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RESUMO

Neste artigo, ¢ apresentada uma proposta para articulagdo baseada
em modelos de representagdo de comunicagdo e coordenagdo para
atividades colaborativas apoiadas por groupware. Para a
representagdo das fases de pré e pods-articulagdo, clichés de
conversagdo sdo utilizados. Para a fase de coordenagdo, um
modelo que separa as tarefas de suas interdependéncias ¢
utilizado. O esquema de articulagdo ¢ entdo aplicado a um
exemplo de business-web.

Palavras-chave
Groupware, Articulagdo, Coordenagdo, Comunicagdo, Workflow,
Business-Web.

ABSTRACT

In this paper, we present a proposal for the articulation based on
communication and coordination representation models for
collaborative activities supported by groupware. For the
representation of pre- and post-articulation phases, conversation
clichés are used. For the coordination phase, a model separating
the tasks and their interdependencies is used. The articulation
schema is then applied to a business-web example.
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1. INTRODUCAO

Planejamento ¢ essencial na realizagdo colaborativa de tarefas
complexas. O planejamento visa garantir que o objetivo final seja
alcangado a partir das tarefas individuais, gerenciando a natureza
distribuida do trabalho. Em CSCW (Computer Supported
Cooperative Work), a nogdo de planejamento ¢ realizada pelo
trabalho de articulag@o. Sem o trabalho de articulagdo, ha o risco
dos participantes se envolverem em tarefas conflitantes ou
repetitivas [19].

A articulagdo envolve a pré-articulagdo das tarefas, o
gerenciamento do andamento das mesmas e a pds-articulagdo. A
pré-articulagdo envolve as agdes necessarias para preparar a
colaboragdo, normalmente concluidas antes do trabalho
colaborativo se iniciar: identificagdo dos objetivos, mapeamento
destes objetivos em tarefas, selecdo dos participantes, distribuicdo
das tarefas entre eles, etc. A pds-articulagdo ocorre apos o término
das mesmas, e envolve a avaliagdo e analise das tarefas realizadas
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¢ a documentagdo do processo de colaboragdo (memoria do
processo). O gerenciamento do andamento, ou coordenagdo, cuida
das interdependéncias entre as tarefas, precisando ser renegociada
de maneira quase continua ao longo de todo o tempo [14].

Algumas atividades, principalmente as atividades colaborativas
fracamente integradas [16] como as que acontecem nos chats e
audio/videoconferéncias, sdo intimamente associadas com
relagdes sociais e geralmente sdo satisfatoriamente coordenadas
pelo protocolo social em vigor. Nestes casos, ndo ha mecanismos
de coordenagdo explicitos, ficando a articulagdo a cargo da
habilidade dos participantes em mediar as interagdes (a
coordenagdo ¢ culturalmente estabelecida e fortemente
dependente da percep¢do mutua). Mecanismo de coordenagdo, no
contexto deste artigo, se refere a um dispositivo de software
especializado, que interage com uma aplicagdo de software
especifica de forma a dar suporte ao trabalho de articulagéo [20].

Por outro lado, ha um grande numero de atividades em grupo
(atividades colaborativas fortemente integradas) que requerem
mecanismos de coordenacdo sofisticados para que tenham um
suporte computacional eficaz. Nestes tipos de atividades, uma
tarefa depende das outras para iniciar, para ser executada ou para
ser finalizada.

Business-webs (b-webs), que s3o as redes formadas pelos
produtores, fornecedores, provedores de servicos e de
infraestrutura e consumidores ligados por canais digitais [24],
envolvem diversas atividades colaborativas inter-relacionadas,
gerando uma forte necessidade de suporte computacional para a
coordenagdo. Neste contexto, este artigo apresenta um esquema de
articulagdo baseado em clichés de conversagdo ¢ num modelo de
tarefas e interdependéncias. Como ambas representagdes sdo
automatizadas e modelam a interagdo ¢ o fluxo de trabalho, elas
capturam o historico da conversacdo e permitem registrar os
eventos ao longo da atividade colaborativa. A partir deste registro
pode se recuperar o contexto das decisdes e o raciocinio que levou
a elas, possibilitando rever decisdes ou reaplica-las em contextos
similares.

E importante mencionar que este trabalho segue um modelo de
colaboragdo baseado em comunicagdo, coordenacdo e cooperacdo
(o modelo de colaboragdo 3C [6],[10]). De acordo com este
modelo, para colaborar, as pessoas se comunicam. Durante esta
comunicagdo, compromissos sdo gerados e negociados. Estes
compromissos implicam em tarefas que serdo necessarias para
concluir o trabalho. Estas tarefas sdo gerenciadas pela
coordenagdo, que organiza o grupo e garante que as tarefas sejam
realizadas na ordem correta, no tempo correto ¢ cumprindo as
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restri¢des e objetivos impostos. Durante a cooperagdo, enquanto
os membros do grupo operam em conjunto no espago
compartilhado, as tarefas sdo realizadas. Entretanto, enquanto
trabalhando, surge a necessidade de renegociar e tomar decisdes.
Desta forma, uma nova rodada de comunicag@o ¢ demandada, que
por sua vez, ird modificar e gerar mais compromissos que
necessitardo da coordenacdo para que as tarefas a serem realizadas
na cooperagao sejam reorganizadas. Isto mostra o aspecto ciclico
da colaboragdo. O modelo de colaboragdo 3C ¢ resumido na
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Figura 1. Modelo de colaboracgio 3C

Na secdo seguinte, os modelos de representacdo sdo detalhados.
Na Sec¢do 3, estes modelos sdo aplicados em uma b-web. Na
Secdo 4, o esquema de articulagdo combinando os dois modelos
de representacao ¢ discutido a luz de trabalhos relacionados.

