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Abstract. Writing together is never easy. Collaborative writing tools can aid in
the writing process by allowing, among other things, a shared common area
used by many writers to do their work. However, the development of these
tools can be difficult due to the need to dea with the environment complexities.
Middlewares based on tuple spaces as a shared common area can fast this
development. In this way, it was designed the CoWS, a collaborative writing
editor that exploits the resources offered by a middleware based on tuple space
that support a mobile environment, the Lime.

Resumo: Escrever em equipe nunca é fécil. Ferramentas de edi¢&o colaborativa
podem auxiliar bastante o trabalho de escrita por oferecer, entre outras coisas,
uma &rea comum compartilhada pelos diversos autores para a elaboracdo dos
seus trabalhos. No entanto, o desenvolvimento dessas ferramentas pode ser
dificil em virtude de precisar lidar com as complexidades de comunicagdo
inerentes a0 meio. Middlewares baseados em espacos de tuplas como &ea
comum de compartilhamento podem facilitar esse desenvolvimento. Com base
nisto, foi desenvolvido o CoWS, editor colaborativo que explora os recursos
oferecidos por um middleware baseado em espaco de tuplas voltadas para
ambientes méveis, o Lime.

1. Introducéo

Os avangos crescentes nas tecnologias de comunicagcdo vém proporcionando
ferramentas computacionais [1] que modificam sgnificativamente 0 modo como as
pessoas trabalham em equipe ou colaborativamente. Apesar da colaboragdo via
computador poder ser obtida por meio de chat, e-mail, videoconferéncia etc., o
desenvolvimento de ferramentas voltadas ao trabalho cooperativo/colaborativo
suportado por computador (Computer Supported Cooperative Work - CSCW) tem
sido alvo de intensas pesquisas em virtude das fecilidades que introduzem em um
ambiente colaborativo.

O processo mais estudado de autoria colaborativa € o de producgdo de textos [2]. A
utilizagdo da tecnologia computaciona na escrita colaborativa deu origem a uma &rea
de pesguisa chamada de Escrita Colaborativa Mediada por Computador (Computer
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Supported Collaborative Writing) [3]. O presente trabalho leva em consideracdo
aspectos da producdo de textos em colaboracdo, apesar de o processo de autoria
colaborativa ndo se restringir apenas a textos e poder ser estendido para outras formas
de realizacdo intelectual como as gréficas, as musicais e inclusive computacionais
como especificagtes de sisema e programas [4].

A edicdo colaborativa pode ser definida como um processo no qual autores
(editores, usudrios ou revisores) com diferentes habilidades e responsabilidades
interagem durante a elaboracdo ou a revisdo de um documento. Para que a escrita
colaborativa sgja possivel € necess&rio que exista um espaco compartilhado onde o
texto possa ser acessado pelas pessoas que 0 estdo desenvolvendo. A tecnologia de
espaco de tuplas pode ser utilizada para prover essa area comum. Com base nisto, foi
desenvolvido um editor colaborativo de texto, chamado CoWS (Collaborative
Writing through shared Spaces), que utiliza o espago de tuplas Lime [5] como meio
de armazenamento.

Dentro desse contexto, 0 presente artigo visa apresentar a implementagdo de uma
ferramenta computacional de edicéo colaborativa de texto que utiliza um espago de
tuplas paraimplementar o meio compartilhado visando, com isso, demonstrar que um
model o de coordenacdo baseado no espaco de tuplas é ideal pararepresentar, interagir
e compartilhar partes de um texto que esta sendo editado de forma colaborativa

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a proxima se¢do apresenta uma
breve introducdo sobre as principais caracteristicas das ferramentas colaborativas. A
secdo 3 descreve a tecnologia de espago de tuplas abordando o Linda e o Lime. A
se¢do 4 procura relacionar as caracteristicas do CowWS com as facilidades oferecidas
pelo Lime. Em seguida, na se¢do 5 é descrito o funcionamento geral do protdtipo
desenvolvido para validar os conceitos levantados na especificagdo do CowsS. Por
fim, a s2¢80 6 conclui este artigo com as consideracOes finais.

2. Ferramentas Colabor ativas

Escrever em equipe ou colaborativamente nunca € fécil [2]. A produgdo
colaborativa de textos é o processo mais estudado de autoria colaborativa [4]. Muita
pesquisa tem Sdo feita para investigar 0 modo como as pessoas escrevem
colaborativamente, como elas aprendem a fazé-lo, e como asferramentas baseadas em
computador podem ajudar com os processos de escrita e de aprendizagem [6]. Assim,
muitas teorias de escrita colaborativa foram criadas para caracterizar o processo de
escrita como também diversas ferramentas foram desenvolvidas [2].

Apesar de ja existirem muitas ferramentas que suportam escrita colaborativa para
diferentes tipos de midia, por exemplo, graficos e documentos estruturados [1],
pesquisas mostram que elas ainda ndo sdo muito usadas [7]. O principa objetivo
dessas ferramentas € o de incentivar os participantes a trabalharem em grupo num
documento comum, respeitando as caracteristicasindividuais[1].

