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Resumo

A generalizacdo da utilizacdo de dispositivos méveis tais como portateis, PDAs e te-
lemoveis, com capacidades computacionais cada vez maiores, assim como a evolugdo
que tem vindo a surgir na area das infraestruturas de rede sem fio ("wireless"), oferece
aos utilizadores a possibilidade de estarem ligados entre si a qualquer momento. Este
facto deu origem a um desenvolvimento significativo no surgimento de aplicagdes,
que explorem as caracteristicas de mobilidade e interaccio. E também um facto que
os seres humanos possuem uma tendéncia natural para interagirem entre si, estabele-
cendo comunicag¢des como forma de partilhar informagao e também estabelecer formas
de relacionamentos estruturados, formando deste modo grupos de interesse. Isto mo-
tivou a investigacdo na drea dos modelos, abstrac¢des e mecanismos que permitam o
estabelecimento de interacgdes de um modo transparente e flexivel entre grupos de uti-
lizadores. Neste trabalho sdo discutidos e analisados possiveis cendrios de aplicagao e
0s requisitos que estes colocam aos ambientes de suporte. Foi dada especial atencdo a
forma como as entidades nestes ambientes estabelecem interacc¢des e se organizam em
estruturas mais complexas (grupos), com o objectivo de partilhar, cooperar e colaborar
entre si, com a defini¢do de um novo conjunto de necessidades de servigos.

O principal objectivo deste trabalho foi o de criar e desenvolver um modelo capaz
de captar a dindmica das aplica¢des interactivas distribuidas, suportando as interac-
¢Oes entre os membros do grupo, de forma transparente e flexivel. O modelo compre-
ende um conjunto de primitivas especializadas para ambientes de apoio a aplicacdes
baseadas em grupos. Estas primitivas ajudam o programador de aplicagdes a espe-
cificar os padrdes de colaboracdo e comunicacdo entre os membros dos grupos. Os
grupos podem ser criados e destruidos dinamicamente e a sua composi¢do pode va-

riar ao longo do tempo.
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Summary

The generalization of the use of mobile devices such as laptops and hand-held devi-
ces with increased computational capabilities, as well as the evolution on the wireless
network infrastructure have given the users the possibility of being connected all the
time to each other. This gave place to a significant increase in the development of
applications, exploring mobility and interaction. It’s also a fact that humans tend to
interact with each other, establishing communications in order to share information
and naturally tend to establish relationships and form groups. This motivates rese-
arch on the models, abstractions and mechanisms which enable a transparent and fle-
xible specification of interactions between users and group based collaborations. In
this work we discuss typical application scenarios and requirements they pose to the
underlying support environments. We are particularly concerned with the way the en-
tities, within these environments, establish connections and group themselves in more
complex structures, defining new sets of functionalities and services.

The main goal of this work was to define and develop a model able to capture the
dynamics of the application driven group management, in order to support the inte-
ractions between group members, in a transparent and flexible way. The model en-
compasses a set of primitives and services that are specialized for environments sup-
porting group based applications. The primitives help the developer to specify the
collaboration and communication between members of established groups. Usually
these groups have a dynamic nature, with members entering and leaving, and groups
being created and destroyed over time.
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principais contribui¢des, assim como da organizagdo do texto da dissertagao.




INTRODUGAO




INTRODUGAO

1.1 Enquadramento e motivacao

O trabalho aqui apresentado centrou-se na concep¢ao de um modelo e do seu ambiente
de execugdo para o desenvolvimento de aplicagdes interactivas distribuidas. Estas
aplicacdes possuem uma forte componente de interaccdo com o utilizador, podem
suportar multiplos utilizadores simultaneos cooperantes que partilham informagéo,

sendo também de um modo geral aplica¢des que tendem a possuir um cardcter mével.

A mobilidade fisica foi tornada possivel pelo surgimento e disseminac¢do de um
conjunto de novos dispositivos moéveis (ex: telemoéveis, PDAs, notebooks, etc.), assim
como de infraestruturas de comunicagdo sem fios (baseadas em normas como o IEEE
802.11, Bluetooth), que facilitam e motivam o desenvolvimento de novos tipos de apli-
cagdes. Com a diversidade de dispositivos e de infraestruturas de comunicagdo que
tém vindo a surgir, existe cada vez mais a necessidade de uniformizar a forma como
se lida com esses elementos. As solugdes que tém vindo a emergir apontam para a
criagdo de arquitecturas de servigos que tenham a capacidade de simplificar a forma
como as aplicagdes lidam com a heterogeneidade dos dispositivos e das infraestru-
turas de comunicagdo (e mesmo dos perfis dos utilizadores). No entanto, dadas as
variagdes no comportamento, nas caracteristicas dos dispositivos e na sua inser¢ao em
ambiente movel, torna-se dificil assegurar, de uma forma rigida e definitiva, a funcio-
nalidade desejada em cada caso especifico, mantendo ainda uma qualidade de servico
aceitdvel para cada cendrio particular de aplicagdo. Isto originou investigacdo e desen-
volvimento de plataformas de suporte flexiveis, que permitam ao programador desen-
volver aplicagdes capazes de reagirem dinamicamente e adaptarem-se a altera¢gdes no
comportamento dos componentes do ambiente.

Uma das principais caracteristicas das aplicagdes interactivas moéveis é a sua natu-
reza dindmica, em termos dos utilizadores e das entidades computacionais envolvidas
e das suas interacgdes. Em particular, estas interac¢des podem ser estabelecidas de
forma espontanea e sem um plano previamente estabelecido, podendo levar a consti-
tuicdo de comunidades colaborativas, que assentam na partilha de informacéo.

Como forma de modelar a cooperagdo e a coordenagdo entre as entidades envolvi-
das, esta tese propde uma abordagem baseada num modelo de grupos. A problematica
dos grupos tem sido objecto de investigagdo intensa, nas tultimas décadas [Bir05].
Nela se inserem o estudo de dimensoes tdo diversas como a no¢ao ou consciéncia de
grupo, os modelos de cooperagdo e organizagdo dindmica de aplicagdes distribuidas
e a tolerancia a falhas. Em particular, tem havido desenvolvimentos na aplicacdo de
modelos de grupos para suportar ambientes colaborativos distribuidos e tém existido

diversos esfor¢os na sua adaptacdo a ambientes méveis.

Um dos objectivos centrais desta tese é a integracdo de certas funcionalidades
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caracteristicas dos modelos de computacdo distribuida baseados em grupos de
processos, no contexto de aplicagdes interactivas em ambientes de computagdo movel.
Exploram-se as abstrac¢des de grupos, como forma de modelar, ndo s6 a organizagao

dinamica das entidades computacionais, como as suas interac¢des.

Este trabalho enquadra-se em direc¢des de investigacdo em curso no CITI - Centro
de Informatica e Tecnologias de Informacao, Departamento de Informédtica, FCT/UNL,
nas linhas de Processamento Paralelo e Distribuido e de Processamento e Visualizacdo
de Informacdo Multimédia. Este trabalho prossegue investigacdo anteriormente de-
senvolvida em modelos para a estruturagdo de aplicacdes distribuidas, baseados em

grupos, e em sistemas de computa¢do multimédia mével.

1.2 Objectivos

O objectivo principal desta dissertacdo é a defini¢cdo e desenvolvimento de um modelo
capaz de captar a dinamica que envolve o estabelecimento de grupos, de modo a su-
portar as interac¢des entre os membros dos grupos de um modo transparente e flexivel.
O modelo engloba um conjunto de primitivas e funcionalidades especializadas para
suportar as necessidades das aplicagdes que lidam com grupos de utilizadores que in-
teragem através de entidades computacionais. As primitivas auxiliam o programador
de aplica¢des na especificagdo dos padrdes de comunica¢do e de colaboragdo que se
estabelecem num ambiente de grupos e em sistemas de computagdo distribuida. Os
grupos de utilizadores, como é usual nos grupos sociais possuem uma natureza di-
namica, com membros a entrarem e a sairem e os proprios grupos a serem criados e
cancelados ao longo do tempo.

Ao longo dos estudos que foram desenvolvidos no ambito deste trabalho,
observou-se que de um modo geral os seres humanos tendem a utilizar os grupos de
duas formas distintas:

e através de demonstracdo explicita da sua vontade de passar a pertencer ou aban-
donar o grupo (formar ou destruir grupos);

e ou através da criacdo implicita de comunidades constituidas com base nas prefe-
réncias dos utilizadores e em regras definidas e caracteristicas de cada aplicacao.

O modelo proposto suporta a definicdo destas duas classes de grupos, que foram
denominados de "grupos explicitos" e de "grupos implicitos", tendo estes fungdes e
utilizag¢des distintas. Cada grupo pode ter associado um conjunto de contetidos pro-
duzidos pelos membros e que ficam acessiveis a todo o grupo.

No caso dos grupos explicitos existem diversas politicas de admissao (filiagdo) de
membros, sendo este facto reflectido na proposta do modelo, onde na configuracdo
(quando da criagao) fica definido o tipo de filiacdo a que os membros ficam sujeitos.
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Os grupos implicitos sdo grupos formados "automaticamente” com base num con-
junto de caracteristicas e/ou preferéncias que deve ser observado por todos os mem-
bros. Estes grupos podem ser formados, por exemplo, com base na posi¢do ocupada
pelos membros no espago, ou podem ser utilizados como forma de criar comunidades
que partilhem o mesmo tipo de interesses e que se encontram na proximidade. Os
grupos implicitos pode ser utilizados, por exemplo, num espaco comercial onde o ad-
ministrador do espago pode optar por definir os grupos de utilizadores que possuem
interesses comuns. Um exemplo de grupo implicito definido nesse espago pode ser o
grupo de utilizadores que gostam e praticam algum tipo de desporto. Este grupo pode
depois ser utilizado como forma de divulgacdo de informacao referente, por exemplo,

a promogdes de artigos desportivos.

1.3 Dimensodes do problema

Sao referidas nesta seccdo as dimensdes que foram envolvidas no desenvolvimento
deste trabalho, tais como:

e as aplicagdes;
e 0s modelos e abstrac¢des de grupo;

e as plataformas de servigos e infraestruturas.

1.3.1 Aplicagdes

As aplicagdes consideradas neste trabalho colocam em jogo entidades computacionais
distribuidas ou seja, utilizadores que acedem a dispositivos fisicos de interacc¢do e cujas
interacgdes sdo representadas e geridas por componentes de software. As seguintes
caracteristicas principais devem ser tidas em conta:

e diversidade e heterogeneidade, incluindo a multimodalidade das interfaces e os

diferentes tipos de interac¢des que se estabelecem entre as entidades;

localizacao;

mobilidade;

escala;

qualidade de servigo.

Ao nivel das aplicagdes, as interac¢des entre as entidades envolvidas sdo dinamicas
e existe uma grande diversidade e heretogeneidade de tipos de dispositivos e perfis

de utilizadores. Na semantica destas interac¢des existe uma grande dependéncia do



INTRODUGAO

contexto envolvente da aplicagdo. Esse contexto pode ser definido ao nivel do tipo de
dispositivo, do tipo de utilizador e das permissdes que lhe estdo atribuidas, ou mesmo
das caracteristicas do meio envolvente, como a localizacdo, hora, altura do ano ou o
estado do tempo. Outra vertente das caracteristicas das aplicagdes consideradas é a
forma como se estabelecem dinamicamente as interac¢oes entre utilizadores e como
estes se organizam de forma mais ou menos estruturada. Neste tipo de aplicacdes, a
forma de estabelecimento da interacgdo entre utilizadores pode variar e ser definida
de forma pré-determinada e pré-activa, de forma mais ou menos oportunistica ou
espontanea, associada a oportunidades que surgem quando os utilizadores descobrem
afinidades (de proximidade, de interesses ou objectivos) e disponibilidade matua para
a interaccao.

Neste trabalho, também se contempla uma dimensdo que é tipica das aplicagdes
sensiveis ao contexto ("context awareness"). Este tipo de aplica¢bes explora a mo-
bilidade dos utilizadores para, em fungdo dos seus perfis de interesses, procurar
disponibilizar a informagdo adequada ao contexto corrente. E o caso, por exemplo,
de um turista que pretende descobrir um determinado ponto de interesse no seu
itinerdrio, com recurso a um guia turfstico interactivo. De igual modo, ao envolverem
comunidades dindmicas de utilizadores, estas aplicacdes procuram explorar as
oportunidades de estabelecimento de interac¢des mutuas, proporcionando o suporte

desejado para a partilha de informacao.

1.3.2 Modelos e abstrac¢des de grupo

Tem havido intensa investigacdo e desenvolvimento em aplicagdes suportando
trabalho colaborativo [YWLC99, KMD02], dirigidas a grupos de utilizadores distribui-
dos [RCH"99, Per02, MSW03], com gestdo da consisténcia da informagdo partilhada
e permitindo interac¢des sincronas ou assincronas, consoante a semantica das aplica-

coes.

O surgimento de dispositivos computacionais méveis e de suporte a comuni-
cacdo sem fios permitiu explorar as potencialidades dos sistemas de groupware em
novos contextos de aplicagdo. As solugdes tradicionais dos sistemas baseados em
suportes de comunicagdo fixos e mais confidveis ndo sdo directamente aplicdveis aos
sistemas moveis, dadas as limita¢Oes intrinsecas dos dispositivos e as caracteristicas
das comunicagdes, afectando a disponibilidade individual dos dispositivos e a sua
conectividade. Isto tem motivado diversos esforgos para fazer evoluir o suporte
a colaboracdo e interaccdo entre entidades moéveis, no sentido de dar um maior

conhecimento ou consciéncia (awareness) e um maior controlo, a prépria aplicagdo,
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relativamente as varia¢des no comportamento dos diversos parametros que afectam
a qualidade de servico que pode ser disponibilizado a cada momento. Tal evolugdo
exige uma andlise, dependente de cada tipo de aplicacdo, das suas caracteristicas
relativamente a complexidade e tipo de interacgGes, ao grau de consisténcia exigido, as
restri¢des de tempo (deadlines) a satisfazer, ao ntimero e localizacdo dos participantes
envolvidos, entre outras.