2. MODELOS DE REPRESENTACAO

Esta secdo apresenta dois modelos de representagdo englobando
todo o aspecto da articulagdo. Para as fases de pré e pos-
articulagdo ¢ proposto o uso de clichés de conversagdo para a
negociagdo, estruturagdo e avaliagdo do trabalho colaborativo.
Para a fase de coordenagdo, ¢ proposto um modelo onde os
compromissos gerados durante a conversagdo (pré-articulagdo)
definem as atividades colaborativas, e mecanismos de
coordenagdo sdo criados para gerenciar as interdependéncias entre
as tarefas executadas pelos membros do grupo.

2.1 Clichés de Conversacao

Compromissos resultam de uma conversagdo para agdo [25], e
representam um contrato informal com outras pessoas, indicando
uma nova responsabilidade, uma obrigagdo, uma restri¢do ou uma
decis@o. A pessoa age de acordo com seus compromissos. Para
uma melhor compreensdo de nosso entendimento da nogdo de
compromisso, consulte [8]. Ha outras no¢des de compromissos na
literatura de computagdo, como por exemplo em [2], [4], [12],
[27].

Como os compromissos ddo origem as tarefas do grupo, que sdo
gerenciadas pela coordenacéo e executadas através da cooperagéo,
a representagdo ¢ gerenciamento dos compromissos t€ém um papel
importante no apoio a colaboragdo como um todo. Porém, como
estes compromissos sdo provenientes da comunicagdo em
linguagem natural, torna-se muito dificil captura-los. Entretanto,

alguns tipos de negociagdes, como as que envolvem um dominio
conhecido, tendem a ser repetitivas e ter uma certa estrutura.
Pode-se entdo identificar previamente partes das estruturas do
discurso que se repetem — os clichés — e os reflexos delas nos
compromissos de cada membro do grupo, armazenados em suas
carteiras.

Clichés e atos de fala podem ser utilizados para auxiliar a captura
das decisdes e conhecimento gerado pelo grupo durante os
processos argumentativos. Um cliché pode ser visto como uma
maquina de estados que controla os eventos de didlogo que
podem ser trocados entre os participantes do didlogo. Um
determinado cliché restringe as possibilidades de caminhos pelos
quais um diadlogo pode navegar. Dessa forma ¢ possivel que se
estabelecam clichés caracteristicos de didlogos realizados para
determinados objetivos.

A estrutura de representacdo de didlogos chamada ACCORD,
proposta em [9], pode ser utilizada para representar estes clichés
através de maquinas de estado. Nesta representagdo, um didlogo
pode ser visto como uma seqiiéncia de eventos. Ao representar
clichés que normalmente ocorrem numa determinada situag@o e as
modificagdes que eles causam, pode-se identifica-los a partir do
discurso dos participantes, refletindo as mudancas nas carteiras de
compromissos, ou entdo guiar o discurso a partir de clichés pré-
estabelecidos.

Cada participante tem uma carteira de compromissos que contém
os compromissos por ele assumidos durante o didlogo. Esta
carteira de compromissos ¢ de dominio publico, isto ¢, a carteira
de compromissos de um determinado participante ¢ do
conhecimento de outro. O conteudo da carteira de compromissos
de cada participante ¢ atualizado a medida que o didlogo progride.
A tinica maneira de se alterar o conteudo dessas carteiras ¢ através
do dialogo. Nas subse¢des seguintes serdo abordados os
construtores do esquema de didlogo do ACCORD [13].

2.1.1 Modificadores de Locugdo e Eventos de
Didlogo

Uma locug@o consiste de uma ou mais sentengas qualificadas por
um modificador de locugdo. Sua notagcdo é modificador de
locugdo(sentenga). As sentengas sdo construidas em linguagem
proposicional que inclui negacdo, condicional, disjuncido e
conjuncdo de sentengas. Alguns modificadores de locugéo sio:

Assertions, para ser lido “E o caso de <sentenga>”, notacdo
asserts(sentenga)

Questions, para ser lido “E o caso de <sentenga>?”, notacdo
questions(sentenca)

Withdraws, para ser lido “Eu ndo estou certo de <sentenga>", ou
“Ndo me comprometo com  <sentenga>”, notacdo
withdraws(sentenca)

Cada locucdo afeta as carteiras de compromissos de modo
proprio, conforme sera visto adiante (subsegdo 2.1.3). Ha outros
quatro modificadores de locucdo que ndo sdo utilizados neste
artigo. O ACCORD possui um calculo para lidar com
COMPromissos.

Os eventos de didlogo sdo representados por uma notagdo da
forma <P1toP2, Locug@o>, onde P1 e P2 sdo participantes. Um
dialogo ¢ formado por uma seqiiéncia de eventos de didlogo. Esta
seqiiéncia ¢ armazenada em um registro de eventos.



2.1.2 Compromissos

Compromissos sdo armazenados em Carteiras de Compromissos,
que sdo representadas da seguinte forma
Participante(C(<Conjunto de sentengas>), D(<Conjunto de
sentengas>). Na area C ficam armazenados os compromissos do
participante. Na area D ficam armazenados os ndo-compromissos
desse mesmo participante. O ndo comprometimento com algo ¢
diferente da ndo manifestagdo acerca daquilo.

Por exemplo, (P1(C(s1,s2)) A Pp(C(sl), D(s3)) indica que a
sentenca ‘s1’ esta na area C dos participantes P1 e P2, a sentenca
‘s2” esta na area C do participante P1 e a sentenca ‘s3’ esta na
area D do participante P2. Isso significa que P1 esta

comprometido com ‘s1’ e ‘s2’, enquanto P2 estd comprometido
com ‘s1’ e ndo esta comprometido com ‘s3’.

