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Abstract — The concept of collaboration is known together with the idea of sharing data by the collaborators. The target of this
work is to present an architecture for context information and application sharing, not only exchanging data but also tools used
by the collaborative work. The development of a middleware for mobile collaborative applications was the study goal, p2p and
client-server based. A parallel with the mobile agent knowledge allows an increase of the collaboration concept to be seen as
sharing of all involved resources by the users, including their tools.
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1. Introducao

A colaboragdo via Internet pode ser encarada
como uma forma de compartilhar ndo s6
informacdes entre individuos, mas também
compartilhar o ambiente no qual se trabalha, a
forma como se trabalha, o processo no qual se
desenvolve o trabalho e até mesmo a prépria
estacdo de trabalho. A distribui¢do de um
programa entre diversas mdquinas, todos
trabalhando de forma conjunta com um unico
fim, € objeto de estudo deste trabalho através de
estruturas cliente-servidor ou peer-to-peer (p2p),
invocagdes remotas e serializacdo de dados e,
principalmente, abstraindo a idéia de agentes
moveis, permitindo dessa forma, ambientes ainda
mais colaborativos, seguindo a tendéncia de
maior trabalho em grupo com portabilidade das
aplicacdes (Kirda [2] e Robert [6]).

Assim, apresenta-se a proposta de uma infra-
estrutura — ou meio — para o compartilhamento
de recursos entre colaboradores, apoiando o
desenvolvimento de aplicacdes e expandindo as
possibilidades existentes atualmente. Recursos
sdo aqui entendidos como aplicagdes inteiras
sendo compartilhadas sem a necessidade de parar
0 ambiente, instalar e reiniciar o sistema.

O potencial observado € o de quebrar a idéia
de se compartilhar somente dados entre os
participantes de um ambiente colaborativo para
se pensar em compartilhar todos os recursos
disponiveis entre eles, fazendo assim com que se
crie uma estrutura colaborativa mais ampla. O
desafio € tornar cada vez mais fécil e amigavel o
desenvolvimento de aplicagdes colaborativas,
sem a necessidade de se limitar ao
compartilhamento de dados entre os participantes

que podem decidir trocar até mesmo seus
recursos computacionais ou suas ferramentas de
manipulagdo dos dados. A proposta de criagio de
um meio procura mudar a forma com que se
constr6i ambientes de colaboracdo que, em
grande parte, sdo um agrupamento de aplicacdes
ja existentes separadamente, como chats,
compartilhamento de arquivos, etc.

A idéia foi aproveitar os conceitos de agentes
moveis, expandindo seus comportamentos para a
idealizagdo de um middleware de mobilidade de
aplicagdes e, assim, avaliar o impacto da idéia
sobre ambientes colaborativos.

2. Proposta

O objetivo principal do trabalho € a pesquisa e a
prova conceitual de uma infra-estrutura seguindo
o conceito de agentes mdveis para a mobilidade
de aplicagdes juntamente com suas interfaces e
estados em ambientes colaborativos.

A idéia € propor que um middleware
propicie  que novas  aplicacdes  sejam
incorporadas aos ambientes colaborativos, feitas
por quaisquer dos integrantes da colaboracdo e

compartilhadas com os outros membros.
Contudo, ao invés da nova aplicagdo ser
instalada pelos outros participantes,

compartilhando somente os dados ou acessando-
0s remotamente, permitir que o primeiro
participante disponibilize também a prépria
aplicagdo a outra pessoa, junto com sua interface
e contextos atingidos € o objetivo. O outro
participante pode, entdo, observar o ponto em
que o primeiro parou, efetuar mudancas ou
envid-la para um terceiro participante:



Figura 1. Gerenciamento da mobilidade

Outro ponto ¢ a utilizacdo de um meio como
este para a disponibilizacio dos melhores
recursos de cada maquina dos colaboradores. Um
programa poderia ser enviado para uma
determinada mdaquina para processar dados que
em outra se tornaria ineficiente. Quando o
processamento acabasse, a pessoa operando a
maquina original poderia receber o programa
novamente com seu novo contexto.

Assim, o objetivo do trabalho € incorporar a
idéia da mobilidade de aplicacbes em um
ambiente colaborativo, permitindo que o estado
alcancado na execucdo de uma tarefa seja
compartilhado.

Nao limitar a colaboragdo a um conjunto de
ferramentas pré-instaladas e trocando dados, mas
expandir a idéia para um ambiente mais
compartilhado € o que o trabalho pretende
avaliar.

2.1 Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos que tratam de meios
colaborativos caminham na dire¢do de aumentar
a sensacdo de ambiente completo, propiciando
diversos meios para a colaboragdo. Para isso,
ferramentas de troca de dados, juntamente com
conceitos de mediagdo jid sdo bastante
empregados.

