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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de um ambiente integrado de edicdo de
documentos compartilhados projetado a partir do levantamento de um nimero significativo de
aspectos de design importantes para a construcao de ferramentas para escrita em grupo. Seréo
discutidos aspectos de implementacdo referentes a detalhes da arquitetura proposta e da
utilizacdo de uma plataforma de suporte composta de frameworks para desenvolvimento de
aplicacdes multimidia distribuidas. Estas aplicagbes para execucdo em ambientes
Intranet/Internet sdo construidas através da linguagem Java com integragdo aos Servigos
oferecidos pela plataforma em questao.

Palavras Chave: Aplicagdes Distribuidas e Trabalho Cooperativo, Groupware, Escrita
Colaborativa

Abstract

It is presented in this paper a proposal of an integrated environment for shared
documents editing, projected after a survey of a considerable number of design issues for
building up group work tools, as a synchronous shared text editor. It is discussed some
implementation aspects relative to the proposed architecture and the use of a support platform
composed of frameworks for building distributed multimedia applications. These
applications, designed to run into Intranet/Internet environments, are built using the Java
programming Language integrated with the services given by that platform.

Keywords: Distributed Applications and Cooperative Work, Groupware, Collaborative
Writing

! Financiado por CNPq
2 Financiado por FINEP/RECOPE - Projeto MultiEng



1. Introducao

A disciplina CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) surgiu em meados dos
anos 80 quando o crescente numero de computadores conectados por uma rede de
comunicacdo mudou o conceito de interagdo homem-computador [16]. Ao invés de continuar
o0 desenvolvimento de aplicacdes que permitiam apenas o trabalho individual, pesquisadores e
desenvolvedores definiram a possibilidade das pessoas trabalharem em conjunto por meio de
aplicacdes construidas para esta finalidade. A partir do desenvolvimento desta disciplina,
obteu-se um grande nimero de entusiastas no estudo de como as pessoas trabalham em
conjunto e como 0 computador e tecnologias relacionadas afetam 0 comportamento de um

grupo.

Como populares aplicagdes mono-usuarias, os editores de texto se tornaram um alvo
natural para ainser¢do em um contexto de funcionamento em grupo, ou sgja, se modificando
para se tornarem uma aplicacdo de groupware, por varios motivos. Entre eles, sistemas para
escrita colaborativa poderiam beneficiar muitos usuarios, onde seriam utilizados como um
valioso meio para as pessoas compartilharem o trabalho entre elas de forma imediata. Além
disso, estes sistemas de groupware permitem o avanco de pesquisa em diversas reas devido
aons seus problemas técnicos inerentes, como 0s aspectos relativos a sistemas distribuidos,
multimidia, comunicagdo e desenvolvimento de toolkits.

Neste artigo € apresentado o projeto de um ambiente de groupware para co-autoria de
documentos texto a partir do levantamento de requisitos necessarios a caracterizacéo de
sistemas para escrita colaborativa sincronos. Discutem-se também aspectos de
implementacdo, onde sdo utilizados servicos fornecidos por uma plataforma especifica para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos tanto para ambientes Web como para aplicactes
multiplataformas em Java. Essa plataforma, nomeada JAMP (Java Architecture for Media
Processing) [7], a ser apresentada em secdo posterior, € composta por um conjunto de
frameworks, sendo responsavel, por exemplo, por iniciar um processo de Trading com a
utilizacdo de um broker totalmente desenvolvido em linguagem Java, o JavaBroker.
Juntamente com esta plataforma, apresenta-se a proposta e implementacdo de uma arquitetura
cliente/servidor integrada ao middleware JAMP do ambiente de edigéo textual colaborativa
denominado CoopWrite. A visdo geral do ambiente proposto é mostrado nafigura 1.
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Figura 1l —Visdo geral do ambiente CoopWrite



2. Escrita Colaborativa : Requerimentos de Projeto

Quando uma aplicacdo de Groupware € implementada como um sistema distribuido,
vérios aspectos de projeto devem ser considerados como criticos para o sucesso da aplicacéo.
Para prover suporte computadorizado para a escrita colaborativa sincrona, ha um nimero de
reguerimentos gque o projeto de um editor de texto colaborativo deve satisfazer [18]. Aspectos
importantes no projeto de um ambiente para escrita colaborativa incluem suporte para um
artefato compartilhado, onde levam-se em consideragdo 0s mecanismos de controle de
concorréncia e como estes mecanismos afetam as interacdes [9]; consciéncia (awareness) das
atividades e localizagdo dos colaboradores dentro do espaco de trabalho compartilhado; e
comunicagdo dentro do espaco de tarefas compartilhadas fornecido pelo sistema [13].

