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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta da uniio de Trabalho Cooperativo, Aplicagdes Multimidia
e Sistemas Distribuidos, dando origem a um framework para suporte ao Trabalho Cooperativo na
plataforma JAMP (Java Architecture for Media Processing) e a um editor grafico cooperativo para
testar este framework. A plataforma JAMP é um ambiente de programacfo distribuida baseada em

Java/RMI (Remote Method Invocation), muito adequada para o desenvolvimento de aplicagées WEB.
O framework de Trabalho Cooperativo é um projeto abstrato orientado a objetos que pode ser adaptado
segundo as necessidades da aplicacéo.

Palavras-Chaves: Trabalho Cooperativo, Frameworks, Sistemas Distribuidos, Plataforma JAMP,
WEB Design.

Abstract

This work presents a proposal for the union of Cooperative Work, Multimedia Applications and
Distributed Systems, by originating a framework for supporting Cooperative Work in the JAMP (Java
Architecture for Media Processing) platform and a cooperative graphic editor to test this framework.
The JAMP platform is a distributed programming environment based on Java/RMI (Remote Method
Invocation), very well adapted for WEB applications development. The Cooperative Work framework
is an abstract object oriented project that can be adapted according to the applications needs.

Keywords: Cooperative Work, Frameworks, Distributed Systems, JAMP platform, WEB Design.

1. Introducio

A necessidade de um ambiente para ser utilizado na construgdo de aplicagbes que suportem o
Trabalho Cooperativo € as Aplicagdes Multimidia, tem despertado o interesse na utilizagdo de
tecnologias existentes em Sistemas Distribuidos. Com a finalidade de englobar as tecnologias, de
Trabalho Cooperativo, de Sistemas Distribuidos e Aplicagées Multimidia, esta sendo desenvolvida no
Departamento de Computagdo da UFSCar, dentro do programa Recope/Fmep Computagdo de Alto
Desempenho, a plataforma JAMP (Java Architecture for Media Processing) [FER97, FER98].
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A plataforma JAMP ¢é um ambiente de programacéo distribuida baseada em Java/RMI (Remote
Method Invocation ), composta por varios frameworks de servigos. O RMI integra a tecnologia de
Sistemas Distribuidos diretamente com a linguagem Java. A invocagdo remota de métodos de
Java/RMI permite a comunicaggo de objetos, através da chamada de métodos, em mdaquinas diferentes
em uma aplicagdo distribuida. '

Segundo [TAN97], as aplica¢bes distribuidas tém crescido em importancia e utilizagéo sob a
influéncia de vérios fatores, dentre os quais a evolugéo de tecnologias de hardware e software. Dentre
as caracteristicas que contribuem para o crescente interesse nesta area, tem-se: a Flexibilidade, que
espalha a carga de trabalho por todas as maquinas disponiveis ao longo da rede; o Crescimento
Incremental, que permite o poder computacional crescer conforme a necessidade; a Confiabilidade, que
garante o funcionamento do sistema como um todo, quando uma de suas maquinas deixa de funcionar;
e a Distribui¢do Inerente, uma vez que algumas aplicagdes envolvem mdquinas separadas fisicamente.

Em Sistemas Distribuidos problemas como ambientes heterogéneos, gerenciamento de
configuragio, e monitoramento de rede sdo criticos. A orientagdo a objeto é uma solugdo, onde a
modelagem de um Sistema Distribuido ¢ feita através de uma colegdo de objetos interagindo entre si,
proporcionando uma melhor forma para integragéo no processamento das informagdes distribuidas.

Como a linguagem Java € orientada a objetos, suporta as exigéncias dos objetos distribuidos e ¢
voltada ao desenvolvimento de aplicagdes para WEB, esta ¢ a linguagem utilizada neste trabalho. Tanto
a plataforma JAMP quanto as aplicagSes que sfio desenvolvidas reutilizando os frameworks da
plataforma JAMP sdo multiplataforma, pois utilizam Java/RMI como linguagem de implementagéo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um framework para o desenvolvimento de aplicagdes
para suportar o Trabalho Cooperativo na plataforma JAMP e apresentar a validagéo deste framewortk,
através de um protdtipo de um editor grafico cooperativo.