Esta abordagem tem implicacdes a nivel das funcionalidades suportadas pelas
plataformas de servicos de grupos, por exemplo, relativamente a transparéncia na
gestdo dos espagos partilhados e as semanticas de consisténcia dos estados globais
observados pelos membros de um grupo. Os desenvolvimentos que se tém observado
vao no sentido de uma maior flexibilidade, para permitir a adaptacdo da propria
aplicacdo, face as modifica¢des nos tipos das interac¢des, dependentes do momento
temporal, da localizagdo dos intervenientes e dos seus contextos. As solu¢des a adoptar
tém também de permitir adaptagdo ao nivel das modificagdes nos ambientes de exe-
cucdo, dada a diversidade, heterogeneidade e dinamismo dos dispositivos envolvidos.

Nesta tese explorou-se uma direc¢do de investiga¢do que tem vindo a ser desenvol-
vida neste departamento, relativamente a abstrac¢des de grupos, para a estruturagao e
organizacdo dindmicas de aplica¢des distribuidas. O trabalho previamente desenvol-
vido situava-se a um nivel de abstraccao mais elevado e esta actualmente concretizado
no modelo GroupLog [Bar04], que dispde de uma especificacdo numa linguagem 16-
gica. Esse modelo suporta o estabelecimento dinamico de grupos, possivelmente hie-
rarquicos, como unidades de cooperagdo entre entidades distribuidas, cujos membros
podem interagir directamente entre si ou através de espagos logicamente partilhados,
internos ao grupo.

Um dos objectivos centrais desta tese é o estudo das diversas problematicas da
adaptagdo e da evolugdo daquele modelo de grupos para o desenvolvimento de aplica-
¢oes do tipo das acima descritas, visando melhorar as funcionalidades das plataformas

de suporte, necessarias para o desenvolvimento dessas aplicagdes.

1.3.3 Arquitecturas de servicos e infraestruturas

Tém-se verificado diversos desenvolvimentos nas arquitecturas de servigos, no
sentido de permitir a coexisténcia de diferentes dispositivos, que podem partilhar e
aceder a informacdo e servigos de uma forma simples e transparente, possibilitando a
partilha de recursos, disponibilizados pelas diversas entidades presentes num dado
momento.

Os protocolos de descoberta de servigos tém como objectivo apoiar a reconfigu-



INTRODUGAO

ragdo dos recursos existentes ao nivel da arquitectura e da infraestrutura de rede,
langando e publicando servigos dinamicamente, de modo a melhorar e simplificar a

utilizagdo por parte dos utilizadores moéveis.

Outros aspectos que sdo contemplados a este nivel sdo a uniformizac¢do das interfa-
ces, a interoperabilidade e a independéncia da plataforma face as infraestruturas e os
aspectos de seguranca, que deverdo suportar métodos para autenticagdo e autorizagao

de todas as entidades envolvidas e que fornecam seguranca no transporte de dados.

O suporte de aspectos como o apoio a cooperagdo, organizagdo dindmica, adapta-
bilidade, mobilidade, escala (em termos do nimero de entidades envolvidas) foram
analisados, em diversas plataformas de servigos existentes, no sentido de se avaliarem

as solucdes mais adequadas para os desenvolvimentos propostos neste trabalho.

Relativamente a infraestrutura de suporte, situam-se as funcionalidades fornecidas
pelas redes moéveis ad-hoc (também denominadas de espontaneas), cuja topologia pode
sofrer modifica¢bes, rapidamente e de formas ndo previstas. Este tipo de redes pode
permanecer ou existir isolada ou possuir ligagdes a outro tipo de rede. Tem como
vantagem a caracteristica de ser automaticamente configurdvel e de se poder adaptar
facilmente as modifica¢des, quer dos seus elementos, quer de outras caracteristicas,
como por exemplo, condigdes de transmissao, trafego e equilibrio de carga'.

Estas caracteristicas levantam no entanto diversos problemas que estdo essencial-
mente relacionados com o facto de a topologia da rede ser instdvel, devido 8 movimen-
tagdo dos seus nos (elementos). Varias abordagens tém sido propostas para resolver os

diversos problemas deste tipo de rede/configuracgao.

1.4 Metodologia

Este trabalho contemplou trés aspectos principais, relacionados entre si, que orienta-

ram os desenvolvimentos que conduziram a escrita da dissertagéo:

1. investigacdo das abstrac¢des que facilitam a estrutura¢do/organizagdo de siste-
mas em grupos suportando a interac¢do e cooperacdo entre entidades dindmicas,

em aplicagdes interactivas;

2. concepcdo e realizagdo de solugdes que permitiram concretizar as abstrac¢des so-

bre plataforma/infraestrutura existentes, num ambiente distribuido;

3. validagdo do modelo e da sua realizagdo, face a um conjunto de aplicacdes selec-

cionadas.

!Este tipo de infraestrutura possibilita o desenvolvimento de aplicagdes vulgarmente denominadas
de "anytime, anywhere applications".



INTRODUGAO

O primeiro aspecto prosseguiu investigagdo anterior, que conduzira ao modelo
GroupLog, e teve como principal objectivo o estudo da sua adaptagdo ao dominio da
aplicagdes mencionadas. Desse estudo resultou uma proposta de um modelo (MAGO),
que contempla os requisitos identificados.

O segundo aspecto investigou as possiveis realizagdes do modelo, sob a forma de
extensdes ou camadas suportadas por plataformas de servigos existentes. Dessa in-
vestigacdo resultou a concepgdo e implementacdo de um protétipo experimental, que
permitiu validar as propostas efectuadas.

O terceiro aspecto contemplou a valida¢do do modelo, face a aplicagdes concretas.

As fases principais do plano de trabalho seguido ao longo desta dissertagdo, foram:

1. caracterizacdo do estado da arte do dominio das aplica¢des interactivas distribui-
das, incluindo os modelos das aplicagdes, as plataformas de servigos e as infraes-

truturas de comunicacao;

2. investigacdo das dimensdes a contemplar num modelo de grupos, para permitir
formas de organizacdo dindmica de entidades computacionais, com interacgao

directa, por mensagens e por estado partilhado;

3. integracdo dos mecanismos suportando as abstrac¢des do modelo acima inves-
tigado, numa arquitectura desenvolvida sobre uma plataforma de programagao

distribuida existente;

4. desenvolvimento de um protétipo que permitiu validar o modelo/arquitectura

proposta, e aplicacdo do modelo/arquitectura em aplicagdes ja existentes;

5. escrita da dissertagéo.

1.5 Contribui¢oes

Esta investigacdo tem como principal contribui¢do a defini¢do de um modelo de gru-
pos que permita a estruturagdo de aplicagdes interactivas distribuidas e a sua reali-
zagdo através de uma arquitectura, suportada por um protétipo experimental. Este

modelo contempla os seguintes aspectos:

e definicdo e respectiva caracterizacdo de entidades elementares e de entidades

compostas (grupos);

e defini¢do de mecanismos que permitam captar os padrdes de estruturacdo e de

interaccdo entre entidades;

e utilizacdo dos conceitos definidos para a modelacdo e desenvolvimento de apli-
cagdes com necessidades de comunicacao e partilha de dados entre utilizadores.
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Foi concretizada uma implementa¢do do modelo proposto, que foi denominado de
MAGO - "Modeling Applications with a Group Oriented approach” [MCCO07]. Esta realiza-
cdo possibilitou o ensaio experimental da aplicacdo e proceder também a validacdo da
proposta de modelo apresentada. Foi também avaliada a utilizagdo desta proposta face
a aplicacdes ja existentes e a forma como os novos padrdes de organizacado e interacgdo

permitem a defini¢do de novas funcionalidades nessas aplicacdes.

1.6 Organizacao

Neste primeiro capitulo sdo apresentados os objectivos, motivagdes e principais con-
tribui¢des desta dissertagdo, bem como o seu enquadramento em termos de dreas de
investigacdo envolvidas.

Nos capitulos 2 e 3 é feito um levantamento das dreas afins, que estdo mais di-
rectamente relacionadas com os temas abordados ao longo desta dissertacdo. Em
particular, no capitulo 2, sdo descritas e analisadas aplica¢des interactivas existentes,
identificando-se as suas caracteristicas e necessidades particulares, assim como dos di-
versos dominios possiveis de aplicagdo. No capitulo 3, sdo descritos modelos de comu-
nicagdo basicos que possuem caracteristicas e propriedades que permitem dar suporte
a implementagdo dos ambientes das aplica¢des referidas.

No capitulo 4, é apresentada a proposta do modelo, denominado de MAGO - "Mo-
deling Applications with a Group Oriented approach”. Com este modelo, pretende-se
capturar o conjunto de propriedades e funcionalidades das entidades intervenientes
num sistema de grupos, pretendendo-se, com este modelo, captar os padrdes de in-
teracgdes e comunicagdes tipicos nas estruturas de grupos. No final deste capitulo
sdo descritos cendrios de possiveis utilizagdes do modelo proposto, em ambientes com
necessidades reais de interac¢do entre utilizadores, bem como os beneficios da sua es-
truturagdo em grupos.

No capitulo 5, é descrita a realizacdo do modelo e a especificacdo da arquitectura
que o suporta.

No capitulo 6, é descrito um protétipo de um aplicagdo que foi estruturada e de-
senvolvida com base na arquitectura proposta e que permitiu validar as primitivas
definidas e ainda avaliar as vantagens de interesse pratico das funcionalidades e me-
canismos disponiveis. Neste capitulo é também analisada a aplicabilidade do modelo
proposto no desenvolvimento de novas funcionalidades em aplicagdes ja existentes.

Finalmente, no capitulo 7, sdo apresentadas as conclusdes e sdo identificadas 4reas
para futuros desenvolvimentos, em particular algumas possiveis utiliza¢des da abor-
dagem, para melhorar as funcionalidades em aplicacdes ja existentes em diferentes
dominios.
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Nesta sec¢do é feito um levantamento relativo a evolucdo dos sistemas de computa-
¢do e comunicagdo e a sua utilizacdo em aplicagbes que promovem a interacgdo. Sao
definidos conceitos e descritas aplicacdes que ilustram os novos mecanismos de in-
teraccdo entre grupos de utilizadores e a forma como estes tém influenciado o modo
como comunicamos, estabelecemos e mantemos contacto dentro de grupos. Sao tam-
bém caracterizados e identificados algumas das necessidades e requisitos particulares

das aplica¢cdes que lidam com a interac¢do entre multiplos utilizadores.
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2.1 Introducao

Os seres humanos interagem entre si e comunicam de forma a partilhar informacéo,
estabelecendo rela¢des e formando grupos como modo de atingir um determinado ob-
jectivo comum. Estes objectivos podem ser os mais diversos, quer de origem profissio-
nal, social ou pessoal [Que05] e estdo associados, de um modo geral, com necessidades
de colaboracdo e partilha de informacédo entre multiplos participantes.

A divulgacdo das tecnologias, em particular associadas a Internet e aos dispositi-
vos moéveis levou ao surgimento de novas plataformas e aplicagdes que motivam e
facilitam os processos de interac¢do ndo presencial entre individuos.

Ao longo deste capitulo é feito um levantamento de alguns dos conceitos relacio-
nados com as novas formas de interaccdo, em particular no que se refere a forma como
estas promovem o estabelecimento de estruturas e de redes sociais. Paralelamente sdao
referidos alguns exemplos de aplicagdes que fomentam a interacgdo e partilha de dados
entre os utilizadores e a forma como estas podem ser utilizadas em diversos dominios.
Finalmente, sdo enumerados os principais desafios e questdes que se colocam a estas
aplicacdes e a sua utilizagdo em diferentes ambientes, com especial énfase nos proble-
mas relacionados com a interacgdo entre utilizadores e a sua agregacdo em estruturas
sociais, bem como a sua utilizacdo em ambientes distribuidos méveis.

Como j4 foi referido, o desenvolvimento que se tem vindo a observar ao nivel das
infra-estruturas de comunicacdo e dos dispositivos e a vulgarizacdo da sua utilizacao,
tem levado a um aparecimento crescente de novas aplica¢gdes com o objectivo de pro-
mover a interaccdo entre utilizadores. Tem-se vindo a observar uma especializa¢do e
adaptacgdo dos servigos disponibilizados pelas aplicagdes existentes, sendo utilizadas
num nimero cada vez maior de dominios e por um nimero crescente de pessoas.

Ao longo das secgdes seguintes sdo identificados e caracterizados trés dominios de
aplicacdes que tém vindo a surgir na drea das interac¢des entre utilizadores: (1) interac-
¢do em redes sociais, (2) partilha e troca de informacao e (3) interaccdo em ambientes
moveis. De notar que, embora seja efectuada esta diferenciacdo, muitas das aplica¢des
que vao ser referidas como exemplo integram funcionalidades dos trés tipos mencio-

nados.

2.2 Interac¢dao em redes sociais

Ao nivel da interaccdo em rede tem-se observado um enorme desenvolvimento e opti-
mizagdo de servigos e aplicagdes na drea do denominado "software social"!, com uma
generalizacdo crescente da sua utilizacdo nos mais diversos tipos de situacdes. Este

tipo de aplica¢des tem alterado a forma como os seres humanos estabelecem os seus

Tradugcdo directa do inglés "social software”.
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contactos e se relacionam entre si, criando novas formas de interac¢do e comunicacéo.

Z

O termo "software social" é normalmente utilizado para designar o conjunto de
programas (suportados na Web de um modo geral), que permitem a interacgdo entre
utilizadores para partilharem informacdo e comunicarem entre si. Neste tipo de inte-
racc¢do, as comunicagdes sdo mediadas por computadores e podem recorrer a diversos
tipos de media (texto, dudio, video) [wik07c, wik07b]. Podem ser consideradas, dentro
desta classe, aplicagdes que vao desde o email ou chats até aplicagdes de encontros ou
software de suporte a colaboragdo. A aplicacdo do termo "software social" estd de certo
modo mais ligada a forma como sdo utilizadas as aplica¢des, do que com algum tipo
de caracteristicas particulares das préprias aplicagdes. No entanto, de um modo geral,
as aplicagdes que se situam dentro deste tipo de classificacdo promovem e facilitam a
interaccdo entre utilizadores de um modo nao presencial.