Editores de texto compartilhados fazem parte de uma classe de sistemas de groupware
gue suportam espagos de trabalho compartilhados altamente interativos e em tempo real [1].

Espera-se que os participantes destas conferéncias.

e Estgam em comunicacdo em tempo real uns com 0S outros, através de canais de
conversacdo de texto, audio e video.

e Controlem uma janela de edicdo comum, que consiste em um espaco de trabalho visual
compartilhado pelo grupo que mantém instancias distintas do editor, no qual se rediza o
trabalho de edicéo colaborativa.

e Estgam cientes de cada agéo (com qualquer granularidade) dos outros participantes dentro
do espaco de trabalho.

e Possam utilizar opcdes de requisicdo para entrar em uma sessdo ja em ocorréncia, pedido
de saida de uma sessdo e listar todas as conferéncias e seus grupos .

e Possam alternar entre modos de edi¢&o colaborativa ou individual (edicéo privada)

As discussfes acima sugerem que a introducdo de ferramentas de computadores para
suporte a escrita colaborativa terd um impacto significativo na comunicagdo que ocorre
durante 0 processo de escrita conjunta. Escrita colaborativa envolve muitas pessoas
trabalhando juntas, em lugares distintos ou ndo e também em tempos iguais e diferentes.
Sistemas projetados para suportar a escrita colaborativa tem sido tradicionalmente divididos
em duas categorias. a escrita dos diferentes autores é sincrona, acontecendo ao mesmo tempo,
ou assincrona, acontecendo em tempos diferentes [4]. Esta divisdo ndo é absoluta, dado que
alguns sistemas semi-sincronos também foram desenvolvidos. Estes diferentes modelos de
escrita col aborativa requerem suporte computadorizado muito distintos. Exemplos de sistemas
para escrita col aborativa sincrona sdo os sistemas GROVE [4,5] e o ShrEdit [12,15].

2.1 Controle de Concorréncia
Problemas de controle de concorréncia aparecem quando um programa de

computador, dados ou interfaces estédo distribuidos sobre muitos computadores ligados em
rede.



O fato dos usuarios poderem realizar operagdes em objetos compartilhados que podem
ser executados em ordens distintas e em diferentes computadores introduz a probabilidade de
conflito. Este conflito pode destruir o funcionamento do espaco de trabalho compartilhado,
levando a uma confusdo no grupo e uma quebra na colaboracéo.

Um sistemade escrita colaborativa prové um espaco de trabalho texto compartilhado,
e com isto necessita manter consistente a visdo deste espaco por parte de todos os outros
usuarios durante o0 acesso concorrente ao texto. Para isto, € necessario algum mecanismo de
controle de concorréncia como forma de coordenacdo do trabalho colaborativo. A maior
dificuldade em se implementar um editor de texto compartilhado sincrono reside na
granularidade do mecanismo de concorréncia, sendo que esta granularidade do controle
requerido pode variar através do processo de escrita.

Para manter a coordenacéo da difusdo das atualizacGes concorrentes em uma forma

transparente a0 USU&rio, OU Sgja, Sem que ocorra atrasos na cadéncia do seu trabalho, é
necessario que o mecanismo de concorréncia of ereca tempos de respostas aceitaveis[8].

2.1.1 Tipos de Controle de Concorréncia

Em sistemas de groupware da classe de ferramentas de co-autoria, as agdes no espaco
compartilhado sdo potencialmente conflitantes, sendo necessé&ria alguma forma de controle.
Uma apresentacdo detalhada dos compromissos envolvidos entre a interface e o uso das
diferentes abordagens para controle de concorréncia em groupware em tempo-real € dado por
Greenberg e Marwood [9]. A seguir sdo abordados os principais tipos de controle de
concorréncia para este tipo de aplicagéo.

Sem controle de concorréncia. O controle de concorréncia pode seguramente ser ignorado
em sistemas onde o nivel de interacdo e a granularidade das mudangas em objetos atinge
nivels de inconsisténcias ndo visiveis. Esta abordagem ndo funciona em editores de texto,
onde diferencas muito visiveis ocorrem.