Os detalhes das tecnologias que foram unidas para atingir o objetivo deste trabalho s@o
apresentadas nas proximas segdes. A se¢do 2 apresenta uma visdo geral sobre Trabalho Cooperativo. A
secdo 3 apresenta os Frameworks. A segdo 4 a Plataforma JAMP. A se¢do 5 um Framework para
suportar ao Trabalho Cooperativo na Plataforma JAMP e finalmente, na segdo 6, sdo apresentadas as
conclusdes deste trabalho.

2. Visdo Geral sobre Trabalho Cooperativo

Em meados dos anos 70, a crescente preocupagio em aumentar a produtividade das organizagdes -
deu origem a uma 4rea de pesquisa chamada Automagdo de Escritérios. Os primeiros esforgos nesta
4rea buscavam integrar e transformar aplicagdes mono-usudrio, como processadores de texto e
planilhas eletrdnicas, de forma a permitirem o acesso simultineo de um grupo de usuarios.

As pesquisas realizadas na area de Automagdo de Escritérios observaram a necessidade de
realizar estudos sobre o comportamento dos grupos ao desempenhar uma atividade. Estes estudos
serviram como base para o desenvolvimento de ambientes mais adequados para suportar o Trabalho
Cooperativo. Para gerar estes ambientes, técnicos aliaram-se a profissionais da area de humanas, como
por exemplo, soci6logos, psicélogos, antropélogos e educadores. Apés isto, o termo Automagdo de
Escritérios deu origem a sigla CSCW (Computer Supported Cooperative Work) [CSC98].

O termo CSCW costuma ser usado como sindnimo de groupware, porém alguns autores
identificam uma tendéncia diferenciada no emprego destes termos. Enquanto CSCW € usado para
designar a pesquisa na area do trabalho em grupo e como os computadores podem apoié-lo, groupware
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tem sido usado para designar a tecnologia (hardware e/ou software) gerada pela pesquisa em CSCW
[ELLI91].

A construgéo de um suporte para as aplicagdes groupware depende de trés areas [ELLI1]:

e a Comunicagdo: possibilita aos usuarios o compartilhamento de informag6es entre diferentes
tecnologias computacionais. Segundo [ROG92], os problemas de comunicagéo,
principalmente a n#3o confiabilidade, podem causar enormes transtornos a intera¢io
cooperativa, em alguns casos inviabilizando a aplicacéo;

e a Colaboragdo: permite os usudrios trabalharem de forma simultanea, como por exemplo na
edicdo de um mesmo documento. As dificuldades desta area chave estd no controle da janela
de edi¢do comum de instincias distintas da aplicagfio. Através desta janela, os usuarios atuam
modificando o documento e podem visualizar as alteracGes dos demais usuarios sobre o
mesmo documento; e

e a Coordenagdo: garante a consisténcia global dos objetos quando os usudrios estdo editando o
mesmo documento. Mecanismos de garantia de consisténcia dos objetos devem ser usados
para os casos de tentativas de acesso simultdneo sobre um mesmo objeto.

2.1 Requisitos e preocupacdes no desenvolvimento de aplicagdes cooperativas

Fatores tais como a facilidade de uso, confiabilidade, legibilidade, robustez, compatibilidade,
reusabilidade, sdo requisitos e preocupa¢des de uma aplicago cooperativa. Entretanto, de acordo com
[PIS99], devido as caracteristicas bem definidas do Trabalho Cooperativo, como o dinamismo das
aplicagbes e necessidade de conectividade, surgem outras preocupagdes mais especificas, que serdio
abordadas a seguir.

