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Abstract. In this paper, the development of groupware applications for the
AulaNet learningware is addressed. This piece of software is currently
evolving into version 3.0, which is component-based. The usage of the
collaboration 3C Model (Communication, Coordination and Cooperation) to
guide the development of AulaNet 3.0 services is discussed. The following
topics are addressed: frameworks and component’s Kits built to support the
groupware development; the services’ architecture; the services’ development
process; and AulaNet’s PDA version.

Resumo. Neste artigo, aborda-se o desenvolvimento de aplicagdes groupware
para o learningware AulaNet que estd evoluindo para a versdo 3.0 que é
baseada em componentes. Discute-se como o Modelo 3C de colaboragdo
(Comunicacdo, Coordenacdo e Cooperacdo) vem sendo usado para guiar o
desenvolvimento dos servicos do AulaNet 3.0. Discute-se: os frameworks e 0s
kits de componentes construidos para dar suporte ao desenvolvimento de
groupware; a arquitetura elaborada para montar um servigo; o processo de
desenvolvimento dos servicos; e a extensdo do AulaNet para PDAs.

1. AulaNet 3.0: por uma Engenharia de Groupware baseada no Modelo 3C

Para desenvolver groupware de qualidade, é necessario entender de colaboracdo. No
projeto de pesquisa apresentado neste artigo, a colaboracdo € analisada a partir do
Modelo 3C, esquematizado na Figura 1, que se baseia na concep¢do de que para
colaborar, um grupo tem que estabelecer adequada Comunicagdo, Coordenagdo e
Cooperacao. Este modelo foi elaborado a partir de refinamentos de conceitos presentes
na literatura, como os modelos de [Ellis et al., 1991; Teufel et al., 1995 apud Borghoff e
Schlichter, 2000; Laurillau e Nigay, 2002].

O Modelo 3C tem sido usado neste projeto de pesquisa para orientar toda a
engenharia de desenvolvimento de aplicagdes groupware [Fuks et al., 2005]. E esta
engenharia que tem sido usada para desenvolver o AulaNet 3.0.
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Figura 1. Modelo 3C de colaboragéo

O AulaNet [Lucena e Fuks, 2000; Fuks et al., 2002] é um ambiente baseado
numa abordagem groupware para 0 ensino-aprendizagem na Web que vem sendo
desenvolvido desde junho de 1997 pelo Laboratdrio de Engenharia de Software (LES)
da Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio). O ambiente AulaNet é
distribuido gratuitamente nas versdes em portugués, inglés e espanhol em
http://groupware.les.inf.puc-rio.br e http://www.eduweb.com.br.

O AulaNet disponibiliza um conjunto de servi¢os para o docente selecionar o0s
que serdo usados em seu curso e configura-los de acordo com as dinamicas
educacionais que serdo realizadas nas turmas. Os servigos do AulaNet séo classificados
em funcdo do modelo 3C de colaboragdo como esquematizado na Figura 2.a. Cada
servico do AulaNet corresponde a uma aplicacdo groupware, conforme o mapeamento
na Figura 2.b.
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Figura 2. Servi¢cos 3C do AulaNet 2.1

Atualmente é distribuida a versdo AulaNet 2.1. Nesta versdo, tem-se enfrentado
dificuldades para desenvolver novos servigos e evoluir os existentes, sendo apontadas
causas como a baixa modularidade e o uso de um paradigma funcional (embora o
codigo seja implementado através de classes). Estes problemas tém dificultado a
integracdo de novos membros a equipe de desenvolvedores do AulaNet, bem como a
atuacdo de equipes externas. Para resolver estes problemas, iniciou-se o Projeto
AulaNet 3.0 cujo objetivo é reestruturar o codigo tornando-o baseado em componentes
[Fuks et al., 2003].



Nas proximas secdes deste artigo, sdo apresentados os resultados ja obtidos com
0 Projeto AulaNet 3.0, sendo enfocado o desenvolvimento dos servi¢os com base em
componentes e no Modelo 3C de colaboragdo. Na secdo 2, sdo apresentados o0s
frameworks desenvolvidos neste projeto. Na secdo 3, apresenta-se a arquitetura para
montar um servico a partir dos componentes. Na se¢ao 4, apresenta-se 0 processo para 0
desenvolvimento dos servicos. A montagem destes servicos no AulaNet 3.0 e sua
extensdo para PDAs, sdo abordados na sec¢do 5 de concluséo.

