Cada classe que compdem um programa
Java, assim como a fungdo que constitui 0 ponto de entrada da aplicagéo, sdo escritos
em arquivos com a extensdo ‘java’, que sao submetidos a um compilador. A saida do
compilador € um cédigo chamado bytecode, gravado em um arquivo com a extensio
‘class’. A Maguina Virtual gera o cédigo binario especifico para o hardware e sistema

operaciona a partir do bytecode quando o programa € executado.

teuPrograma.java ;
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Interpretador | nterpretador |nterpretador
beu
b eu Meu
Programa Fragrama Frograma
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o M acintosh rdanda

Sun Ultra Solariz Syztem 8

Figura5-2 — Uma compilacao, diver sas plataformas.
Fonte: The Java Tutorial [SUNa].



A plataforma Java forma uma camada que isola o programa de aplicacdo do
ambiente operacional. Os programas sdo construidos sobre a API e as particularidades
de cada sistema sd0 encapsuladas pela Maguina Virtual. A Figura 5-2 traz a idéia de

uma unica compilagdo do programa rodando em diferentes plataformas operacionais.

5.2.2.3 Principais Caracteristicas

No artigo “The Java Language: An Overview” [SUNDb] os idedlizadores da

linguagem descrevem suas caracteristicas mais marcantes:

Simplicidade

Java foi projetada para ser uma linguagem simples, que ndo necessitasse de
grandes periodos de treinamento e que tirasse proveito dos padrbes atualmente
utilizados. A maioria dos programadores utiliza atualmente C++ como linguagem de
desenvolvimento orientado a objetos. Por este motivo, a sintaxe da linguagem Java foi
construida para ser tdo proxima quanto possivel da sintaxe C++. No entanto, algumas
caracteristicas marcantes do C++ foram omitidas, como a sobrecarga de operadores e a

heranca multipla

Um coletor automatico da memaria alocada € um dos recursos que tornam o
programa em Java muito mais simples. O gerenciamento de meméria € uma das

principais fontes de problema da programagdo em C ou C++.

Orientacdo a Objetos

A linguagem Java incorpora praticamente todas as facilidades da orientacéo a
objetos disponiveis em C++, com excecdo da heranca multipla. A auséncia deste
recurso € em grande parte compensada pelas interfaces. Uma interface Java define um
conjunto de funcionalidades, que podem ser implementadas por qualquer classe. Uma
classe pode implementar diversas interfaces, podendo assm assumir personalidades

além daguela herdada da super classe.

Todos os tipos de dados, inclusive os tipos basicos, sdo representados por classes

de objetos. Todas as classes derivam da super classe Object.
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Programacdo em Rede

A APl Java fornece uma extensa biblioteca de classes cuja funcdo é facilitar o
acesso aos protocolos da familia TCP/IP, como HTTP e FTP. Aplicagbes Java podem
abrir e acessar objetos através da rede via URLs com a mesma facilidade com que se
acessa um arquivo do sistema local.

A implementagdo realizada neste trabalho utiliza sockets TCP para prover a
comunicacdo entre as entidades dos médulos cliente e servidor. O socket € uma porta de
comunicacdo que, em Java, € encapsulada por buffers ou streams de entrada e saida, que

fornecem os servigos essenciais de comuni cagéo.

Robustez

Java foi projetada para proporcionar a geracdo de programas confiaveis. Diversas
verificacBes em tempo de compilacdo e de execucao sdo realizadas para prevenir erros.
A linguagem é fortemente tipada (como C++), ndo permitindo declaragGes implicitas
como na programacao em C. Isto possibilita que varios problemas em potencial sgjam
detectados no processo de compilagéo.

A maior vantagem sobre C++ neste aspecto esta na coleta automética da memaria
alocada. Em Java ndo existem ponteiros e o desenvolvedor tem o0 minimo de
preocupacdo com o gerenciamento e aintegridade da memoéria al ocada.

gguranga

Java foi idealizada para 0 uso em ambientes distribuidos. A énfase dada no
aspecto de seguranca foi bastante grande. Técnicas de autenticacdo possibilitam a
criacBo de programas seguros, inclusive contra virus. O aspecto “robustez” esta
fortemente ligado com a seguranca. O fato do programador néo ter acesso a ponteiros
impede que os dados protegidos das classes sejam atingidos, fechando as portas para

muitos dos mecanismos empregados na construcéo dos virus.

Portabilidade

Como ja foi mostrado, a plataforma Java isola a aplicacdo do ambiente

operacional. Este € um grande passo para a portabilidade. Além disso, ndo existem
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aspectos dependentes de implementacdo na especificagdo da linguagem. Todas as
Maquinas Virtuais seguem normas rigidas visando garantir que 0 mesmo codigo
execute da mesma maneira em todas as plataformas. Um exemplo dessas normas € a

definicdo dos dados e operacOes aritméticas.

As bibliotecas que compdem a API definem interfaces portaveis. Para representar
uma janela, por exemplo, existe uma classe abstrata chamada “window” e uma

implementacéo especifica da mesma para Windows, Unix, Macintosh, etc.

Multitrehad

Aplicagdes multithread suportam a execucdo simultanea de diversos processos de
forma sincronizada. Escrever programas com este tipo de arquitetura é bastante

complicado em linguagens que n&o suportam este mecanismo.

Java integra um conjunto sofisticado de primitivas para a sincronizacdo de
processos, que libera o desenvolvedor das preocupacdes relativas aoperacionalidade da
arquitetura multithread. A facilidade de uso e a robustez destes recursos incentivam o
uso deste model o de aplicagdo, que possui um comportamento excelente em sistemas de

tempo redl.

5.3 O Servidor do VMeeting

A partir de agora serd apresentado o resultado da implementagdo do modelo
elaborado no capitulo 4, iniciando pelo servidor. A Figura 5-3 mostra a janela principal
do servidor, que representa a interface do sistema com o Administrador. Esta interface
fornece acesso & funcdes de cadastro de usuarios e de grupos de trabalho. O
Administrador pode visuaizar a lista com 0s nomes dos usuérios ou com 0s grupos de
trabalho. Em cada op¢do estéo disponiveis as operacdes de inclusdo, exclusdo e edicdo
de propriedades.



E"EEP'H eeting - Administrador

Sistema Usuarios  Grupos

IIsuarios |
CECW Mowo |
Estatistica
Frogramagao Excluir |
Projeto WIP
Frojeto VIFER Fropriedades |

Figura5-3 - Janela principal do servidor do sistema.

5.3.1 Cadastro de Usuarios

O didogo da Figura 5-4 é utilizado pelo Administrador para incluir um novo
usuario ou para aterar os dados de um usuério ja cadastrado. Além das informagdes

pessoais sao solicitados os dados para acesso do usuario ao sistema.

E&fﬁ Propriedades do Usuario

—Dados pessoais

Marne |Adrian|:| Cager

Enderego |H. Lauro Linhares - Flariandpaolis - SC

E-mail |cnser@eps.ufsc.hr

Telefone |331-9499

—Acesso an sistema
Laogin Adriano
Senha

ez xrrax

Senha conf)

{1

_. ........... Dk ............ I Car”:e'ar

Figura 5-4 — Dialogo utilizado no cadastro de usuarios.



5.3.2 Composicao dos Grupos de Trabalho

A partir dos usu&ios cadastrados sdo compostos os grupos de trabalho. Um
usuario que ndo faz parte de nenhum grupo de trabalho fica praticamente sem

possibilidades ao acessar 0 sistema, podendo apenas utilizar os servigos da biblioteca
de documentos.