Compromissos podem ser explicitos ou implicitos. Compromissos
explicitos sdo aqueles gerados pelo processo de dialogo.
Compromissos implicitos sdo aqueles inferidos pelo calculo de
compromissos. Graficamente, essas carteiras sdo representadas
como mostrado na Figura 2.

Compromissos —> a

Explicitos a—b

Compromissos C D
Implicitos > b

Figura 2. Representacio grafica de uma carteira de
compromissos

2.1.3  Axiomas de Compromisso
Nesse trabalho, os didlogos sfo representados no seguinte
formato:

Pré — [PjtoPj, Locugdo]" Pos

ondeieje {1,2},i#j;n =1 e Pré e Pos sdo as condi¢des antes e
depois do dialogo. Pré e Pos sdo compromissos. Quando Pré ou
Pos estdo instanciados com healthy, o estado atual do didlogo ¢
valido.

Axiomas de compromissos definem as mudangas nas carteiras de
compromissos causadas pelos modificadores de locucdo. A seguir
sdo apresentados os axiomas de compromisso para alguns

[Tt

modificadores de locugdo. “P|” e “P2” sdo participantes e “s” ¢
uma <sentenga>.

healthy — [P1toP2, asserts(s)] P1(C(s)) A P2(C(s))

A partir de um estado valido, P faz uma assercdo da <sentenga>
665’5

. Isto resulta na introdug¢do desta <sentenga> na area C da
carteira de compromissos de ambos os participantes.

healthy — [P1toPp, withdraws(s)] P1(D(s))

A partir de um estado valido, P| retira seu compromisso em

[T

relagdo a <sentenga> “s”. Isto resulta na introdugdo desta
<senten¢a> na 4rea D da carteira de compromissos de Py.

P1(C(s)) — [P1toPp, withdraws(s)] P1(D(s))

%)
S

Tendo P o compromisso com a <sentenga> “s”, ele retira seu

compromisso com tal <sentenga>. Isto resulta na retirada desta

<sentenga> da area C e sua inser¢do na area D da carteira de
compromissos de Py.

healthy — [P1toP2, questions(s)] healthy

A partir de um estado valido, P| questiona P em relacdo a

[T3R1}

<senteng¢a> “s”. Este evento de didlogo ndo modifica as carteiras
de compromissos de nenhum dos dois participantes.

Para mais detalhes sobre a teoria de clichés de conversagdo,
consulte [9]. Neste artigo os clichés de conversacdo serdo
utilizados para as fases de pré e pos-articulagdo. Para a fase de
coordenagdo das atividades serd utilizado o modelo de
representagdo de tarefas e interdependéncias descrito a seguir.

2.2 Modelo de Coordenacao Baseado em

Tarefas e Interdependéncias

Para a realizagdo da coordenagdo é necessario ter uma definigdo
clara dos conceitos de tarefas, atividades colaborativas e
interdependéncias. No modelo adotado neste artigo, uma
atividade colaborativa ¢ definida como um conjunto de tarefas
realizadas por varios membros de um grupo para atingir um
objetivo comum (compromissos) [16]. Tarefas sdo os elementos
constituintes das atividades colaborativas e estdo conectadas por
interdependéncias. Tarefas podem ser atomicas ou compostas de
sub-tarefas. Um grupo de sub-tarefas pode ser considerado uma
tarefa em um nivel de abstracdo mais alto quando ele ndo possui
interdependéncias com outras tarefas externas a este grupo. Isso
garante a modelagem de atividades colaborativas em diferentes
niveis de abstragéo.

Interdependéncia ¢ um conceito chave na teoria da coordenagio —
se ndo ha interdependéncias entre as tarefas a serem executadas,
entdo ndo ha nada a ser coordenado (note que isso ndo significa
que ndo ha a necessidade de pré- ou pos-articulagdo). A
abordagem tarefa/interdependéncia é um passo em dire¢do a
oferecer flexibilidade aos mecanismos de coordenagdo, o que é
crucial para o uso deste tipo de mecanismo. Essa abordagem é
baseada em uma separagdo clara entre “o trabalho devotado a
atividade de coordenagdo ¢ o trabalho coordenado, i.e., o trabalho
devotado a sua execugdo articulada no dominio alvo” [22].

Uma das vantagens da separagdo tarefa/interdependéncia ¢ a
possibilidade de se alterar politicas de coordenagido simplesmente
alterando os mecanismos de coordenacdo para as
interdependéncias, sem a necessidade de se alterar o nucleo do
sistema colaborativo. Além disso, as interdependéncias e seus
mecanismos de coordenagio podem ser reutilizados. E possivel
caracterizar diferentes tipos de interdependéncias e identificar os
mecanismos de coordenagdo para gerencid-los, criando um
conjunto de interdependéncias e respectivos mecanismos de
coordenag@o capazes de cobrir uma ampla gama de aplicagdes
colaborativas [15]. Um exemplo de conjunto de mecanismos de
coordenagdo que usam Redes de Petri para modelar as tarefas e o
tratamento das interdependéncias ¢ encontrado em [17].

A coordenagdo pode ocorrer em dois niveis — o nivel de
atividades (temporal) e o de objetos [7]. No nivel temporal, a
coordenagdo define o seqiienciamento de tarefas que constituem
uma atividade. No nivel de objetos, a coordenagdo descreve como
lidar com o acesso simultineo ou seqliencial de multiplos
participantes a um mesmo conjunto de objetos de cooperagio.



2.2.1 Interdependéncias Temporais

Interdependéncias temporais estabelecem a ordem de execucdo de
um par de tarefas. O conjunto de interdependéncias temporais do
modelo de coordenagdo proposto ¢ historicamente baseado nas
relagdes definidas por J. F. Allen [1]. Ele provou que existe um
conjunto de sete relagdes primitivas e mutuamente exclusivas que
podem ser aplicadas sobre intervalos de tempo. A adaptagdo das
primitivas de Allen ao contexto das atividades colaborativas leva
em consideragdo o fato de que uma tarefa T ocorre em um certo
intervalo (de i até f).

