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1. Introducéo

Muitos ambientes colaborativos de software (CSCL - Computer-Supported Cooperative Learning, jogos
colaborativos por computador, CSCWD - Computer-Supported Cooperative Design, entre outros) tém sido
desenvolvidos e o conjunto de regras de interacdo (compondo a Politica de Colaboracao) é importante no
contexto de ambientes onde muitos usuarios estdo trabalhando de maneira assincrona ou sincrona
(EDWARDS, 1996). As regras de interacdo em um ambiente asseguram a confiabilidade e a flexibilidade do
ambiente, sendo, portanto, fatores criticos de qualidade que devem ser aplicados para melhoria do
desempenho dos usuarios (KAGAL et al., 2003).

As regras de interacdo em um ambiente, de modo geral, sdo expressas em uma grande variedade de formas
e estilos, considerando que a linguagem natural permite esta variabilidade na representacdo das regras.
Desta forma, € possivel incorrer em falhas na descri¢cdo das regras, como excessos ou faltas de elementos e
ambiglidade semantica. Assim, no desenvolvimento de software voltado ao trabalho colaborativo, é
fundamental a definicdo de um conjunto de regras precisas e ndo ambiguas que estabelecam as condi¢fes
de interag&o entre os atores envolvidos no ambiente. Ambientes colaborativos tendem facilmente ao caos,
na medida que as regras de "conduta" ndo estejam bem estabelecidas, dificultando drasticamente a
governabilidade do ambiente e diminuindo a produtividade e qualidade dos trabalhos colaborativos
realizados. Portanto, a definicAo de um conjunto de regras colaborativas é em parte responsavel pela
adequacdo do ambiente no suporte as atividades colaborativas (JONES e LUCENTI Jr., 2000).

2. Objetivos

O desenvolvimento de software para ambientes de trabalho colaborativo vem crescendo significativamente
nos ultimos anos, acompanhado pelo aumento da complexidade de tais sistemas e da exigéncia de melhor
gualidade para os mesmos (USZKO et. Al, 2003). Quando se desenvolve software para ambientes
colaborativos é fundamental a definicAo de um conjunto preciso de regras que governem as interacdes
permitidas entre os atores do ambiente. O objetivo deste artigo é apresentar um modelo e uma linguagem
formal (chamada Forum) para a especificacdo de regras em ambientes colaborativos, auxiliando os
projetistas de software a definirem uma boa especificagcdo de regras que garantam um alto nivel de
governabilidade de tais ambientes.

3. Desenvolvimento

O modelo M-Forum apresentado neste trabalho se destina, entre outras aplicacbes, a analise e
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especificacdo dos requisitos para a modelagem de interacbes em ambientes colaborativos. Criado pelo
Grupo de pesquisas em Ambientes Colaborativos (GAC - FACEN/UNIMEP) este modelo teve sua primeira
versao finalizada em 2004 ao contemplar conceitos elementares da especificacdo de regras baseadas em
eventos (CAMOLESI Jr. e MARTINS, 2006). Atualmente a versdao M-Forum 1.5 (Figura 1) permite uma
modelagem de semantica mais refinada, a qual originou a formalizacdo da linguagem L-Forum.

As interacdes entre atores estdo entre as principais caracteristicas de um ambiente colaborativo, e desta
forma, devem ser eficazmente modeladas para orientar os direitos, proibicdes e obrigacbes nas atividades
dos atores. Na forma de regras, as interagfes devem estabelecer a ordem e restricdes das atividades entre
atores, e entre atores e objetos, em determinado espaco e intervalo ou limite de tempo.

Regras sdo normas de orientagdo para o envolvimento (relacionamento) entre os elementos do ambiente ou
sistema. No estado de ativas, as regras estabelecem condi¢des para a interacéo e as consequiéncias destas
interacdes para o usuario ou ambiente. Os elementos envolvidos nas regras, no modelo M-Forum, séo
denominados de dimensfes, representando atores, atividades, objetos, tempo, espaco, além das
associacdes entres estes. Uma regra deve envolver pelo menos um ator e um objeto com a utilizacdo de
operadores especificos.