Uma forma cada vez mais explorada de
reunir diferentes meios, buscando tal sensagio de
ambiente completo € a criagdio de uma
plataforma com aplica¢des conectdveis para a
colaboracdo. Ao mesmo tempo, a comunicagdo
em ambientes computacionais vem mudando
drasticamente desde que desenvolvedores
passaram a centrar esforcos na construgdo de
middlewares de conexdo, Geihs [3].

Integrar recursos de colaboracdo através de
um ambiente Unico permite um controle grande
sobre o ambiente, mas impede que cada
colaborador inclua suas préprias ferramentas,
fazendo com que eles busquem outros meios
independentes.

Estudos que buscam aumentar a colaboragio
com as ferramentas existentes sdo desenvolvidos
principalmente, focando a troca de dados mais
dindmica entre as aplicagdes existentes no meio
colaborativo, como editores de texto ou white-
boards sincronos, chats, etc, (Girgensohn [4]).

Ainda assim, os meios ficam em sua grande
maioria, limitados a troca de informagdes entre
as aplicagdes disponivies.

Em virtude destes aspectos apresentados, o
trabalho colaborativo online € realizado, porém é
diferente do trabalho colaborativo fora do

ambiente virtual, onde os participantes se
encontram levando suas ferramentas,
compartilhando-as, incluindo itens novos,

descartando outros, permitindo que ndo s os
dados sejam compartilhados, mas o estilo e o
contexto junto com as ferramentas.

O conceito de middleware comentado aponta
para o conceito computacional que se aproxima
do ambiente real de colaboracdo. Os
participantes possuem um meio dnico que pode
ser complementado com as ferramentas,
conhecimento e troca de informacgdes.

No sentido de movimentacgdo de ferramentas
— ou aplicagdes — juntamente com o contexto e
dados atuais, alguns trabalhos buscam a idéia de
agentes moveis suprir esta demanda, Bose [5].

Agentes moéveis incorporam a idéia do
middleware e a 1idéia da mobilidade de
aplicagdes, contudo se encontram em um nivel
muito mais de configuragdes, buscas de dados,
etc., atuando em background no meio.

A unido destes itens leva a consideracdo
sobre a falta de um sistema simplificado para
inclusdo e remocdo de aplicagdes em tempo de
execucdo em um ambiente colaborativo. Ainda,
leva a caréncia de um middleware que permita
aos usudrios finais decidirem o que compartilhar,
aproveitando ao maximo O0s recursos e
aproximando a abstracdo de colaboracdo real
com a suportada pela tecnologia.

2.2 Tecnologias Envolvidas

Para se implementar a interacdo entre pessoas em
diferentes maquinas através de sistemas
distribuidos, tecnologias atuais ddo suporte para
que os desenvolvedores possam concentrar-se
ndo no baixo nivel da comunicacio e serializagdo
dos dados, mas sim com a aplicagdo final em que
ele deseja desenvolver. Desta forma, uma prova
conceitual foi proposta e construida.

Estudos na transmissio de  dados
desenvolvidos em diversas linguagens e,
particularmente em Java, possibilitam a
movimentacdo de aplicacdes inteiras, inclusive
com suas interfaces. A respeito disso, desde
2005, Gosling [1] apresentou um painel
futuristico da linguagem apontando para a
mobilidade total de cdédigos entre os diversos
dispositivos, inclusive sem parar a execugio.



Contudo, a falta de uma estrutura pronta que
facilite tal aplicacdo da tecnologia inibe sua
utilizacdo em ambientes colaborativos.

Comunicag@o de dados através de estruturas
p2p ou cliente-servidor sdo bastante comuns,
porém trabalham basicamente com o conceito de
transmissdo de informagdes entre os nds. O
conceito de agentes méveis aplicado tanto a Java,
quanto a outras tecnologias procuram sedimentar
a idéia de transmissdo de dados e cddigo a ser
executado em outro né da comunicagao.

Assim, devido a ampla utilizacdo de Java em
aplicagdes  distribuidas e, particularmente
colaborativas, junto com as pesquisas de agentes
moveis sobre ela, inclusive com frameworks para
seu desenvolvimento, como o JADE, fizeram
com que esta fosse escolhida como tecnologia
para a prova de conceito, apesar da
independéncia da idéia em relagéo a tecnologias.

A opcdo de estruturag@o da idéia em p2p ou
cliente-servidor também se mostrou
independente, assim como em ambientes
colaborativos, levando a duas propostas de
prototipacgdo.
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Figura 2. Estrutura do middleware de
comunicacio.

Nao foi considerado, neste trabalho,
coordenacdo e a mediacdo (Johnson [7]).
Contudo, a idéia proposta ndo limita o estudo
nestes itens e sua prototipacgdo futura.