Um intervalo de tempo ¢é caracterizado por dois eventos,
associados a dois instantes de tempo. O primeiro evento € o
instante inicial de um intervalo A, denotado ia. O outro evento € o
instante final do mesmo intervalo, denotado fa, sempre com
ia<fa. As relagdes de Allen entre dois intervalos, A e B, sao:
equals (ia=ib e fa=fb), starts (ia=ib e fa<fb), finishes (ia>ib e
fa=fb), before (fa<ib), meets (fa=ib), overlaps (ia<ib, ib<fa e
fa<fb), during (ia>ib e fa<fb).

Entretanto, as caracteristicas descritivas das relagdes de Allen
possibilitam  diferentes interpretagdes para uma mesma
interdependéncia. Suponha, por exemplo, que as tarefas A ¢ B
estejam associadas pela relagdo equals, que estabelece que ambas
comecem e terminem no mesmo instante. Nessa situagdo, o que
deve fazer o mecanismo de coordenacdo quando a tarefa A estiver
pronta para comegcar, mas a B ndo? Ele deve bloquear a execugio
de A até a B ficar pronta para execugdo (interpretacdo passiva), ou
deve for¢ar o inicio da tarefa B para garantir que a
interdependéncia seja respeitada (interpretacdo ativa)? Em outra
situacdo, se ¢ dito que a tarefa A ocorre antes da B (A before B),
o que deve ser feito quando a tarefa B estd pronta, mas a tarefa A
ndo? O mecanismo de coordenag@o deve bloquear a execugdo da
tarefa B até o final da tarefa A, ou deve permitir a execugdo de B,
bloqueando futuras execugdes de A (que violariam a relag@o)? Por
essas razdes, foi necessario fazer algumas adaptagdes as relagdes
basicas de Allen.

A primeira adaptagdo diz respeito as interpretacdes ativas e
passivas das relagdes, como discutido acima, por meio de dois
operadores: enables e forces. O operador enables representa a
interpretagdo passiva, enquanto forces representa a ativa. Esses
operadores podem ser aplicados sobre os instantes iniciais e finais
de cada tarefa interdependente. Além disso, estes pontos extremos
tém dois estados, ready e concluded, indicando respectivamente
que a tarefa estd pronta para comecar (ou terminar) e que ela ja
comecgou (ou terminou). Esses estados sdo colocados no primeiro
operando para indicar se ele vai habilitar ou for¢ar o segundo
operando antes (ready) ou depois (concluded) de sua execugio.

Considere, por exemplo, duas tarefas A e B, com instantes iniciais
¢ finais ia, ib, fa e fb. A interdependéncia A starts B, que
estabelece que ambas as tarefas devem comegar simultaneamente,
pode ser estendida em diferentes interpretagdes:

ia (ready) enables ib AND ib (ready) enables ia — essa sentenga
indica a situac@o passiva, na qual as tarefas vdo iniciar apenas
quando ambas estiverem prontas (i.e., B vai estar habilitada a
comegar apenas quando A também estiver pronta, e vice-versa).
Nenhuma das tarefas vai forgar a execucao da outra.

ia (ready) forces ib — nessa situagdo, quando A esta pronta para
comegar, B ¢é forcada a comegar, indicando uma relagdo mestre-

escravo, de interpretacdo ativa. De maneira similar, B seria
considerada mestre se ib (ready) forces ia.

ia (ready) forces ib AND ib (ready) forces ia — interdependéncia
ativa sem mestre (o inicio de qualquer uma das tarefas forca o
inicio da outra).

Apesar dos operadores enables ¢ forces, ainda existem situagdes
que permanecem indefinidas. Um exemplo de tal situagdo ocorre
em A before B. Depois que A e B tenham terminado, como deve
proceder o mecanismo de coordenagéio se B estiver pronta para
comegar novamente? Ele deve permitir sua execugdo, uma vez
que A ja foi realizada (relagdo um para varios), ou deve fazer B
esperar até que A seja executada novamente (relagdo um para
um)? Duvida semelhante surge em A during B, i.e., quantas vezes
A pode ser executada durante uma inica execugéo de B?

Para lidar com este tipo de situacdo, foi necessario incluir um
pardmetro opcional para o operador enables. Esse pardmetro
indica o niimero de vezes que uma condicdo (primeiro operando)
habilita um evento (segundo operando).

Por exemplo, para definir que A before B permite um méaximo de
trés execugdes de B para cada execucdo de A, a seguinte sentenga
¢ usada: fa (concluded) enables(3) ib, indicando que, apds cada
execugdo de A, B pode ser executada até trés vezes. Pode-se
também definir que ndo ha restrigdes quanto ao niimero de vezes
que uma tarefa pode ser executada depois ou durante uma outra
tarefa (seria o equivalente a definir o pardmetro com um valor
infinito).

Para aumentar a flexibilidade do modelo, também foram criados
os operadores blocks e unblocks que, respectivamente,
desabilitam e reabilitam a execugdo de um evento (segundo
operando) quando o estado do primeiro operando ¢é alcangado. O
uso destes operadores, por exemplo, possibilita uma nova
interpretagdo de A before B:

ib (concluded) blocks ia — neste caso, ha uma restrigdo na
execugdo de A, que ndo podera mais ser executada caso B ja
tenha iniciado sua execugdo. Nao ha restri¢do na execugdo de B
(B ndo tem que esperar pela execugdo de A, como poderia
acontecer com a situag@o dada por fa (concluded) enables ib).