Através do didlogo da Figura 5-5 o Administrador compdem um novo grupo de
trabalho ou altera as propriedades de um grupo existente. Cada grupo € identificado pelo
seu nome e descricdo. No agrupamento chamado Usuéarios, todos os usuérios
cadastrados no sistema sfo listados & esquerda. A direita estdo os usudrios que
compdem o grupo e o nome do coordenador escolhido. Entre as duas listas estéo os

botdes que permitem ainclusdo e exclusdo de usuarios do grupo.

E%Pmpriedades do Grupo Ed

—ldentificagfo
Mome |CSCW

Descrican  [Desenvolvimento de sistemas _ﬂ
ha area de Trabalho Colaborativo
Suportado por Computadar.

-
4 F

~Llsuarios
Adriano = | Adriano
Fahiane Fernandn
Fernando ppl Fahbiane
Graziela Marcel
Marcel = | Marlise
Marlise
Silvia == |
Thiago
Coordenadar
|Fernandn _j

Cancelar |

Figura5-5 — Dialogo para composi¢éo dos grupos de trabalho.
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5.4 O Cliente do VMeeting

O modulo denominado cliente desde a fase de modelagem, é representado por
outro aplicativo Java, que sO é ligado ao servidor através da rede. Logo apls a
instalagdo, o0 enderego do servidor na rede precisa ser configurado. Nesta versdo, este

dado encontra-se em um arquivo texto instalado junto com o cliente.

O usuério usufrui melhor dos recursos do sistema se 0 mantiver ativo sempre que
sua estacdo de trabalho estiver ligada. Isto propicia o acompanhamento continuo dos
eventos relativos & atividades dos grupos de trabalho aos quais e€le pertence. No
entanto, se o sistema permanecer fechado por determinado periodo de tempo, nenhuma
mensagem destinada ao usuario sera perdida. Todas as mensagens geradas enquanto o
usuério esteve off-line sdo recuperadas pelo Agente do Usuério quando o cliente for
iniciado. As Unicas mensagens perdidas sd0 as que foram geradas e perderam o sentido

dentro do intervalo de tempo em que o usuario esteve off-line.

5.4.1 OLogin do Usuario

[E3 VMeeting
rldentificagao

Laogin |Fernandn

Senha |“‘*‘*‘*‘*‘*"’

Cancelarl

Figura5-6 — Janela delogin do usuario.

Quando o usuério inicia a aplicacdo cliente, as informaces de login sdo
solicitadas através do didlogo da Figura 5-6. Quando o usuario pressiona o botdo Ok, as
informagdes sdo enviadas ao Roteador do sistema e o cliente entra no estado de espera.
Instantes depois, 0 Comunicador recebe a resposta do servidor. Se o login foi bem

sucedido, a aplicagdo € iniciaizada, sendo, as informagdes sdo novamente solicitadas.

Quando o sistema for utilizado por um Unico usu&io, este pode gravar as
informagdes de login na configuracdo do sistema (Figura 5-7). Desta forma, quando o

sistema € iniciado, as informagdes lidas na configuragdo sdo diretamente enviadas ao
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servidor. Existe também uma configuracdo que permite ao usuario ndo receber
mensagens mesmo estando conectado.

E;g Configuragoes

-ldentificagdo padrio

Login |Fernand|:|

Senha I“‘*‘*‘*‘*‘*‘*

-Comunicagdo

!7 Receber mensagens on-line

Cancelarl

Figura5-7 — Asconfiguragdes do usuario.

5.4.2 Recursos de Comunicacao

E%?Heeting - Fernando _ O] %]
Sistems  Comunicazdo  Reunides

Grupos | Agenda | Bibliotecas |

Visualizar o grupo [[EEITRANGRENG - |

Cff-line oin-line

Marcel Adriano

Matlize Fernandn
Fahkiane

Figura5-8 — A janela principal da aplicacéo cliente.

Redlizado o login, o usu&rio tem acesso ajanela principal da aplicacdo, mostrada
naFigura5-8. Na barra de titulo esta a identificacdo do usuério que esta conectado. Trés

opcoes de visuaizagcdo sdo representadas pelas pastas abaixo do menu de comandos:
Grupos, Agenda e Bibliotecas.

A opcdo Grupos, possibilita que o usu&rio selecione, a qualquer momento, o
grupo de trabalho com o qua desga interagir. Também nesta opcéo, 0 usuario fica
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continuamente informado sobre a Situacdo dos usuarios no grupo de trabalho
selecionado. Sempre que alguém entra ou sai do sistema, as listas de usuarios on-line e
off-line sdo imediatamente atualizadas. O Agente de Comunicacdo, localizado no
servidor, encarrega-se de enviar uma notificagdo aos usuarios dos grupos que tiveram a

Situacdo aterada.

5421 Comunicacdo Usuario a Usuario

Reunides

Sistema

Comunica Lo Ao

Enviar mensagem

] .
Ertrar no chat E‘g,a"-"” aeling

Mensagem

i Fahiane. Eu e 0 Adriano estamos no chat _ﬂ
do grupo CSCW. Entre para conversarmos.

Mensagem enviada
por Fernando

Eg’,g Mensagem On-line

Remetente !Fernandn

Mensagem

Mensagem
recebida por
Fabiane

Oi Fabiane. Eu e 0 Adriano estarmos no chat =
do grupo CSCYY. Entre para conversarmaos.

q 3

‘Besponder|  Fechar |

Figura5-9 — A comunicacao usuério a usuério.

Este recurso de comunicagdo permite que se estabeleca um didogo rgpido entre
dois usuarios conectados. O usuario que inicia a comunicacdo deve selecionar um
membro do grupo de trabalho na lista de usuérios on-line e acessar o comando Enviar
mensagem, no menu Comunicagdo. Como mostra a Figura 5-9, o remetente deve
digitar sua mensagem na janela que surge logo apos o comando. Do outro lado, o
destinatario recebe a mensagem e tem a opgdo de finalizar a conversa ou de responder
ao remetente. Esses passos podem repetir-se indefinidamente, de acordo com a vontade

dos usuarios.
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Nesta implementacdo as salas de conversagdo do sSistema destinam-se

exclusivamente aos grupos de trabalho. Através do comando Entrar no chat, do menu

Comunicacgdo, 0 usuério tem acesso a sala de conversacdo do grupo selecionado. No

servidor, um Agente de Chat € instanciado para cada sala em utilizagdo. O mesmo

usuério pode participar de mais de uma sala simultaneamente, bastando trocar o grupo

salecionado e utilizar novamente o comando Entrar no chat.

Egaﬁala de Converza do Grupo C5Cw

Mensagens

Fernando entra na sala (02:18:59)
Adriano entra na sala (02 20:24)
Fernando fala com Adriano {02:23:09)
014 Adriano. Consegui um bom artigo sobre a utilizagio de agentes erm
groupwares. Interessa?

Fahiane entra na sala (02;24:04)

Fabiane fala com Todos (02:26:41)
015 amigos. Tambérm tenho interesse no artiga. Seria borm colocs-lo na biblioteca.

4
Mova mensagem Fara
Ja existe uma hiblioteca sobre CSCW? _:J iTudns
!_ Faricular
o o

Figura 5-10 — Sala de conver sagéo de um grupo de trabalho.

A Figura 5-10 mostra uma sala de conversacdo de um grupo de trabalho. As

mensagens digitadas na parte inferior podem ser enviadas para todos o0s presentes ou

para um usuério escolhido na lista. Uma mensagem pode ser marcada como particular,

sendo visivel somente para 0 destinaté&rio. Na parte superior estdo as mensagens

enviadas e as informagdes sobre a entrada e saida de usuarios.
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5.4.3 Reunides a Distancia

A arquitetura baseada em agentes rendeu beneficios a todos os pontos da
aplicacdo. Porém, a organizacdo das reunides a distancia € o ponto onde esses
beneficios s80 mais claros. Gragas a descentralizacdo de fungdes promovida pelos
agentes, 0 sistema pode controlar 0 agendamento e a realizacdo de varias reunides

simultaneamente.