As ferramentas de edicdo colaborativa devem possuir funcionaidades e
caracteristicas que facilitem o desenvolvimento de textos entre autores que estejam
interagindo de forma colaborativa. O controle de concorréncia, a suporte a percepgao
e o0 tipo de arquitetura da ferramenta (distribuida ou centralizada) sdo importantes
caracteristicas que devem ser levadas em consideracdo no projeto de tais ferramentas.
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Além disso, 0 modo de interagdo entre os usuarios, sincrono (N0 mesmo instante de
tempo) ou assincrono (em ingtantes diferentes) também é uma questéo relevante.

O controle de concorréncia visa garantir que ndo ocorrera conflitos entre os
usuarios uma vez que 0s mesmos realizam operagbes simultaneas em documentos
compartilhados [1]. Ja a percepcdo possibilita que alteragdes feitas no texto por um
autor sgam propagadas para todos os outros autores. Nas ferramentas que
possibilitam que os usudrios possam trabal har assincronamente, desconectados ou em
modo offline, nos seus textos, a percepcao ndo € imediata pois os seus trabalhos s6
serdo visualizados no momento em que houver a conexdo e O respectivo
compartilhamento.

Por fim, no projeto de uma ferramenta colaborativa pode-se optar por uma
arquitetura didribuida ou centralizada. Na primeira, 0o armazenamento dos
documentos ocorrera em diversos hosts. Tipicamente o servidor armazena o
documento e os clientes possuem uma copia desse documento ficando a cargo do
controlador de versdo verificar as atualizagbes existentes. Com isso, os clientes
podem trabal har independentemente do funcionamento da rede. Agora, na arquitetura
centralizada os documentos sdo armazenados em um servidor central que fica
responsavel por manter os arquivos compartilhados consistentes. Uma desvantagem
dessa abordagem € que se 0 servidor ndo funcionar, os clientes ndo poderdo trabal har
mais.

3. Implementacdo de Espaco de Tuplas para Ambientes M éveis

A computacdo movel define um cenario desafiante e muito dindmico para o
desenvolvimento de software [8, 9]. O desenvolvimento de aplicactes que apresentam
mobilidade fisica €/ou légica € bastante complexo em virtude das constantes
mudancas na disponibilidade de recursos do ambiente (dados e eementos
computacionais) [1]. Uma aternativa para smplificar a programacdo é o uso de um
middlieware que lide com as complexidades e mudancgas nesses ambientes deixando
gque o programador concentre seus esforgos na aplicagdo ao invés de pensar em
detal hes do ambiente que mudam constantemente.

Middleware bassados em modelos computacionais que empregam memoria
compartilhada, como o Linda, vem sendo usados como uma alternativa viavel para
simplificar o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas. Apesar do modelo do Linda
apresentar vérias implementacdes (JavaSpaces [10], Tspaces [11] etc.), ele ndo foi
projetado para suportar ambientes moveis [1]. Uma adaptacdo desse modelo para
ambientes méveis resultou no Lime.

3.1Linda

O modelo computacional do Linda foi proposto no inicio da década de oitenta
como um novo modelo de comunicagdo entre processos [12]. Nesse modelo, os
processos se comunicam através da escrita, leitura e remogao de dados em uma &rea
de memdria compartilhada chamada espaco de tuplas. Um espaco de tuplas € um
repositério globa e persigente de tuplas que sdo estruturas de dados essenciais
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constituidas por uma segiéncia ordenada de campos. As tuplas contém as
informacdes reais que estdo sendo comunicadas. Cada processo concorrente no
sistema tem acesso a0 espago de tuplas (propriedade global) que existe
independentemente da existéncia dos processos (propriedade de persisténcia).

O modelo do Linda fornece coordenacdo entre os componentes por meio do
compartilhamento do seu espaco de tuplas. Nesse modelo ha o desacoplamento
espacia e temporal. O desacoplamento espacia estabelece que os componentes ndo
precisam coexigir a0 mesmo tempo no sistema para se comunicar. Por sua vez, o
desacoplamento tempora especifica que um dado componente pode residir em
qualquer lugar do sistema distribuido.

Como as tuplas sdo anbnimas, a sua pesquisa se da através da observacdo de seus
contetdos por meio de um template. Um template € uma tupla cujos campos contém
valores reais ou formais. Valores reais especificam qualquer vaor que pode ser
armazenado em um dado campo ao passo que os valores formais atuam como
curingas representando, assim, uma faixa de val ores possiveis para um dado campo de
acordo com o seu tipo. Na selegdo de uma tupla os valores do template sdo
comparados aos valores das tuplas armazenadas até que uma tupla com vaores
idénticos sgja encontrada.

A manipulagéo das tuplas no espaco € feita com apenas trés operacdes. escrever
uma tupla no espago (out), ler uma tupla do espaco de acordo com um template (rd) e
retirar uma tupla do espaco de acordo com um template (in). No caso de existir vérias
tuplas correspondentes a um dado template, apenas uma € retornada de forma nao
deterministica. As Ultimas duas operacdes (ler e retirar) sdo bloqueantes, isto €, se
uma tupla ndo for encontrada, 0 processo que solicitou é suspenso até que uma tupla
gue satisfaca a pesquisa apareca no espaco. No caso de multiplos processos
blogueados para retirar uma tupla, quando a tupla aparece, apenas um processo
selecionado de forma ndo deterministica recebera a tupla. Os demais receberdo uma
cOpiadatupla

As caracterigticas do Linda sio adequadas para configuragdes moéveis [9]. A
comunicacdo € implicita (através do espaco de tuplas) e ha desacoplamento especia e
temporal. Este desacoplamento é de fundamental importancia em ambientes moéveis,
onde as partes comunicantes movimentam-se dinamicamente em virtude de
migragdes. Uma evolugdo natural do modelo de coordenacdo do Linda seria o suporte
aambientes moveis.