2. Frameworks e kits de componentes 3C

Um framework é uma estrutura genérica para criar uma familia de aplicacdes que tem
um dominio em comum. O ndcleo comum e as partes que variam na familia de
aplicagOes séo estruturadas num framework e seus componentes sdo configurados ou
estendidos para o desenvolvimento de uma nova aplicacdo [Gimenes e Huzita, 2005;
Sommerville, 2003]. Sendo groupware uma familia de aplicacdes, identifica-se
framework como uma boa técnica para facilitar o desenvolvimento de aplicacBes
groupware especificas. No projeto AulaNet, foram desenvolvidos frameworks e kits de
componentes para dar suporte ao desenvolvimento de groupware baseado no Modelo
3C [Gerosa et al., 2005].

O AulaNet 3.0 possui dois niveis de componentizacdo: servi¢cos e componentes
de colaboracdo. Os servicos oferecidos pelo ambiente (Debate, Conferéncias, Tarefas,
Aulas, etc.) sdo componentes que podem ser adicionados ou removidos do AulaNet. Ha
uma estrutura comum que define o esqueleto de um servico, um conjunto de interfaces
que cada servico deve implementar para ser encaixado ao AulaNet. Esta estrutura é
disponibilizada através do Framework Servico de Colaboragao.

Cada servigo, por sua vez, é montado a partir de componentes 3C. Neste
segundo nivel de componentizacdo, foram construidos os Kits de Componentes de
Comunicacdo, de Coordenacdo e de Cooperacdo. Cada Kit de Componente 3C
disponibiliza um conjunto de componentes prontos para serem usados na montagem de
um novo servico; também disponibiliza um conjunto de interfaces para construir um
novo componente 3C.
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Figura 3. Montagem do servigo Debate a partir de frameworks e kits de
componentes baseados no modelo 3C



A Figura 3 ilustra a construcdo do servico Debate no AulaNet 3.0. O servico
implementa algumas interfaces do Framework de Servico de Colaboracdo para que
possa ser encaixado ao AulaNet. Este servico € montado a partir da configuragdo de
componentes 3C selecionados dos Frameworks de Componentes.

3. Arquitetura dos Servicos de Colaboragao do AulaNet 3.0

Uma arquitetura de software expressa a organizagdo estrutural dos componentes do
sistema, estabelecendo os possiveis relacionamentos e regras para a organizacdo dos
componentes [Barroca et al., 2000; Bass et al., 1998]. A arquitetura elaborada para o
AulaNet 3.0, conforme esquema apresentado na Figura 4, segue o padrdo de projeto
MVC (Model View Controller). Este padréo estabelece a separa¢do entre modelo e
visdo, considerada uma boa préatica de design de software [Fowler, 2002]. Aspectos
exclusivos de uma camada ndo interferem nas outras camadas, por exemplo, s6 a
camada de apresentacdo depende da tecnologia usada para exibir os resultados de uma
operacdo. Além disso, uma camada depende apenas da camada imediatamente inferior.
Estes dois principios resultam em aplica¢@es cujas modificagdes ndo se propagam entre
as camadas [Johnson, 2002]. Os servicos e componentes do AulaNet sdo desenvolvidos
baseados nesta arquitetura.
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Figura 4. Arquitetura de servicos de colaboracédo do AulaNet 3

A visdo (View) é a representacdo grafica do modelo, sendo implementada nesta
arquitetura através da tecnologia JSP e JSF. Esta camada é componentizada, tendo sido
estabelecidos trés tipos: componente Elemento, para apresentacdo de um tipo recorrente
de informacdo como Titulo e Descricdo; componente Pagina, que organiza 0S
Elementos estabelecendo um modelo de pagina a ser usado pelos servicos para montar
uma tela da sequéncia de interacdo com o usuario; e componente Layout, que estabelece



a diagramacéo mais geral das paginas da aplicacdo. O controlador (Controller) coordena
visdo e modelo, e foi implementado no AulaNet 3.0 através do framework Spring-MVC
[Walls e Breidenbach, 2005]. O modelo (Model) é composto de componentes nao
visuais que representam o dominio da aplicacdo. Classes que implementam o padrdo de
projeto Value Object sdo usadas para representar as entidades do modelo. Objetos desta
classe sdo usados na comunicacdo entre modelo e visdo [Alur et al., 2001]. Na
arquitetura elaborada, o0 modelo é estruturado em componentes 3C que sdo usados na
montagem de servicos de colaboracdo. O servico também €é um componente e
implementa o padrdo de projeto Facade, cujo objetivo é simplificar o acesso a um
subsistema oferecendo uma interface em mais alto nivel e reduzindo a dependéncia
entre subsistemas [Gamma, 1995]. E o ponto de entrada para a camada de negdcios
onde sdo acrescentados aspectos como demarcagdo de transacdes, logs, controle de
acesso, etc. Cada servico € montado com componentes 3C. Alguns dos componentes 3C
sdo persistentes, sendo usado o padrdo DAO (Data Access Object) cujo objetivo é
separar 0 codigo que trata de persisténcia de dados do cddigo da l6gica de negdcios
[Johnson, 2004].
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Figura 5. Camada de Apresentacao do servigco Debate

Na Figura 5, encontra-se esquematizada a seqliéncia de paginas montadas para a
camada de apresentacdo do servico Debate. Conforme a arquitetura para o
desenvolvimento de servicos de colaboracdo do AulaNet 3.0 (Figura 4), esta camada
encontra-se isolada da camada de modelo do servico (Figura 3).