O Agente de Reunido foi implementado para tratar de uma reunido desde o
momento em que o coordenador do grupo faz a solicitacdo de agendamento até a
geracdo da ata. Como idealizado no projeto, uma nova instancia desta classe de agente é
criada sempre que uma reunido € solicitada. Além das atividades de coordenacéo, o
agente € o responsavel pelo armazenamento e fornecimento de todos os dados relativos

areunido, como a solicitacdo do coordenador e a pauta.

A Figura 5-11 mostra 0 menu que dé acesso aos recursos sobre as reunifes. As
opcdes de marcar, iniciar, cancelar e gerar ata sO aparecem habilitadas quando o
usuério é coordenador do grupo de trabalho visualizado naquele instante. As funcdes
pauta, iniciar, cancelar, entrar e gerar ata sdo aplicadas sempre sobre a reunido

selecionada na agenda do grupo de trabalho, que sera mostrada a seguir.

Siztema  Comunicacio WEENplE

Marcar nova...
Pauta...

Imiciar
Cancelar ...
Eritrar

Getar ata
Abrir atas. .

Figura5-11 — Menu com os comandos sobr e as reunides.

Para descrever a interacéo dos usuarios com os agentes de reunides, sera mostrado
passo a passo 0 processo de agendamento e realizagdo de uma reunido a distancia. No
exemplo hipotético, o coordenador do grupo de trabalho denominado CSCW desgja
marcar uma reunido para tratar do projeto de uma nova ferramenta CASE, destinada a

facilitar o desenvolvimento colaborativo de sistemas.
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5431 Agendamento

Quando o coordenador de um grupo de trabalho solicita a marcacéo de uma nova
reunido, deve passar as informagfes necessarias para 0 que 0 agente de reunido que seré
instanciado possa realizar o agendamento. Através do didlogo mostrado na Figura 5-12,
o coordenador fornece 0 assunto da reunido, sua provavel duracéo e sugere o0s horérios
para a suarealizacdo. O agente realiza o0 agendamento de acordo com a determinagéo do

coordenador, que escolhe entre trés opcoes:

Assunto Frojeto do CASE

Duragdo (6O frin.

Haorarios Crata Hora
1 211500
2 |02-07-19949 20:00:00
3|03-07-19549 17:30:00
4 |04-07-19949 20:00:00

~Como devo proceder?
" confirme pela opinido da maioria

® mostre-me as opinides antes de confirmar

i margue a reunidn sem consultar o grupo

Ik Cancelar Fauta...

Figura5-12 — Dialogo para solicitacdo de uma nova reuniao.

v' Confirme pela opinido da maioria: o agente solicita a opinido de todos os

membros do grupo e decide pelo horério que recebe o maior nimero de votos.

v' Mostre-me as opinifes antes de confirmar: nesta opcdo o agente também solicita
a opinido dos participantes, mas retorna o resultado ao coordenador para que este

decida por algum horéario ou faca uma nova solicitacéo.

v/ Marque a reunido sem consultar o grupo: neste caso a agente passa direto pela

tarefa de consultar os usuarios e marca a reunido para o horario informado pelo
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coordenador.

O coordenador pode ainda incluir assuntos para a pauta da reuni&o ja no momento
da solicitagdo. O botdo ‘Pauta...” da acesso afuncdo de composicéo da pauta da reuniéo,

que serd mostrada logo a seguir.

Procedimentos do Agente de Reuni&o

Na fase de projeto, no capitulo anterior, a andlise estado — evento foi introduzida
como 0 mecanismo que define 0 comportamento dos agentes dentro do sistema. O
agente de reuni&o possui 0 diagrama de estados mais interessante dentre as entidades do
modelo. Sendo assim, especial atencdo sera dada na apresentacdo dos procedimentos
tomados por estes agentes na coordenacdo das reuni 6es.

Nos proximos parégrafos, amedida que sdo apresentados 0s pontos principais da
interacdo entre 0 agente e 0s usuérios, também é mostrada a evolucéo no estado interno
do agente. Os estados do agente de reunido estdo definidos na Tabela 4-1. Os didogos
apresentados sdo a forma como as mensagens do agente chegam aos usuarios. As
solicitacOes e respostas dos usudrios sdo sintetizadas em mensagens especificas e

remetidas a0 agente correspondente, que esta rodando no servidor.

Quando o Roteador recebe a mensagem com a solicitagdo do coordenador para
uma nova reunido, ele instancia um novo agente, que passa a ser o responsavel pela

reunido solicitada.

Quando o agente é criado, seu estado passa a ser iniciou. Se a solicitagdo do
coordenador exigir a opinido dos usuarios, 0 agente solicita as opinides e passa para 0
estado opinides solicitadas. Sendo, 0 agente marca a reunido e passa para 0 estado

reuniao marcada.

No exemplo da Figura 5-12, o coordenador pede que 0 agente solicite a opinido
dos usuérios. Os usuarios recebem a solicitacdo através do didlogo mostrado na Figura
5-13. Os horarios sugeridos sdo listados e o usuario pode assinalar quantos horarios

desgjar, podendo inclusive ndo opinar, caso nenhum horério Ihe sga adequado.
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Enquanto estiver no estado opinides solicitadas, o agente fica armazenando as
respostas dos usudrios. O agente s6 toma a proxima atitude quando percebe a

ocorréncia de uma das seguintes condicoes:
v’ todos os usudrios, exceto o coordenador, ja opinaram;

v o horério limite para a coleta das opinifes foi alcangado.

E%’,%Snlicitagﬁn de Reuniao

Grlpo ICSCW

Assunto  |Projeto do CASE =]

Curagdo IED rir.

Horaros | [ pjg 1905-06-28 4 21:15:00
[~ Dia 1999-07-02 &5 20:00:00
[~ Dia1995-07-03 a5 17:30:00
[V Dia1999-07-04 45 20:00:00

Ok Cancelar

Figura5-13 — O agente de reuniéo solicita a opinido do usuario.

Se a solicitagdo for marcar o horério pela opinido da maioria, 0 agente marca a
reunido para o horario com o maior nimero de votos. Em caso de empate, o horario
mais proximo é escolhido. O estado do agente passa entéo para reunido marcada. Se a
solicitacdo for retornar as opiniGes para o coordenador, como no exemplo que esta
sendo apresentado, 0 agente envia uma mensagem para o coordenador e fica em novo
estado de espera: coordenador consultado. O coordenador recebe a mensagem atraves
do didogo da Figura 5-14. Com base nos resultados, 0 este deve fornecer uma nova

orientagdo ao agente.

Na opcéo “ fazer uma nova solicitacdo” , o didogo de solicitacdo (Figura5-12) €
novamente apresentado. O agente retorna ao estado iniciou e passa a agir de acordo
com a nova solicitacdo recebida. Na opcéo “ marcar o horario selecionado” o agente
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marca areunido e val para o estado reunido marcada. Existe ainda a possibilidade de o

coordenador cancelar areunido, o que leva o agente para o estado reunido finalizada.

Eéf’g Resultado da Consulta aos Usuanosz

Grupo oW
Assunto Projeto do CASE =
! _l_l

o : —Como devo proceder?

Duracan IEIII rmin.
£ " Fazer uma nova solicitacéo

Consultados |4 (8 Marcar o horatio selecionado
Ginaram |4 | " Cancelar a reunido
Horarios Data Haora Yotos

1 21:145:00
2 |02-07-1999 20:00:00
3 |03-07-19949 17:30:00
4 104-07-1999 20:00:00

—_ O =

2k Cancelar

Figura5-14 — O agente de reunido informa o coordenador sobre as opinides.