Pode-se dizer que o termo "software social" tem vindo a ser utilizado para designar,
ndo s6 um conjunto de produtos, mas também a forma como os utilizadores interagem
com recurso a estes. Segundo uma definigdo de Clay-Shirky?, trata-se de: "Software
que suporta a interac¢do em grupo" [Shi07]. Esta defini¢do aproxima-se da defini¢do
de groupware® [YWLC99], drea na qual se que tém vindo a desenvolver aplicacdes,
plataformas e ferramentas de apoio a colaboragao e cooperagédo entre utilizadores.

O denominado Software Social, em particular os sites* que disponibilizam servi-
¢os para facilitar a interac¢do e comunicacdo entre utilizadores, representam uma nova
geragdo de tecnologias para a descoberta e o estabelecimento de contactos entre utili-
zadores.

As aplicagdes existentes para suportar este tipo de interac¢des ndo presenciais pos-
suem, de um modo geral, funcionalidades que permitem aos utilizadores definirem o
seu perfil, assim como gerir a sua rede de contactos e suportar comunicag¢do de grupo.
Sao servigos centrados, de um modo geral, em interac¢des através da Web e recorrem
na grande maioria dos casos a comunicagdes assincronas, em que as interac¢des en-
tre os diversos participantes sdo efectuadas através de mecanismos de publicagdo de
mensagens ou informagdes, que podem ser mais tarde consultadas.

As interfaces e os servigos existentes neste tipo de aplica¢des (em particular nos
sites de servigos), sdo realizados e organizados de modo a facilitar aos utilizadores a
consulta da sua rede de contactos e a colocacdo da sua informagao. Possuem, de um
modo geral, interfaces através das quais é possivel, ao utilizador, configurar o perfil de
acordo com as suas preferéncias, podendo essa acgdo ser efectuada quando do registo
ou posteriormente.

2Clay-Shirky foi co-organizador do encontro "Social Software Summit" em 2002 onde apresentou os
seus trabalhos, na drea das interac¢des sociais.

3De um modo geral o termo groupware refere-se a software que auxilia a colaboragdo entre diversas
pessoas que se encontram em diferentes locais, oferecendo mecanismos de coordenagdo e registo de
alteragdes efectuadas.

%Sdo geralmente denominados de SNS - "Social Network Sites" na literatura anglo-saxénica.
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2.2.1 Sistemas e aplica¢Oes

Tem surgido, nos dltimos anos, um grande ntmero de sites que disponibilizam ser-
vicos para o estabelecimento de redes de contactos [BEO7]. Como exemplos mais re-
presentativos de alguns destes sites de servigos podem ser referidos o MySpace, Hi5
e o FaceBook que possuem, actualmente, milhdes de utilizadores em todo o mundo.
A particularidade especial do conjunto de servigos existentes nestes sites, é o facto de
possibilitarem aos utilizadores um acesso rdpido e simples aos seus contactos directos,
permitindo estabelecer e manter as redes sociais em que estes se encontram integrados.

Embora actualmente exista uma grande variedade de SNS - "Social Network Sites",
de um modo geral, estes disponibilizam o mesmo tipo de funcionalidades e servigcos
aos seus utilizadores incluindo a defini¢do do perfil, que fica acessivel através de uma
péagina Web, consulta da lista de ”amigos”5 [BEQ7], convite a novos membros e troca de
informacdo. Para se filiarem num SNS, os utilizadores tém que se registar, consistindo
este registo no preenchimento de um formuldrio®. A partir da informagao recolhida,
é gerada uma pagina com o perfil, que fica visivel e com o qual um membro se apre-
senta aos restantes. O modo como é desencadeado o processo de filiagdo pode ter ori-
gem numa acgado explicita por parte do utilizador ou pode surgir como resposta a um
convite explicito desencadeado por um membro j4 registado, sendo mais uma vez este
processo dependente do tipo de aplicagdo e utilizacdo pretendida. Também a forma e o
contetdo do perfil que é tornado disponivel por cada utilizador pode ser configurado
de acordo com a filosofia de utilizagdo da aplicagdo. Por exemplo, no caso do Linke-
dIn [web07c], a informagdo e os servicos disponiveis variam consoante se trata de um
conta paga ou ndo. Em muitos casos, a informacédo e a forma como esta é visualizada
depende da configuragdo e permissdes de acesso definidas pelo préprio utilizador, po-
dendo ter como opgao o controlo da visibilidade da informacao, para todos ou somente
para o seu grupo de contactos autorizados (amigos).

Os primeiros SNS que surgiram tinham como objectivo estabelecer uma rede de
contactos com um caracter genérico, tendo um conjunto de servicos bésico de funci-
onalidades que englobavam a criagdo de perfis e a visualizagdo da lista de contactos
autorizados, sendo ainda possivel a troca de mensagens entre utilizadores. O primeiro
SNS com as caracteristicas de servigos apresentadas foi o sistema SixDegrees (1997-
2000) [BEO7].

Paralelamente ao surgimento dos primeiros SNS, existiam ja diversas aplicagdes
que promoviam o estabelecimento de interac¢des entre utilizadores remotos como por

exemplo 0 ICQ ou 0 mIRC,” que permitiam a troca directa de mensagens em tempo real

50 termo "amigos" aqui possui o significado de conjunto de utilizadores registados que pertencem
ao seu grupo de contactos.

®0 conjunto de campos obrigatérios, depende da aplicagdo em causa, embora de um modo geral seja
pedida informacao genérica (como por exemplo email, nome, idade, sexo, profissdo, morada).

“Inicialmente tratavam-se de simples aplicagdes com interfaces de clientes baseadas no protocolo de
comunicagdo IRC-Internet Relay Chat, para mensagens e arquivos entre utilizadores.
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entre utilizadores registados. Mais recentemente, dentro desta linha de aplica¢des para
troca directa de informacao entre utilizadores surgiram os sistemas MSN da Microsoft,
Skype®, Google Talk® e o Yahoo Messenger.

Tem-se ainda assistido a um surgimento de SNS mais especializados, ao contrério
dos primeiros que eram direccionados para um publico mais heterogéneo, onde era
atribuida aos utilizadores a responsabilidade da formacdo de grupos mais especiali-
zados. A prépria evolugdo da utilizagdo das redes leva a especializagdo de SNS que
inicialmente surgiram com um cardcter mais generalista. Um exemplo disso é o MyS-
pace, que se direccionou mais para a drea das bandas musicais e artistas de um modo
geral, incluindo servigos especializados para este tipo de utilizadores e para os seus
tas [Boy(07].

Nos tltimos anos tém no entanto vindo a surgir SNS com uma natureza mais espe-
cializada logo de raiz, o que permite a partida disponibilizar um conjunto de servigos
mais adaptados a uma determinada temética e tipo de utilizadores. Como exemplo
desse facto, temos o LinkedIn (2003) direccionado para estabelecimento e divulgagdo
de redes de contactos profissionais; o Dogster e o Catster (2004) direccionado para os
donos e seus animais de estimagao (caes e gatos respectivamente), sendo possivel criar
uma pagina Web através da qual é disponibilizada informagéao (sob a forma de texto,
imagens e videos) referente aos animais; e o Geni (2007) que tem por base a estrutura

familiar e permite a criacdo de drvores genealdgicas.

Ainda dentro desta linha de aplicagdes (redes sociais), podem ser referidas as apli-
cac¢des com uma forte componente gréfica, como é o caso por exemplo do Second Life
(www.secondlife.com). Nesta aplicagdo, os utilizadores sdo representados num mundo
virtual de forma simbdlica por avatares, sendo através destes que interagem e estabele-
cem comunicagdo com os restantes elementos'? desse mundo. Os utilizadores podem
estabelecer contacto com outros participantes através de uma abordagem directa aos
seus representantes, através de dialogo (som) ou mensagens de texto.

Outro exemplo de aplicagdo com uma forte componente grafica, é o jogo de fantasia
medieval "Dungeons and Dragons" (http://www.ddo.com/), em que os jogadores criam
0s seus proprios personagens através dos quais participam em aventuras, combatendo
inimigos, procurando tesouros e interagindo também com outros participantes,
conseguindo assim ganhar pontos que os tornam mais "fortes", para os futuros
combates. Este constitui um exemplo dos denominados RPG (Role-playing Games),

que sdo jogos onde os jogadores assumem os papéis de personagens e criam histérias

8Skype é um software que permite comunicacdo pela Internet através de conexdes sobre VoIP (Voz
Sobre IP)
9Google Talk ¢ um servigo de mensagens instantaneas e de VoIP desenvolvido pela Google, baseado
no protocolo aberto Jabber (também conhecido por XMPP), cuja primeira versao foi lancada em Agosto
de 2005.
190s elementos aqui referidos podem ser representagdes de outros utilizadores ou objectos existentes
no meio.
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e narrativas de forma colaborativa, estabelecendo ao longo da evolugdo do jogo,
diferentes relacionamentos e interac¢des com os restantes participantes. A evolugdo
do jogo processa-se de acordo com um sistema de regras pré-definidas a partir do qual
os jogadores podem ir improvisando as ac¢des, condicionando desta forma o modo
como o jogo se desenrola [wik07a].

2.2.2 Caracteristicas e funcionalidades tipicas

As multiplas aplica¢Oes referidas evidenciam um conjunto de caracteristicas tipicas,
em particular as que envolvem interac¢gdes no contexto de grupos de individuos e que
sdo relacionadas com a forma como estabelecem e gerem as suas interac¢des. Algumas

das caracteristicas e funcionalidades identificadas sdo descritas de seguida:

e Registar os participantes

- novos membros, é pedida informacao ao utilizador de modo a validar a sua
entrada e é-lhe atribuida uma identificagdo tinica, de modo a garantir que
cada elemento é tinico no sistema;

- membros ja registados, devem fornecer a informagdo (identificacdo) de

forma a validar o seu acesso;
e Identificar contactos

- através de identificacdo e informagdo propria dos individuos pertencentes
ao sistema, sendo esta a situacdo em que se pretende encontrar um determi-

nado participante;

- através de uma ou mais preferéncias/caracteristicas dos participantes.
Nesta situacdo, de um modo geral, é retornado o conjunto de individuos
que verificam essas preferéncias/caracteristicas ou pode ser retornado um
grupo, sendo este visto como uma entidade do sistema que agrega os varios

individuos que possuem essas propriedades;
- através da rede de contactos prépria dos participantes, por exemplo consul-
tar os "amigos" dos "amigos";

e Definir/estabelecer formas de interacc¢ao

- Topologia da interac¢do
* de 1 para 1, comunicagdo directa entre dois participantes;

* de 1 para n, comunicagdo, de um modo geral, anénima quando se pre-
tende por exemplo divulgar informagdo ou seja efectuar um antncio
para toda a comunidade;
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* comunicag¢do no seio de grupo, esta é uma forma de comunica¢do mais
restrita que a anterior dado que se pretende transmitir informagao para

um subgrupo dos utilizadores;
— Coordenagao temporal

* sincrona (online), este tipo de comunicagdo acontece quando existe uma
interaccdo em tempo real entre os vdrios interlocutores. Essa interacgdo
pode ser efectuada através da troca de mensagens (tipo chat), através de

audio ou video (como por exemplo nas video-conferéncias);

* assincrona (offline), neste tipo de comunica¢do existe uma "distancia"
temporal entre os interlocutores envolvidos, sendo de um modo ge-
ral enviada uma mensagem para o(s) destinatario(s) os quais podem
recebé-la, como por exemplo no caso do email, através de uma accdo
directa de leitura;

- Tipo de media, a informagdo trocada entre os interlocutores da comunica-
¢do pode incluir diferentes tipos de media, como por exemplo texto, audio,

imagens, video ou composi¢des destas formas.
e Decidir/aplicar politicas de gestdo das interaccoes

— admissdo/permissdo de entrada e saida de membros dos grupos em que
participam. A entrada de participantes pode ser sujeita a diferentes politicas
de admisséo, por exemplo:

* por convite explicito por parte de algum participante ja membro;

*

por entrada directa desencadeada por ac¢do do préprio interessado
(bastando, de um modo geral, que seja um participante registado no
sistema);

* por possuir o conjunto de caracteristicas que o validam como membro;

* por uma candidatura a membro, que pode ser sujeita a uma validagao

por parte de um ou mais membros;

— gestdo das preferéncias e do perfil. Para além do conjunto de dados pré-
prios, que sdo de um modo geral pedidos, é pedido aos membros que defi-
nam um conjunto de preferéncias que os caracterizem, sendo esta informa-
cdo utilizada como forma de personalizar a aplica¢do e a informacdo dispo-
nibilizada ao utilizador e também como forma de sugerir possiveis grupos

e interesse;

— duracdo/persisténcia do meio de suporte a interac¢do, pode existir devido a
manutencao local a cada utilizador de um histérico de comunicacoes efectu-
adas por este, ou pode ser mantido o estado das comunicagdes pelo sistema.

No entanto, de uma forma geral as conversacdes de grupos de utilizadores,
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s6 podem ser "recuperadas" no caso do utilizador se encontrar activo (on-
line) no momento das mesmas. Em diversos sistemas observou-se que os
proprios grupos de comunicacdo sé tinham existéncia durante o tempo em
que os interlocutores se encontravam activos no sistema, sendo o grupo en-
cerrado ap6s a saida de todos os participantes, ou seja tratam-se de grupos
volateis.

2.3 Partilha de informacgao

Embora este tépico seja apresentado separadamente, este tipo de funcionalidades
constitui um dos servigos normalmente também disponibilizados pela classe de
aplicagdes anteriormente referidas. De facto, de um modo geral, as aplica¢des de
redes sociais disponibilizam servigos para a partilha de dados entre utilizadores e, do
mesmo modo, as aplicagdes que suportam a partilha de informagdo também permitem
o estabelecimento de interac¢des. As principais diferencas situam-se na forma como
o0s servigos e as funcionalidades sdo apresentados ao utilizador. Aplicagdes como Hib
e Facebook, por exemplo, possuem funcionalidades que permitem aos utilizadores
partilharem e anotarem fotos. No entanto, o seu foco principal ndo é esse mas sim o de
facilitar e promover a interac¢do entre membros e a formacao de grupos de membros

com afinidades entre si.

O objectivo principal das aplicagdes de partilha e troca de informacéao é o de pro-
porcionar aos utilizadores uma forma de organizarem os seus contetdos, tais como
fotos ou videos e de os tornar acessiveis. Este tipo de aplica¢gdes, com um carécter ge-
nérico, permitem a colocagdo de contetidos (com meta-informacéo associada) por parte
de qualquer utilizador, podendo depois serem acedidos com base em palavras chave
que foram associadas aos contetidos.