4. Processo de desenvolvimento de groupware baseado em componentes 3C

Mesmo que se construa uma boa aplicacdo groupware para um determinado grupo para
uma determinada situagdo, com o tempo esta aplicacdo € usada em novas situacdes onde
sdo identificados novos problemas — a aplicacdo precisara ser modificada para nao se



tornar inadequada. Com a experiéncia acumulada com o Projeto AulaNet, foi
formalizado um processo para o desenvolvimento evolucionario de aplicacbes
Groupware, apresentado nesta secao.

Um processo de software é uma sequéncia de passos que leva a producdo de um
produto de software. Ndo ha um processo ideal e ndo se pode demonstrar que um
processo é sempre melhor que outro. Coexistem abordagens inteiramente diferentes
para o desenvolvimento de software. A abordagem evolucionéaria tem se mostrado
adequada e, mais recentemente, o Desenvolvimento Baseado em Componentes
[Sommerville, 2003; Beck, 2004; Gimenes e Huzita, 2005], tornando-se conhecidos
processos como UML Components [Cheesman e Daniels, 2001] e Rational Unified
Process [Philippe,2003]. O processo formalizado durante o Projeto AulaNet para o
desenvolvimento de aplicagdes groupware € evolucionario e baseado em componentes
3C. As principais etapas deste processo encontram-se esquematizadas na Figura 6.
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Um processo ndo € para ser seguido estritamente. O processo organiza, em
linhas gerais, uma sequéncia de passos onde sdo incorporadas diretrizes e boas praticas
que, quando seguidas, um projeto razoavel é obtido como resultado [Sommerville,
2003; Beck, 2004; Philippe, 2003]. Das ‘boas praticas’ que foram incorporadas ao
processo esquematizado na Figura 6, destacam-se:

e Desenvolvimento iterativo e investigativo focando um problema por vez

Desenvolver software, especialmente groupware, € resolver problemas. Geralmente, um
projeto de groupware inicia porque as aplicacbes existentes ndo satisfazem as
necessidades de um grupo, sendo identificado um conjunto de problemas que se deseja
resolver. Uma boa pratica é tentar resolver um problema por vez. A cada vez (iteracdo),
seleciona-se uma estratégia para tentar resolver o problema enfocado. Para implementar



a estratégia de solucdo numa versdo, sdo estabelecidos os Requisitos. Desenvolve-se,
entdo, a versdo beta do groupware para que possa ser avaliada atraves da
experimentacdo num grupo. A partir da analise de dados coletados da experimentacdo,
pode-se concluir que a versdo esta suficientemente adequada e pode ser liberada para o
uso. Ou entdo, pode-se identificar ajustes nos requisitos ou novos problemas que ainda
precisam ser resolvidos dando inicio a uma nova iteracdo. Esta sequéncia de atividades
aproxima o processo de desenvolvimento de software ao processo de realizagdo de uma
pesquisa.

HiperDialogo

Comunicagéo

Perda de co-texto
Encadeamento de Mensagens

~
$)
Y

Mediated Chat 2.0

V| Coordenagéo

Interrupcéo da Dinamica
Técnicas de Conversacao

Mediated Chat 3.0
Coordenagdo
Sobrecarga de Mensagens

Fia de Hensagers Dinenstes ameronss
2005.2 Problemas anteriores
° Mediated Chat 4.0 Reviséo das solugdes anteriores
00 Coorperagéo

7(_—, Dificuldades na Leitura e Escrita
Aperfeicoamentos na Interface

Versao: Mediated Chat 1.0
. 2000:; Dimensé&o 3C: Comunicagdo
Problema Focado: Realizar um debate numa turma

Estratégia de Solugdo: Framework Canais de Comunicag&o

Mediated Chat 5.0
Cooperagéo
Descontextualizagéo
Registro de Sessao

IS
C
&
'