Ambiente de trabalho dindmico

A organizag¢fo de um trabalho em um grupo nfo ¢ estatica, desenvolvendo-se de acordo com as
mudangas nos relacionamentos dos individuos, nos processos de trabalho e modificagdes do ambiente.
Um grupo de trabalho pode ter variagdes no numero de individuos que o compde, nas
responsabilidades de cada individuo dentro do grupo e no fluxo dos processos de trabalho.

Uma aplicaciio cooperativa deve ser flexivel o suficiente para acompanhar as mudangas dos
processos de um grupo. Além de estar preparada para estas modifica¢Ses, uma aplicagdo cooperativa
deve funcionar como um agente de mudancgas no ambiente de trabalho, fazendo com que processos de
cooperagdo sejam mais incentivados.

Meios de informacio

Para que em um grupo trabalhe de forma cooperativa, é necessdrio uma grande troca de
informac@es entre seus integrantes. Essas informagGes podem ser resultados de discussdes, pesquisas,
projetos, ou mesmo documentos administrativos, que podem de alguma forma ser requisitados pelos
participantes do grupo.

E necessério entfio, que estas informacdes estejam armazenadas de forma que a recuperagdo,
atualizagfo, acesso e qualquer outra atividade que as envolva, possa se dar da maneira mais eficaz
possivel. A utilizagio de ferramentas computacionais oferece facilidades para estas atividades. Com o
desenvolvimento da multimidia, a informagio no ambiente de trabalho pode ser armazenada da
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maneira que melhor a represente, através de textos, graficos, sons, imagens ou animagfo. Os sistemas
de groupware devem ter ferramentas para a manipulagéo destas formas de representagfo.

A seguir € apresentada a tecnologia a ser utilizada para construir aplicagdes que suportem o
Trabalho Cooperativo, os Frameworks.

3.Frameworks

As aplicagfes orientadas a objetos sdo construidas por classes que colaboram entre si, através da
troca de mensagens, para realizar as tarefas do sistema. Através do paradigma orientado a objetos é
possivel reutilizar uma aplicagdo ou parte desta, somente redefinindo o comportamento de algumas
subclasses. A partir da reutilizacdo de uma aplicacio existente pode-se obter diferentes aplicagdes,
reutilizando tanto o cdédigo como o projeto geral desta aplicagdo. Analisando-se o comportamento
esperado das aplicaces ¢ possivel detectar que existe uma parte da atuagfo destas que é comum e que
pode ser generalizado. Assim, pode ser criada uma nova classe, superclasse das anteriores, que
contenha todo o c6digo comum a ambas, enquanto as originais implementam a parte especifica do
comportamento abstrato.

As classes abstratas representam conceitos genéricos relativos a uma familia de objetos
relacionados. Cada objeto representa um caso particular da abstragfo e serd representado por uma
subclasse concreta, que fornecerd uma variante especifica do comportamento abstrato definido na
classe abstrata. Desta maneira, as classes abstratas trabalham como um modelo para as suas subclasses.
Assim sendo, um projeto constituido por classes abstratas funciona como um "molde" para aplicagGes.
Um projeto constituido por classes abstratas ¢ denominado um framework de aplicagdo orientado a
objetos ou simplesmente framework [ARA97, LEV99, BOS97].

3.1 Vantagens de utilizar frameworks
A utilizagio de frameworks proporciona vantagens ao desenvolvimento de aplicagdes, como:

e Reduz a manutengio [LEV99, SOU98]. Devido a heranga, quando no framework um erro €
corrigido ou uma nova caracteristica ¢ adicionada, os beneficios destas mudangas s&o
disponibilizadas rapidamente para as classes derivadas.