3.2Lime

Lime (Linda in a Mobile Environment) € um middleware projetado para
possibilitar o desenvolvimento répido de aplicacdes que apresentam mobilidade fisica
(hosts) e/ou ldgica (agentes) [8]. Ele adapta o espaco de tuplas do Linda [13] para
ambientes méveis através da quebra da nog¢do de um espaco de tuplas global, ou sgja,
0 contelido encontra-se distribuido através dos mdilti plos componentes méveis.

A coordenagdo das unidades moveis | 6gicas e fisicas ocorre pela exploragdo de um
espaco de tuplas transiente e reativo cujos contelidos mudam de acordo com a
conectividade [8]. Para isso, 0 modelo de coordenacdo e comunicagcdo do Linda
passou a englobar tanto a mobilidade fisca (hosts) quanto a |6gica (agentes). Neste
modelo, agentes sd0 0s Unicos componentes ativos do sistema e os Unicos que
possuem um espaco de tuplas real. Ja os hosts so apenas repositorios para os agentes
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ficando responsaveis por fornecer-lhes suporte a conexdo e execucdo. Os agentes
podem mover-se aravés de hosts méveis que, por sua vez, podem mover-se através
do espaco fisico.

As propriedades do ambiente de um componente mével forma o seu contexto.
Quando a mobilidade € totalmente explorada ndo ha contexto fixo, globa e
predefinido para a computagdo como assumido por Linda [8]. Em vez disso ha um
contexto global e dindmico definido pelos diferentes contextos individuais das
unidades moveis que estéo conectadas. O modo como a unidade mével interage nesse
contexto dindmico ndo muda porque operagdes bas cas ocorrem usando as mesmas
primitivas, como em Linda.

3.2.1 Espaco de Tuplas Federado

A presenca de mobilidade impede a existéncia de um espaco de tuplas persigente e
global, entretanto, cada agente mével é dono de pelo menos um Espaco de Tuplas
Lime (Lime Tuple Space — LTS) que segue o agente durante a migracdo [1]. O
compartilhamento do LTS é uma poderosa abstracéo que fornece a unidade mével a
ilusdo de um espaco de tuplas local contendo tuplas de todas as unidades atua mente
conectadas sem precisar saber quais sdo [9]. Em outras palavras, uma operacéo in
requisitada por qualquer um dos agentes pode retornar uma tupla correspondente do
espaco de tuplas do Lime de qualquer agente. Este espaco de tuplas tem o nome de
espaco de tuplasfederado (Fig. 1).
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Fig. 1. Espaco de Tuplas Federado do Lime

3.2.2 Localizacdo de Tuplas

O espaco de tuplas do Lime é um sistema natural mente distribuido onde as tuplas
sdo fiscamente armazenadas nos multiplos hosts [5]. De fato, cada tupla esta
associada a um Unico agente e armazenada no mesmo host onde este agente esta
residente.

Caso o programador precise de um controle maior de onde as tuplas sdo
armazenadas e de onde as operacfes de busca sdo redlizadas, o Lime edende as
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operagdes de Linda com parametros de escopo expresso em termos de identificadores
de agentes ou hosts que restringem as operacdes a uma parte do espaco de tuplas
compartilhado [9]. A operacdo out (t) foi estendida na operagdo out (1,t)

através do acréscimo de um parametro de localizagdo representando o identificador do
agente responsavel em armazenar a tupla. Foram também criadas variantes das
operacbes in(p) e rd(p), as operagdes in(w,1,p) e rd(w1,p),
respectivamente, onde w indica a tupla que realiza a operagdo, o 1 corresponde ao
identificador do agente cujo espaco serd pesquisado em busca da tupla que
corresponde ao template p passado como parametro.

3.2.3 Engajamento/Desengajamento de Hosts

Em um ambiente mével, mudancas na conectividade entre os hosts sdo ocorréncias
normais a medida que os componentes se movem para dentro ou para fora da faixa de
alcance uns dos outros [5]. Todos os hosts e agentes no alcance da conectividade
podem compartilhar seus espacos de tuplas. O processo de um host vir ao alcance é
chamado de engajamento (0 host deseja compartilhar seu espago com outros hosts na
rede) enquanto a saida do alcance € o desenggjamento. Tanto 0 engagjamento quanto o
desengajamento sdo operacfes atbmicas. Em outras palavras, todos os hosts véem a
mudanga na configuracdo do sistema na mesma ordem. O enggamento ou
desengajamento pode ser realizado de duas formas: sinalizagdo ou distancia segura.