2.2.2 Interdependéncias de Recursos

Interdependéncias relacionadas ao uso de recursos podem ser
representadas como combinagdes de relagdes temporais. Por
exemplo, se duas tarefas A e B ndo puderem usar o mesmo
recurso simultaneamente, ¢ possivel definir uma dependéncia
“ndo-paralelo” com as seguintes defini¢des temporais: ia (ready)
blocks ib AND fa (concluded) unblocks ib AND ib (ready)
blocks ia AND fb (concluded) unblocks ia. Entretanto, além de
ser sujeita a deadlocks, esta possibilidade ignora a nocdo de
recurso, que ¢ muito importante no contexto de workflows e
atividades colaborativas. Por essa razdo, ndo é suficiente tratar o
problema de interdependéncias de tarefas simplesmente como um
problema de logica temporal. Além disso, considerando as
dependéncias de gerenciamento de recurso independentemente
das temporais, ¢ criado um modelo de coordenagdo mais flexivel,
permitindo ao projetista lidar com cada tipo de interdependéncia
separadamente.

No modelo proposto, interdependéncias de gerenciamento de
recurso sdo complementares as temporais ¢ podem ser usadas em
paralelo a elas. Este tipo de interdependéncia lida com a



distribuicdo de recursos entre as tarefas. Sdo definidas trés
interdependéncias basicas:

Sharing — um nimero limitado de recursos deve ser
compartilhado entre varias tarefas.

Simultaneity — um recurso estd disponivel apenas se um certo
numero de tarefas o requisitarem simultaneamente. Representa,
por exemplo, uma maquina que s6 pode ser usada por mais de
um operador.

Volatility — indica se, depois do uso, o recurso fica disponivel
novamente. Por exemplo, uma impressora ¢ um recurso nao-
volatil, enquanto uma folha de papel é volatil.

Cada um dos tipos de interdependéncia acima requer um
pardmetro indicando o niimero de recursos compartilhados, o
numero de tarefas que devem requisitar o0 recurso
simultaneamente ¢ o nimero de vezes que um recurso pode ser
utilizado (volatilidade).

Um mapeamento direto do modelo de coordenacdo apresentado
para mecanismos de coordena¢do usando Redes de Petri, que
englobam tanto as interdependéncias temporais quanto as de
recursos foram apresentados em [16].

3. EXEMPLO EM UMA BUSINESS WEB

B-webs sdo definidas como “sistemas distintos de fornecedores,
distribuidores, provedores de servico ¢ de infraestrutura e
consumidores que utilizam a Internet como meio para suas
comunicagdes e transagdes” [24]. Diferentes empresas estdo cada
vez mais re-agregando seus valores nestas b-webs, que estdo se
tornando uma das for¢as motoras da economia digital.

Uma b-web tem uma forte necessidade de persisténcia e gestdao do
histérico das conversagdes, agdes e documenta¢des produzidas,
visto que ela envolve diversas empresas trabalhando em conjunto.
Com isto, uma b-web ¢ uma aplicagdo adequada para o esquema
de articulagdo proposto. Ela fornece tarefas fortemente
interdependentes e a fase de pré-articulagdo demanda
normalmente conversagdes burocraticas, que sdo propicias para
serem representadas por clichés.

B-webs sdo classificadas em cinco categorias: agoras, agregagoes,
aliangas, cadeia de valores e redes distribuidas. Olhando apenas
para a cadeia de valores, sua organizag¢do principal ¢ chamada de
provedor de contexto, que estrutura e direciona a b-web para uma
criagdo de valores altamente integrada [24]. Os outros
participantes desta b-web cuidam da producdo, entrega,
atendimento ao consumidor, etc.

Cadeia de valores sdo diferenciadas por “producéo rotineira” e
“produgdo comercial”. Enquanto o primeiro tipo ¢ centrado em
produto ¢ bens projetados para o mercado de massa ¢ para
eficiéncia de produgdo, o ultimo da suporte a solugdes
personalizadas onde as atividades sdo guiadas inteiramente pelas

demandas que surgem, isto €, o consumidor é quem aciona o
processo de criagdo de valores.

A Cisco Systems ¢ um bom exemplo da cadeia de valores do tipo
producédo comercial. Usando a ferramenta de configuragdo do web
site da Cisco, o consumidor ¢ guiado na preparagdo de seu pedido,
enquanto todo tipo de desconto e servigos sdo oferecidos.
Somente depois de vender os bens ¢ que a Cisco os produz. Na

realidade, ao invés de produzir o bem, a Cisco coordena o
processo de produgdo feito por seus parceiros.

A Cisco tem o papel de coordenador nesta cadeia de valores do
tipo produgdo comercial. Usando a ferramenta de configuracdo
disponivel, os consumidores comunicam seus pedidos, disparando
o ciclo de cooperagio entre produtores, montadores,
distribuidores, fornecedores ¢ canais de venda. O objeto de
cooperagdo ¢ o produto final, seja ele um computador ou solucdo
que sera entregue para o consumidor. A Figura 3 ilustra este
processo [11].

Figura 3. Cadeia de valores da Cisco.
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Do ponto de vista da coordenacdo, € possivel modelar o workflow
da b-web usando o modelo de tarefas/interdependéncias
apresentado anteriormente. Um exemplo de uma transagdo numa
cadeia de valores hipotética é apresentado, envolvendo quatro
participantes: um consumidor, o provedor de contexto, um
produtor e um distribuidor. O workflow desta situagdo ¢
apresentado na Figura 4. Nesta figura, as tarefas sdo descritas em
ovais e suas relacdes em hexagonos. Setas pontilhadas indicam
interdependéncias e setas normais, transigdes do workflow. A
palavra or no workflow indica caminhos alternativos (apenas um
deles ¢ seguido). A auséncia de or indica caminhos paralelos. As
letras a e b proximas as tarefas inter-relacionadas sdo utilizadas
para identifica-las nas diretivas contidas nos hexagonos.