2.3.1 Sistemas e aplica¢Oes

Ao nivel da partilha de fotos existem diversas aplicagdes Web, que permitem aos
utilizadores colocarem as suas fotos e torné-las disponiveis a outros utilizadores. Mais
do que funcionarem somente como um repositério de fotos, aplicagdes como Flicker,
Ringo ou Zurfer da Yahoo, permitem organizar e catalogar as fotos de acordo com
as preferéncias dos utilizadores, definir diversos grupos de permissdes de acesso e
também colocar comentdarios sobre as fotos existentes, assim como deixar mensagens
que podem ser lidas pelos utilizadores. As permissdes de acesso a informacéo, assim
como 0 acesso aos comentdrios sdo definidas, de um modo geral, pelo produtor da
informacdo ou pelo conjunto de utilizadores a que este deu permissdes para consulta.
Para além das funcionalidades directamente associadas a partilha e organizacdo de
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fotos, estas aplicacdes Web possibilitam a interac¢do entre grupos de utilizadores,
ndo s6 através da informacgdo partilhada mas também através de possibilidade de

comunicacao directa entre utilizadores.

Em termos de partilha de contetidos de video, a aplicacdo Web mais utilizada
é o YouTube, onde os utilizadores registados podem colocar videos que podem ser
consultados por quem aceder ao site. Os utilizadores, para além de visualizarem
os videos existentes, podem também deixar comentdrios e votar nos videos de que
mais gostarem. Esta aplicacdo tem associado um mecanismo de pesquisa que permite
a consulta baseada em temas e palavras chave, que foram definidos quando da
colocacdo do video por parte do produtor. Para colocar (upload) videos, o utilizador
deve estar registado, tendo acesso a um conjunto de funcionalidades que lhe permitem

configurar as permissdes de acesso aos comentérios do video.

As aplicagdes para a partilha de fotos e videos mencionadas tém um caracter ge-
nérico. Tal como foi referido, existe no entanto um conjunto de aplicagdes com um
cardcter mais especializado, que disponibilizam conjuntos de funcionalidades directa-
mente relacionadas com um tema e/ou dominio especifico. Um exemplo interessante
de utilizacdo deste tipo de funcionalidades é o de um sistema de informacédo e au-
xilio a navegagdo Web de pessoas com deficiéncias de locomog¢do denominado de "ca-
nal*ACCESSIBLE" [web07a], que foi desenvolvido para a cidade de Barcelona. Este sis-
tema gere a informacao captada por diversos utilizadores através de telemoveis, sendo
essa informacgdo composta por foto e local (morada) onde se verifica que existe um pro-
blema de acessibilidade. Essa informagéo é depois colocada num mapa da cidade que
pode ser consultado através da Web. Os locais onde foram captadas as fotos podem ser
consultados através de uma fungdo de pesquisa, que permite definir um "novo" mapa
da cidade, com sinaliza¢do dos locais onde a circulacdo de pessoas com deficiéncias de
locomocao se torna dificil ou mesmo impossivel. Este exemplo revela-se especialmente
interessante devido ao seu dominio de aplicagdo e tipo de utilizadores.

Outro exemplo interessante de aplicagdo é o CONFECTIONARY desenvolvido pelo
MIT MediaLab [Med07]. Esta aplicacdo permite criar "narrativas" com base em contet-
dos (imagens e videos) e textos associados de forma dindmica. Pode, por exemplo, ser
utilizado como forma de criar um didrio de viagem personalizado.

Diversas aplicagdes anteriormente referidas na secgdo 2.2 permitem a partilha
de contetidos multimédia, como por exemplo FaceBook ou mesmo Dogster, onde
pode ser colocada informacédo sob a forma de fotos ou videos, embora ndo possuam

funcionalidades especificas para o acesso e organizacdo dos dados.

Outro tipo de aplica¢des que pode ser classificado como de partilha de dados, sdo

os sistemas de apoio ao ensino que permitem a gestdo e manipulacdo de informagao
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de diferentes tipos de media tais como videos, apresentagdes, fotos e textos. Paralela-
mente, estes sistemas disponibilizam também funcionalidades para a interac¢do entre
utilizadores e para especificagdo de diferentes formas de organizacdo que reflictam as
relagOes especificas existentes nestes ambientes.

Como exemplos destas aplicagdes podem ser referidos o ClassRoom Presenter
[AAMSO05], aplicagdo especifica para TabletPCs que permite aos alunos efectuarem
anotagdes em tempo real sobre os slides apresentados durante a aula, e ainda a troca
e partilha de documentacdo (por exemplo, testes e respostas) entre o professor e os
alunos.

O sistema DyKnow [Ber06, Sof07] é uma aplicagdo também desenvolvida para Ta-
bletPCs, que permite ndo s6 a partilha de documentagdo mas também o trabalho co-
laborativo entre grupos de trabalho. Possibilita ainda a monitorizagdo em tempo real,
por parte do professor, do trabalho que estd a ser realizado pelos alunos, sendo possi-
vel o estabelecimento de interac¢do directa com um membro ou com toda a classe em
simultaneo.

Outro exemplo de aplicagdo especialmente concebida para ensino é o VideoS-
tore [CC07]. Trata-se de uma aplicagio Web que disponibiliza um conjunto de
materiais escolares, tais como videos, apresentagdes e textos, fornecidos pelo profes-
sor, que podem ser consultados pelos alunos das diferentes turmas, os quais podem
deixar as suas anotagdes. O professor pode ter acesso a um conjunto de ferramentas
que lhe permitem, por exemplo, analisar quais os documentos e tempo do video que

foram mais consultados pelo alunos.

Ainda outro tipo de aplicac¢do, estas com um cardcter mais relacionado com a co-
laboragdo entre utilizadores, sdo os wikis e weblogs ou mesmo os féruns de discussdo
que permitem a defini¢do de grupos de utilizadores com privilégios especiais (grupos)
para a produgdo e modificacdo de contetidos.

Um wiki permite a edi¢do colectiva de documentos por parte de utilizadores regis-
tados permitindo que este colaborem na criagdo de um website através da colocagdo
e edicdo de contetidos [LCO1, TCC04]. Sendo um dos wikis mais conhecidos a Wiki-
pedia [wik07d], é uma enciclopédia online que é construida através da contribuigdo
activa de diversos participantes. De um modo geral, os wikis sdo utilizados como uma
forma de disponibilizar informagdo de um modo simples em Intranets. Foi com essa
tinalidade que surgiu o primeiro wiki (WikiWikiWeb) em 1994, desenvolvido por Ward

1. Existem muitos exemplos de wikis'?, que podem ser configurados

Cunningham!?
de acordo com as preferéncias e funcionalidades pretendidas pelos seus utilizadores,

tais como WikiSpaces (www.wikispaces.com), wetpaint (www.wetpaint.com), GeboGebo

MEgte wiki pode ser acedido no enderego http://c2.com/cgi/wiki? Welcome Visitors.
12No site www.wikimatrix.org [Tea07] pode ser visualizada uma lista com muitos dos wikis e dos
weblogs actualmente existentes.
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(www.gebogebo.org) ou MediaWiki (www.mediawiki.org). Todos estes sistemas pressu-
pdem que inicialmente o utilizador tem que efectuar o seu registo e configurar um
conjunto de caracteristicas proprias, podendo depois proceder a definicdo dos seus

wikis propriamente ditos, onde pode entdo definir a estrutura e lista de permissdes.

Os weblogs, mais vulgarmente conhecido por blogs, sdo aplicagdes que permitem
disponibilizar através de uma pagina Web diferentes tipos de materiais tais como
texto!3, apresentac¢des, imagens ou video. A maior diferenca relativamente aos wikis
deve-se ao facto de um blog ser essencialmente mantido por um individuo, onde
outros utilizadores podem deixar os seus comentérios, sendo de um modo geral mais
"abertos" em termos de acessibilidade que um wiki. Actualmente os blogs constituem
uma forma de apresentar artigos de opinido sobre os quais os leitores podem deixar
0s seus proprios comentarios de um modo interactivo e simples. Como exemplo de
software que serve de suporte ao desenvolvimento de blogs podem ser referidos, de
entre um vasto nimero'4, o blogger da Google (http://www.blogger.com), o Wordpress
da Wordpress Development Team (http://wordpress.org) e o b2evolution da evoTeam
(http://b2evolution.net/).

2.3.2 Caracteristicas e funcionalidades tipicas

Nas diversas aplicagdes de partilha de informacdo existentes, algumas das quais fo-
ram anteriormente mencionadas, podem ser observadas algumas funcionalidades e
comportamentos que permitem caracterizar a forma como estas efectuam a gestdo da

informacdo e 0 acesso a mesma:

e Estrutura da informacéo e tipo de media: a forma como os dados sdo armazena-
dos depende ndo s6 do tipo de dados (texto, imagem, dudio ou video) manipu-
lados como também da forma como estes sdo consultados, o que condiciona a
estrutura do suporte de dados. Outros factores como, por exemplo, o ndmero
de utilizadores, a dimensdo dos dados manipulados ou tempo de acesso, sdo
condicionantes da forma como é estruturada e armazenada a informacao. Nos
casos mais simples, pode optar-se por um sistema de ficheiros, ou em casos onde
existem maiores condicionantes, optar-se por sistemas de base de dados que per-
mitem oferecer pardmetros de seguranca mais elevados. O acesso a informagao
pode ser efectuado através de uma simples pagina ou através de interfaces mais

especializadas para o efeito.

e Consulta/pesquisa da informagéao

130s contetdos (entradas) sdo apresentados de acordo com a sua data de entrada, assim como diver-
sos comentarios.
4Pode ser consultada uma lista de blogs existentes em www.weblogmatrix.org
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— com base em meta-informacao associada aos dados, onde pode ser indicado

um conjunto de propriedades que tém que ser observadas;

- com base em analogias, onde podem ser identificados padrdes de caracte-

risticas nos dados a pesquisar;

— por explicitagdo directa dos dados que se pretende consultar (identificador).
e Actualizacdo da informacgao

— perfil e caracteristicas do utilizador, possibilidade dos utilizadores modifi-

carem os dados fornecidos no seu registo;

- dados (textos, fotos, audio ou video), que podem ficar acessiveis para todos
os participantes, para um grupo restrito de utilizadores com permissdes ou

somente para o produtor.
e Coordenacao

— sincronizacao

* assincrona (offline), é assumida uma utilizac¢do indirecta do tipo reposi-
tério de dados, onde a informagdo é colocada no sistema para posterior
consulta, ndo existindo nenhum outro tipo de "contacto"/sincronizacdo

entre os produtores e os consumidores da informagao;

* sincrona (online), associada normalmente ao trabalho colaborativo e
onde o material produzido tem que ser observado com uma aparéncia

de simultaneidade por todos os participantes.

— notificagdo: a colocacdo de informacdo no sistema, ou a sua modificagdo,
pode desencadear um processo de notificagdo dos membros "interessados".
A notificagdo pode ser efectuada através do envio de uma mensagem (por

exemplo, por email) ou pela disseminacdo de eventos.

2.4 Interaccao em contextos maveis

Outra das dreas que tem vindo a sofrer grande desenvolvimento, quer nos dispositi-
vos quer na generalizacdo da sua utilizagdo, é a 4rea das comunica¢des méveis. Os
dispositivos possuem cada vez maiores capacidades computacionais e as infraestru-
turas de redes moveis (wireless) também se encontram cada vez mais disseminadas
e possuem uma maior fiabilidade. Este conjunto de factores leva a que um cada
vez maior ntimero de utilizadores tenham a possibilidade de estarem ligados entre
si, em qualquer lugar. Como seria de esperar, estas novas capacidades tecnoldgicas
motivaram o surgimento de uma nova classe de aplicagdes que tiram partido ndo sé
das acrescidas capacidades de conexdo e de computacdo mas também da mobilidade
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que permitiu ao seus utilizadores. Dentro desta drea de desenvolvimento existem
diversos conceitos que tém vindo a ser definidos e repensados, incluindo conceitos

como o de computagdo moével, contexto e ubiquidade.

Os computadores passaram a integrar objectos do nosso dia a dia e cada vez mais se
pode dizer que eles passaram a deslocar-se connosco para qualquer lugar. A utilizagdo
de dispositivos computacionais, quando em movimento, generalizou-se e conceitos
como o de computacdo mével assumem uma especial relevancia. A computagdo mével

tem que enderecar diversas questdes [FZ94]:

e comunicag¢des: implicagdes de utilizacdo de redes wireless, mais susceptiveis as
quebras de conectividade, menor largura de banda, e condi¢des de rede mais

variaveis

e mobilidade: altera¢des na localiza¢do, com consequéncias na alteragdo dindmica
de enderecos, dependéncia da localizagdo relativamente a servicos oferecidos e
respostas a questdes dos utilizadores e alteragdes de configuracdo, assim como
perda de qualidade de servigos ao deslocarem-se no espago (afastando-se dos

emissores)

e portabilidade: dispositivos faceis de transportar e de manusear, questdes de usa-
bilidade e de interface com o utilizador, maior probabilidade de perda de infor-

macao.

As solugdes que tém surgido ndo sdo genéricas e dependem da aplicagdo, do local
onde vai ser utilizada, dos dispositivos e também do tipo de utilizadores a que se des-
tina.