a) Engajamento/Desengajamento via Sinalizacao

O método da sinalizacdo € baseado na nogdo de deteccdo de um sina periddico de
um host que ainda ndo € parte de um grupo. Esta deteccdo aciona 0 processo de
enggjamento. Se um host desga desconectar-se de um grupo ele péara de sinaizar
antes de sair da faixa de alcance do grupo. Isto permite que o processo de desconex@o
ocorra antes do host tornar-se inacessivel. Este mecanismo é Util em configuractes
ad hoc tais como pequenos grupos de encontros.

b) Engajamento/Desengajamento via Distancia Segura

O segundo tipo de mecanismo de enggjamento fornecido pelo Lime permite o
enggjamento de hosts (ou grupos de hosts) baseados no critério que define uma
distancia segura. Ela é definida baseada no alcance de comunicagdo dos dispositivos,
suas vel ocidades maximas, e um niimero de outros fatores fisicos. Em um alto nivel, a
distancia segura € essencidmente definida como a disténcia entre os hosts
(informagdo de GPS) na qual a comunicacao pode ser completada antes que os hosts
N3o possam mais se comunicar. |sto assegura que qualquer comunicagdo que o Lime
comega podera ser compl etada antes que os parti ci pantes se desconectem.

3.2.4 Reacédo

Mobilidade possibilita um ambiente altamente dinamico onde reagdes as mudancas
constituem uma fragdo maior do projeto da aplicagéo [5]. O Lime estende 0 espaco de
tuplas do Linda com a no¢do de reagdo. Uma reagdo € definida como um fragmento
de cddigo que especifica agdes que devem ser executadas quando uma pesquisa de
tupla é satisfeita [9]. Hosts podem apenas reagir as tuplas nos espacos de tuplas que
estdo engajados e compartilhados.
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As reacOes podem ser fortes ou fracas. ReacGes fortes agrupam em uma operacdo
atémica os passos de deteccdo da tupla e a execucdo do codigo correspondente (modo
sincrono). Ela necessita da declaracdo de uma localizagdo fisica onde o evento deve
ocorrer e, por isso, fica limitada pela mobilidade fisica dos hosts. Por sua vez, as
reacOes fracas separam os passos de deteccdo e de execugdo permitindo que a
execucao ocorraem algum tempo apds a deteccdo (modo assincrono). Nareacdo fraca
nao h& necessidade de especificar onde o evento ocorrerd. Assim, o programador pode
descrever, uma Unica vez, todas as agfes que seréo executadas em resposta a um
evento, sem se preocupar com mudangas que possam Vvir a acontecer na configuragdo
do sistema|8].

O processamento de uma reacdo fraca é similar ao processamento de uma reagdo
forte exceto que a execucdo do método ndo ocorre sincronamente quando umatupla é
encontrada. Reagdes fortes sdo Uteis para serem executadas localmente no host ao
passo que as reacgles fracas sdo adequadas para serem usadas nos hosts remotos e,
com isso, no espaco de tuplas federado [9].

4. O Editor Colaborativo CoWS

O CoWS (Coallaborative Writing through shared Spaces) é um editor de texto
colaborativo multi-sincrono voltado para ambientes méveis. A sua funcionalidade
multi-sincrona permite que ocorram interagdes sincronas €/ou assincronas dos autores
na elaboragcdo do texto. CoWS utiliza o Lime para explorar todos os recursos que a
camada de coordenacdo desse middieware oferece para desenvolver aplicagbes que
exibem mobilidade fisica e/ou légica. Essa camada de coordenacdo do Lime é
suportada por um modelo de memodria compartilhada conhecido por espagos de
tuplas.

4.1 Editor ColaborativoeLime

Nesta subsecao sio apresentadas a gumas questdes que foram relevantes no projeto
do CoWS para adequé-10 ao Lime e discute como a abordagem de espaco de tuplas
contribuiu para facilitar aimplementacdo desse tipo de aplicacéo.

a) Papéis na Escrita Colaborativa

Um grupo formado para realizar escrita colaborativa pode ser composto por
diversos papéis, como autor, revisor, coordenador, co-autor, editor, etc. A versio atua
do CoWS aplia as aividades de mlltiplos autores. Os autores sdo agueles que
contribuem com a escrita do texto, elaborando ou modificando partes do texto. Em
trabalhos futuros o editor pode ser estendido para apoiar outros papéis e atividades
seguindo um processo de fluxo de trabal ho.

b) Paragrafos e Tuplas
No editor, cada tupla armazenada no espaco de tuplas contém um parégrafo de um
texto em edicdo. O contelido de um paragrafo pode ser uma seqiiéncia de caracteres
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alfa-numéricos e simbolos especiais do padrdo ANSI ou uma imagem. O prot6tipo
implementado, entretanto, ndo considera o tratamento de paragrafo com imagem, o
gue pode ser abordado em trabal hos futuros.

O documento compartilhado pelos autores no CoWS é o texto, composto por
vérios pardgrafos que sdo as unidades atbmicas de adicdo, edicdo e remocdo. Essa
colecdo de pardgrafos segue uma determinada ordem. Armazenar cada parégrafo
apenas em uma tupla ndo é suficiente para recuperar o texto ordenado. Portanto,
algumas informagdes relacionadas a ordem dos paragrafos devem ser armazenadas
nas tuplas. Essas e outras informagdes adicionais sobre as tuplas serdo detalhadas
adiante.