Serializa¢do. A serializacdo pode ser mantida tanto sincronizando eventos entrelacados de tal
forma que transacdes atbmicas sdo executadas seriamente através de todo 0 sistema ou entdo
reparando os efeitos dos eventos fora de ordem para dar a impressao que eles sdo executados
seridmente. Serializacdo ndo-otimista assegura que eventos sdo sempre executadas na ordem
correta em todos os sites através da espera em receber um evento prévio antes da execucdo de
um dado evento, o que pode reduzir a performance. Seriadizacdo otimista € baseada na
hipétese de que eventos conflitantes raramente sdo recebidos fora da ordem, e que é mais
eficiente executar os eventos como foram recebidos e ocasionalmente reparar problemas.

Ellis e Gibbs [6] argumentam que é questionavel se a serializacdo completa € sempre
apropriada para aplicagfes colaborativas interativas. A aceitacdo da serializacdo também
depende da granularidade das interacdes. Quando trabalhando com granularidade fina, os



usuérios tendem a ndo notar os efeitos inesperados da serializacdo, enguanto com
granularidade mais grossa, o ato de refazer ou desfazer agdes pode se tornar inconsistente.

Travamento (Locking). Esta outra abordagem para controle de concorréncia da a um
processo 0 acesso exclusivo a um objeto compartilhado. As travas sdo requisitadas quanto um
Jprocesso quer acessar um recurso. Se ninguém mais possui a trava, o recurso € garantido, caso
contrério € negado. Quando a trava requer que o Site requisitante espere até que a trava sgja
liberada antes de agir no recurso, esta abordagem € denominada ndo-otimista. Com travas
Otimistas, € permitido ao site tentar um acesso a trava, recebendo assim uma aprovagdo de
tentativa, € comecar a manipular o objeto antes de saber se realmente possui a trava. Se a
trava é aprovada, 0 acesso continua normal, caso contrério, 0 objeto deve voltar ao seu estado
original.

O modo pelo qual os usuérios séo forcados a esperar pelas travas tem um impacto na
interface. Com travas ndo-otimistas, 0S USU&rios tém que esperar pela trava, e ha chances de
ndo conseguir acessa-las em tempo hébil. Isto pode ser inaceitavel se estes atrasos sao
percebidos pelos usuérios, pois interferirdo no fluxo de interacdo, fazendo o sistema parecer
lento, principalmente quando compondo um texto.

2.1.2 Implementac¢io de Concorréncia em Groupware Sincrono

Os métodos para garantir consisténcia em espagos de trabalho texto compartilhados
devem apresentar um compromisso entre a liberdade da escolha da granularidade do controle
pelo usuario e os tempos de resposta para a obtencdo do recurso (no caso, fragmento do
texto).

Controle Flexivel — Escolha da Granularidade. Uma soluc&o aceitavel paratornar flexivel
e consistente um mecanismo de concorréncia com implementacdo algoritmica mais simples
seriauma combinacdo de serializacdo e travamento. As travas seriam disponiveis através dos
diversos niveis do documento, como palavra, linha, parédgrafo e uma selecdo do texto feita
pelo usuério, sendo que este fariaa escolha do nivel de trava através da interface do sistema.
Uma sugestdo feita por Mitchell [13], seria a implementacdo das travas através de uma
combinacdo de um servidor de comunicacdo central e travas replicadas em cada site cliente.
Além disso, uma mistura de diferentes niveis de travas poderia ser usada dentro de cada
sessdo ativa. O sistema local determina o nivel da trava a ser usada localmente, e interpreta
novas requisicles. Isto permite que cada cépia local da conferéncia texto tenha um nivel
diferente de controle de acesso.

Consisténcia. Para assegurar consisténcia, quando uma requisicdo para travamento é feita, a
requisicdo pode ser seridlizada através do servidor central. Isto assegura que todas as
requisicbes por travas sgam vistas na mesma ordem em todas as cOpias da conferéncia.
Quando a requisicdo for recebida, o usuério loca verifica se a regido requisitada esté livre, e
em caso positivo, a trava é garantida. Quando uma insercdo no texto € realizada, ela é
primeiro executada localmente e depois enviada para as outras copias da conferéncia através
do servidor de serializacéo.



2.2 Consciéncia (Awareness)

A consciéncia da presenca e agdes dos participantes da conferéncia pode ser obtida
através de diversas maneiras diferentes. Estas abordagens podem ser divididas em ferramentas
que provéem consciéncia periférica, e no suporte a um senso de histérico e contexto do
andamento da colaboracdo e do desenvolvimento do texto compartilhado.