A mobilidade endereca problemas relacionados com a possibilidade de utilizar a tec-
nologia computacional mantendo a conectividade. De um modo geral, para suporte da
conexdo estamos a assumir a ligacdo sem fio ("wireless") através de um dos protocolos
de rede existentes (Wi-Fi 802.11, bluetooth ou infravermelhos). Actualmente, dispo-
sitivos como os laptops, PDAs ou teleméveis sdo dispositivos que garantem aos seus
utilizadores capacidades de conexdo com um certo grau de fiabilidade. Este tipo de
dispositivos continua ainda a possuir certas restri¢des a nivel tecnoldgico, tais como a
sua capacidade de computacdo de comunicacdo e principalmente de bateria e de inter-
face, sendo por isso ainda a sua utilizagdo um pouco condicionada por estes factores.
No entanto, nos tltimos tempos tem vindo a observar-se uma melhoria significativa
destes dispositivos principalmente ao nivel das capacidades computacionais e de co-
nexdo. Dai o surgimento de diversas aplicagdes que tiram partido das caracteristicas
particulares destes elementos, em particular na forma como a informacgédo é disponi-
bilizada aos utilizadores e na forma como estes interagem, quer entre si, quer com o

meio envolvente.
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Esta possibilidade estd associada ao conceito de contexto, que assume especial im-
portancia quando em ambientes méveis. A caracterizagdo do conceito de contexto,
segundo diversos autores [SAW94, Pas98], abrange um conjunto de circunstancias en-
volventes, tais como localizagdo, identidade dos elementos que se encontram na pro-
ximidade, objectos, assim como um conjunto de factores do meio ambiente como por
exemplo, hora do dia, temperatura, luminosidade e nivel de ruido. A caracterizagdo
do meio ambiente envolvente assume especial importancia, dado que as suas altera-
¢des podem condicionar o comportamento deste tipo de aplica¢des. Procurando uma

defini¢do mais abrangente [DAO0], contexto pode ser:

"Qualquer informagdo que pode ser utilizada para caracterizar a situ-
acdo de determinada entidade (pessoa, local ou objecto) que seja conside-
rada relevante para a interac¢do entre o utilizador e a aplica¢do, incluindo
o utilizador e a aplicacdo. Tipicamente o contexto estd associado a uma lo-
calizacdo, identidade e estado da pessoa, grupo e objectos computacionais

e fisicos."

De certa forma associado ao conceito de contexto, surge a no¢do de ubiquidade
que se refere a forma como os computadores podem integrar o meio envolvente de
forma ndo intrusiva, passando a fazer parte integrante deste, tornando-se praticamente
"invisiveis" para o utilizador e assumindo a forma de artefactos utilizados no nosso
dia a dia [Wei99]. Este termo foi apresentado pela primeira vez em 1991 por Mark
Weiser, que argumentava que os recursos de computa¢do seriam omnipresentes na
vida didria e seriam interligados com o fim de fornecer a informagédo ou servigos que
os utilizadores requerem em qualquer lugar. A ideia subjacente é que os computadores
deixam de ser postos de trabalho fixos e passam a estar integrados nos mais variados
objectos de uso comum, de forma perfeitamente transparente para o utilizador. Esta
nogdo pode aplicar-se como forma de aumentar as potencialidades de trabalho ao nivel

profissional e também ter uma cada vez maior influéncia na nossa vida quotidiana.

2.4.1 Sistemas e aplicacoes

As aplicagdes para interac¢do entre multiplos utilizadores, desenvolvidas para contex-

tos moéveis, podem ser divididas em dois grandes grupos:

e aplicagdes que tém por base adaptacdes para dispositivos moéveis, de aplicagdes

Web ja existentes;
e aplicacdes especialmente concebidas para os dispositivos méveis.

No primeiro caso, existem diversos exemplos, como o YouTube, que permite aos
utilizadores fazerem o carregamento dos seus videos directamente dos seus dispositi-

vos moéveis, o Google Mobile que disponibiliza o acesso a alguns dos diversos recursos
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1 tais como o0 Gmail, a busca de sites e ima-

da Google através de um dispositivo méve
gens e 0 Google Maps. Aplica¢des como por exemplo, o Facebook mobile, oferecem,
para além de uma versdo especialmente desenhada para ser visualizada em telemo-
veis, a possibilidade de fazer o carregamento de fotos e anota¢des e ainda enviar e
receber mensagens de texto de grupos de amigos.

O sistema Twitter (www.twitter.com) pode também ser considerado dentro desta li-
nha de aplicagdes'® e permite aos utilizadores enviarem pequenas mensagens de texto
para um grupo de amigos pré-definido. O "contacto" destes pode ser um endereco de
email ou de mensagens ou mesmo um ntmero de telemodvel e as mensagens podem ser
recebidas por todos os que se inscreveram para recebé-las, sendo o objectivo principal
a manutencao constante de contacto entre os membros do grupo de amigos.

Paralelamente tém também vindo a ser desenvolvidos servigos que permitem a
distribuigdo e acesso a informagdo dependente da localizacdo, como por exemplo
o Dodgeball [HumO07], que permite efectuar a disseminacdo de mensagens de texto
aos grupos de amigos (ou amigos de amigos) mas somente os que se encontram na
proximidade do lugar onde o utilizador se encontra actualmente!”. Neste caso nao
se necessita de sensores de posicionamento (tipo GPS), sendo da responsabilidade do
utilizador enviar uma mensagem ao sistema Dodgeball com a sua posi¢ao actual.

No segundo grupo de aplicagdes referido, existe uma grande diversidade, sendo
algumas das mais representativas aplicadas ao dominio do turismo e entretenimento.

Alguns exemplos de aplica¢des como o CiberGuide [AAHT97, web07b] permitem,
tendo por base a localizagdo actual do utilizador, oferecer informacéo e servigos que
melhor lhe servem, tais como, informacédo sobre os pontos de interesse turistico que se
encontram na proximidade, responder a simples perguntas sobre esses mesmos pontos
de interesse e ainda deixar notas ou difundir mensagens para o grupo de turistas a que
pertence.

Dentro desta mesma linha de desenvolvimento surgiu ainda o GUIDE [CDM ™00,
DCMEQO01] desenvolvido na universidade de Lancaster e especificamente desenvolvido
para ser utilizado por visitantes daquela cidade. O sistema é suportado por uma infra-
estrutura de comunicagdes (WiFi - protocolo IEEE 802.11) que foi especialmente im-
plantada para este fim e a informacéo diponibilizada aos utilizadores depende do con-
texto pessoal (caracteristicas/preferéncias do utilizador) e do ambiente (hora do dia e
localizagdo).

Um projecto interessante dentro desta linha é o MobiLife (www.ist-mobilife.org), que

tem como objectivo principal desenvolver um conjunto de aplicagdes e servicos que

150 Google Mobile, pode ser visualizado a partir de qualquer dispositivo que tenha uma ligagdo com
a internet e um browser WAP.

16Este tipo de aplicagdes tem vindo a ser denominada de MoSoSo - Mobile Social Software.

7Este trata-se de um servigo pago e actualmente s6 disponivel em algumas cidades dos Estados Uni-
dos.
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possam ser utilizados na rotina didria de um grande ntimero de utilizadores. O sis-
tema oferece a informacdo personalizada de acordo com o contexto pessoal, de grupo
e de ambiente. Ao nivel do contexto pessoal entra em linha de conta com informagéao
referente as caracteristicas proprias do utilizador e dispositivo, as suas preferéncias e
ao seu histérico de ac¢des. O contexto de grupo considera relevante a informagdo que
permita captar a dindmica de grupo e do seu comportamento, sendo definido por um
conjunto de caracteristicas proprias e de preferéncias. Ao nivel do contexto do ambi-
ente, pode existir por exemplo, informagdo sobre o local onde o utilizador se encontra
actualmente, o seu posicionamento geografico e a hora do dia. Esta informacgado pode
condicionar a forma como a informacdo é apresentada ao utilizador. Por exemplo, se
este se encontra dentro do carro as mensagens que lhe chegam ndo devem ser apresen-
tadas sob a forma de texto e sim como discurso falado [KBB"06].

Existem ainda diversas aplica¢des mais localizadas, restringidas a um edificio por
exemplo, como é o caso da aplicagdo desenvolvida para o museu Marble em Ité-
lia [MPSS06,SPRL07], que disponibiliza em PDAs (colocados a disposi¢do dos utiliza-
dores) um conjunto de informagdes sob a forma de fotos, videos e texto, referentes as
obras em exposi¢do. O mecanismo de localiza¢do utilizado tem por base um sistema
de infra-vermelhos, que lhe permite detectar em que sala o utilizador se encontra e,
com base nisso, apresentar o respectivo mapa informativo, sendo os objectos expostos
detectados através de RFID (Radio Frequency Identification).

Outro projecto, que desenvolveu aplicagdes no dominio das aplicagdes para
turismo e desenhadas para um espago especifico, é o InStory [CAC™05]. Foi desenvol-
vido um conjunto de aplica¢des que permitem ao visitante do espaco obter informacédo
de acordo com as suas preferéncias e localizacdo actual. Algumas das aplica¢des
desenvolvidas tém por base um pequeno jogo, onde é pedido ao utilizador que
responda a determinadas questdes ou encontre determinado local ou objecto, sendo
o objectivo principal levar o visitante a percorrer todo o espago e conhecer um pouco
a sua historia. Outra das aplicacdes desenvolvidas permite ao visitante ir recolhendo
fotos dos diferentes pontos, podendo também ter acesso a fotos desses mesmos locais
obtidas por anteriores visitantes [DJFC07, RMJDFCO07].

2.4.2 Funcionalidades tipicas

Das diversas aplica¢des analisadas observou-se que, de um modo geral, as funciona-
lidades pretendidas no dominio das interacgdes moéveis sdo muito idénticas as encon-
tradas nas aplicagdes onde ndo existe mobilidade fisica. As diferengas surgem pelo
facto de as condi¢des do meio onde o utilizador/dispositivo se encontra num dado
momento condicionarem o comportamento da aplicacdo e a forma como esta reage

as modificagdes do contexto, para além dos préprios condicionalismos inerentes as li-
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mita¢Oes dos proprios dispositivos, tais como as suas capacidades computacional a

tempo de actividade (bateria) e conectividade. Os factores do meio a considerar estdo

intimamente relacionados com a aplicagdo. No entanto, os mais relevantes a considerar
sdo [DA00] habitualmente:

e Identidade, este tipo de factor esta relacionado com a possibilidade de identifica-

¢do tnica de cada individuo;

Localizacdo, factor que determina qual a posi¢do do utilizador/dispositivo em
cada instante. Com base nesta informagdo pode ser extraida outra informagao
como, por exemplo, a relativa aos individuos que se encontram na proximidade.
A obtencdo da informagao da localizacdo do utilizador pode ser adquirida por
informacao explicita deste ou automaticamente através do recurso a dispositivos
de localizagdo, como por exemplo GPS (para espagos exteriores) ou RFID (para
edificios). A localizagdo pode conter informac¢do mais detalhada podendo, por
exemplo, conter informacdo informacao referente a orientacdo actual do utiliza-
dor e elevacdo do terreno. A informagdao referente a localiza¢do pode também ter
um caracter absoluto (latitude e longitude) ou relativo (distancia a que o utiliza-
dor se encontra de um determinado local). A partir da localizagdo, outro tipo de
informacao de contexto pode ser deduzida como por exemplo, quem ou o que se

encontra na vizinhanca do local;

Actividade, este factor estd associado ao conjunto de caracteristicas intrinsecas
observadas que podem ser consideradas. Quando num local, podem referir-se
por exemplo, a uma temperatura, humidade ou nivel de ruido. Quando refe-
rente a um individuo, pode ser por exemplo, a actividade que esta a ser efectu-
ada por este, como por exemplo se estd a escrever ou se estd a falar. O factor
actividade pode também caracterizar o comportamento e estado de um grupo
de individuos. Também a actividade, tal como a localizagdo, pode ser utilizada

como forma de deduzir mais informacao;

Tempo, é também informagdo de contexto dado que permite caracterizar uma
determinada situacdo, sendo de um modo geral utilizada como forma de com-

plementar outro tipo de informacao de contexto existente.

2.5 Requisitos e dimensdes para o suporte a grupos

Ao fazer a andlise das diversas aplica¢des, anteriormente referidas, existentes no do-

minio da interacgdo e partilha de informagdo entre grupos de utilizadores, observou-se

que existem diversas caracteristicas comuns. Algumas dessas caracteristicas sdo enun-

ciadas de seguida:
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e interacgdo através da troca directa de mensagens (texto, som ou imagens) entre

utilizadores;

e associac¢do de utilizadores de acordo com as suas preferéncias e/ou interesses es-
pecificos. Estas associa¢des sdo, de um modo geral, efectuadas de forma explicita

pelo utilizador, embora possam surgir sugestdes por parte dos sistemas;
e defini¢do de grupos explicitos de "amigos" por parte dos utilizadores;

e divulgacdo/partilha de dados (por exemplo fotos, videos ou textos) por diferen-

tes grupos;

e permissdo de diferentes tipos de configura¢des de acesso para os diferentes mem-

bros de diferentes grupos definidos pelo utilizador;

Do que foi referido anteriormente, resulta um conjunto de necessidades e proble-
mas que se colocam a estes diferentes tipos de aplica¢des, em particular se se pretender
dotar as aplicagdes de mobilidade, de um maior dinamismo nas suas configuragdes e
interaccdes entre participantes e de uma maior adaptabilidade relativamente ao estado
do ambiente envolvente. Algumas das dimensdes que tém que ser consideradas ao de-

senvolver aplicagdes com suporte a computagdo social mével sdo:

e Concorréncia: este factor prende-se principalmente com o facto dos acontecimen-
tos, provenientes dos diversos participantes do sistema, poderem ocorrer simul-

taneamente e terem que ser tratados no momento em que ocorrem;

e Entidades distribuidas moéveis: esta dimensdo estd principalmente associada a
mobilidade dos utilizadores (e dos seus dispositivos), tendo que manter a capa-
cidade de conexdo de modo transparente para o utilizador, e também fazendo

variar o estado da aplicacdo de acordo com a sua movimentag¢do/localizagdo;

e Volatilidade: ao nivel da volatilidade ha que considerar ndo s6 a volatilidade dos
dados como também dos utilizadores, podendo estes entrar e sair dinamicamente
do sistema e das estruturas sociais a que pertence. Esta nocdo de volatilidade est4

associada a factores de ordem temporal e também espacial;

e Formas de interac¢do: as interacgdes entre os diversos elementos podem ser de
diferentes tipos como, por exemplo, directa entre dois utilizadores (peer-to-peer),
de um utilizador para um grupo de outros (disseminacdo), ou ainda através da
partilha e coloca¢do de informacao no repositério comum a que podem posteri-

ormente aceder;

e Natureza dindmica dos problemas: o cardcter ndo deterministico com que sdo
estabelecidas as comunicagdes entre os diversos participantes, como estes po-

dem participar (entrar/sair) do sistema e dos grupos em que participa ou ainda a
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ocorréncia de modificagdes ao nivel do ambiente envolvente, podem condicionar

o desenrolar da execucdo e a forma como sdo estabelecidas as interacgoes;

e Organizagdo dos elementos de acordo com as suas caracteristicas: a possibilidade
de personalizar as aplica¢des e a informagdo, de acordo com as caracteristicas
pessoais de cada utilizador, assim como sugerir ou mesmo agregar utilizadores

de acordo com as suas preferéncias;

e Heterogeneidade ao nivel dos dados: as aplica¢des tém que lidar de um modo
geral com diferentes tipos de informacgdo, provenientes de diversas origens e de

diferentes media, como videos, fotos, texto ou audio;

e Diversidade de dispositivos: levanta questdes relacionadas com o facto das apli-
cacOes terem que ser executadas em diferentes plataformas de suporte, o que
motiva a criacdo de infraestruturas genéricas. Estas devem ter em atengdo os
problemas dos diferentes sistemas de suporte e também as diferentes interfaces

de utilizador que tém que ter em conta os diversos tipos de dispositivos alvo.