e Reduz o tempo de desenvolvimento de novas aplicagdes [LEV99, SOU98]. Como a estrutura
do programa ja esta especificada, o fluxo de execucdo definido, a maioria das classes
necessarias ja estdo codificadas e testadas, entfio o desenvolvedor néo precisa descobrir novas
classes, projetar interfaces, etc. Basicamente, ele somente necessita de redefinir alguns
métodos especificos de determinadas classes.

e Aumenta a compatibilidade entre as aplicagdes [NIK95]. As aplicagdes que compartilham o
mesmo framework trabalham de forma semelhante. Entdo os usudrios operam as aplicagdes de
maneira mais facil, pois as interfaces sfio as mesmas ou similares.

e Permite o desenvolvimento de aplicagdes mais complexas [SOU98]. A criagdo de frameworks
baseados em outros frameworks permite o desenvolvimento de aplicagdes cada vez mais

complexas.

e Um framework bem projetado facilita a sua utilizag8io e aumenta o seu reuso. Entretanto, o
desenvolvimento de frameworks exige um longo tempo de projeto.
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A seguir € apresenta a plataforma JAMP, nesta é realizada a unifio de Frameworks, Trabalho
Cooperativo, Aplicagdes Multimidia e Sistemas Distribuidos.

4, A Plataforma JAMP

A plataforma JAMP é um ambiente de programagfo, que oferece mecanismos que embutem
véarios formatos de midias, servigos e codificagbes dentro das aplicagdes, assim como seu
processamento e recuperagfo. A plataforma JAMP possui uma arquitetura distribuida, que ¢ formada
por varios servidores, um Broker e um conjunto de frameworks usados pelas aplica¢cdes multimidia
distribuidas. - ‘

A TFigura 1 mostra aplicagdes multimidia distribuidas e um conjunto de frameworks ja
disponiveis na plataforma JAMP.

Aplicacoes Multimidia Distribuidas JAMP

- aupio | : ' || TRABALHO
. - 2 3 &7 | COOPERATIVO - o

Figura 1 - Plataforma JAMP

Aplicacées Multimidia Distribuidas JAMP: As aplicagdes multimidia distribuidas JAMP
podem usar todos os frameworks disponiveis na plataforma. Os servigos dos frameworks sio
embutidos nas aplicagdes através de sua compilagdo. As aplicagdes podem ser: Aplicacdes Java, que
sdo executadas pelo interpretador Java; ou Applets, que sdo executadas pelos Browsers ou Applet
viewers.

Frameworks JAMP: Atualmente a camada frameworks dispde dos seguintes frameworks: Rope,
Audio, MIDI, Video, Trabalho Cooperativo e o de Multicast. Estes frameworks dispdem de APIs
[FER98] que sdo usadas pelas aplicagdes para incorporar as necessidades de processamento de midias,
Trabalho Cooperativo e de comunicagdo multicast. O framework de Trabalho Cooperativo € o objetivo
proposto neste trabalho, este servird como molde para a construgdo de aplicagGes cooperativas. Nesta
camada nota-se a flexibilidade que a plataforma JAMP oferece as aplicagdes para WEB, pois novos
frameworks podem serem criados conforme a necessidade, ou seja, a plataforma nfo esti restrita
~apenas aos frameworks citados. Com o surgimento de novos servigos para WEB, novos frameworks
podem ser criados, estendendo a plataforma com estes novos servigos.

O JBroker é um framework que oferece importantes funcionalidades para a plataforma. Contém
uma base de dados dos servidores disponiveis no momento € permite que os clientes encontrem o0s
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servidores distribuidos (objetos remotos) na rede. Um cliente JAMP pode invocar um método de um
servidor depois da invocagdo com sucesso, por referéncia remota no JBroker. O processo de invocagéo,
que inicia com o servidor sendo registrado no JBroker para uso direto da aplicagdo, é chamado de
Trading Process, conforme apresenta a Figura 2.