¢) Modo Multi-sincrono e Mode o de Coordenagéo

No CoWS, os autores podem trabahar engagjado (modo sincrono) ou desengajado
(modo assincrono). No modo sincrono, as alteracfes dos autores serdo percebidas téo
logo ocorram. No modo assincrono, as ateracfes realizadas por um autor SO serdo
visivel's aos demais autores que estiverem conectados quando ele se engajar. Garantir
o trabalho assincrono é fundamental em cenérios moveis onde a desconexd@o dos hosts
€ uma constante.

Os autores podem se conectar ao sistema, olhar 0 estado atual do texto, selecionar
os pardgrafos que dessjam remover ou alterar e entdo se desconectar. Em modo
assincrono podem fazer suas ateragBes no texto, aravés da inclusdo de novos
paragrafos, remogcdo ou alteracdo dos existentes, que tenham sido previamente
selecionados. Dessa maneira, o texto pode ser construido de forma independente e
paralela e os resultados intermediarios podem ser novamente compartilhados quando
a conectividade € restabel ecida.

Esta interacdo distribuida sincrona e assincrona é obtida naturalmente por causa do
modelo de coordenacdo dos espacos de tuplas: o total desacoplamento espacial e
temporal.

d) Perspectiva Fracamente Consi stente e Mobilidade

O editor compartilhado exibe todos os paragrafos que estavam no espacgo gquando
da sua Ultima conexdo mesmo se estiverem selecionados por outros autores. Com
IS0, a perspectiva exibida no espaco de trabalho de um autor em modo assincrono é
apenas fracamente consistente com o estado global do texto, uma vez que ela
representa a Ultima informag@o conhecida sobre o texto. Uma consisténcia total é
dificil de ser garantida considerando as freqlientes desconexdes presentes em um
cenario movel.
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€) Percepcéo e Reacdo

A percepcdo de mudancas no texto é implementada com reagdes. O CoWS reage as
tuplas que sdo inseridas no espaco de tuplas federado. Logo, em modo assincrono, o
agente sO reage ao espaco local. O tipo de reacdo que € fornecida pelo Lime e é
utilizada pelo CoWS é areacdo fraca. Este tipo de reacdo reage apenas a chegada de
uma nova tupla no espago, independente de mudangas gque possam vir a acontecer na
disposicdo do sistema.

f) Controle de concorréncia e Localizacdo de tuplas e Desengajamento

As politicas de controle de acesso definem uma &rea exclusiva para interagdo do
texto sem ainterferéncia de outro usuario, que pode ser ao nivel de secdes, paragrafos
ou letras, sendo que quanto menor o nivel de granularidade definido, maior controle
serd necessario, demandando maior largura de banda [1].

O nivel de granularidade do CoWS sdo os parégrafos e o tipo de controle de
concorréncia implementado € o blogueio. O mecanismo de blogueio, implementado
pelo editor, funciona da maneira a seguir. O Lime possui suas operactes estendidas
com parametros de localizagdo das tuplas, permitindo acesso a partes do espaco de
tuplas compartilhado transientemente. Quando um paragrafo é criado, ele é inserido
no espaco de tuplas local do agente que o criou. Esse agente passa a ser o dono do
paragrafo e detém o controle do mesmo. Quando é feita uma conexdo ao espago de
tuplas federado, os espacos de tuplas dos demais agentes passam a enxergar esse
paragrafo sem, entretanto, poder modificalo. Caso um outro usuério desgje modificar
ou remover o paragrafo bloqueado, ele devera primeiro selecionar o paragrafo. Com
iss0, a tupla correspondente ao pardgrafo € removida do espaco de tuplas onde esta
localizado fisicamente e é transferida para o espaco de tuplas local do agente que
solicitou a selegdo. Dessa maneira, o paragrafo passa a residir fiscamente nesse novo
espaco de tuplas e operacdes realizadas por outros agentes ndo terdo efeito sobre esse
paragrafo. Porém, o bloqueado sobre ele € apenas parcial, porque outros usuérios
podem selecion&lo a qualquer momento. Para garantir o bloqueio total de seus
paréagraf os selecionados, os usuarios devem desconectar do editor.

0) Representacao do Texto e Tuplas do espago

Uma das questdes principais na utilizagdo da abordagem de espaco de tuplas na
modelagem do editor compartilhado CoWS é como montar o texto final a partir das
diversas tuplas espalhadas pelo espaco, garantindo coeréncia com as intengdes dos
diversos autores. O espago de tuplas ndo guarda nenhuma ordem das tuplas inseridas
nem dos paragrafos, o que poderia levar a umaincons sténcia na remontagem do texto
entre cada um dos usudrios. Pensando em diversos autores trabalhando de forma
sincrona e assincrona, modificando e produzindo diferentes versdes do texto, criou-se
a idéia de uma estrutura de dados que foi denominada lista ndo encadeada. Lista
porque possui anterior e proximo. Ndo encadeada porque o0 anterior e préximo ndo
s80 necessariamente os vizinhos imediatos. Com isso, 0 dominio do problema de
inconsisténcia, que era distribuido, passou a ser apenas 0 de manter consistente uma
lista local. O agoritmo que foi utilizado para manter essa lista local consistente sera
discutido na subsecao 5.2.
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Logo, o modelo das tuplas que representam os pardgrafos contém as seguintes
informacdes:

* |d: Representa o identificador Unico de paragrafo possibilitando sua posterior
recuperacdo do espaco de tuplas. Esse id é formado pelo login do usuario que o
criou seguido de um sequiencial;

» Head: Indica o id do parégrafo de onde o paragrafo corrente foi criado. Null, se 0
paragrafo for inserido como o primeiro do texto;

e Tail: Armazena o id do parégrafo de referéncia anterior ou posterior ao paragrafo
origem; Null, se 0 anterior ou posterior ndo exigtir;

» Direction: indica a diregdo de insercdo do pardgrafo dentro do texto. Assume os
valorestrue/false. Setrue, o Tall indica o parégrafo anterior. Se false, Tail indicao
posterior;

e Text: O conteldo do paragrafo;

» Selection: Indicao login do usuario que detém o controle do paréagrafo;

» Delected: Flag que indica se o pardgrafo esta ativo ou inativo no texto. Um
paragrafo removido ndo € retirado imediatamente do espaco de tuplas. Ele fica
marcado como inativo, permitindo que uma posterior recuperacdo seja realizada.
Uma rotina de retirada de lixo pode de tempos em tempos, remover os parégrafos
marcados como inativos.

Na versdo atual do CoWsS é considerada apenas a el aboracdo de um Unico texto em
um espaco de tuplas. Porém, essa abordagem pode ser estendida permitindo o
gerenciamento de multiplos textos no mesmo espaco de tuplas, usando para isso um
nome unico que identifique o texto na tupla de paragrafo. Além disso, podem-se
acrescentar outras informagdes como anotacOes e revisdes do texto, através da criagdo
de novastuplas, atreladas as tuplas paragrafo.

h) Arquitetura do CowSe Arquitetura do Lime

O CoWS possui uma arquitetura totalmente distribuida, com o texto global em
producdo sendo armazenado em diversos hosts e agentes, como mostraa Fig. 2. Cada
agente detém seu espago de tuplas local, onde suas tuplas sdo armazenadas. O
conjunto dos espacos de tuplas locais engajados comp8e 0 espaco de tuplas federado.
Existe mobilidade fisica dos hosts mas ndo hd mobilidade | 6gica dos agentes.
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Fig. 2. Arquiteturageral de funcionamento do CoWs, figura de cima,
seguindo o modelo do Lime, figura de baixo

5. Protétipo do Cows

Para validar as idéias por trds do uso do Lime no desenvolvimento do editor
colaborativo CoWS, implementamos um protétipo do editor. Essa versdo do prot6tipo
tem por objetivo resolver a comunicacdo e uso do espago de tuplas como espaco de
trabalho compartilhado, considerando cendrios de colaboragdo multi-sincronos (onde
0s usuarios podem trabal har tanto de forma sincrona quanto assincrona), mantendo a
consisténcia do texto nas éareas de trabalho dos diversos autores. Dessa maneira,
aspectos especificos de interface e formatagdo de texto ndo foram o foco principa e
serdo explorados em versdes posteriores do editor.

A implementacao foi feita usando a linguagem Java, para garantir compatibilidade
com o Lime, e também devido ao suporte dessa linguagem para execucéo em vérias
plataformas e disponibilidade de recursos avangados de computagédo distribuida. A
comunicacdo € gerenciada pelo Lime, utilizando sockets. A implementagéo de espaco
de tuplas utilizada € o LighTS [14], uma implementacdo leve de espaco de tuplas,
disponibilizada com a versdo de digtribuicdo do Lime. Os testes foram executados
com os hosts rodando sobre Windows2000.
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A se¢do seguinte apresenta a interface do editor e detalha seu funcionamento geral,
apresentando um cenario de trabalho multi-sincrono como exemplo de sua utilizagéo.
E a préxima secdo apresenta o algoritmo de ordenacdo de tuplas criado para gerenciar
a ordem em que os paragraf os devem aparecer no texto.

5.1 Interface e Funcionamento Ger al

O CoWS prové acesso aos diversos paragrafos que compde 0 texto aos varios
autores. Cada autor pode contribuir com a edigdo do texto inserindo novos paragrafos,
em diferentes posi¢Bes (antes ou apds um determinado paragrafo, no inicio ou no fina
do texto), adterando e removendo paragrafos existentes. Nessa versio ndo foi
implementada a movimentacéo de parégrafos, ficando como trabal hos futuros.

Os autores podem selecionar um ou mais pardgrafos nos quais desgja traba har. Os
paragrafos criados pelo autor e/ou selecionados por ee ficam armazenados em seu
espaco de tuplas local. Esses paragrafos aparecem em seu editor em fonte preta,
enquanto os paragrafos pertencentes a outros usU&rios aparecem em cinza. Essa
informacdo aumenta a percepcdo dos usudrios, auxiliando-os a identificar quais
paragrafos esdo em seu poder e 0 que ele pode alterar e remover, quando estiver
desconectado. Uma outra informagéo de percepcdo é o nome do usuario que criou 0
paragrafo, que aparece ao lado de cada parégrafo criado.