2.6 Conclusao

Ao longo deste capitulo efectuou-se um levantamento de diversas aplicaces/servigos
que permitem o estabelecimento de interac¢des entre multiplos utilizadores e a defini-
¢do de formas de organizacdo e estruturacdo destes e da sua informagao.

Foram identificados um conjunto de necessidades e requisitos, que as diversas apli-
cagoes e servicos analisadas necessitam, com o objectivo de identificar os possiveis mo-
delos de comunicagdo existentes que permitem caracterizar os padrdes de interaccdo
entre entidades e também estruturar a forma como estas se relacionam. Esses modelos,
que sdo analisados no capitulo 3, permitem dar resposta a algumas das necessidades
e requisitos descritos, embora ndo de uma forma completa, pelo que no capitulo 4 é
apresentada a proposta de um modelo cujo objectivo é captar e integrar diversas das
funcionalidades referidas de forma a que a construgédo deste tipo de aplica¢des se torne

mais simples.
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Neste capitulo discutem-se modelos de comunica¢do que oferecem funcionalidades
para a interac¢do entre multiplas entidades computacionais e a sua estrutura¢do. Sao
referidos, em particular, os modelos de comunicagdo baseados em grupos, espagos par-
tilhados e eventos, sendo analisadas as suas funcionalidades que permitem suportar

alguns dos servicos referidos nas aplica¢ées descritas no capitulo anterior.
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3.1 Introducao

Das diversas aplica¢des analisadas ao longo do capitulo anterior, observou-se que estas
possuem, de um modo geral, necessidades de estruturacdo, partilha de informacéo e
estabelecimento de interacgdes entre as entidade participantes.

As aplicagdes consideradas exibem na sua maioria um comportamento dinamico e
sdo constituidas por componentes distribuidas, beneficiando por esse motivo de for-
mas de estruturacdo baseadas em grupos de entidades. Um modelo de organizacdo
baseado em grupos de entidades, permite capturar essa caracteristica bem como defi-
nir formas de interac¢do estruturada entre grupos de elementos.

Um problema central na modelac¢do de aplicagdes interactivas distribuidas é o seu
requisito quanto a partilha de informac¢do. Uma dimensao deste problema relaciona-
se com O acesso a repositérios ou sistema de informagdo persistentes, que registam
elementos sobre as entidades e os seus atributos/perfis, bem como sobre os contetidos
por elas manipulados. Outra dimensao da partilha de informacado ocorre associada as
interac¢des que multiplas entidades estabelecem durante a execugdo de uma aplicacao,
e que permite que estas estabelecam formas de colaboragdo e cooperacdo entre si.

Ao nivel da diversidade de modelos de interac¢ado existentes e por forma a capturar
a diversidade de interacgdes entre entidades, que caracterizam as aplicagdes anterior-

mente referidas, podem considerar-se as seguintes principais dimensoes:
1. semantica da interac¢do, que pode ser sincrona ou assincrona;
2. estabelecimento de interac¢do, de forma directa ou indirecta;
3. modelo de comunicagdo, por memoria partilhada ou distribuida.

No que diz respeito a semantica das interac¢des, ambas as semanticas referidas sdo
importantes para as aplicagdes consideradas. Em particular, dado o caracter reactivo
exibido pelas aplicacdes e a sua natureza dindmica na resposta a modificagdes do meio
envolvente, as diversas entidades participantes devem ter a capacidade de reagirem a
eventos, que lhes sdo notificados de forma assincrona.

Quanto a forma como se processa o estabelecimento de interacgdes, verificam-se
tanto necessidades de padrdes de interac¢do directa, em que duas ou mais entidades
interagem entre si, existindo nesta situagdo uma forte ligacdo entre os intervenientes,
como padrdes de interacgdo indirecta, existindo nesta situacdo mecanismos baseados
em difusdo e em meios de comunicagdo intermédios, como por exemplo filas globais
de mensagens ou espagos de memoria partilhada.

Ao nivel dos modelos de comunicagdo, as duas grandes classes a considerar sdo a
memoria partilhada e a memoria distribuida. Estas duas formas devem ser contem-
pladas, pois elas decorrem naturalmente do caracter das aplicagdes analisadas. No

caso da memoria distribuida, as duas principais formas de comunicagdo baseiam-se
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em troca de mensagens ou em invocacdo de métodos remotos e sdo adequadas para
suportar a interac¢do entre entidades distribuidas. No caso da memoéria partilhada,
a comunicacdo entre entidades é efectuada através de uma abstrac¢do de um espaco
comum, sobre o qual podem efectuar consultas (leituras) e actualizagdes (escritas),
podendo este espago suportar, ndo apenas comunicagdo e partilha de informagdo, mas

também a coordenacdo de entidades.

Neste trabalho, desenvolveu-se um modelo que combina diversos mecanismos ca-

racteristicos das dimensdes acima apontadas. Em particular, consideram-se:

e 0s grupos de entidades, como unidades de estruturacdo das interacgdes;

e um espago partilhado, confinado a cada grupo, permitindo acesso a informagao
exclusivamente partilhada pelos membros do grupo e possibilitando também a

coordenacdo entre eles;
e as mensagens, como forma de comunicacdo directa entre as entidades;

e 0s eventos, como forma de notificacdo assincrona das modificacdes dindmicas

que ocorrem.

Como objectivo de melhor caracterizar esta problematica, discutem-se de seguida
diferentes modelos que apresentam funcionalidades como as acima mencionadas. E
inicialmente apresentado o modelo de comunica¢do em grupo e as suas principais ca-
racteristicas e propriedades. De seguida, é apresentado um modelo de espagos par-
tilhado, sendo dado especial relevo ao modelo Linda [CG89], que é o trabalho mais
representativo desta linha de investigagdo. Finalmente é analisado o modelo de comu-
nicagdo baseado em eventos, que permite uma forma de interac¢do assincrona entre

elementos.

3.2 Modelos de comunicacdao em grupo

Nesta secgdo resumem-se as principais caracteristicas e componentes dos sistemas de
comunicagdo em grupo, sendo referidos alguns dos mais relevantes.

Os primeiros sistemas de comunicagdo em grupo surgiram nos anos 80, com o ob-
jectivo de resolver alguns dos problemas que ocorriam na gestdo de dados distribui-
dos, em particular nas bases de dados. Problemas relacionados com a replicacdo de
informacdo e com a coordenagdo de multiplas cépias, motivaram o aparecimento de
sistemas que garantissem fiabilidade na comunica¢do em grupos de processos distri-
buidos [CKVO01].

A abstrac¢do do modelo de comunicagdo em grupo possibilita, de uma forma sim-
ples, a organizagdo de grupos no contexto dos quais se processa a difusdo de mensa-

gens. Sdo oferecidas diferentes semanticas quanto as garantias relativamente a entrega
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de mensagens, podendo ser assumido que uma mensagem dirigida ao grupo é entre-
gue a todos os membros filiados do grupo que se encontrem activos. Estes sistemas
de comunicagdo assentam sobre uma camada intermédia que realiza um conjunto de
protocolos e que permite abstrair das dificuldades e/ou possiveis falhas na comuni-
cacao entre entidades distribuidas. Possibilita-se, assim, a simulacdo de um ambiente
que cria a ilusdo de uma rede ideal, sem perdas de mensagens e com garantias de
ordenagdo de entrega das mesmas; as falhas, uma vez detectadas, sdo "vistas simulta-

neamente” (ou de forma coordenada) por todos os membros do grupo [KeiO1].

Abstracgdes como estas sdo alguns dos motivos pelos quais a agregacao de diver-
sas entidades em grupos pode facilitar o desenvolvimento de aplica¢des distribuidas,
em particular se se pretende desenvolver aplica¢des tolerantes a falhas. Um sistema
de comunicagdo em grupo difere dos sistemas simples de troca de mensagens devido
as primitivas de comunica¢do que suporta e as garantias que sdo oferecidas pelo mo-
delo [CKVO01]. Tipicamente estes sdo sistemas assincronos, nos quais ndo existe um
limite temporal definido para a entrega de mensagens ou para a execugdo de dois pas-
sos consecutivos de execugdo [Vit98]. Por isso uma das mais importantes garantias é a
garantia de consisténcia, que é obtida através da coordenagdo entre a troca de mensa-

gens e as modifica¢gdes da constitui¢do do grupo em cada instante.

A constitui¢do de um grupo pode sofrer alteragdes ao longo do tempo durante a
execugdo da aplicacdo, j4 que novas entidades! podem juntar-se ao grupo e outras
podem sair. Ao conjunto de membros actuais de um grupo denomina-se "visdo de
grupo"da filiagdo. A entrada ou saida de membros provoca alteragdes na visdo da
constitui¢do, que é actualizada pelo servico de filiagdes (group membership). Uma das
garantias principais é a de difundir, para todos, a constituicdo actual do grupo (visdo
sincronizada) tendo esta que ser fidvel (atémica) ja que é a que vai garantir a consis-
téncia e a coordenacdo entre todos os filiados. Ao ter uma difusdo atémica é possivel
garantir que uma mensagem ¢é entregue a todos os membros do grupo ou ndo é entre-
gue a nenhum [CKVO01].

Na sua esséncia, cada grupo possui um nome global e tinico, que ¢é utilizado para
a comunicacdo entre uma qualquer entidade do sistema e o grupo. Ou seja, um ele-
mento interage (comunica), com o grupo utilizando esse identificador. Qualquer en-
tidade externa ao grupo pode comunicar com os membros do grupo através do envio
de mensagens dirigidas ao grupo. Aqui os modelos de comunicagdo distinguem os
"grupos abertos " dos "grupos fechados", consoante é permitida ou ndo, a comunicagao
de uma entidade externa com os membros do grupo. E da responsabilidade do servigo
de comunicacdo de grupo garantir que a mensagem € entregue (na ordem especificada
pelo protocolo escolhido), a todos os membros do grupo.

'Nos sistemas inicialmente propostos uma entidade era vista como um processo, ao nivel do SO que
se encontrava em execucdo. No modelo genérico, a interpretacdo de uma entidade pode corresponder a
nogao de objecto, componente ou servigo.
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Um sistema de comunicac¢do de grupo tem por base um servico de grupos, em que
conjuntos de processos ou objectos se agregam e aos quais ficam disponiveis vérias
primitivas para difusdo de mensagens entre os membros. Na transmissdo de mensa-
gens, podem ser garantidos diferentes tipos de ordenacgdo de eventos, de acordo com
a semantica que se pretende ver implementada.

Embora existam miultiplos sistemas de comunicagdo de grupo, com diferentes ca-
racteristicas entre si, sdo comuns os seguintes tipos de servigos: filiagdo, difusdo e
sincronia virtual. Nas subseccdes seguintes, é efectuada uma breve discussdo destes

Servicos.

3.2.1 Filiacao

O servigo de filiagdo (membership) tem como objectivo principal a manutengdo de
uma lista de entidades? correntemente activas. Este servigo tem também a responsabi-
lidade de comunicar, para as camadas superiores, qual a constitui¢do e estado actual
do grupo®.

Este é o servico responsavel pela criagdo/formacao e destruigdo de grupos, assim
como pela gestdo das entradas e saidas de membros de um grupo. E também da sua
responsabilidade reagir a possiveis falhas, assinalando quais as entidades com as quais
ndo se consegue comunicar (o que pode significar uma falha do processo ou uma falha
na ligacdo). Sempre que for detectada uma alteragdo na constituicdo do grupo, todos
os actuais membros activos deverdo receber uma notificagdo. Desencadeia-se entdo
o processo de instalagdo da nova visdo, ou seja um novo estado do grupo é comuni-
cado a todos os membros activos [BBD97]. Desta forma, a cada instante, cada elemento
do grupo sabe quais os outros membros que ele reconhece como activos, ou seja cada
membro possui uma visdo actualizada do grupo. Existem diversos protocolos de filia-
¢do, que variam pela forma como as visdes sdo construidas e como lidam com falhas.

O modo como os sistemas reagem a falhas estd intimamente associado a forma
como estes gerem os seus membros. Podem ser identificados dois tipos distintos de
sistemas: os de parti¢do primdria e os com mdltiplas particdes. Nos sistemas que im-
plementam o protocolo de parti¢do primaria, no caso de ocorréncia de falhas s6 sdo
considerados como membros activos 0s que pertencem a particdo primdria [BBD97].
Esta particdo foi previamente configurada ou seja a sua constitui¢do é pré-definida.
No caso de ocorrer uma falha no sistema, s6 é garantida a entrega de mensagens aos
membros que pertencem a particdo primdria e da mesma forma s estes podem enviar
mensagens (todos os outros membros sdo assumidos como falhados). Nos sistemas
com multiplas parti¢des, ao ocorrerem falhas, podem ser definidas vérias parti¢des,
dentro das quais continua a existir possibilidade de transmissdo de mensagens. E pos-

2Aqui uma entidade é assumida como um processo.

3A constituigdo do grupo num dado instante é denominada "visdo da constituicdo do grupo" (view)
[BBDI71].
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sivel a instalacdo de visdes concorrentes disjuntas, novas visdes podendo resultar da
jungdo ou separagao de parti¢des anteriores, o que permite que seja possivel continuar
as operagdes, mesmo quando ndo se comunica com alguns dos membros (processos).
No entanto, a recuperagao em caso de falha nestes sistemas, torna-se mais complexa e

com problemas de manutencdo de consisténcia.