Ol

HOST A (4)

HOST B

Figura 2 — Trading Process

Infra-estrutura da plataforma JAMP: Implementada em Java, a plataforma JAMP permite
invocar métodos de objetos remotos como se fossem objetos locais. Estes podem estar em diferentes
arquiteturas de hardware e diferentes JVM (Java Virtual Machine). O TCP/IP € o responsavel pela
comunicac¢do. A Figura 3 mostra uma viséo geral da camada RMI Cliente/Servidor.

i i S

Figura 3 — Visdo Geral do mecanismo RMI na plataforma JAMP

A Arquitetura Distribuida JAMP: é formada pelo Java Broker, vérios servidores e por um
conjunto de frameworks usados pela aplicacdes. A Figura 4 mostra a arquitetura com os servidores
JAMP (Host B, C e D), o Java Broker (Host A), e os frameworks JAMP embutidos na aplicagéo
multimidia JAMP (Host E). As setas Server Registration representam o registro dos servigos no
Java Broker e, as Client Invocation mostram os clientes invocando dinamicamente 0s- servigos
referenciados pelo Java Broker. Ap6s o sucesso da invocagdo, os clientes podem acessar
diretamente por RMI. As setas RMI identificam todas as possiveis conexdes RMI.
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cation

Trabalho =
| Cooperativo
| framework )

Host A Host B Host C Host D

Figura 4 - Arquitetura Distribuida JAMP

A seguir € apresentado o framework de suporte ao Trabalho Cooperativo e a validacdo deste,
através da construcdo de um editor grafico cooperativo.

5.Um Framework de Suporte a0 Trabalho Cooperativo na Plataforma JAMP

Apos andlise das aplicagdes de Trabalho Cooperativo, chegou-se ao resultado que algumas partes
gerais deste tipo de aplicacio podem ser generalizadas, dentre estas tem-se:

e o0 acesso compartilhado & objetos (controle de concorréncia) — segundo [MIT96, FRI9Sa,
FRI95b, GRE94] no ambiente de Trabalho cooperativo tem-se a probalidade de conflitos, que
¢ gerada pelo fato dos usudrios realizarem operagées em objetos compartilhados de forma
sincrona e em computadores diferentes; e ‘

° apercepcdo (Awareness) — de acordo com [MIT96, GRE95] a percepgio serve como uma
forma de coordenagfo das atividades e ajuda a evitar trabalho conflitante e redundante.
Exemplos de mecanismos de percepgdo sfio: o uso de cores distintas para cada usudrios,
canais de comunicagdo e histéricos de mudangas.

Em cada uma dessas partes sfo identificadas diversas alternativas, as quais podem ser
implementadas através de um framework. Assim; o framework de Trabalho Cooperativo é composto
por diversos métodos de controle de concorréncia e mecanismos de percepg¢do. Quando os
desenvolvedores forem construir suas aplicagdes, estes podem reutilizar as funcionalidades deste
Jframework, assim como, de todos os outros da plataforma JAMP, de acordo com os requisitos das
aplicagBes a serem construidas. Portanto, a plataforma JAMP oferece aos desenvolvedores um
ambiente que permite a criagdo de diversas aplica¢des de Trabalho Cooperativo, como por exemplo:
Sistemas de Apoio a Decisdo, Sistemas de Conferéncia, Editores de Texto Cooperativos e Editores
Gréficos Cooperativos.
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A Figura 5 mostra algumas classes e métodos do framework de Trabalho Cooperativo.

~ )
Controle de Concorréncia Controle de Concorréncia
Trava Serializacéo
RecebeRequisicao() RecebeEvento()
RecebeLiberacao() TransmiteEvento()
N J | )
e " )
I ..
Canal de Percepgdo Gerenciamento de Grupo
Chat
‘ EntrarNoGrupo() ‘
RecebeMensagem() k ]Sj.uiDc()}Gupo()
\_ ) istarGrupo )

Figura 5 — Representacio de algumas classes do framework de Trabalho Cooperativo

Para avaliar o framework de Trabalho Cooperativo e a plataforma JAMP como suporte
computacional, um editor grafico cooperativo estd em desenvolvimento. Este editor manipula
documentos graficos que sdo compostos por objetos geométricos como: linhas, retingulos, poligonos,
circulos, elipses e outros, e além disso, possivelmente figuras graficas pré-existentes. A Figura 6 mostra
o protétipo da interface deste editor.