Neste workflow, o processo ¢ iniciado pelo consumidor que faz o
pedido do produto no web site do provedor de contexto. Esta
tarefa inicia o workflow do provedor de contexto (o final da tarefa
do consumidor for¢a o inicio do workflow do provedor de
contexto). O consumidor espera entdo o produto ou cancela o
pedido. Entretanto, o pedido s6 pode ser cancelado se o produto
ainda ndo foi entregue. Isto define a relagdo entre as tarefas de
entrega de produto (no workflow do provedor de contexto) e a de
cancelamento de ordem (no workflow do consumidor). A relagdo
estabelece que o inicio da entrega bloqueia o cancelamento do
pedido.

Depois de recebido o pedido, o provedor de contexto aciona duas
tarefas paralelas: confirma o pagamento e solicita o produto. Esta



tarefa inicia o workflow do produtor (fa(concluded) forces ib).
Depois da confirmagdo de pagamento e do pedido, o provedor de
contexto fica esperando até que o produto esteja pronto. Isto
determina uma relag@o: quando o produtor terminar o produto, a
tarefa organiza entrega no provedor de contexto ¢ habilitada. Nao
utilizamos o operador forces porque ¢ possivel que o produto
fique pronto antes da confirmagdo de pagamento, e neste caso, a

entrega deve esperar.

Quando o provedor de contexto estiver pronto para organizar a
entrega, ele inicia o workflow do distribuidor, que tem uma
relagdo estreita com o resto do workflow do provedor de contexto.
Esta relacdo é expressa em termos da relacdo equals: (ia(ready)
enables ib AND fa(ready) enables fb), significando que as tarefas

O consumidor entra no web site e se registra. Para se registrar,
aceita os termos e condi¢des da companhia. Em seguida, entra na
ferramenta de configuragdo dindmica para pedir um produto e
escolhe o produto numero AB123. A ferramenta de configuragdo
dindmica oferece op¢des de configuragdo. O consumidor escolhe
azul para ser a cor do produto e 220V para a voltagem. Em
seguida, contacta um operador do site para negociar a data de
entrega. O consumidor necessita do equipamento em no maximo
trés dias. O operador diz que para a cor azul isto ndo sera
possivel. S6 sera possivel na cor verde. O consumidor aceita esta
cor, checa o prego e ordena o produto.

r

O cliché de conversdo acima ¢ representado pela seguinte
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Figura 4. Workflow de uma transacfo tipica numa cadeia de valores.

ocorrem simultaneamente no distribuidor e no provedor de
contexto.

Este exemplo utilizou apenas relagdes de interdependéncias
temporais, porém interdependéncias de recursos poderiam
também ser utilizadas. Por exemplo, o provedor de contexto
poderia ter um estoque, o que definiria uma rota alternativa ao
contato com o produtor. A tarefa de retirar os produtos do estoque
teria uma dependéncia volatil indicando que o estoque
eventualmente acaba.

A fase de pré-articulagio serve como entrada para o workflow
descrito acima. A pré-articulagdo ¢ parte da tarefa do consumidor
customiza produto. Durante a execug@o desta tarefa, o consumidor
interage com o web site da companhia e possivelmente com um
operador. Durante esta interagdo, tanto o consumidor quanto a
companhia assumem compromissos e, ao final da interagdo, estes
compromissos definirdo a configuragdo do produto e a data de
entrega. Para ilustrar, considere a seguinte situagdo.

seqiiéncia de eventos de dialogo e carteiras de compromissos.

I. Didlogo de registro
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, questions(t)]

[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, asserts(t)]
CONSUMIDOR (C(t)) A COMPANHIA (C(t))

healthy —

II. Dialogo de configuragdo

CONSUMIDOR (C(t)) A COMPANHIA (C(t)) —
[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, questions(p)]
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, asserts(p)]
[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, questions(a)]
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, asserts(a)]
[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, questions(v)]
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, asserts(v)]
CONSUMIDOR (C(t,p,a,v)) A



COMPANHIA (C(t,p,a,v))
III. Didlogo da negociagdo da data de entrega

CONSUMIDOR (C(t,p,a,v)) A COMPANHIA (C(t,p,a,v)) =
[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, questions(d)]
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, withdraws(a)]
[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, withdraws(a)]
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, questions(d)]
[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, asserts(e)]
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, asserts(d)]
CONSUMIDOR (C(t,p,v,e,d),D(a)) A
COMPANHIA (C(t,p,v,e,d),D(a))

IV. Dialogo de finalizacdo do pedido

CONSUMIDOR (C(t,p,v,e,d),D(a)) A

COMPANHIA (C(t,p,v,e,d),D(a)) —
[COMPANHIAtoCONSUMIDOR, questions(y)]
[CONSUMIDORtoCOMPANHIA, asserts(y)]
CONSUMIDOR (C(t,p,v,e,d,y),D(a)) A
COMPANHIA (C(t,p,v,e,d,y),D(a))

Legenda:

t — respeitar os termos e condi¢gdes da companhia
p — produzir o produto AB123

a — produzir o produto na cor azul

v — produzir o produto em 220V

d — entregar o produto em trés dias

e — produzir o produto em verde

y — pagar pelo produto

Ao final do didlogo o consumidor estd compromissado em
respeitar os termos e condigdes da companhia e pagar pelo
produto. A companhia estd compromissada a respeitar seus termos
e condic¢des, e a produzir o produto em 220V, na cor verde e
entregd-lo em trés dias pelo preco estipulado. O compromisso de
ter o produto na cor azul foi declinado por ambos (withdraws a).
Os compromissos servem de entrada para o workflow descrito
anteriormente, configurando e definindo suas tarefas. Também ¢
possivel definir clichés de conversacdo para a fase de pos-
articulag@o, como por exemplo, em um didlogo entre a companhia
e o consumidor para avaliar o grau de satisfagdo com o produto.