3.2.2 Difusdo de mensagens

Esta funcionalidade é um dos servigos base dos modelos de comunicac¢do de grupos
ja que é a responsavel pela comunicacdo dentro de um grupo, ou seja pela difusdo e
entrega de mensagens dentro de um grupo. Este servi¢o deve obedecer a um conjunto

de requisitos de modo a garantir a fiabilidade das comunica¢ées no grupo [CDKO00]:

e Validade: se um membro activo difunde uma mensagem m, entdo eventualmente

esta sera entregue;

e Consenso (agreement): se um membro activo entrega uma mensagem m, entdo

todos os processos activos recebem m;

e Integridade: para todas as mensagens m, cada membro entrega m no maximo uma

e vez e sO se m tiver sido anteriormente difundida por um membro.

Tipicamente, a entrega de uma mensagem a um qualquer membro do grupo obe-
dece a duas fases. Inicialmente a mensagem é recebida pelo processo e colocada numa
tila, ndo sendo directamente entregue aos processos da aplicagdo. Somente apds ver
garantidos os critérios de fiabilidade exigidos pelo protocolo de difusdo é que a men-
sagem é efectivamente entregue a aplicacao.

Os sistemas de comunicacdo de grupo oferecem as camadas superiores (de apli-
cacdo) diferentes servigos de difusdo de mensagem, com diferentes semanticas rela-
tivamente a ordem de entrega. Embora existam mdultiplas variagdes, os critérios de

ordenagdo mais frequentes sao [CDKO0]:

e FIFO (first in first out) fidvel: se um processo difunde uma mensagem m antes de

m’, nenhum processo entrega m” sem antes ter entregado m;

e Ordem causal: se a mensagem m precede causalmente a mensagem m’, nenhum

processo entrega m” sem antes ter entregado m;

e Ordem total: se um processo entrega a mensagem m antes de m’, nenhum outro

processo pode entregar m apoés ter entregado m”.

Os dois primeiros critérios de ordenacdo garantem que a resposta a uma mensa-
gem nunca é entregue antes da mensagem ter chegado ao seu destino. A definigdo de
ordenagdo total € um pouco ortogonal a ordenacdo FIFO e causal, podendo por isso
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ser combinada com ambas, garantindo que as mensagens sdo entregues pela mesma
ordem a todos os membros do grupo, por forma a assegurar a consisténcia na replica-
¢ao.

A ordenacdo total requer uma implementacdo mais pesada do que as outras, ja que
necessita de uma coordenacdo mais forte na entrega das mensagens. No entanto, é
bastante 1til na implementacdo de servicos de replicacdo, que exigem que as réplicas
observem a mesma sucessdo de actualizacdes Este critério é também aplicado para
garantir a difusdo atémica, o que tem como efeito que estas operagdes de difusdo apa-
rentem ser sincronas (ocorrer em simultaneo), ndo se entrelacando com a entrega de

outras mensagens.

3.2.3 Sincronia virtual

A sincronia virtual é um modelo que combina a noc¢do de atomicidade com a de restri-
¢des na ordem de entrega de eventos. O principal objectivo é o de preservar a ilusdo de
que os eventos ocorrem instantaneamente, numa nogao de tempo virtual. O modelo de
sincronia virtual foi pela primeira vez proposto no sistema Isis [B]87] e foi inicialmente
apresentado no contexto de um sistema de particdo primdria [BBD97]. Por esse mo-
tivo o termo sincronia virtual estd muito ligado a sistemas de particdo primadria, pelo
que certos autores preferem utilizar o termo "visdo sincronizada". O termo visdo esta
directamente relacionado com o problema da filiagdo no grupo. Sempre que ocorrem
alteracdes na constituicdo do grupo, ou seja quando ocorrem entradas ou saidas de
membros do grupo, a visdo deve ser actualizada e difundida para todos os membros
activos do grupo. E da responsabilidade do servigo de "sincronia virtual" a gestdo das
visdes do grupo, de modo a garantir que todos os membros do grupo possuam uma
mesma visdo da constitui¢do do grupo (garantia de consisténcia).

Num sistema com sincronia virtual, é garantido que os eventos sdo observados pela
mesma ordem por todos os membros do grupo. Se ndo ocorrem alteragdes na constitui-
¢do do grupo, as mensagens deverao ser entregues a todos os membros que pertencem
a visao actual do emissor. Se ocorrem alteracdes durante a entrega, devera ser instalada
uma nova visdo; no entanto todas as mensagem enviadas na visdo anterior deverao ser
entregues aos membros ainda activos na visdo anterior, antes da nova ser instalada. A
sincronia virtual pode ser descrita, sucintamente, como a garantia de uma ordem total
na entrega de mensagens e nas altera¢des da visdo de grupo, permitindo aos processos
tratar cada mensagem num contexto comum de filiagdo num grupo [Bir93].

A visdo sincronizada pode ser definida da seguinte forma [Per02]:

"se um processo instala duas visdes consecutivas v; e v;;| e entrega a men-
sagem m na visdo v;, entdo todos os restantes processos que instalem ambas

as visdes v; e vy, entregam m na visao v;"
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Pode garantir-se assim que, entre duas visdes consecutivas, os processos (elemen-

tos) pertencentes as duas visdes, entregam 0 mesmo conjunto de mensagens.

Resumo de caracteristicas
Uma das grandes vantagens dos modelos de comunicagdo em grupo é o de permitir
esconder a complexidade devida a falhas, j4 que estas podem ser vistas como altera-
¢des nos membros constituintes do grupo (filiacdo), através das visdes que sdo parti-
lhadas por todos 0os membros activos do grupo. Oferecem também garantias relativas
ao conjunto de mensagens entregues globalmente, fungdo das altera¢des de visdo que
um processo observa localmente, sendo por isso possivel aos membros de um grupo
terem uma visdo global baseada somente na sua informagao local [BDMO1].
Resumindo, algumas das vantagens de utilizagdo de comunicagdo em grupo

prendem-se com o facto de:

e 0 grupo poder ser encarado como uma entidade do sistema com uma interface
bem definida, que pode ser acedida pelos elementos externos ao grupo, permi-

tindo uma estruturagdo na organizagao das entidades presentes no sistema;

e 0 grupo permite lidar com as caracteristicas dindmicas associadas aos sistemas
distribuidos, sendo as entradas e saidas de membros geridas de forma transpa-

rente para as camadas superiores;
e os grupos ddo garantias de consisténcia e fiabilidade nas comunicagdes;

e 0s grupos permitem formas distintas de comunicacdo entre os seus membros, no-
meadamente com mecanismos de comunicagdo ponto a ponto, difusdo e estado

partilhado (este aspecto foi particularmente explorado neste trabalho).

3.2.4 Algumas propostas de sistemas de comunicacao em grupo

As primeiras arquitecturas de sistemas propostos correspondiam a sistemas monoliti-
cos [MSWO03], como é o caso do Isis, um dos primeiros sistemas de comunicagdo em
grupo, desenvolvido na Universidade de Cornell na década de 80 [BC91]. Um dos
motivos do surgimento desta proposta prendeu-se com o facto de existir uma cada
vez maior necessidade de garantir a fiabilidade dos sistemas distribuidos, tornando-os
mais robustos a ocorréncia de falhas. Uma das formas de minimizar os problemas da
ocorréncia de falhas consistiu em replicar componentes, deste modo sendo possivel
oferecer maiores garantias de fiabilidade. No entanto, criou-se o problema de gerir
e manter consistente a informacdo nas diversas réplicas, dai ter surgido a comunica-
¢do em grupos como forma de oferecer mecanismos de comunicagdo que oferecessem
garantias de consisténcia da informacao difundida aos elementos de um grupo.

No seguimento da linha da proposta do Isis, surgiram diversos desenvolvimen-

tos com o objectivo, ndo s6 de optimizar os servigos, como também de permitir uma
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melhor adaptabilidade do sistema de acordo com as necessidades da aplicagdo. Os
seguintes sdo exemplos de sistemas, entre muitos outros, que foram entretanto pro-
postos: Horus [RBG'95], Transis [ADKM92, DM96], Totem [AMMS*95, MMSA96],
Phoenix [MSWO03], RMP [Bar98], Ensemble [Hay98, RBD01].

Mais recentemente, surgiram algumas implementacdes de sistemas baseados em
Java, tendo como principal objectivo resolver problemas de portabilidade e modula-
ridade. Por exemplo o JavaGroups [Ban98b] desenvolvido por Bela Ban, que se trata
de uma readaptagdo do sistema Ensemble e Horus, que foi desenvolvido em ML, para
Java. Também na mesma linha de investigacdo, surgiu o sistema Jgroup [HMMO05],
desenvolvido na Universidade de Bolonha, no qual sdo considerados os problemas de

gestdo de consisténcia em grupos de objectos replicados.

Surgindo no seguimento dos trabalhos anteriormente desenvolvidos na Universi-
dade de Cornell, o sistema JavaGroups baseia-se numa plataforma de comunicagao
desenvolvida em Java que oferece uma infraestrutura de suporte a comunicagdo em
grupo com garantias de fiabilidade na entrega de mensagens [Ban98a]. No caso de
sse utilizar ordenacdo total, possui um conjunto de funcionalidades que lhe permi-
tem garantir que cada membro do grupo recebe a mesma sequéncia de mensagens na
mesma ordem. Um dos conceitos centrais na arquitectura do sistema JavaGroups é o
conceito de "canal", que pode ser visto como o elemento que representa o grupo. Cada
"canal" possui um nome préprio que o identifica, vérios "canais" com o mesmo nome
formando um grupo de processos [Ban98a]. Os "canais" possuem um interface com as
funcionalidades basicas de interac¢do com o grupo: notificagdo de entrada e saida de
membros; envio e recep¢do de mensagens; acesso a constituicio de um grupo (mem-
bros). Os clientes podem ligar-se a um "canal", especificando o nome do grupo ao qual
pretendem filiar-se, e através do qual podem trocar mensagens e receber notifica¢des
de alteracdo na constitui¢do do grupo. Os "canais" com 0 mesmo nome sdo reconheci-
dos entre si, sendo que uma mensagem enviada por um "canal" serd recebida por todos
os "canais" que possuirem o mesmo nome. As aplica¢des podem utilizar esta interface
se pretenderem efectuar um desenvolvimento a um nivel mais baixo das comunica-
¢Oes; no entanto o sistema JavaGroups tem disponivel um conjunto de primitivas que
oferecem um maior grau de abstrac¢do, em que esquemas mais complexos de comu-
nicagdo sdo disponibilizados, tal como por exemplo, esquemas de elei¢do de um novo
coordenador de grupo no caso de ocorréncia de falha do actual. O sistema JavaGroups
possibilita, ao programador das aplicac¢des, a escolha do nivel de abstracgdo que me-
lhor lhe convém, sendo esta uma plataforma que oferece uma grande modularidade.
Mais recente esta plataforma evoluiu para o JGroups* [JGr06].

Outra plataforma de comunicacdo em grupo, também desenvolvida em Java, foi
o Jgroup [MMO00], que implementa uma extensdao do modelo de objectos distribuidos,

4JGroups - "A Toolkit for Reliable Multicast Communication"
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baseada no paradigma da comunicagdo de grupo [Jgr07]. Um dos objectivos princi-
pais da sua criagdo foi o de suportar o desenvolvimento de aplicagdes em sistemas
distribuidos com parti¢des de processos, tentando facilitar e simplificar a cooperagao
entre grupos de objectos servidores replicados e, do lado do cliente, oferecer mecanis-
mos transparentes para invocar métodos dos objectos grupo, como se se tratassem de
entidades simples ndo replicadas. O Jgroup é baseado em duas abstrac¢des fundamen-
tais: grupos de objectos remotos e objectos remotos replicados. Do ponto de vista de
um servidor, um grupo de objectos remotos consiste de uma colec¢do de réplicas de
objectos que implementam o mesmo conjunto de interfaces e coordenam a sua execu-
¢do de modo a serem vistas como um objecto remoto ndo replicado. As réplicas que
formam um grupo de objectos remotos cooperam através de um sistema de comuni-
cacdo em grupo que aceita parti¢des, cuja fungdo é simplificar o desenvolvimento de
protocolos consistentes, necessarios para garantir a fiabilidade e qualidade de servico.
Neste modelo, os clientes s6 tém acesso directo para interacgdo com grupos de objec-
tos replicados e ndo com cada uma das réplicas. Cada grupo implementa uma ou mais
interfaces remotas, cujos métodos podem ser invocados através do mecanismo de RMI

- Remote Method Invocation.

3.3 Modelos de espagos partilhados

Nesta secgdo discutem-se os principais conceitos presentes nos modelos de espagos
partilhados, centrando a aten¢do mais particularmente nos baseados em espagos de
tuplos.

3.3.1 O modelo Linda

O conceito de espaco de tuplos teve a sua origem no modelo de coordenacdo para
processamento paralelo "Linda", proposto por David Gelernter e Nicholas Carriero, na
Universidade de Yale [CG89,CGO01]. Este modelo define uma abstrac¢do de um espaco
de memoria partilhada para ambientes distribuidos, sem necessidade de existéncia de
uma infraestrutura de partilha de memodria fisica ao nivel do hardware.

O modelo introduziu pela primeira vez num sistema a ideia de separagdo entre os
conceitos de coordenacdo de sistemas concorrentes e a computagdo. A criagdo desta
separacdo permite que diferentes processos de computagado (em diferentes linguagens)
cooperem entre si, utilizando as mesmas primitivas de acesso ao espaco partilhado.

O modelo Linda, mais do que uma linguagem, é um sistema abstracto de coorde-
nacdo que oferece uma interface simples para a comunicacdo entre processos [CGO1].
Este tipo de abordagem permite efectuar a comunicacdo e a coordenacdo entre
entidades, sem necessidade destas se "conhecerem", dado que a interacgdo entre elas é

efectuada através do espago de tuplos, sendo por isso indirecta e anénima.
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Um tuplo é uma estrutura constituida por uma lista ordenada de campos de um
determinado tipo [CG89], que podem ou ndo encontrar-se instanciados com um valor.
Exemplo de tuplo com todos os campos instanciados: < “string”,10,20,”string2” >.