3. Resultados

As tecnologias existentes permitem que se

abstraiam diversos conceitos de ambientes
colaborativos.
Para testes do middleware de

compartilhamento  de  aplicagdes,  foram
desenvolvidas duas arquiteturas para a sua
validagdo: p2p e cliente-servidor. A arquitetura
cliente-servidor permite uma analogia da
utilizacdo do ambiente como uma mesa de
estudos em que os participantes (que chegam ou
partem a qualquer momento) compartilham as
ferramentas entre eles quando as colocam sobre a
mesa (middleware). A arquitetura p2p leva a um

conceito de ambiente de trabalho distribuido,
sem ponto central, mas com O mesmo
funcionamento geral.

A idéia principal foi a criagdo de um cédigo
que, incorporado a uma interface colaborativa,
possa gerenciar todas as necessidades de
transferéncia de aplicagdes, permitindo a
inclusdo por um colaborador qualquer e, em
tempo de execucdo, de novas aplicagdes.

O ambiente utilizado por dois ou mais
colaboradores permite a instanciacdo de novas
aplicacdes por um deles e o envio da aplicacdo
de um para outro. Através desta interface, o
usudrio pode movimentar a aplicagdo para
alguma das miquinas nas quais estdo conectadas
no mesmo ambiente. Toda a transferéncia de
aplicagdes, incluindo parada da mesma,
serializagdo, recriagdo na outra maquina e
execucdo a partir do ponto de parada anterior,
fica a cargo da estrutura implementada pelo
middleware e acessada por esta interface.

A tecnologia para a construgdo do
middleware de mobilidade foi estudada e a
linguagem Java, isoladamente ou junto com o
ambiente de agentes méveis JADE, foi escolhida
para a implementacdo da arquitetura.

A tecnologia Java (com ou sem o framework
JADE) apresentou alguns pontos convenientes
para a construcdo do middleware proposto, tais
como grande difusdo da linguagem e sua
utilizacdo em ambientes colaborativos,
possibilidade de integracdo facilitada com
interfaces web, infra-estrutura para serializag@o
dos dados e c6digo, comunicagdo entre sistemas
através do framework de invocagdo remota de
métodos (RMI) e, principalmente, a estrutura do
JADE para agentes mévesis.

As arquiteturas do sistema levaram em conta
acdes que o usudrio final, ator representando um
ambiente que utilizaria o middleware, poderia
realizar. Os casos de uso relativos as aplicacdo
desenvolvidas no ambiente, para ter a capacidade
de se movimentar, sdo todos disparados através
do préoprio middleware, que pede a
movimentacdo, término, etc. de tais aplicacdes.

O protétipo do middleware de mobilidade foi
construido para representar os casos de uso
mostrados comentados acima e, de forma
simplificada, as principais interfaces do sistema
sdo mostradas a seguir:
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Figura 3. Diagrama de classes alto-nivel do
middleware.

Com o protétipo do  middleware
desenvolvido, testes com aplicacdes comumente
encontradas em ambientes colaborativos foram
realizadas. Um exemplo destas aplicagdes foi o
white-board, por ser uma aplicacdo bastante
presente nestes sistemas, com interface e
comunicacio de dados.

4. Conclusoes

A criacdo do middleware de mobilidade proposto
trouxe consigo alguns desafios computacionais,
particularmente pelo interesse na facilidade de
sua utilizacdo futuramente. Dentre as diversas
possibilidades de implementacdo do ambiente, a
preocupacdo com uma estrutura final que se
integrasse sem dificuldades em ambientes
colaborativos ja construidos e, a0 mesmo tempo,
possibilitasse a criagdo ou modificacio de
aplicagcdes ja existentes para se adaptarem ao
novo conceito foi um ponto explorado na prova
de conceito desenvolvida.

A decisdo da utilizacio de Java/JADE
mostrou-se apropriada, pois a simplicidade
conseguida na incorporacdo de novas aplicacdes
com a serializagdo disponivel possibilitou que se
verificasse o conceito proposto para a
colaboragcdo de ambientes inteiros, com dados,
aplicacdes e contextos. O ambiente pdde ser
construido e testado com aplicacdes geralmente
colaborativas, como o white-board.

O potencial, portanto, do trabalho
desenvolvido envolve imaginar a utilizagdo de
uma abstragdo de agentes méveis para aplicacdes
inteiras, dentro de ambientes colaborativos.
Permitir que os usudrios pudessem perceber suas

maquinas como parte da colaboracdo, ou seja,
podendo transformar todas as méaquinas
envolvidas em uma grande mesa de trabalho em
que se pode colocar e retirar objetos, neste caso
aplicagdes, compartilhando todo o processo
envolvido na utilizacdo destas ferramentas entre
os integrantes da colaboragdo é a quebra de
paradigma proposta.

A definicdo da arquitetura e forma de
funcionamento do middleware foi um passo para
a verificagdio da viabilidade de sistemas
colaborativos operando nido somente como um
agregado de aplicacdes, mas com o potencial
para que cada usudrio incorpore suas
ferramentas, colocando-as, retirando-as e
compartilhando-as com os outros colaboradores a
qualquer momento.
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