Consciéncia Periférica. Consciéncia periférica envolve manter todos os usuarios cientes do
fato de que eles estdo trabalhando em um espaco de trabalho compartilhado e prover uma
notificacdo ndo-intrusiva das acfes e localizacdo de todos os outros usuarios. Exemplo disso €
0 uso de cores diferentes para cada usuério que entrou no sistema de modo a identifica-lo. O
sistema também poderia manter informacdes disponiveis sobre o restante do grupo e o estado
do texto compartilhado, fornecendo um contexto compartilhado para encorgjar a comunicagdo
€ cooperacao.

Esta discussdo mostra a importancia de manter um consciéncia tanto do espaco
compartilhado onde se esté trabalhando quanto do fato de que h& outras pessoas trabal hando
naguele espaco. Dourish e Belloti [3] indica que o uso de um feedback compartilhado, ou
sgja, a nocdo de prover umainformagdo periféricaimplicita sobre todos 0s usuérios no espaco
compartilhado, € uma abordagem promissora para prover consciéncia mutua. Exemplo desta
abordagem pode ser visto no sistema ShrEdit [12,15], o qual permite a0 usuério requisitar que
0 sistema procure e rastreie os movimentos (em termos de atividades realizadas no mesmo
texto compartilhado) dos outros usuérios, mas ndo prové feedback continuo aos USU&rios para
indicar a localizacdo das atividades de edicdo dos outros participantes. Ao mesmo tempo,
usuérios precisam ser capazes de explicitamente requisitar informagdes sobre o contexto e 0
contelido do espaco de trabalho compartilhado, incluindo informacGes sobre quem fez
contribui¢des e mudancas no documento e quando.

Ao prover consciéncia periférica da presenca do usuario local e dos outros usuarios
dentro do espaco de trabalho compartilhado, o objetivo deveria ser tornar ébvio aos usuérios a
natureza compartilhada do espaco de trabalho e encorgjar a comunicacdo entre 0s
colaboradores. Consciéncia periférica inclui ciéncia das acdes e potenciais aces dentro do
espaco de trabalho[13]. O sistema deveria fornecer informacdes sobre quem fez as mudancas
no texto, quando e porqué, aém de informar sobre 0 que os outros usudrios estdo fazendo e
como estas acdes afetam o usuario local e vice versa. Deve-se tornar 6bvio quem esta fazendo
e quem fez algo, tornando visiveis ao grupo os eventuais conflitos.

Visdo Radar. Os sistemas de groupware mais recentes tém relaxado o modelo WY SISWIS
“What you See Is What | See”’, onde todos os participantes tém a mesma visdo da area de
trabalho compartilhada durante toda a conferéncia [10]. Este relaxamento d& aos usuérios a
possibilidade de controlar suas préprias visdes dentro do espaco de trabalho, permitindo a eles
trabalharem em um estilo mais natural. Contudo, este relaxamento pode contribuir para a
perda da ciéncia de que se esta trabalhando com um grupo, pois ao se preocupar com apenas a
sua Vvisdo, 0 usuario pode perder o controle de onde 0s outros usuérios estdo e o que eles estao
fazendo no espaco de trabal ho.



Uma alternativa para manter a consciéncia do compartilhamento seria 0 uso de uma
janela auxiliar que daria um overview geral sobre 0 documento, apresentando uma miniatura
do espaco de trabalho e indicando a localizagdo exata de cada participante da conferéncia.
Essa técnica é conhecida como Visdo Radar [2].

Historico de Mudancas. Outra caracteristica importante de ser apresentada por uma
ferramenta colaborativa é a possibilidade de manter um histérico sobre as mudangas em um
documento compartilhado. Esta informacdo deveria ser armazenada com o espaco de trabalho
compartilhado, a qual mostra o desenvolvimento do documento e a conexdo entre este
histérico e a comunicacdo que ocorre ao redor do texto. Uma aternativa para prover a
informac&o necessaria sobre mudangas no documento é através da visualizagéo das diferencas
no documento, técnica conhecida como “diffs” [14]. Para que um usuério possa saber, por
exemplo, quem fez determinada ateracdo ou quando foi a Ultima vez que determinado
parégrafo foi editado, é necessario que o sistema possa manter alguma forma de registro das
mudancas no texto, como informagdes sobre 0 “propriet&rio” da acdo e seu acesso. Isto pode
ser feito novamente utilizando cores como indexador para 0s usuarios.

2.3 Espacos de Trabalho Alternativos e Comunicacio Inter-Usuarios

Uma caracteristicaimportante € a possibilidade de refinar e aperfeicoar asidéias antes
de transmiti-las aos outros participantes da conferéncia distribuida. 1sto sugere que o editor
colaborativo deveria permitir uma edicdo privada de partes do texto sendo compartilhado,
possibilitando sempre uma movimentagdo livre entre o espaco de edicdo publico e o espaco
de edicdo privado.