Umaiilustragéo dainterface principal do CoWS é exibida na
Fig. 3. A interface do CoWs ega dividida em duas partes principais. o Editor
Colaborativo e um Chat comum que permitem que autores enviem mensagens de
texto aos demais autores conectados. O Editor, por sua vez, eda dividido em trés
partes. Uma area de texto editével na parte inferior, onde os paragrafos sdo editados.
Uma &rea de texto ndo editavel na parte superior, que contém os paragrafos ordenados
que irdo compor o texto final. Nessa &rea, cada paragrafo € identificado pelo login do
autor e por um ndmero sequencia. Por fim, o editor apresenta na lateral do lado
esquerdo, uma area que exibe uma lista com os identificadores dos paragrafos, que
permite que o autor selecione o pardgrafo para seu espaco de tuplas local, para
alteracdo e/ou remogao.

O texto pode ser visualizado de duas maneiras: no formato apresentado na
Fig. 3, com uma visdo mais smplificada apenas com a identificacdo do paragrafo e
seu contetido. E em um modo detal hado, exibindo todo o contelido da tupla, tal como
ela esté fis camente armazenada no espaco de tuplas.
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Editar

Exibir Ajuda
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CoWWS Chat

Bloguear Editor

Comparfilhar Editor

1] & Primawvera
ninhal] por Cecilia Meireles
rintia3)

Bloguear Chat

Compartilhar Chat

hinhad] A primavera chegard, mesmo gue ninguém mais saiba seu nome,
pacredite no calendario, nem possua jarditn para recebé-la. A inclinacio do

Sair

marcandn outras somthras, e os hahitantes da mata, essas criaturas

= arais que ainda circulam pelo ar e pelo chio, comecarn a preparar sua wida
para a primavera gque chega

[Flawiol] Finos clarins que ndo owirnos devern soar por denitro da terra,
nesse tundo confidencial das rafres, — e atautos sutls acordarfio as cores e
o0 perfumes ea alegria de nascer, no espirito das flores

[Flawiod] Testo extraido do lvro "Cecilia Meireles - Obra em Proza - Volume
1", Editora Mova Fronteira - Rio de Janeiro, 1998, pag. 365

vaninha: Vamos recriar gque
texto?

Flavio: Mao sei. Seria
interessante pegar algumn
escritor(a) brasileiroiz).
vaninha: Sugito &
Pritnavera, de Cecilia
Meireles. O que acha?
Flavio: Otima idéia.
Conhego bem. Varmos
comegar entdo?

vaninha: Vamos cim. Wou
iniciar e voce complementa

1 cows (Flavio)

Ajuda

Arquivo  Editar  Exibir

[ Editor Cows

E CoWS Chat

[waninhal] & Primavera
| [vaninhaZ] por Cecilia IMereles
| [vaninha3]

~

ara a primavera que chega

s perfumes e aalegria de nascer, no espirtto das flores

1", Editora Mowa Fronteira - Rio de Janeiro, 1998, pag. 365

vaninhad] & pritnavera chegard, mestno gque ninguém mals satha seu notne,
netn acredite no calenddrio, nem possua fardim para recebé-la. A inclinacdo do
| 50l vai marcando oulras sombras; e 0s habitantes da mata, essas criaturas
naturais que ainda circolam pelo ar e pelo chio, comecam a preparar sua vida

|| [Flawio1] Finos clarins que nfo owvimos devern soar por dentro da terra,
I nesse mundo confidencial das raizes, — e arautos sutis acordardo as cores e

|| [Flaviod] Texto extraido do livro "Cecilia Meireles - Obra em Prosa - Volume

TEXTTT

Flavio: Mao sed. Seria

escritor(a) brasileiro(a)
vaninha: Sugiro A
Primavera, de Cecilia
Meireles. O gque acha?
Flavio: Otima idéia
Conhego bem Vamos
comecar entdo?

Flavio: Vou ter que me

OFFLIME, ok?

interessante pegar algum

vaninha: Vamos cim. YVou
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desconectar. Vou trabalbar

Enwiar para

Fig. 3. TelaPrincipal do CowS— Dois usuérios interagindo em modo sincrono,

através do Editor e do Chat
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: esguece, & a terra maternalmente se enfeifa para as fest
[Flawio] Texto extraido do livro "Cecilia Ieireles - Ob
il 1", Editora Mova Fronteira - Rio de Janeiro, 1998, pag.