Vale reforgar que este exemplo lida com uma pequena parte de
todo o modelo da b-web. Néo enfatizamos todos os aspectos do
cendrio modelado (como por exemplo, as conseqiiéncias do
cancelamento, como reembolso, devolugdo, etc.). O principal
objetivo aqui foi mostrar como os modelos de representagdo
podem ser utilizados em uma situagdo pratica.

Uma vantagem de utilizar estes modelos de representacdo para
modelar uma b-web é que, através de uma analise matematica
formal (como por exemplo, usando Redes de Petri no caso do
workflow), é possivel antecipar e testar o comportamento de
ambientes  interorganizacionais  antes de iniciar  sua
implementagdo. Das primitivas do modelo de coordenagio,
também ¢ possivel definir um mapeamento direto para construir
mecanismos de coordenagdo, como mostrado em [16]. No caso
dos clichés de conversagdo ¢ possivel utilizar uma maquina de

inferéncia, baseada num calculo de compromissos para operar nas
carteiras dos participantes, como mostrado em [9].

Com o uso deste esquema de articulacdo, a captura de informagéo
proveniente das tomadas de decisdes ndo fica restrita a
documentacdo produzida pelos participantes, que constitui o
conhecimento formal. O conhecimento dito informal, isto ¢,
idéias, fatos, questdes, pontos de vista, conversas, discussdes,
decisdes, etc. que ocorrem durante o processo e acabam por
defini-lo, ¢ registrado de forma organizada e estruturada. Isto
possibilita recuperar o historico da discuss@o e o contexto em que
as decisdes foram tomadas. Pode-se entdo investigar o raciocinio
que levou ao projeto de um determinado artefato (design
rationale) e averiguar posteriormente, em um novo contexto, se 0s
motivos pelos quais as decisdes de projeto foram tomadas
continuam sendo validas.

4. O ESQUEMA DE ARTICULACAO

O esquema de articulagdo apresentado ¢ ilustrado na Figura 5. Na
fase de pré-articulag@o, clichés de conversagdo sdo utilizados para
gerar os compromissos correspondentes as defini¢des e alocagdes
das tarefas e outros aspectos necessarios na negociacdo da
atividade colaborativa. Estes compromissos definem as tarefas do
workflow, que coordena as interdependéncias entre as tarefas.
Finalmente, a execucdo das atividades leva a uma fase de pos-
articulagdo, onde os usudrios podem documentar e inspecionar o
processo, avaliar a qualidade do produto final, e realizar outras
avaliacdes que podem modificar subseqiientes atividades.

Uma das caracteristicas importantes deste esquema ¢ a
combinacdo de funcionalidades de diferentes abordagens de
articulagdo: as baseadas em comunicacdo, representadas aqui
pelos clichés de conversagdo, e aquelas apoiadas em mecanismos
explicitos de coordenacdo. O esquema de articulacdo proposto é
discutido nas subsec¢des seguintes a luz de trabalhos relacionados.

4.1 Dimensdes de Articulacio

Carstensen e Nielsen, num estudo comparando coordenagéo oral e
baseada em artefatos, definem algumas dimensdes que
caracterizam abordagens de articulagdo [3]. Com base nestas
dimensdes, ¢ possivel verificar que o esquema de articulagdo
apresentado neste artigo combina vantagens de ambos tipos de
coordenag@o.

e Grau de  automacio: ¢  possivel implementar
computacionalmente o esquema de articulagdo proposto.

® Persisténcia: Todas as interagdes sdo registradas e armazenadas
neste esquema de articulagdo. Esta ¢ a caracteristica que torna o
esquema de articulag@o particularmente adequado a gestdo do
conhecimento.

e Suporte a coordenagio dedicado e nio-exclusivo: as fases de
pré e pos-articulagdo envolvem tarefas que servem tanto para o
trabalho quanto para a coordenagdo, ja que sdo fortemente
relacionadas com a comunicacdo (suporte a coordenacdo ndo-
exclusivo). Na fase de coordenagao, as tarefas de trabalho sdo
completamente separadas das tarefas de coordenacdo (suporte a
coordenacdo dedicado). Na realidade, esta separacdo ¢ a
principal caracteristica do modelo de tarefas/interdependéncias.

e Referéncia direta e indireta: o cliché de conversagdo prové
suporte para referencia: direta (dizer a alguém o que fazer) e



indireta (prover informagdo para acessar o que fazer). Isto
também estd representado nos clichés pelos compromissos
explicitos e implicitos. O modelo de coordenagdo, por outro
lado, apresenta apenas referéncia direta, visto que ele
explicitamente gerencia as interdependéncias entre as tarefas.

¢ Dindamico e estatico: as fases de pré e pos-articulagdo baseadas
na comunicac@o tendem a ser dindmicas, no sentido de que elas
refletem as mudancas no mundo ao redor. O modelo de
coordenagdo ¢ essencialmente estatico.

e Acoplamento: as fases de pré- e poés-articulagio sdo
desacopladas do campo de trabalho, no sentido de que ndo ha
uma conexdo direta entre uma mudanga de estado no meio de
coordenagdo ¢ uma mudanga de estado no trabalho em si. Os
mecanismos de coordenagdo, por outro lado, estdo acoplados ao

PRE-ARTICULACAO

Negociagdo
Defini¢do de tarefas
Alocagao de tarefas

Clichés de
Conversacao

a
ash

Carteira de Compromissos Interdependéncia

Mecanismo de Coordenagdo

-

COORDENACAO

Atividade Colaborativa

sistemas colaborativos. Eventualmente ha situagdes ndo previstas
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mecanismos definidos.