Um ator é um agente em um ambiente colaborativo e tem um papel bem definido, conforme os direitos,
proibicbes e obrigacbes de suas atividades. Atores sdo responsaveis pela execucdo de atividades
individuais ou sociais, podendo assim, atingir objetos, um Unico ator ou grupo de atores (equipes ou
comunidades). Os atores de um ambiente colaborativo podem ser classificados em humanos e
ndo-humanos. Atores humanos séo representacdes de pessoas reais envolvidas. Atores ndo-humanos séo
"seres" virtuais envolvidos em atividades interativas com atores humanos. Todo ator tem identificador, um
estado corrente e um conjunto de atributos. Considerando gh a quantidade de atores humanos e gs a
guantidade de atores ndo humanos de um ambiente, temos:

AchS = {Ach, Ach,, Acs,s}

AchS

Z0O OAcsS#0,AchS n AcsS =0

AcSS = AchS

Ach; = (Ach_id;, AchState;, Ach_AttS;)

Acs; = (Acs_id;, AcsState;, Acs_AttS))

0 AcsS

Atividade € um elemento de execu¢do que pode ser realizado por um ator ou grupo de atores. Atividades
envolvem normalmente a manipulagcdo ou transformacdo de um objeto. Atividades sdo compostas por um
identificador, um subconjunto de atividades, um subconjunto de operagbes e um conjunto de atributos.
Atividades devem ser expressas em interagfes usando Operadores de Atividade que permitem a defini¢cdo
do direito, dever, dispensa ou proibicdo. Operadores de Atividade sdo requeridos para especificar a

interacdo de uma atividade entre atores e objetos. Operacao é uma unidade de execucao executada por um
ator humano enquanto ou por um ator ndo-humano. Considerando ga a quantidade de atividades de um
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ambiente, temos:

Ati = (At_|d| , A'[Statei AtSi, OpSi, A'[_AttrlbuteS.)

AtS;

O AtSS, OpS; O OpS

Objetos representam elementos que constituem conceitos ou entidades do mundo real. Um objeto carrega
consigo a representacdo das caracteristicas estruturais e do comportamento do que esta representando.
Uma modelagem de objetos estabelece uma uniformidade de visao e de tratamento, Gtil tanto para projetos
guanto para implementacdo de ambientes colaborativos [11]. Atividades e Operagcfes podem ser realizadas
sobre Objetos podendo alterar suas caracteristicas. Objetos podem ser compostos por outros objetos e

caracterizam-se por um estado e um conjunto de atributos. Considerando go a quantidade de objetos de um
ambiente, temos:

ObSS ={Ob,, Obs,,..., Obg}

Espaco virtual permitem o "armazenamento” ou localizagdo atores e objetos, além das areas especificas
envolvidas em atividades e opera¢gdes. Como os demais elementos apresentados nesta se¢éo, 0S espacos
virtuais sdo imprescindiveis para a modelagem de um ambiente colaborativo. Dependendo de sua ontologia,
a modelagem de um espaco pode ou nao ser geométrica (MYLON, 2002). Sendo assim, pode-se Ter desde
uma pasta de documentos em ambientes CSCL até elipses e poligonos em jogos eletrénicos 2-D.
Considerando um jogo colaborativo em que ge a quantidade de espacos, temos:

Coordinate

ELoc

Fol, Fo2, P

PLoc;

Po,, ... Po,

Ellipse = {el| el
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SpSS = Ellipse E Polygon
SpSS ={Sp:, Sp:. ... SPqe}
Ainda sobre as mesmas aplicacbes de espacos geométricos, elementos da dimensdo espaco devem ser

expressos em interacdes usando o Operador de Espaco para a especificacdo de posi¢cdo e tamanho de
atores e objetos em ambientes colaborativos [6].

Spop

A representacdo do tempo tem sido foco de diversas pesquisas resultando na definicdo de sua taxonomia
(MOK et al., 2002). A formalizagcdo basica para o aspecto temporal pode ser baseada no conjunto de nimero
naturais (N

Ty, Tm, Td, Th, Th, Ts

Tmr

Thr

Time ={Ti_id (Ty, Tm, Td, Th, Tmi, Ts)}

Datetime = {Ti_id ,(Ty, Tmr, Tdr, Thr, Tmir, Tsr)}

Th, Te

TiSS = Time E DatetimeE Interval

TiSS ={Tiy Ti, _ Tiq}

A representacdo semantica do tempo permite a utilizagdo precisa de Operadores de tempo para uso em
expressodes de interacdo em um ambientes. Na modelagem de tempo, Durac¢des, Datas e Ocorréncias tém
semanticas fundamentais para estabelecimento de referéncias temporais. Estas semanticas sdo usadas
para definir a légica temporal de operadores para tempo de duragdo, data de ocorréncia ou intervalo de
ocorréncia de atividades e operacdes definidas em interacdes entre atores e objetos.