No exemplo apresentado, 0 coordenador solicita a confirmagéo da reuni&o para o
horé&rio que recebeu mais votos. O agente envia mensagens de confirmagdo para todos
0S Uusua&rios no grupo e atualiza a agenda. Sempre que uma reunido € marcada,
transferida ou cancelada, 0 agente responsavel repete o procedimento de comunicar 0s
usuérios e atualizar a agenda. A Figura 5-15 mostra o didlogo que reporta os avisos de

confirmagao, adiamento ou cancelamento de reuni des.

Quando o agente estd no estado reunido marcada, fica no aguardo de novas
solicitagbes. A qualquer momento um usuario pode solicitar a pauta da reunido ou a
reunido pode até mesmo ser cancelada pelo coordenador. Além dos eventos externos, o

agente monitora a hora do sistema para dar inicio areunido no horario determinado.



E;g Reunido Confirmada

GErupo

Assunto

Duragio

Huorario

[EEET
Frojeto do CASE
<
1] rmir.
Data | Hora |
28-06-19993 21500
Fechar

Figura 5-15 — Aviso sobre a confirmagéo de uma reuniéo.
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Quando o tempo limite € atingido, 0 agente envia uma mensagem ao coordenador

solicitando nova orientagdo e vai para o estado inicio solicitado. O coordenador recebe
0 aviso através do dialogo da Figura 5-16.

Egﬁﬂeuniﬁu para ser iniciada

GErupo

Assunto

Icscw

Frojeto do CASE

4

Duragdo IED rmin.

—Como devo proceder?
® |nicie a reunido

{ Adie a reuniio para

Data Hora

28-06-1999 21:15:00

(" Cancele a reunido

..................................

ok i Cancelar I

Figura5-16 —Uma reunido deve ser iniciada.

Neste momento, o coordenador pode orientar o agente a tomar uma das seguintes

atitudes: iniciar, adiar para um novo horério ou cancelar a reunido. Se a solicitagéo for

adiar a reuni&o, o agente notifica os usuérios, atualiza a agenda do grupo e retorna para
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0 estado reunido marcada. Se o coordenador optar pelo cancelamento, o agente faz as

notificagdes e vai para o estado reunido finalizada.

No exemplo apresentado, o coordenador solicita que o agente inicie a reunido. O
agente envia uma notificacdo a todos os membros do grupo que estiverem on-line
naquele momento, para que entrem na sala de reunido. A Figura 5-17 mostra 0 aviso
recebido por cada usuario, que pode ser conduzido imediatamente para a sala de

reunido, se desgjar.

f23 VMeeting
A reunido do grupo CSCW sohbre 'Projeto do CASE 'esta iniciando. Deseja entrar na sala de reunido agora?

Figura5-17 — Aviso para o usuério sobre o inicio de uma reuni&o.

O estado do agente passa entdo para reunido iniciada, que indica que sua tarefa
dagui para diante € receber as mensagens decorrentes da realizagdo da reunido e realizar

0 processamento adequado.

O aviso do agente ndo é a Unica oportunidade para que 0s usuarios ingressem na
sala de reunido. Na verdade, 0 agente suporta 0 processo de comunicagdo entre 0s
usuarios a partir do momento que a reunido é confirmada na agenda do grupo. Através
do comando “Entrar...” do menu “Reunides’ (Figura 5-11), o usuério entra na sala da

reunido selecionada na agenda.

A Agendado Grupo

Além de receberem avisos sobre os eventos relativos & reunides dos grupos, 0s
usuarios dispdem de uma agenda com as reunifes confirmadas. Além de informar sobre
0S COMpPromissos, a agenda possibilita 0 acesso & fungdes do menu Reunides (Figura
5-11). Parte dessas fungdes sdo aplicadas areunido selecionada na agenda. A Figura
5-18 mostra a interface da aplicagéo cliente com a visdo “Agenda’. A agenda mostrada
refere-se a0 grupo selecionado na visdo “Grupos’. Os compromissos listados sdo

atualizados on-line pel os agentes sempre que ocorrem alteragoes.



Lav

E%?Heeting - Fabiane

Sistems Comunicagéo Reunides

Grupos | Agenda | Biblistecas |

Reunides confirmadas

Data Hora IDur.I Assunto
211500 B0 Projeto do CASE
04-07-19499 18:00:00 B0 Compra de livios

05-07-1989 20:00:00 30 Congresso de 1A
12-07-18499 21:30:00 40 Andamento dos atigos

Figura5-18 — A agenda do grupo de trabalho.

543.2 Composicao da Pauta

No momento em que faz a solicitacdo, o coordenador do grupo ja pode incluir
assuntos na pauta. Acessando o botdo “Pauta..” do didogo da Figura 5-12, o
coordenador faz com que a pauta sga instanciada e enviada juntamente com a
solicitacdo para o Roteador, que repassara estas informagfes para 0 novo agente. Se 0

agente ndo recebe a pauta no momento em que € criado, trata de criar uma pauta vazia.

A partir do momento em que uma reunido € agendada, até a sua realizacdo, todos
0s membros do grupo de trabalho podem contribuir para a composi¢cdo da pauta. Para
ter acesso amesma, 0 usuario seleciona a reunido na agenda do grupo (Figura 5-18) e
dispara o comando “ Pauta...” do menu “ Reunifes’ (Figura 5-11). O agente do usuério
recebe a solicitagdo da interface, envia a mensagem adequada ao agente da reunido
selecionada e continua sua atividade de monitoramento de mensagens.

Ao receber a mensagem com a solicitagdo, 0 agente da reunido cria uma
mensagem de resposta cujo contelido € um objeto que representa a pauta. O agente do
usuario recebe esta mensagem e usa um servico da interface para mostrar a pauta ao

usuario.

Como especificado no projeto, a pauta foi implementada como um conjunto de

assuntos. Cada assunto € composto por documentos, que podem ser arquivos ou
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enderecos na Internet. Os didlogos mostrados na Figura 5-19 refletem justamente esta

estrutura.

X
—Assuntos
||”T"'3'd'-|i§'3' Incluir... |
Bibliografia Editar... |
Excluir |
X
Titulo |Ferramentas
Cesctigdo Iniciar a avaliacéo de linguagens = |
| g amhientes para o desenvalvimer
Ik Cancelar =
4 | _>I_|
Cocumentos
Enderecos  |Delphi
JBuilder
L] J Wisual J++
Eéf’,ilnserir Endereco
. ]S Cancelar
Titulo |JavaSDﬂ

Endereco Ixﬁmw.javasnﬂ.mm

Cancelar |

Figura 5-19 — Didlogos para composicéo da pauta da reuniéo.

O primeiro didlogo, na parte superior da figura, surge para 0 usuario quando o seu
agente recebe a pauta solicitada. A partir deste, € possivel incluir novos assuntos,
excluir ou alterar assuntos ja existentes. O segundo didlogo, mais adireita, € utilizado
na criagdo ou edicdo de um assunto. Além de definir o titulo e a descrigdo do assunto,
esta disponivel a inclusdo e exclusdo de documentos a serem utilizados durante a
realizacdo dareunido. O usuario pode incluir arquivos do seu sistema local ou enderecos
de paginas na Internet. O Ultimo didlogo apresentado € utilizado para a inclusdo de um

novo endereco de Internet no assunto editado.
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Quando o usuario confirma as alteracfes, fechando com “Ok” o dialogo principal,
a pauta é enviada pelo agente do usuario ao agente da reunido, responsavel pelo seu

armazenamento.