Do lado oposto, ha aqueles que alegam que sistemas colaborativos
devem levar a flexibilidade ao extremo, deixando a articulagdo
para os usuarios, que ficam extremamente dependentes da
percepgdo mutua. As criticas a esta abordagem ¢ que a carga de
coordenagdo ¢ aumentada, visto que os usuarios devem lidar com
as complexidades da articulago das tarefas.

Ha diferentes tipos de atividades colaborativas. Como
mencionado anteriormente, atividades colaborativas altamente
integradas necessitam de mecanismos de coordenag@o para regular
as interagdes. Por outro lado, a carga de trabalho adicional
imposta pela coordenagdo e a flexibilidade limitada imposta por
estas abordagens sdo inadequadas para atividades colaborativas
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Figura S. O esquema da articulacio

campo de trabalho (tarefas), no sentido de que suas mudangas
de estados afetam as tarefas (por exemplo, por meio do operador
forces).

¢ Reducio da carga de trabalho de coordenaciio: o esquema de
articulagdo aumenta a carga de coordenagio durante a pré e pos-
articulagdo, visto que ¢ utilizado um modelo de conversagdo
estruturado. O modelo de tarefas/interdependéncias, por outro
lado, reduz a carga de coordenagdo por fornecer mecanismos de

coordenagdo para regular a execugdo das tarefas.

¢ Flexibilidade: Esta dimensdo sera vista em mais detalhes na
proxima subsecéo.

4.2 Flexibilidade na Articulaciao

A necessidade de mecanismos de coordenagdo para regular as
interagdes em sistemas colaborativos tem sido o alvo de uma
calorosa discussdo [23], [26]. De um lado, hd modelos normativos
que tentam regular a coordenagdo restringindo as interagdes entre
os participantes e suas tarefas. Um sistema classico que segue esta
abordagem ¢ o The Coordinator [25]. As criticas a estas
abordagens normativas podem ser superficialmente resumidas
pela constatagdo de que seus protocolos rigidos se aplicam apenas
a cenarios muito especificos, limitando a flexibilidade nos

fracamente integradas, que sfo mais propensas as abordagens
baseadas na percep¢do miitua e no protocolo social.

A despeito desta discussdo, ha uma tendéncia em conciliar ambas
idéias, baseada no argumento de que os dois tipos de atividades
aparecem inevitavelmente misturadas no mundo real [21]. Além
disto, também ¢ argumentado que devem ser providas facilidades
para que os usuarios possam interpretar e explorar padrdes pré-
definidos de coordenag@o, decidindo utilizar, alterar ou rejeita-los
[18]

Deiters et al., num estudo sobre flexibilidade em sistemas de
workflow, definiu algumas dimensdes de flexibilidade e solugdes
propostas para atingi-las [5]. Das suas dimensoes de flexibilidade,
ha duas que se aplicam ao esquema de articulacdo proposto neste
artigo.

¢ Flexibilidade de processo: relacionada a situagdes onde
excecdes ocorrem, ¢ também quando ha partes das atividades
que ndo podem ser precisamente definidas a priori. Com relagdo
ao esquema de articulag@o proposto, o fato de ter fases de pré e
pos-articulagdo baseadas em comunicagdo atenua a rigidez da
fase de coordenagdo, pois excegdes e situagcdes ndo definidas
podem ser renegociadas e reconsideradas numa préxima rodada
de coordenagdo.



¢ Flexibilidade de alocacio de tarefas: ¢ relacionada com a re-
alocagdo de tarefas em tempo de execugdo. Deiters et al. [5]
citou que um dos requisitos para flexibilidade na alocagdo de
tarefas ¢ a negociagdo da designagdo de papeis e decisdes. Além
disto, a propria negociacdo pode ser modelada como um
workflow. As fases de pré e pos-articulagio baseada em clichés
sdo um meio adequado para esta negociagao.

O esquema de articulagio proposto neste artigo ¢ mais
relacionado com atividades colaborativas altamente integradas,
como as realizadas nas b-webs. Entretanto, o esquema possui
algum grau de flexibilidade representado pela separagdo entre
tarefas e interdependéncias no modelo de coordenagido e pelo uso
de comunicagdo durante a pré e pos-articulagdo. Comunicagio,
mesmo na forma de clichés, é mais flexivel que a coordenacdo na
forma de workflows.

5. CONCLUSAO

Neste artigo foi proposto um esquema de articulacdo baseado em
dois modelos de representagdo: clichés de conversagdo e modelo
de tarefas/interdependéncias. Com relagdo ao modelo 3C, este
esquema ¢ um passo na diregdo de estabelecer um link
implementavel entre os aspectos estruturais da comunicacédo e da
coordenacgdo. Este esquema de articulagdo tem a vantagem de ser
totalmente automatizado, podendo capturar e organizar o registro
da interag@o, o que ¢ importante para a gestdo do conhecimento.

E-business, exemplificado aqui por uma b-web, capturam o lado
estruturado da comunicagdo e coordenagdo, se tornando um
campo de aplicagdo adequado ao esquema de articulacdo.

Considerando comunicagéo, ainda ha espago para a conversacdo
desestruturada que ocorre no espaco compartilhado. O mesmo
raciocinio se aplicada a coordenago, visto que o workflow
apenas captura a lado estruturado da coordenagao.

Apesar de ndo ter sido explicitamente discutido neste artigo, o
esquema de articulacdo ndo desconsidera o papel da percepcdo. A
percepgdo ocupa um papel central no modelo de colaboragdo 3C
[10]. Todo evento ocorrido durante a comunicagio, coordenagio e
cooperagdo gera informagdes de percepgdo, que intermedeia todo
o processo de colaboragdo. Percepgdo tem um efeito direto nas
fases de pré e pos-articulag@o, que sdo mais dinamicas, no sentido
de refletir as alteragdes no mundo.
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