Janela de Texto Privada. Esta janela de texto privada seria apresentada ao usu&io no
momento em que ele necessitasse refinar um fragmento de texto recém-construido antes de
torné-lo compartilhado para visualizag@o pelo grupo. Esta janela poderia ser iniciada a partir
da selecéo do fragmento de texto e chamando a janela privada a partir de uma opcdo em
algum menu. Assim, o texto poderia ser editado livremente com privacidade.

Em termos de requerimentos de consciéncia, 0 resto do grupo poderia manter uma
ciéncia do fato de que um usudrio estaria trabalhando em um espaco privado, pois encorgjaria
a comunicacdo sobre o texto e reduziria a possibilidade de mudancas conflitantes no texto.
Ellis, Gibbs e Rein [5] sugerem utilizar uma forma de indicar a regido onde um usuario
remoto esta fazendo alguma mudanca privativamente, por exemplo, tornando a regido
sublinhada por pontos. No momento da edicdo privada, este pontilhamento € propagado para
todos, e se amudanca é cancelada, o texto é revertido para sua aparéncia normal.

Canal de Comunicacio Inter-Usuarios. O principal canal de comunicagdo indireta entre
os participantes da conferéncia em um editor colaborativo € 0 espaco de trabalho texto
compartilhado. Isto prové um contexto compartilhado para 0 grupo, um espaco para a
realizacdo concreta das idéias. Entretanto, 0 uso apenas 0 documento texto compartilhado
como cana de comunicagdo indireta entre os usuarios limita sua comunicagdo mais informal.
Esta limitac&o aparece no momento de necessidade de discussdo ou explicacdo sobre algum



trecho inserido no texto por parte de algum participante, ou até mesmo como forma de
negociacao prévia sobre a construcéo do documento como um todo.

Para facilitar esta necessidade de comunicacdo mais direta, um espaco separado para
uma conversagdo informal poderia ser implementado. Esta espécie de Chat embutido no
editor colaborativo funcionaria da forma usual: envio de mensagens texto para determinado
usuério através de seu identificador (nome, por exemplo), ou para todo o grupo, facilitando a
discussdo de idéias em conferéncias de edicao colaborativa totalmente distribuidas.

3. JAMP — Um Suporte para Desenvolvimento de Aplicacdes Distribuidas

A plataforma JAMP (Java Architecture for Media Processing) apresentada em [7] €
uma plataforma para desenvolvimento de aplicagcbes multimidia em ambientes distribuidos
abertos. Ela consiste de um conjunto escalavel de servidores e frameworks utilizados pela
aplicacdo multimidia. A funcionalidade de cada framework € incorporada pela aplicacéo
através do uso dos métodos do framework e posterior recompilacdo, habilitando assm a
execucdo dos servicos multimidia oferecidos. A figura 2 apresenta a visao geral da plataforma
JAMP.

JAMP

Distributed . . . .

Applications: JAMP Multimedia Application

JAMP

Frameworks: JBROKER ROPE AUDIO MIDI VIDEO
JAMP Java Virtual Machine and Java RMI

Underlying

Infrastructure: Operating Systems and Network APls

Figura 2 — Plataforma JAMP e seus frameworks [ 7]

Embora o framework de chamada remota de métodos da linguagem Java, RMI
(Remote Method Invocation), integre o ambiente Java ao modelo computacional de objetos
distribuidos, ele ndo € suficiente para prover um ambiente aberto flexivel para processamento
distribuido. Um sistema distribuido contém objetos compartilhados que executam em
localidades especificas. Porém, para o resto do sistema, esta localizacdo deve ser transparente.
Um broker é capaz de providenciar esta transparéncia, aém de adicionar flexibilidade e
portabilidade para objetos em um ambiente distribuido.

O interesse maior na arquitetura JAMP reside no seu principa framework, o Jbroker,
que oferece as facilidades mostradas acima. Este é o framework middleware, um broker
nomeado JavaBroker que contém uma base de dados dos servidores disponiveis no momento,



habilitando os clientes a localizarem os servidores distribuidos (objetos remotos) através da
rede. O uso dos servicos de um servidor ocorre por RMI, apos areferéncia do mesmo ter sido
obtido com sucesso. Este processo, que inicia com o servidor sendo registrado pelo broker e a
aplicacdo obtendo a sua referéncia é chamado de Trading.