5433 A Salade Reunides

Eggﬂeuniﬁu do grupo C5CW
Titulo Mensagens
lF'rn:ujetn:n do CASE Fernando {21:56:258) =
Acho gue deveriamos iniciar [ogo uma avaliagao das
=-Azsuntos ;I ferramentas de desenvolvimento que podem ser
Introdugéo utilizadas no projeto. Inclui alguns links na pauta.
=-Ferramentas
i : Fahiane (21:57:30)
—Delphi Concordol Acho gue a ferramenta influencia bastante no
—JBuilder projeto.
—Wisual J++ . L
T e x| |Adriano (21:59:54)

Talvez seja interessante dividirmos a tarefa. Cada um
Em pauta

ficaria com um amhiente para dar uma boa olhada. =
|Ferramentas [~ 7 i
Presentes MNova mensagerm
Adriano Pode ser. Alguém ja conhece bem um dos ambientes da lista? =
Fernando -
Fahiane | ¥
Marcel
Marlise Decisées... | sair |

Figura5-20 — A sala dereunides.

Ao solicitar a entrada em uma reunido, seja por iniciativa propria ou respondendo
a0 aviso do agente, 0 usu&io € conduzido para a sadla da reunido, representada pela
janelada Figura 5-20. O sistema permite que um usuario participe de mais de uma

reunido simultaneamente.

Na barra de titulo da janela esta indicado 0 nome do grupo de trabalho. Na coluna
da esguerda estdo as informagoes relativas apauta da reunido e a relacdo dos presentes.
Na direita esthd 0 espaco para a conversacdo e 0 botdo que da acesso a janela para

anotacao das decisdes, que sera mostrada a seguir.

Apresentacdo da Pauta

Logo abaixo do titulo da reunido € apresentada a pauta de assuntos. Através da

estrutura de “arvore” a visuaizagdo é facilitada. Os nos representando 0s assuntos



RV

podem ser expandidos, exibindo assim os documentos relacionados com cada assunto.
Um duplo cligue do mouse sobre um né da érvore exibe o seu contelido. Se 0 n6
representa um assunto, o didlogo de assunto (Figura 5-19) é aberto para visualizacéo,
ndo permitindo ateragdes. Se 0 n6é for um documento, ou sgja, um arquivo ou um
endereco na Internet, uma solicitacdo ao sistema operacional é feita para que o0 seu
contelido sgja exibido. No caso de um endereco na Internet, por exemplo, 0 navegador

configurado no sistema operacional € aberto e a pagina enderecada é carregada.

A exibicdo de documentos é o Unico ponto da implementacdo onde se fez
necessaria a utilizacdo de funcbes especificas do sistema operaciona. Para tanto, foi
implementada uma pegquena DLL em linguagem C++. Para cada sistema operacional em
gue se desgja utilizar a aplicacdo é necessaria uma implementacdo especifica desta
DLL. A maquina virtual Java carrega a versao adequada da DLL em tempo de execugdo
guando alguma fungdo da mesma for utilizada. Para este trabaho, apenas a verséo para

0 ambiente Windows foi implementada.

Logo abaixo da pauta esta uma caixa de escolha que define o assunto em
discussdo num dado instante. Este controle esta habilitado somente para o coordenador
do grupo. Quando este muda 0 assunto em pauta, 0 agente da reuni&o trata de notificar
0s agentes de todos 0s usuérios presentes. O assunto em pauta é entdo aterado

automaticamente na janela de cada um.

Usuarios Presentes

Abaixo do assunto em pauta esta a relacdo dos usudrios que estdo conectados a
reunido a cada instante. O agente da reunido recebe notificacbes dos agentes dos
usuarios sempre que alguém entra ou sa da sada Todos 0s presentes sdo entdo

informados pelo agente da reunido sobre a nova situacéo da sala.

Conversacéo

A conversagdo entre 0s usuarios na sala também é intermediada pelo agente da
reunido, ja que este esta constantemente informado sobre quem esta presente. Na direita
da janela esta 0 espago destinado a conversagcdo. Acima sdo visuaizadas as mensagens
enviados pelos participantes e logo abaixo esta o espaco para 0 envio das mensagens,

gue neste caso sdo abertas a todos os participantes.
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DecisOes paraa Ata

Para que a ata da reunido possa ser posteriormente gerada pelo agente, os
participantes devem anotar as decisdes tomadas e outras consideragfes importantes. O
botéo “ Decisdes...” abre uma janela para esta finalidade. Esta janela reflete sempre o
assunto colocado em pauta pelo coordenador. A Figura 5-21 mostra o coordenador do
grupo anotando uma nova decisdo no assunto que trata das ferramentas de

desenvolvimento.

Sempre que as decisfes sdo editadas, todos os participantes tém suas janelas
atualizadas pelo agente da reunido. Quando o assunto em pauta € alterado, a janela das

decisdes passa a exibir as anotacdes rel ativas ao hovo assunto.

Todas as anotagOes realizadas s0 armazenadas pelo agente da reunido. Elas
deverdo posteriormente compor a ata, juntamente com a pauta e outras informagdes
relevantes.

X

-Decisies

Avaliacdo das ferramentas [feluir. . |
Editar... |
Excluir |

E&E Mova Decisao

Titula IReIatnjrin das avaliagdes

Texta |Ma proxima reunido cada grupo deverd ﬂ
apresentar urm relatdrio com as caracteris

Fechar | *| l L|_|

ok i Cancelari

Figura5-21 — Anotagéo das decisdes tomadas durante a reuniao.

5434 Geracao da Ata

Antes de finalizar a reunido, o coordenador pode solicitar que o agente realize a

geracdo de uma ata, através do comando “Gerar ata’, do menu “Reunifes’ (Figura
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5-11). Ao receber a solicitacdo, 0 agente da reunido utiliza as informagdes contidas na
solicitagdo, na pauta e nas decisdes, para criar um objeto que representa a ata da
reunido. Este objeto é armazenado em um cadastro especial no servidor, onde as atas

sd0 separadas por grupo de trabalho. A responsabilidade sobre este cadastro € do
Roteador.

O sistema possibilita que o coordenador solicite mais que uma vez a geracéo da
ata de uma reunido. Por exemplo, o coordenador pode atualizar a ata caso a reuniéo
tenha sido retomada por algum motivo e novas decisdes tenham sido tomadas. Neste

caso, 0 agente simplesmente substitui a ata anterior.

Normamente a geracdo da ata é a Ultima atividade associada a uma reuni&o.
Depois disso o coordenador pode eliminar a reunido da agenda através do comando

“Cancelar...”, do menu “Reunides’ (Figura5-11).

Visuadizacdo das Atas

E’ihtas do Grupo CSCW Ed

Data Hora I Assunto I
211500 Frojeto do CASE

04-07-19499 18:00:00 Compra de livros
05-07-18989 20:00:00 Congressao de |A

Alrir Excluir... Fechar |

Figura5-22 - Arquivo de atas de um grupo de trabalho.

Um usuério pode, a qualquer momento, solicitar a visualizagdo das atas de um
grupo de trabalho através do comando “Abrir atas...”, do menu “Reunides’ (Figura
5-11). A solicitacdo € recebida pelo Roteador do sistema, que abre o arquivo referente

a0 grupo e envia para 0 usu&io o0s objetos representado as atas em uma Unica
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mensagem. Quando as informagdes sdo recebidas na aplicacdo cliente, a janela da

Figura5-22 é aberta para 0 usuério.