Fig. 4. Visdo parcid do CoWS — Dois usuérios trabal hando de forma assincrona
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o] maternalmente se enfeita para as festas da s
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Fronteira - Rio de Janeiro, 1998, pag. 365
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Fig. 5. Visdo parcid do CoWS — Dois usuérios retornando ao modo sincrono, compartilhando
trabal hos redlizados em modo assincrono

Como um cendrio de trabalho colaborativo e utilizacdo do editor, mostramos na
Fig. 3 dois usuarios interagindo aravés do Chat para criar um novo texto. Nesse
primeiro cenario, eles trabalham de forma sincrona, compartilhando o espago. O
compartilhamento do Editor e do Chat é feito através do menu Arquivo, como mostra
a
Fig. 3. Todos os paragrafos inseridos por um autor ficam imediatamente visiveis ao
outro autor. O segundo cenario, ilustrado na Fig. 4, é a redlizacdo de trabaho em
modo assincrono, onde os dois usudrios estdo desconectados do espaco, e trabalham
de forma isolada, sem que um enxergue as alteragcdes no texto que estdo sendo feitas
pelo outro. E, por fim, o terceiro cenario, apresentado na Fig. 5, mostra os dois
usuarios retornando ao espaco compartilhado, onde os paragrafos que foram inseridos
em modo assincrono por cada um sdo incorporados ao texto fina. Observe que os
dois passam a ter a mesma visio do texto fina. Essa visdo uniforme € alcancada
através de um algoritmo de ordenacado de tuplas que sera explicado na préxima segéo.

5.2 Algoritmo de Ordenacao de Tuplas

Uma dificuldade no projeto do CowsS foi garantir a ordem do texto sendo
produzido, considerando as intencdes de inser¢do dos autores que estgjam trabalhando
de forma sincrona ou assincrona. Com a criagdo da estrutura de dados lista ndo
encadeada, este problema de consisténcia passou de um contexto distribuido para um
contexto local. Para que cada agente mantenha sua lista consistente uns com o0s
outros, basta que cada um deles utilize um mesmo agoritmo de consisténcia de lisa
A responsabilidade de cada agente agora seria em manter a sualista consistente.
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Varre a |lista ndo encadeada procurando o head e o tai
Se direction for true
Procurar o paréagrafo entre head e tail, originado de head
cujo id é nenor do que o id do novo paréagrafo e se existir
col ocar em head
Senao
Procurar o paréagrafo entre head e tail, originado de head
cujo id é maior do que o id do novo paréagrafo e se existir
col ocar em head
Procurar o paragrafo mais distante de head, entre head e tail, e
que se originou de head e col ocar em newHead
Se newHead existir
head é igual a newHead
repete
Senao
sair
Se direction for true
Insere o novo paragrafo antes de head
Senao

Insere o novo paragrafo depois de head

Fig. 6. Algoritmo de Ordenagdo das Tuplas

O agoritmo de consisténcia de lista recebe como entrada uma nova tupla a ser
inserida na lista ndo encadeada, que na visdo do usuério € aréplica do texto que cada
um dos agentes possui. Se a réplica do texto ndo possui 0 anterior ou 0 posterior do
novo paragrafo, €le ndo é inserido até que seu anterior e posterior cheguem. Se a
réplica do texto possui anterior ou posterior, o algoritmo apresentado na Fig. 6 é
executado.

A grande vantagem dessa abordagem é que ndo € necessdrio redizar blogueio
sobre nenhum paragrafo do texto pararealizar ainser¢ao de novos parégrafos.

6. Conclusdes

A escrita colaborativa € a principal &rea de pesquisa da autoria colaborativa.
Diversas teorias e ferramentas tém surgido para auxiliar e simplificar o trabaho de
escrita colaborativa de um texto. Como as ferramentas de edi¢éo colaborativa devem
tratar as complexidades inerentes ao meio de comunicagdo usado pelos autores, 0 seu
desenvolvimento ndo é fécil. Além de ter que fornecer uma &rea compartilhada usada
para armazenar o0 texto, essas ferramentas tém que implementar um modelo de
coordenacdo que possibilite, entre outras coisas, politicas de acesso e de bloqueio a
essas &reas.

O uso de middlewares voltados para ambientes distribuidos podem ctimizar o
desenvolvimento dessas ferramentas uma vez que 0s mesmos possibilitam que o
programador fogque nos detalhes da aplicacdo ao invés de se preocupar com a
comunicacdo no meio. Esses middiewares podem ser construidos explorando os



Usando Espaco de Tuplas para Criar um Editor de Escrita Colaborativa Mével e Mullti-
Sincrono 17

beneficios oferecidos pelo espaco de tuplas, como o desacoplamento espacia e
temporal.

A ferramenta de edi¢do de texto colaborativa ora proposta, 0 CowS (Callaborative
Writing through shared Spaces), foi concebida por meio da utilizagdo de um
middleware voltado para ambientes méveis, o Lime. O objetivo principal foi o de
validar as idéias do Lime para o desenvolvimento de uma ferramenta de edicdo
colaborativa. Um protétipo foi implementado visando testar as questdes de
comunicacdo e uso do espaco de tuplas considerando cendrios de colaboragdo mullti-
sincronos e a consisténcia do texto nos espacos de trabalho dos diversos autores.
Dessa maneira, aspectos de interface e de formatacdo de textos ndo sdo o foco dessa
versao do CoWS e deverdo ser exploradas em versdes posteriores do editor.

Em trabalhos futuros o editor colaborativo pode ser estendido para apoiar outros
papés além do autor e possibilitar o gerenciamento de mdltiplos textos no mesmo
espaco de tuplas. Além disso, com a criagdo de novas tuplas outras informagdes como
anotacdes e revisies do texto poderdo ser atreladas as tuplas paréagrafo.
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