Para a utilizacdo da plataforma JAMP como suporte a aplicacdo colaborativa, faz-se
necessaria a definicdo de uma arquitetura cliente/servidor com os seu modulos escritos em
linguagem Java. Os componentes cliente e servidor sdo escritos incorporando 0s servicos e
frameworks of erecidos pela plataforma.

Comunicac¢io em grupo. Os frameworks JAMP sdo extensiveis, podendo ser escritos outros
gue apresentem novos recursos conforme as necessidades dos desenvolvedores. Uma vez que
uma das principais vantagens para a utilizacgo de frameworks é a possibilidade de reutilizacéo
de codigo, um dos servicos que justificam a utilizacdo de re-uso em um sistema colaborativo é
0 servigo que ofereca facilidades para comunicagéo em grupo, tais como:

e O uso de enderecamento em grupo, através de mecanismos de multicasting. Isto elimina
do escopo do desenvolvedor de se preocupar com detalhes de enderecamento dos processos
individuais que compdem o grupo.

e A liberagdo Unica das mensagens para o grupo (sem perda ou duplicagdo, garantindo a
tolerancia afalhas)

Este framework para suporte aos mecanismos de enderecamento em grupo
(Multicasting) esta sendo desenvolvido pelo grupo de pesquisa e sera incorporado ao
ambiente de escrita colaborativa CoopWrite para utilizagdo das facilidades oferecidas pela
real comunicagdo em grupo.

4. CoopWrite — Aspectos de Arquitetura

O ambiente de escrita colaborativa CoopWrite foi proposto como forma de
experimentar 0s requisitos levantados como sendo importantes para 0 sucesso de uma
aplicacdo de groupware que exija funcionamento sincrono e que satisfaca as defini¢bes de
sistemas de co-autoria. Para isto, 0 sistema deve apresentar modulos que gerenciem o
mecanismo de concorréncia empregado, implementacdo do conceito de consciéncia
(awareness) das atividades dos usuarios (através de cores diferentes para identificacéo do
usuério e ferramentas auxiliares, como a visdo Radar) e modos de comunicagdo inter-usuarios
separados do espaco de trabalho compartilhado.

Este ambiente de Escrita Colaborativa faz parte de um conjunto de aplicacdes para
trabalho em grupo inseridos no contexto de um projeto de desenvolvimento destas aplicagcoes
em pesguisa no programa de pés graduacdo (MultiEng). Estas aplicagdes, um ambiente de
Suporte a Reunides Eletronicas e Apoio & Tomada de Decisdo (SACE-CSCW) [17] e um
ambiente de Edicdo Gréfica Colaborativa, utilizam a plataforma JAMP como middleware
para distribui¢éo.



Uso do Middleware. Proposta como uma arquitetura distribuida cliente/servidor, ha a
utilizacdo do JavaBroker permitindo ligacdo sob-demanda (on-demand) entre a aplicacéo
distribuida e seu servidor, cuja localizagdo é transparente ao cliente. Na codificacdo da
aplicacdo, é necessario apenas informar 0 nome do servidor a ser registrado, ndo se
importando com sua localizagdo fisica em termos de enderegcamento e host. Durante a
codificacdo das interfaces que contém as defini¢cbes do métodos remotos para comunicacéo
RMI, ha a utilizacdo da interface Tradeable do JavaBroker ao invés da interface padréo
Jjava.rmi.Remote da linguagem Java (esta interface por sua vez € utilizada pela interface
Tradeable). A figura 3 apresenta a integracdo entre o sistema e a plataforma de suporte,
mostrando o processo de tranding.

Host A 3) Host B
/ JavaBroker
CoopWrite 4' (1)
Client 1

. (3) CoopWrite
. Server
CoopWrite w
Client N (4)
Host C
Host N

(1) - Servidor exporta referéncia ao JavaBroker

(2) - Cliente procura por servico

(3) - Cliente obtém referéncia do servidor

(4) - Cliente em comunicagao direta (RMI) com servidor
Figura 3 — Visdo do processo Trading

No componente servidor, ha a exportacdo da referéncia do servidor ao JavaBroker através do
codigo exemplificado abaixo:

try {
session.broker.export ( "CoopWrite Server", new CoopWriteServer () );

catch( RemoteException e ) {..}

A invocagdo dareferéncia do servidor pelo componente cliente é obtida através do seguinte
trecho de codigo:

try {
obj = (CoopWriteServerInt) session.broker.invoke( "CoopWrite Server" );

E importante ressaltar que o codigo de gerenciamento da comunicagdo RMI é
totalmente transferida para o codigo do JavaBroker, onde ocorre ainstalacdo do gerenciador




de seguranca do RMI (System.setSecurityManager(...) ) € 0 rebind do objeto para um dado
Nome NO rmiregistry.