ATA DE REUNI AO

G upo: CSCW
Assunto: Projeto do CASE
Coor denador: Fernando Gaut hi er

No dia 1999-06-28 as 21:15, os nenbros
do grupo reuniramse para tratar dos seguintes assuntos:
- Introducédo
- Ferranentas
- Bibliografia

Cs objetivos iniciais e as deci sGes tomadas sobre cada assunto
sdo col ocados a seguir.

Assunt o: I ntroducéo

hj etivo: Falar sobre trabal ho col aborativo no desenvol vinmento de software. D scutir as
Possi bi | i dades de um CASE para desenvol vi mento col aborati vo de software.

Assunt o: Ferranent as
Objetivo: Iniciar a avaliacdo de |inguagens e anbientes para o desenvol vi mento.
Deci sGes t onadas:

1. Avaliacgédo das ferramentas
Esta tarefa fica assimdividida: Adriano e Fabi ane fazemtestes como
JBui | der e como Visual J++. Marcel e Marlise avaliamo Del phi.

2. Relatorio das avaliagdes
Na proxi ma reuni 8o cada grupo deveré apresentar umrel at6rio comas caracteristicas
da ferramenta avaliada. A opini o pessoal sobre a usabilidade é fundanmental.

Assunto: Bibliografia
oj etivo: Iniciar a pesquisa de bibliografia que contribua para o projeto.
Deci sGes tonadas:

1. Conpra de livros

O Adriano e a Marlise ficamencarregados de procurar livros que interessem
para o desenvol vinento do projeto. Na proxima reuni do verenos o que é viavel
para conpra.

2. Pesqui sa na I nternet
A Fabi ane e o Marcel ficamresponsaveis pela pesquisa de artigos na Internet.
Pode ser criada uma biblioteca especifica sobre CSCWno si st ena.

Figura5-23 — Uma ata de reuniao gerada pelo agente.

O botéo “Abrir’ faz com que a ata associada alinha selecionada na tabela sgja
efetivamente gerada em um arquivo texto, a partir das informagbes estruturadas
armazenadas. Uma solicitacdo ao sistema operacional € feita para que o arquivo sgja

aberto pelo editor de texto configurado, como foi feito na visualizagdo dos documentos
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dapautadareunido. A Figura 5-23 mostra a ata gerada pelo agente da reunido hipotética
sobre “Projeto do CASE”.

Ainda na janela de visudizacdo das atas, 0 coordenador do grupo tem a
possibilidade de solicitar a exclusdo das atas cujo armazenamento ndo sgja mais

interessante.

5.4.4 Bibliotecas

O ultimo requisito funciona para a aplicacdo diz respeito ao compartilhamento de
informagdes através de bibliotecas. Como especificado na fase de projeto, um agente
especifico foi implementado com a finalidade de cuidar do armazenamento e viabilizar
a composicdo e utilizacdo das bibliotecas. Todas as fungbes da aplicagdo cliente
relativas amanipulacdo das bibliotecas geram requisi¢des ou notificagdes destinadas ao

agente de biblioteca, que esta executando no servidor.

Sistetns  Comunicecio  Reunides

Grupos | Agenda | Bibliotecas |

Inteligéncia Adificial Incluir
Frogramagdo em Java
Estatistica Excluir
Ensino a Distancia

Editar

__nelur_|
_ B |
__edtar |
__romr |

E%’,a Incluir Bibhoteca

Albrir

MHome

ITrabthn Colaborativo a Distancia
Cancelar |

Figura5-24 — Manipulacdo das bibliotecas do sistema.

Para prover uma melhor organizacdo das informagdes, varias bibliotecas podem
ser criadas no sistema. Cada uma constitui um conjunto dindmico de assuntos, que

contém diversos documentos. As classes que representam 0s assuntos e os documentos
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s80 exatamente as mesmas Uutilizadas na implementacdo da pauta de reunido. As

bibliotecas sGo comuns a todos os grupo de trabal ho.

A Figura 5-24 mostra a visao “Bibliotecas’ da interface da aplicacdo cliente. Ao
lado da lista de bibliotecas estdo os botbes com as fungbes para inclusdo, exclusio,
edicdo e visuaizacdo das bibliotecas. Quando uma biblioteca € criada, o agente de
biblioteca armazena a identificagdo do usuério responsavel pela criagdo. Somente a este
€ permitido excluir a biblioteca ou alterar seu nome. As fungdes excluir, editar e abrir,

sempre dizem respeito abiblioteca selecionada na lista.

E\Eﬁ Programagao em Java

E-Assuntos -
=-Ambientes de desenvalvimento
— JBuilder Incluirenderegul
—Wizsual Age for Java -
—isual Cafe Editar |
—VisualJ+ E}{cluirl
—J0K
=-Revistas e Livros Abrir I
—Java World
—Jawa Tutarial
[+-Java Beans
H-Applets
- Rl 3

Ok |

Figura5-25 — Visualizagéo de uma biblioteca.

Quando o usuério abre uma biblioteca, seu contetido é exibido através da janela da
Figura 5-25. A estrutura de “arvore’” mostra 0s assuntos com seus documentos. Um
duplo clique sobre 0 n6 selecionado (equivaente ao botdo “Abrir”), faz com que este
sgja visualizado. Se 0 no representar um assunto, o didlogo para edicéo é aberto. Se o nd
for um documento, sua exibicdo é solicitada ao sistema operacional. Os botdes “ Editar”
e “Excluir’ também referem-se sempre ao n6 selecionado na éarvore. O botdo “Incluir
endereco” facilita a inclusdo de um endereco Internet no assunto selecionado, sem a
necessidade de abrir o didogo de edicdo. Os didogos para a edicdo dos assuntos e
documentos s80 0S mesmos empregados na composicao da pauta de uma reunido
(Figura5-19).
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Quando um usuario realiza uma ateracdo sobre as bibliotecas, como a criacéo de
uma nova biblioteca ou a inclusdo de um documento, o agente trata de notificar todos os
usuérios on-line no sistema. Desta forma, os usuarios estdo sempre com a Vvisdo

atualizada sobre a situagdo das bibliotecas.

5.5 Consideracdes Finais

5.5.1 Cumprimento dos Requisitos

Dos requisitos estabelecidos na fase de modelagem, apenas dois ndo foram
completamente atendidos na fase de implementacdo: a coleta de arquivos e as

notificagdes do agente de biblioteca.

Coletade Arguivos

Os documentos incluidos nas pautas de reunides e nas bibliotecas do sistema
podem ser representados por enderecos na Internet ou por arquivos do sistema local do
usuéario. Com os enderecos na Internet ndo ha problema, ja que estes constituem uma
informacdo de facil representagdo. Ja os arquivos precisam ser transportados do sistema
local dos usuarios até o servidor, para que possam ser disponibilizados aos demais

usuarios interessados.

Os agentes de reuni&o e de biblioteca foram projetados para redizar a tarefa de
coleta dos arquivos incluidos pelos usuarios. Quando estes agentes recebem um evento
do temporizador e constatam que nenhuma tarefa precisa ser realizada, eles verificam os
documentos nos assuntos da pauta ou da biblioteca (dependendo do agente) e tentam
buscar os arquivos pendentes caso 0s usuarios responsaveis estejam conectados. Toda a
inteligéncia da parte dos agentes foi implementada para este fim. No entanto, o servico

de transferéncia de arquivos ndo foi concluido até a apresentacéo deste trabal ho.

Notificaches do Agente de Biblioteca

Um dos requisitos relativos ao compartilhamento de informacbes era a
possibilidade dos usuarios solicitarem o recebimento de notificacdes sobre alteractes

nos assuntos de seu interesse. Estava prevista uma espécie de cadastro associado &
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bibliotecas, onde cada usuario poderia selecionar os assuntos sobre os quais gostaria de

ser notificado quando surgissem novidades.