" Editor Grafico Coope

Figura 6 — Interface do Editor Gréfico Cooperati

Neste editor simples, através de menus e botdes de interface grafica, o usuario pode manipular os
desenhos (incluir, apagar, modificar atributos), manipular os documentos (criar um novo, ler e salvar
um documento em edigfo), entrar ou sair de uma sess&o, visualizar quais sdo os usudrios que estdo
cooperando e trocar mensagens. O editor ¢ uma Aplicagdo Java, que pode ser executado pelo
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Interpretador Java ou na forma de Applets, que podem ser executadas pelos Browsers de navegacéo
Web ou pelo Appletviewer.

Para evitar o problema de inconsisténcia dos objetos que estfio sendo compartilhados na janela de
edi¢dio comum, o editor faz reuso de um método de controle de concorréncia disponivel no framework
de Trabalho Cooperativo da plataforma JAMP, o método trava ndo-otimista [GRE94].

Este método primeiramente trava (bloqueia) o acesso dos oufros usudrios sobre o objeto
requisitado, de forma a impedir a execugfio de atualizagGes concorrentes sobre o mesmo objeto, a
manipula¢io do objeto ndo é permitida antes de receber a resposta de trava concedida ou no. Quando
um acesso a um objeto € requisitado, € verificado se ninguém mais possui a trava, entfio o acesso é
garantido, caso contréario € negado.

Como o editor trabalha com granularidade média, ou seja, nfo trabalha com pixel e nem com
objetos muito grandes, isto justifica o uso deste método trava. A forma ndo-otimista & justificada
devido este trabalho prever o uso de redes e computadores de alto desempenho, consequentemente néo
hé problemas de laténcia neste ambiente.

Seguindo a arquitetura da plataforma JAMP, a distribuicdo dos objetos deste editor estd
especificada conforme exemplifica a Figura 7. Esta arquitetura criada pela distribuicdio de objetos é
composta por diversos Hosts, sendo que no Host A esta ativo o JBroker, no Host B o Servidor de
Trabalho Cooperativo e no Host E o Editor Grafico Cooperativo. Por meio do protocolo TCP/IP estes
se comunicam de forma remota. O Servidor de Trabalho Cooperativo, é um repositéric central para
manipulagio e armazenamento de dados, e € responsdvel pela disponibilizagio dos métodos
necessarios para o funcionamento do sistemas (como por exemplo, o controle de concorréncia e
mecanismos de percepgéio). O framework JBroker da plataforma JAMP, disponibiliza para as
aplicagbes, neste caso para o editor, o tratamento de excegdes remotas, a localizagdo inicial dos
métodos do Servidor e a criagfio de sessdes.

Host A Host B

Figura 7- Arquitetura do Editor Gréfico Cooperativo
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Na Figura 7, as aplicagdes invocam dinamicamente os servi¢os remotos do Servidor através do
Java Broker (client invocation). Depois da primeira invocagdo com sucesso, a aplicagdo acessa o
Servidor diretamente via RMI. No editor, o Servidor de Trabalho Cooperativo (Host B) ao ser
disponibilizado sera registrado no Java Broker (Host A) para que seja.oferecido como um servigo a
aplicacéio editor (Host E). A aplica¢dio que utilizar o framework JBroker a6 executar pela primeira vez
0 acesso remoto, recebera através do JBroker a localizagdo do Servidor e estabelecera a conexdo RMI.