Moédulos do Sistema. A arquitetura do ambiente CoopWrite € proposta como um conjunto de
classes (modulos) responséveis por funcbes especificas dentro do sistema, uma vez que a
linguagem Java permite apenas a utilizacdo da orientacdo a objetos.

Um dos modulos mais importantes do componente cliente € o que cria o espaco de
trabalho compartilhado, ou seja, a &rea em que o documento € composto. Visando eliminar o
desenvolvimento completo de um editor para a edi¢do do documento, a forma encontrada de
minimizar este desenvolvimento adiciona € utilizar um editor projetado para uso mono-
usuario e, com alteragdes no cddigo, modificar a area de edicdo do documento para tornéla
um espaco de trabalho compartilhado. Além disso, é necesséria a integracdo deste editor com
0S mOdul os responsavei s pela caracterizacdo de um ambiente para escrita colaborativa.

A aplicacdo mono-usuaria escolhida é um editor estilo StylePad, incluso como amostra
da biblioteca de interface de usué&rio gréfica do Java Foundation Classes, conhecida como
Swing [11] e também fornecida com o kit de desenvolvimento Java da Sun, JDK 2. A figura
4 apresenta ainterface do StylePad.

F Strlepad
Fibex . Edit Color Font . Db
b S HEFITTRREEE

Este texto aera COMPpaEC1llhads

StyvlePad

Eferuar lbl:'llihg aobre a [:IEJ.&'U'ICE \."Ln.l.lf.'ld.['l'..'l.l]:ﬂd.n.'l. abEe
ogicBo imicial B

b \
e final da selegao o
Selecéo.
Inicio: 17
Fim: 29

|4

Figura 4 — StylePad — editor de texto [11] e sistema de coordenadas empregado

Esta aplicagdo contém um painel rolével que incorpora um componente de edicdo de
texto, 0 JTextPane. O pacote de gerenciamento de texto do Swing Java facilita a
implementacdo de edicdo concorrente do texto, pois apresenta um modelo chamado document
(e uma sub-interface StyledDocument) que gerencia o conteldo do componente. Este
gerenciamento permite, entre outras funcionalidades, extrair o conteitdo do documento,
notificar eventos com a posicdo corrente do cursor ao inserir ou remover fragmentos, e
realizar selegBes de texto com obtencéo das posi¢des deinicio e fim.

As funcionalidades dos mddulos que compdem o sistema serdo apresentados a seguir.
A visdo geral da arquitetura CoopWrite proposta é mostrada nafigura 5.
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Figura5 — Arquitetura CoopWrite datravade
cada usuério

Médulo Cooperativo (Cliente). Este é o modulo responsavel pelo gerenciamento do
documento em edicdo local no componente JTextPane do editor e também pelo tratamento
do controle de concorréncia. Responsavel por:

e extrair o conteido do componente de texto e empacotar mensagens de notificagdo de
mudangas no texto (ex.: insercdo e remocao) para serem enviadas ao servidor e entdo
distribuidas ao grupo. Trata também a chegada das mesmas mensagens remotas e redliza a
alteracdo necesséria no documento local. As mudancas que ocorrem no texto sao
interceptadas por um DocumentListener, que captura 0s eventos de insercéo, remocéo e
mudanca no estilo, além de permitir a sobrecarga dos métodos que executam estas
notificacoes.

Event Source » DocumentListener
(USUéI’iO tecl a) DocumentEvent e

Quando o usuario tecla no teclado, um evento de documento é gerado e capturado pelo
Listener apropriado

e ativar 0 modulo de gerenciamento de sessdo do servidor no momento da instanciacéo de
um novo participante da conferéncia. Esta entrada no sistema requer o preenchimento de uma
tela de login, onde o usuério fornece seu nome para identificagéo.

e tratar uma requisicdo de travamento (locking), interceptando o evento de pedido de
travamento feito pela interface (empacota em uma mensagem com as coordenadas do
fragmento do documento) e a envia ao servidor para ser difundida. Também espera pela
mensagem de permissdo ou ndo (em caso de conflito) do uso do token de trava seriaizado
pelo servidor.




e recebe e executa as requisicdes de travamento serializadas pelos outros usuérios e que
foram difundidas pelo servidor.

e tratao comando de liberacdo datravafeito pelo usuério local.