O modelo para 0 agente de biblioteca prevé esta possibilidade. Este agente deveria
Se responsabilizar pelo armazenamento deste cadastro e por realizar as notificagtes na
medida em que 0s assuntos recebessem alteragdes. Na implementacdo do agente esta
funcionalidade ndo foi incluida. O agente gera apenas notificacbes para todos os
usuarios conectados sempre que uma ateracéo ocorre nas bibliotecas, com objetivo de

gue os usuarios tenham sempre uma visdo consistente sobre a situagdo sobre as mesmas.

5.5.2 Consisténciaentre Projeto e Implementacao

Um dos grandes problemas da metodologia de desenvolvimento conhecida como
programacdo estruturada, ja obsoleta, diz respeito afata de uma notacdo consistente
durante as fases de andlise, projeto e implementacdo. Em cada etapa, mecanismos
diferentes sdo utilizados, criando uma barreira que dificulta, entre outras coisas, a

alteracdo do projeto e da implementacdo em funcdo de mudancas nos requisitos.

A programacdo orientada a objetos soluciona este problema através da adocéo de
uma notacdo uniforme durante todas as fases do desenvolvimento. Os conceitos de
classes, objetos, atributos e servicos podem ser utilizados desde a fase de andlise até a
implementagao.

Neste trabalho este beneficio foi bastante notado. O modelo obtido até a fase de
projeto foi mapeado praticamente na sua totalidade na implementagdo. Isto facilita a
manutencdo e evolucdo da aplicacdo, ja que os diagramas de classe obtidos no projeto

fornecem umaidéia clara sobre como a implementacéo foi realizada

5.5.3 Performance

A independéncia entre a aplicacdo e o sistema operacional € uma das grandes
vantagens da programacdo em Java. Gragas a0 mecanismo conhecido como Maguina
Virtual Java, 0 mesmo codigo pode rodar em diferentes plataformas sem qualquer

necessi dade de rescrita ou recompilacéo.



WSy

Este beneficio, entretanto, gera certos custos em termos de performance. O codigo
de um aplicativo em Java ndo é executavel diretamente pelo sistema operacional. O
programa precisa ser interpretado pela maquina virtual para entdo ser efetivamente
executado. A medida que cresce a complexidade do codigo, a performance da aplicagéo
tende acair.

Na implementacdo realizada neste trabalho, é possivel se notar esta deficiéncia
Na interface, as janelas exibidas demoram mais do que o normal para surgir na tela, o
gue se torna um pouco incdmodo para o usuério. Além disso, a performance gera da
aplicacdo cai amedida que cresce 0 nimero de threads executando na mesma méquina.
Embora estas deficiéncias ndo impecam a utilizacdo do sistema, uma proposta com
objetivo comercial deverialevélas em conta e buscar aternativas, como compiladores e

maquinas virtuais mais otimizados.



6 Conclusdes

Neste trabalho foram apresentadas as principais fases do desenvolvimento de uma
aplicacdo de suporte ao trabalho colaborativo. Cada etapa relatada foi fundamental para
o0 resultado obtido, desde o levantamento tedrico, envolvendo a &rea de aplicacdo e as

tecnologias utilizadas, até aimplementacéo em linguagem Java.

A pesquisa realizada sobre CSCW revelou uma érea de aplicacdo extremamente
promissora, que atrai a atencéo de pesquisadores e empresas de desenvolvimento por
todo o mundo. O interesse pela area é impulsionado por uma série de transformactes
gue tém ocorrido nas organizagdes, na sociedade como um todo e na prépria tecnologia
A tendéncia de reestruturacéo das organizagOes visando competitividade, a necessidade
crescente de se trabalhar remotamente e a integragdo das empresas com Seus
fornecedores, sdo alguns entre os muitos fatores que incentivam o desenvolvimento de

aplicacdes neste campo.

O estudo das tendéncias de desenvolvimento e a observacdo empirica de
atividades colaborativas serviram para tracar as linhas de interesse da aplicacéo
desenvolvida. O suporte acomunicagao entre 0s usuarios, a coordenagdo e realizacao de
reunidoes em tempo real, e o compartilhamento de informagdes, foram identificados

Ccomo objetivos centrais.

Dentre as tecnologias aplicadas na implementacdo, destaca-se 0 conceito de
agentes inteligentes. Estes tém sido empregados na composi¢do de alguns sistemas
comerciais e suas possibilidades na &rea de CSCW sdo consideradas por diversos
autores. No entanto, o0 estagio atual de desenvolvimento revela que a exploracéo desta
tecnologia ainda estd no seu inicio. Os agentes ainda sdo inseridos nas aplicacOes
colaborativas como elementos auxiliares, capazes de executar tarefas interessantes em

favor do usuério, principalmente no campo do gerenciamento de informagdes pessoais.

O modelo apresentado no capitulo 4 propde a utilizacdo de agentes como

entidades fundamentais na arquitetura da aplicagdo. Nesta abordagem, a complexidade
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associada a aplicacdo como um todo pbde ser dividida de maneira eficiente. Cada tipo
de agente que compde a arquitetura administra um conjunto bem determinado de
problemas, ou sga, uma parte da complexidade do sistema. Quando o problema
atribuido a determinado tipo de agente foi considerado muito complexo, adotou-se uma
abordagem onde um agente é criado para tratar de cada instancia do problema. E o que
ocorre, por exemplo, com os agentes de reunido. Cada instancia trata da coordenagéo de
apenas uma reunido, 0 que permite a0 Sistema tratar de varias reunides

simultaneamente, sem a necessidade de estruturas mais complexas.

O paradigma da programacdo orientada a objetos, largamente utilizado ja ha
algum tempo, é extremamente compativel com a proposta de agentes inteligentes.
Sucintamente, agentes podem ser considerados extensdes de objetos, que aém de
atributos e servicos, possuem alguma espécie de mecanismo que |he garante um
comportamento ativo no seu ambiente computacional. N&o seria muita pretenséo referir-
se atecnologia de agentes como uma grande revolugdo no desenvolvimento de sistemas,
onde os conceitos da orientagdo a objetos sdo estendidos para a obtencéo de entidades
dotadas de autonomia e inteligéncia, capazes de agir em favor dos usuérios e de outros

sistemas mesmo longe destes.

Durante a elaboracdo do modelo foram tratados diversos problemas que néo séo
inerentes somente ao sistema desenvolvido, mas também a diversos tipos de aplicagdes
distribuidas. Sempre que possivel, as solucfes para tais problemas foram modeladas de
forma genérica. Desta forma, foram obtidas algumas estruturas interessantes, que
podem ser utilizadas tanto na evolucdo do préprio sistema quanto na elaboracdo de
novas aplicagbes. O protocolo de comunicacdo orientado a objetos e a estrutura
extensivel para o desenvolvimento de agentes constituem as principais contribuicdes

neste sentido.

Além de explorar a tecnologia de agentes, a aplicacdo desenvolvida utiliza o
Internet como plataforma de rede. Pode-se afirmar que esta escolha se traduz em
tranquilidade, tanto para desenvolvedores como para usuérios. A Internet € uma rede de
alcance global, integrando plataformas heterogéneas de maneira transparente para as
aplicacbes que rodam sobre ela. O protocolo TCP/IP é largamente utilizado,
constituindo um padr&o j& hé alguns anos. Além disso, o protocolo ndo esta restrito a

Internet, sendo bastante utilizado em redes locais e aplicavel a redes dedicadas com
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qualquer abrangéncia. Desta forma, a aplicacdo esta preparada para ser utilizada tanto

em Intranets quanto alonga distancia, dependendo da necessidade de cada organi zacéo.