tiop
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) para representar anos (Ty), meses (Tm), dias (Td), horas (Th), minutos (Th) e segundos (Ts) no Tempo e
Intervalo. Para Datas, conjuntos enumerados sdo usados para representar valores relativos (Tmr, Tdr, Thr,
Tmir, Tsr) de um determinado calendéario. Considerando gt a quantidade de intervalos ou momentos de
tempo de um ambiente, temos:ON O {1, 2, 3, 4,..., 11, 12} , Tdr O {1, 2, 3, 4, 5,.., 31} {0, 1, 2, 3,..., 24},
Tmir,Tsr, 0{0, 1, 2, 3,.., 59}0 Datetime , Interval = {Ti_id , (Tb, Te)}d To ={ <,<=,>,>=,=,<>,== (attribution),
precedes, succeeds, directly precedes, directly succeeds, overlaps, is overlapped by, occurs during,
contains, starts, is stated with, finishes, is finished with, coincides with } = {(x, y)| x, y OO N} = (Fol, Fo2, P)O
Coordinate = (Sp_id; , SpState;, {Po, , Po, , .., Po, }){ Coordinatel] Eloc } ,Polygon = {po| po U Ploc }(] So =
{ <,<=,>>=,=,<> ==(attribution), not equal, inside, outside, intersect, meet, overlap, north, south, east, west}]
ObSS #0

Obi = (Ob_|d| y CompObS , ObStatei y Ob_AttS,)

CompObsS;

0 ObSS
4, Resultados

A Linguagem L-Forum (Figura 2) esta diretamente baseada nos conceitos apresentados no Modelo M-Forum
. E uma linguagem formal para definicdo de regras que auxilia a governabilidade de um ambiente
colaborativo, podendo trazer diversos beneficios, entre os quais podemos citar:

 Orientar na definicdo de regras do ambiente;

* Aumentar o grau de precisdo das regras, diminuindo a ambigiidade na interpretag&o pelos atores do
ambiente;

* Facilitar a depuracéo de inconsisténcias;

» Permitir a flexibilizacdo do ambiente com a retirada, modificacdo ou incluséo de regras, permitindo que

a Politica de um ambiente possa ser definida ou adaptada.

A linguagem possui trés conjuntos de clausulas com propdésitos bem especificos:
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» Contexto: composto pelos parametros para a execuc¢ao ou ativacdo de uma regra e pelas condi¢des de
aplicabilidade que estabelecem os cenarios (valores de atributos, aspectos temporais ou espaciais) em
que uma regra pode ser aplicada;

* Definigéo (ou corpo): conjunto de expressdes no qual sdo estabelecidas as a¢des ou condi¢bes paras
as acoes de interagdo entre os elementos, podendo envolver opcionalmente aspectos de
transitoriedade no tempo e no espacgo;

» Regime: é um item opcional composto pelo conjunto de regras inter-relacionadas que tenham
orientacdo para serem executadas ou aplicadas. Também podem ser definidos os cenarios (valores de
atributos, aspectos temporais ou espaciais) em que uma regra deve ser ativada ou desativada para
uso.

5. Consideracdes Finais

Neste artigo sdo apresentados alguns aspectos do modelo e da linguagem Forum, voltados para a
formalizag&o de regras, contribuindo para se obter uma boa governabilidade de ambientes colaborativos. Os
construtores da linguagem L-Forum, embasados no modelo M-Forum, foram especificamente projetados
para definicdo de regras colaborativas (ou regras de interacdo), com potencial para facilitar a formalizacéo
das regras, tornando-as padronizadas. A linguagem proposta possui 0s elementos necessarios para a
formalizacdo de regras colaborativas, com énfase para o tratamento dos elementos que normalmente
constituem um ambiente colaborativo: atores, objetos, atividades e operacdes, espaco, tempo, grupos e
associacoes.

Os construtores da linguagem permitem uma boa organizacdo da especificagéo das regras, de tal forma que
estas se tornem precisas, ndo ambiguas e de facil entendimento. No projeto da linguagem procurou-se
privilegiar a legibilidade das regras formalizadas, de tal forma que a curva de aprendizado da linguagem e o
posterior esforgo de interpretagdo das regras sejam baixos, como ja foi comprovado em experimentagao
com alunos em salas de aula. A linguagem apresentada esta em permanente evolugdo, embora o seu
nucleo esteja bem estabelecido, pois sdo grandes a complexidade e diversidade das expressdes de regras
nos diversos ambientes colaborativos. Forum tem sido utilizado com sucesso para a formalizacdo de regras
em diversos ambientes colaborativos, desde ambientes de jogos, como também um ambiente de edi¢édo
colaborativa de diagramas de classes (Engenharia Colaborativa de Software) e diversos softwares de ensino
a distancia (EAD).
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