Moédulo de Serializagio de Travas (Servidor). Modulo responsavel por tratar as mensagens
de requisicao por travamento (locking) enviadas pelos clientes.

e seridliza as requisicles através de rotulamento, assegurando que todas as requisicdes por
travas sgjam executadas na mesma ordem em todos os clientes, e as enviam aos clientes para
serem tratadas.

e mantém um registro (uma lista encadeada) contendo informacfes sobre todas as travas
concedidas até o momento, incluindo o identificador do proprietario da acéo e as coordenadas
relativas ao fragmento do documento blogueado. Através da varredura deste registro, 0s
pedidos de travamento sdo concedidos ou negados ao modulo cooperativo do cliente.

Moédulo Gerenciador de Sessio. Modulo responsavel pelo registro da identificagdo dos
usuérios ‘logados no sistema e determinacdo da cor que sera atribuida a cada participante.
Implementa os seguintes médul os remotos:

e CreateNewSession( ) — Participante da conferéncia solicita criacdo de um novo grupo de
trabal ho, tornando a érea de trabalho disponivel para a criagdo de um novo documento.

e EnterCurrentSession( ) — Usuario obtém listagem das conferéncias correntes no momento
e se torna participante da escolhida. O host cliente executa carregamento do documento no
espaco de trabalho, o qual esta presente como uma copia da conferéncia no servidor, para
salvamento em disco.

e LeaveCurrentSession( ) — O usuéario deixa a conferéncia corrente, com o grupo recebendo
notificagdo da acéo. Com essa acdo, todas as travas pendentes sobre o documento feita pelo
usuéario séo liberadas.

Ferramentas (Tools). Consiste de um conjunto de ferramentas que visam dar suporte ao
usuério e ao grupo durante a conferéncia, implementando algumas caracteristicas funcionais
apresentadas anteriormente.

e Chat. Ferramenta que implementa a comunicacdo inter-usuérios, permitindo o
envio de mensagens texto para todo o grupo ou para um usuario isolado e desta forma
sendo Util para adiscussdo de idéias.

e Janela Privada. Janela para edicéo privada de um fragmento do documento.
e Visdao Radar. Mecanismo em implementacdo que visa apresentar uma visdo em

miniatura do documento, permitindo a visualizacdo da posi¢do de cada participante da
conferéncia (awareness detal hado).



Painel de Controle do Ambiente CoopWrite. Consiste em uma janela suspensa durante a
conferéncia onde o participante tem acesso as funcionalidades do sistema. Apos a tela de
login, essa é ajanela principal de controle. E apresentada nafigura 6.
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Figura 6 - Painel de Controle do Ambiente CoopWrite

O painel de controle possui acesso a0 moédulo de gerenciamento de sessdo, ao
mecanismo de controle de concorréncia (permitindo a escolha da granularidade da trava e a
sualiberacdo) e ativacdo das ferramentas de suporte.

Por ser desenvolvido como uma aplicacdo Java, possui a caracteristica da
heterogeneidade de plataformas para execucdo, bastando que o0 ambiente de
hardware/software disponivel possuauma JVM (Java Virtual Machine) em funcionamento.

5. Conclusoes

Este artigo apresentou aspectos e requerimentos para o projeto de um ambiente de
groupware para escrita colaborativa e a sua integracdo com uma plataforma de suporte como
middleware para distribuicdo. Esta plataforma, nomeada JAMP, é composta por um conjunto
de frameworks que oferecem recursos comuns para reutilizacdo em mais de uma aplicacéo
com demanda por recursos semelhantes. Um destes frameworks, um broker, permite a
comunicagdo transparente entre aplicagdes cliente/servidor desenvolvidos em linguagem Java.
Em sistemas de co-autoria, requerimentos de design ainda sdo temas de pesquisa,
principalmente no que diz respeito a generalizagcdo dos requisitos para sistemas de groupware
sincronos, aplicacdes que apresentam dificuldades inerentes ao desenvolvimento de sistemas
distribuidos.

A partir do levantamento destes requisitos, foi proposto um ambiente para escrita
colaborativa denominado CoopWrite. Nele, sdo projetadas e implementadas as especificacdes
para escrita conjunta consistente através de mecanismos de concorréncia para sistemas de



groupware sincronos, e de ferramentas que promovem o conceito de consciéncia do trabalho
em grupo e de comunicacdo inter-usuarios fora do espaco de trabalho compartilhado.

Extensfes para este trabalho consistem na implementacdo de canais de audio e video
para a comunicagdo inter-usuarios utilizando os frameworks de midias continuas da
plataforma JAMP.
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