Para implementar o Editor utiliza-se a interface InferServ, a classe cliente Editor € a classe
servidor ServidorEditor. A Figura 8 mostra a interface InterServ, nela sdo definidos os métodos
disponibilizados pela classe ServidorEditor para a classe cliente Editor.

public interface InterServ extends Tradeable {
/I Controle de Concorrencia - Trava
public void RequisitaTrava(Objeto obj) throws RemoteException ;
public void LiberaTrava(Objeto obj) throws RemoteException;

Figura 8 — Implementagiio da interface InterServ
A Figura 9 mostra a implementagfo da classe servidor do Editor, a classe a ServidorEditor. Esta
classe implementa a interface remota a ser distribuida (InterServ) e a interface de erros remotos
(JBErros). A classe ServidorEditor quando invocada criard uma nova seg¢do no Java Broker e
exportard os métodos para serem invocados pelas classes clientes (como por exemplo, os métodos
RequisitaTrava e o LiberaTrava).

import javabroker.;
import cooperativo.*;

publié biass ServidorEditor extends java.rmi.server.UnicastRemoteObject implements
InterServ, JBErrors{

p;J'biic static void main( String args[] ) {

{ .c.ria uma nova secio, exporta o servidor Editor para o JBroker, trata os erros de
exportacao}

// Controle de Concorrencia — Trava
public void RequisitaTrava(Objeto obj) throws RemoteException {
... {reutiliza os métodos do framework de Trabalho Cooperativo -
RecebeRequisicao}

public void LiberaTrava(Objeto obj) throws RemoteException {
... {reutiliza os métodos do framework de Trabalho Cooperativo -
Recebel iberacao}

}

Figura 9 — Implementacéo da classe ServidorEditor
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A Figura 10 mostra a classe cliente Editor, inicialmente s3o declaradas duas variaveis, a varidvel
Servidor, utilizada para acessar o objeto remoto e a varidvel session, utilizada para criar uma nova
se¢éo no Java Broker. Quando o construtor for executado, ele criard uma nova segéo no servidor (host
onde estd localizado o Java Broker), tendo o cuidado de tratar todos os erros possiveis. Dentre os
diversos métodos da classe tem-se o SelecionaObjeto € o LiberaObjeto, estes métodos sio os
responsaveis pela requisi¢do da obtencéo e liberago da trava sobre um determinado objeto.

public class Editor extends java.applet.Applet implements JBErrors {
InterServ Servidor ;
public JBSession session;

public Editor() throws RemoteException {
{ cria uma nova secéo no servidor}
void SelecionaObjeto(java.awt.event.MouseEvent event){

{ verifica qual objeto foi selecionado }

Se.n./i‘dor. RequisitaTrava (obj); {requisita a trava}

}
}

void LiberaObjeto(Event event) {

- { libera a trava do objeto }
Servidor. LiberaTrava (obj);

Figura 10 — Implementacdo da classe Editor

6. Conclusio

Este trabalho apresentou uma proposta da unifio de Trabalho Cooperativo, Aplicagdes Multimidia
e Sistemas Distribuidos, dando origem a um framework para suporte ao Trabalho Cooperativo na
plataforma JAMP e a um editor grafico cooperativo para testar este framewort.

A unido dessas tecnologias aplicadas na plataforma JAMP gerou um ambiente de programagio
distribuido simples, adequado para o desenvolvimento de aplicagdes que suportem o Trabalho
Cooperativo na WEB. Principalmente devido ao fato da plataforma JAMP suportar Java, que é uma
linguagem que permite a programaco distribuida, e além disso, atende os requisitos necessarios para o
desenvolvimento de aplicagdes WEB.

Assim, as 4reas chaves de suporte que um ambiente deve oferecer as aplicagdes de Trabalho
Cooperativo foram apresentadas neste trabalho: a Comunicacdo, através das funcionalidades da
plataforma JAMP e da linguagem Java/RMI; a Colaboragdo e a Coordenagdo por meio da reutilizacio
dos frameworks desta plataforma.
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