A integracdo de plataformas computacionais heterogéneas, altamente desegjével
em aplicagdes colaborativas, foi fator determinante na escolha da linguagem de
programacdo. A linguagem Java foi idealizada para que os programas gerados executem
sobre uma méquina virtual, que funciona como uma camada isolante entre os programas
de aplicacéo e o sistema operacional. Durante a implementacdo, entretanto, foi possivel
observar que os beneficios desta linguagem véo bastante além. O conceito de aplicagdo
multithread est4 embutido na plataforma Java, 0 que facilitou muito a implementacdo
dos agentes e de outras entidades autdbnomas que compdem a aplicacdo, como o
Roteador e o Comunicador do cliente. A API fornece um conjunto completo de classes
para comunicacdo, isentando o desenvolvedor das preocupacOes relativas a utilizacdo
dos protocolos de rede.

Em contrapartida, os beneficios trazidos pela méaquina virtual implicam em certos
custos na performance da aplicacdo. Quando aumenta o nimero e a complexidade das
threads executando no mesmo ambiente, a performance global acaba sendo prejudicada.
Outro problema é a auséncia de plena compatibilidade entre méaquinas virtuais de
diferentes fabricantes, e até entre versdes do mesmo fabricante. Esta situagdo pode ser
verificada durante o desenvolvimento, nas tentativas de executar 0 sistema sobre

diferentes maquinas virtuais.

Acredita-se estarem cumpridos 0s objetivos propostos no inicio deste trabalho. A
adocdo da tecnologia de agentes inteligentes possibilitou a obtencdo de uma aplicacéo
com elementos diferenciais, principalmente no que diz respeito & facilidades de

comunicagdo entre 0s usuérios e acoordenagdo de reunides a distancia.

6.1 Trabalhos Futuros

As possibilidades para o sistema desenvolvido neste trabalho estdo longe de ser
esgotadas, mesmo sem se expandir o campo de abrangéncia delimitado no inicio do

capitulo 4. Algumas possibilidades para a continuagdo do projeto séo sugeridas nesta

~

Sec20.
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Agendamento de Reunides

Na funcionalidade de agendamento de reunides, o coordenador, ao solicitar uma
nova reunido, pode sugerir um conjunto de horarios. A escolha definitiva é baseada na
opinido dos usuarios do grupo. A eaboracdo de um modelo de agenda individual, onde
0s usuarios poderiam fornecer os horérios em gue estdo disponiveis para 0 grupo de
trabalho, aumentaria bastante o grau de autonomia dos agentes nesta atividade. Na
solicitagdo de uma reunido, o proprio sistema poderia sugerir horarios ao coordenador,
procurando conciliar a agenda dos membros do grupo. A possibilidade de se conseguir

marcar um horério com apenas uma interagdo aumentaria ainda mais.

Atas das Reunides

O gerenciamento das atas de reunides também da margem a aguns
aperfeicoamentos. Por exemplo, durante a realizacdo de uma reunido, o agente poderia
estar preparado para recuperar, através de uma pesquisa inteligente, atas de reunides
anteriores, relacionadas com a reunido em andamento. Normalmente, decisdes tomadas
em uma reunido acabam constituindo a pauta de reunides futuras, & vezes para efeito de

verificagdo do seu cumprimento.

Compartilhamento de Documentos

Um recurso previsto no levantamento de requisitos, mas que nédo foi totalmente
implementado, previa a coleta de documentos (arquivos) a partir do sistema local dos
usuérios para serem armazenados no servidor. Esses documentos podem fazer parte das
pautas de reunides ou das bibliotecas do sistema. Disponiveis no servidor, 0s arquivos
poderiam ser transportados até os sistemas dos usuarios que desgjassem consulta-los.
Seria interessante finalizar a implementacdo deste recurso, através do transporte dos
arquivos pela rede, ou de outras abordagens. Atualmente, a publicacdo automética de
documentos em péginas Web é facilitada por alguns aplicativos e também poderia ser

considerada neste ponto.

NotificacOes sobre as Bibliotecas

Outro recurso que ndo passou da fase de projeto, previa a geragéo de notificagoes

aos usudrios quando ocorressem alteracdes de interesse nas bibliotecas do sistema.
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Embora a visdo do usuarios sobre as bibliotecas sgja constantemente atualizada pelo
agente de biblioteca, a idéia do usuario se cadastrar em assuntos de interesse e receber

avisos sobre as novidades seria um complemento interessante.

Personificacdo dos Agentes

Outra sugestdo interessante diz respeito a personificacdo dos agentes,
principamente do agente do usuério. Este agente executa no cliente da aplicagéo,
recebendo as mensagens dos agentes do servidor e repassando-as ao usuario quando for
necessario. A maneira como as mensagens sao reportadas ao usuario lembra muito o
modelo rigido das aplicagdes tradicionais. A figura de um agente, um auxiliar do
usuério, ndo esta realmente clara na interface. Para ilustrar a viabilidade dessa idéia,
vale citar uma biblioteca da Microsoft, denominada MS Agent®. Sua APl permite que os
agentes de uma aplicacdo sejam personificados de diversas maneiras, incluindo emissio

de sons, vozes sintetizadas e representacdo corporal.

4 Uma vis&o sobre esta biblioteca pode ser obtidaem
http://msdn.microsoft.com/library/periodic/period98/html/sl_agents.htm?RLD=79



Apéndice | — Notagcéo para o Projeto Orientado a Objetos

O modelo de classes e objetos apresentados no capitulo 4 utilizam a notacéo
desenvolvida por Coad e Yourdon, descrita em [COA 93]. O software OOTHER,
distribuido gratuitamente, foi empregado na composicéo dos diagramas de classes. Os
simbolos utilizados sd0 descritos resumidamente neste apéndice, como suporte para um
melhor entendimento do modelo apresentado.

Simbolo Classe & Objeto

Representa uma classe e seus objetos. O retangulo mais claro indica que a classe
pode ser diretamente instanciada na aplicacdo, ndo representando apenas um conceito
abstrato. O simbolo € dividido internamente em trés espacos, que armazenam, de cima

para baixo, 0 nome da classe, os atributos e 0s servicos.

Classe

atributos

servicos

Simbolo Classe

Classe

atributos

servicos

E uma especializagiio do simbolo Classe & Objeto, utilizada para representar
classes abstratas, ou sgja, que ndo representam objetos do modelo. A Unica diferenca é a

auséncia do retéangulo mais externo.
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Estrutura Generalizacdo — Especializacéo

Utilizada para representar a relacdo de heranga entre as classes. A classe mais
genérica estd acima das classes classes especidizadas e um simbolo com um semi-

circulo representa a relago entre elas.

Generalizacédo

I

Especializacaol Especializacdo2

Estrutura Todo — Parte

1 n

Partel Parte2

Representa a relagdo de composicdo entre as classes. A classe “Todo” pode ser
composta por uma ou véarias “Partes’. Esta estrutura é representada por um triangulo
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com o veértice superior apontado para a classe que representa o todo. Em cada

extremidade da linha € indicado nimero de partes que pode compor o todo e vice-versa.

Conexao de Ocorréncia

Serve para designar mapeamentos entre objetos individuais, ndo entre classes.
N&o representam uma composicdo fixa no modelo. Sdo conexdes que ocorrem durante a
existéncia dos objetos, quando, por exemplo, um objeto da classe A instancia e mantém
referéncias para diversos objetos da classe B por algum tempo. Uma linha entre os

objetos, contendo a multiplicidade dos mesmos, representa esta relagéo.

Conex&o de Mensagem

E uma seta clara, apontando no sentido do emissor para o receptor, indicando a
emissdo de mensagem, possivelmente para solicitar algum servico.
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