Figura 7. Desenvolvimento das versdes Mediated Chat do servi¢go Debate

A Figura 7 esquematiza as versdes do servico Debate que j& foram
desenvolvidas no Projeto AulaNet (especificamente, as versées do modulo denominado
Mediated Chat que encontra-se na pagina “Sessdo de Debate” onde os participantes
trocam mensagens sincronamente). A partir da versdo 1, novas versdes tém sido
desenvolvidas para tentar reduzir os problemas relacionados a confusdo do bate-papo
[Pimentel et al., 2005]. Um Unico problema especifico foi enfocado no desenvolvimento
de cada versdo, o que possibilitou compreender melhor o problema e a solucéo
experimentada, e possibilitou identificar novos problemas que ainda precisavam ser
resolvidos, realimentando o processo evolucionario de desenvolvimento deste servigo.

e Desenvolvimento com base no Modelo 3C de Colaboracéo

Outra boa prética é o uso do Modelo 3C de colaboracdo para guiar as etapas do
desenvolvimento de groupware. No Projeto AulaNet, este modelo tem sido usado para
classificar os problemas, as estratégias de solucdo e as funcionalidades das aplicacdes
de um dominio (exemplos apresentados nas descri¢Ges das versdes na Figura 7). Como
abordado na secdo 2 deste artigo, 0 modelo 3C também tem sido usado nos frameworks
e kits de componentes para montar novas aplicacdes groupware. Portanto, no processo
aqui apresentado, tanto a etapa Levantamento de Requisitos quanto a etapa de
Desenvolvimento sdo fundamentadas no modelo 3C.
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De acordo com o processo, no desenvolvimento de uma versdo da aplicacédo
groupware deve-se focar apenas uma das dimensdes 3C, conforme esquematizado na
Figura 8. Assim, a aplicacdo groupware vai sendo modificada resolvendo-se ora um
problema de comunicacdo, ora de coordenacdo, ora de cooperagao.

e Desenvolvimento Orientado ao Reuso

No processo aqui apresentado, 0 reuso estd presente na etapa Levantamento de
Requisitos, pois esta etapa apoia-se no uso de catdlogos 3C. Estes catalogos sdo
construidos para um dominio das aplicacfes groupware e sistematizam para 0 reuso as
informacdes coletadas da familia de aplicacfes existentes, da literatura, de especialistas
ou mesmo com a evolugdo do projeto. Por exemplo, em [Fuks et al., 2003], foram
organizadas diversas informacGes sobre as aplicacdes groupware de comunicacdo que
alimentaram os catalogos deste dominio desenvolvidos para o Projeto AulaNet, sendo
reusados no desenvolvimento das versdes do servico Debate (Figura 7). No processo
aqui apresentado, o reuso também esta presente na etapa Desenvolvimento, pois esta
etapa apGia-se no uso de frameworks e kits de componentes como descrito na secéao 2.

5. Conclusao

Este artigo apresentou os resultados obtidos com o desenvolvimento dos servigos do
AulaNet 3.0. O desenvolvimento baseado em componentes e no Modelo 3C aumentou a
modularidade e organizou o dominio desta aplicacdo, facilitando assim o reuso e
manutencdo dos servi¢os do AulaNet, problemas que eram enfrentados na versao 2.1.
Os servigos, agora montados a partir de componentes 3C como descrito neste artigo,
estdo sendo desenvolvidos para que seja lancada a versdo AulaNet 3.0 — Figura 9.a.

a) AulaNet 3.0 para Desktop b) AulaNet-M para PDA
Figura 9. Projetos AulaNet



O Projeto AulaNet-M [Filippo et al., 2005] — Figura 9.b — é uma extenséo do
AulaNet 3.0 para equipamentos mdveis. Este projeto tem possibilitado consolidar os
resultados apresentados neste artigo. O AulaNet-M reusa os frameworks e componentes
3C, sendo desenvolvidos alguns componentes para lidar com funcionalidades tipicas da
computacdo movel como, por exemplo, a localizagcdo do usuario. Dadas as restricdes
dos navegadores (browsers) e as telas reduzidas dos equipamentos moveis, as camadas
de apresentacdo dos servicos tiveram que ser adaptadas. Novamente, a
componentizacdo desta camada possibilitou o reuso e facilitou o desenvolvimento de
novos componentes de apresentacdo sem que fosse preciso modificar a camada de
modelo e a logica de negdcio, confirmando assim a adequacdo da arquitetura projetada
para o AulaNet 3.0. Por fim, o processo de desenvolvimento de groupware tem se
mostrado Util para guiar a adequacdo dos servicos do AulaNet 3.0 para a versdo
AulaNet-M.

Os projetos AulaNet 3.0 e AulaNet-M tém indicado a viabilidade e auxiliado a
especificacdo de uma Engenharia de Groupware baseada no Modelo 3C — objetivo
maior do projeto de pesquisa apresentado neste artigo.
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