Tuplo com alguns campos ndo instanciados: < ”string”,—,20, — >.

Um espago de tuplos é uma estrutura de memoéria partilhada associativa®, a que
todos os processos tém acesso independentemente da sua localizagdo. Neste espago
ndo existe necessidade de estabelecimento de canais directos de comunicacdo entre os
intervenientes, sendo a comunicacdo efectuada através de escrita e leitura de tuplos do
espaco. Como ja foi referido, e ao contrério do que se passa na maioria dos sistemas de
comunicagdo por mensagens, nos quais a mensagem deve ser dirigida explicitamente
a um destinatdrio, no modelo Linda o emissor ndo necessita de explicitamente nomear
o receptor (ou receptores) da informacgao. Ou seja, a informacao, sob a forma de tuplo,
pode ser lida por qualquer entidade que tenha acesso ao espago. Existe, neste modelo,
um completo isolamento entre o emissor e o receptor (ou receptores) de mensagens.
A capacidade de coordenagdo que caracteriza o modelo assenta na atomicidade das
operagdes de acesso ao espago, segundo a qual um tuplo é removido do espaco,
actualizado localmente pela entidade que invocou a remogdo e finalmente é reposto,

no espago, com o novo valor [WCC04].

O modelo Linda inicialmente proposto, era bastante simples ao nivel da expressivi-
dade dos tuplos e das primitivas de acesso ao espaco, existindo somente trés operacdes
(atémicas) de manipulagdo de tuplos [Gel85]:

e out: um produtor emite um tuplo, para o espaco de tuplos, ou seja insere um

novo tuplo no espago de forma assincrona, ficando este acessivel;

e in e rd: os consumidores podem, através da especificacdo de um "template" de
tuplo, ir buscar dados ao espago, através das operacdes in (1é e remove tuplo do
espaco) ou rd (1é tuplo).

O "template" utilizado como argumento para a operagdo de leitura tem que ser
compativel ("matched") ao do tuplo ou seja, os tipos dos campos e o seu ntiimero tém
que ser iguais, embora possam ndo se encontrar completamentamente instanciados.
Ou seja, na leitura (com ou sem remocao) é devolvido um tuplo do espago compativel
com o tuplo de pesquisa. Quando da leitura, e na situacdo em que existe mais do que
um tuplo que satisfaga as condi¢des, ndo é especificado qual o tuplo retornado®, sendo

somente garantido que é compativel com o "template". Da mesma forma, se mais de

5A natureza associativa deste espaco deve-se ao facto de os tuplos serem pesquisados com base nos
seus valores e estrutura e ndo no seu enderego.
%0 tuplo retornado é seleccionado de forma ndo deterministica.
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um processo consumidor efectuar a chamada da operagédo in, com o mesmo "template”

em simultaneo, ndo é possivel determinar qual é o processo que "fica" com o tuplo.
Um exemplo simples de um padrdo de comunicagdo possivel através do espago de

tuplos, pode ser observado na figura 3.1, em que uma entidade computacional coloca

um tuplo no espago e outra efectua a sua remogdo do espago.

| Espaco de Tuplos | )

Entidade 1

>

out("A",45,10) \ N D

D ( A" 45,10 ) ;@
D D

in("A",45,?)

-

J

Figura 3.1: Exemplo simples de um padrado de comunicacdo através do espaco de tuplos

As primitivas de leitura de tuplos, inicialmente propostas possuem uma semantica
bloqueante, em que a operacdo de leitura fica em espera até que exista, disponivel
no espaco, um tuplo que satisfaca as condi¢des. Pode, desta forma, forgar-se uma
sincronizacdo entre o produtor e consumidor de informacao.

Posteriormente, foram definidas primitivas de leitura de cardcter ndo bloqueante
(inp e rdp) [Car87]. Estas primitivas, em vez de bloquearem se ndo for detectado
nenhum tuplo que satisfaga as condic¢Ges, retornam, de imediato, um valor com a

indicagdo de que nenhum tuplo foi encontrado [MW98].

Resumo de caracteristicas

Uma das principais caracteristicas do modelo Linda é o facto das comunicagdes se-
rem totalmente anénimas, ou seja, uma entidade que acede ao espago partilhado para
ler ou remover um tuplo, ndo tem necessidade de designar explicitamente o processo
emissor do tuplo, e vice-versa.

Os tuplos presentes no espago partilhado tém uma vida independente das entida-
des que os 1a colocaram. Isto significa que, quando uma entidade coloca um tuplo no
espago, através de uma operagdo de escrita (out), este ficara no espago partilhado até
que alguém o remova, independentemente de a entidade responsével pela sua produ-

¢do ainda existir ou ndo.

3.3.2 Algumas propostas de sistemas baseados em espacos de tuplos

A abstracc¢do do espago de tuplos, com a sua interface de alto nivel, simplifica bastante

a coordenacdo entre processos distribuidos, sendo uma das suas vantagens a indepen-
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déncia relativamente a linguagem de programacao utilizada pelos clientes.
Diversos sistemas que suportam a implementagdo de espago de tuplos tém vindo a

ser desenvolvidos [Wel04], sendo alguns dos exemplos, os seguintes:

¢ JavaSpaces: implementacdo em Java desenvolvida pela Sun, incorporada na pla-
taforma Jini [EdwO1];

e TSpaces: sistema desenvolvido pela IBM [TSp];

e GigaSpaces: uma implementacdo comercial do sistema JavaSpaces, ao qual foi
acrescentado um conjunto de funcionalidades e operag¢des que lhe permitem ob-

ter uma maior expressividade na utilizagdo dos tuplos [gt06];

e Klava: sistema de nivel middleware, especialmente vocacionado para o desenvol-
vimento de aplica¢des distribuidas com mobilidade. Possui a nogao de locali-
dade (locality) que permite identificar de forma tnica um né na rede. O sistema
implementa o espago de tuplos com base numa semantica cliente-servidor, em
que cada né pode ser servidor de um espago de tuplos e, a0 mesmo tempo, ser
cliente de outros nés, ou espacos de tuplos [BNP02];

e ObjectSpace: implementado em C++, incorporou a no¢do de objecto ao modelo
Linda standard. Nesta implementacdo qualquer objecto C++ pode ser um tuplo.
O esquema de pesquisa de tuplos, neste caso, considera que encontrou um tuplo
que satisfaga as condig¢des, se o objecto do tuplo puder implementar o objecto do

"template” que é passado para pesquisa.

O modelo JavaSpaces [FHA99,Jav06] assume uma aplicac¢do distribuida como uma
colec¢do de processos que cooperam entre si pela troca de objectos através de um ou
mais espagos de partilha; possui mecanismos que garantem a integridade das tran-
sacgdes e permitem lidar com falhas; oferece uma interface de programacao simples
através da qual é possivel manipular os objectos nos espacos, sendo as suas funciona-
lidades baseadas nas do modelo Linda:

e write(): escreve um novo objecto no espago (semelhante a out em Linda);
e take(): remove um objecto do espaco (semelhante a in em Linda);
e read: efectua um cépia de objecto num espago (semelhante a rd em Linda);

e notify: notifica um objecto especifico, quando uma ou mais entradas que satisfa-
cam um dado "template” sdo escritas no espaco (implementacdes posteriores de

Linda, também possuem uma operagdo semelhante).

Os objectos sdo passivos, ou seja ndo podem ser modificados directamente pelos

processos, nem os seus métodos podem ser invocados directamente. Para alterar um
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objecto, um processo deve proceder a sua leitura do espago, modificé-lo e tornar a

inseri-lo no espaco.

A plataforma TSpaces [WMLF98] desenvolvida sobre Java, constitui uma extensao
consideravel ao modelo Linda original, conjugando a existéncia de um espago de par-
tilha com outros mecanismos de interaccdo. Todas as interac¢des entre produtores e
consumidores sdo mediadas pelo espago de tuplos, possuindo um maior nimero de
operacdes de escrita e leitura de multiplos tuplos, do que o modelo Linda. Permite-
se a sincronizagdo e troca de dados directa entre dois processos, através de um novo
operador (rhonda). Possui um mecanismo de eventos que lhe permite enviar uma no-

tificacdo quando um dado tuplo é escrito ou lido/removido do espaco.

3.4 Modelos de comunicacao baseados em eventos

Ao longo desta seccdo é feita uma breve descricdo dos modelos de comunicagdo em
sistemas distribuidos baseados em eventos.

O modelo de comunicagdo baseado em eventos corresponde a um paradigma de
interacgdo assincrona entre elementos, em ambientes distribuidos heterogéneos, em
que um evento representa uma transicdo de estado que ocorre e em consequéncia da
qual é emitida uma sinalizagdo por parte de uma entidade a um conjunto de outras
entidades [TRO05].

Embora este modelo de comunicacéao ja tenha surgido héa diversos anos, tem vindo
a ser "redescoberto” como uma forma de interac¢do entre elementos distribuidos di-
namicos e moéveis, devido as suas caracteristicas e capacidade de lidar com o caracter
ndo deterministico e altamente dindmico das comunicacdes existentes nestes ambien-
tes [MCO05]. Os modelos de comunicagdo baseados em eventos pretendem resolver
algumas das limita¢des do paradigma cliente/servidor tradicional, onde as interac-
¢Oes eram de natureza essencialmente sincrona e essencialmente direccionadas para
comunicagdes de um para um.

A comunicacdo baseada em eventos revela-se especialmente ttil em aplicagdes dis-
tribuidas que necessitam de reagir a altera¢des que ocorram em qualquer componente,
e de notificar desse facto os restantes componentes. Trata-se de um modelo de co-
munica¢do, especialmente bem adaptado para servir de suporte a cooperacdo entre
comunidades de entidades distribuidas que pretendem estabelecer comunicagdes de
forma dindmica e ndo previsivel ao longo do tempo [MCO05].

Os sistemas de eventos tém na sua base um conjunto de elementos produtores de
eventos e um conjunto de receptores de eventos e podem ser decompostos nas seguin-

tes fases:
1. ocorréncia de evento: trata-se da ocorréncia do evento propriamente dito, sendo
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resultado de uma alteracao de estado;

2. deteccdo de evento: deteccdo por parte dos "sensores”, do sistema da ocorréncia

do evento;

3. transmissdo de evento: transmissdo para os receptores, da informacéo referente

a ocorréncia do evento;
4. recepgdo de evento: tratamento do lado receptor, do evento que foi transmitido.

Nestes sistemas, um evento é uma representacdo de uma transi¢do discreta de es-
tado que ocorreu e que é sinalizada por uma entidade do sistema, para um conjunto
de outras entidades [TR05]. A forma como os eventos sdo transmitidos depende das
opgdes tomadas na defini¢do do sistema e pode ter por base diferentes paradigmas de
comunicagdo tais como: troca de mensagens, invocagdes remotas e memoria partilhada
distribuida. A troca de mensagens representa uma descri¢do de mais baixo nivel em
que o modelo de comunicacdo recorre ao simples envio e recepcdo de mensagens entre
os intervenientes. No caso da invocagdo remota, a comunicacgado é efectuada através
da chamada, por parte do emissor, de um procedimento ou método declarado nos re-
ceptores [EFGKO3]. Na memoria partilhada distribuida, os vérios produtores podem
colocar informacao, de forma assincrona, no espago comum, onde os consumidores a
podem ir buscar de forma sincrona [Gel85].

No entanto, uma das formas mais interessantes de comunicag¢dao em sistemas de
eventos, devido as caracteristicas que exibem, tem por base o paradigma de publica-

¢do/subscricéao.

3.4.1 Publicagao/subscri¢ao

A comunicagdo através do modelo publicacdo/subscri¢do suporta a interacgdo de n
para n entidades, onde os produtores ndo necessitam de enderecar directamente os
consumidores e vice-versa [Muh02]. Os possiveis consumidores indicam (subscrevem)
a informacdo em que estdo interessados, sendo da responsabilidade do sistema enca-

minhar essa informagédo, dos produtores aos consumidores (figura 3.2) [Pie04].

consumidor de informacao

e

produtor de informagéo

T~

sistema de
publicagdo/subscri¢cao

produtor de informagéo

\

consumidor de informacao

Figura 3.2: Publicagido/subscricao
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No paradigma publicagdo/subscri¢do ndo é necessdria a interac¢do directa entre
as entidades produtoras e consumidoras, existindo um desacoplamento entre estas ao
nivel do tempo, espago e sincronizagao [EFGKO03].

O modelo de eventos é, como ja foi referido, constituido por dois tipos de entidades,
para além do encaminhador, usualmente denominadas de produtores e consumidores
(receptores de eventos). Seguindo as interac¢des entre elas (ver figura 3.3), de um modo
geral, tem-se o seguinte padrdo de comportamento:

e um consumidor demonstra o seu interesse num tipo de evento, suportado por

uma determinada entidade produtora, ou seja subscreve aquele tipo de evento;

e ao detectar as condi¢des que desencadeiam um determinado evento, a entidade
produtora gera (publica) o evento;

e como consequéncia desta publicacdo, é desencadeada a sequéncia de notificagdo
dos consumidores, que subscreveram aquele tipo de evento.

Consumidor

Produtor

. anuncia/
publicita

.......... \ J . notifica ! Sequéncia:

gera 1. produtor anuncia o tipo de evento
;. publica _. Sistema 2. consumidor(es) subscrevem evento
de 3. produtor gera evento
eventos 4. consumidor(es) recebe notificagdo de evento

Figura 3.3: Sistema de eventos

Com base neste modelo de eventos, é estabelecida a forma como os produtores e
consumidores podem interagir e que pode ser resumida do seguinte modo:

e produtor:

— criar e definir tipos de eventos;
— desencadear eventos;

— distribuir eventos aos interessados;
e consumidor:

— subscrever tipos de eventos;
- reagir a eventos, quando estes sdo recebidos;

— remover a subscricdo de eventos, anteriormente subscritos.
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3.4.2 Notificacdo

A notificacdo é a forma como é entregue, por parte do sistema, o "evento"aos consu-
midores. A notificagdo contém informacgao referente ao evento, incluindo informagao
relativa as circunstancias em que este ocorreu. A estrutura que representa a notifica-
¢do traduz a expressividade de um sistema de publica¢do/subscri¢do, sendo um factor
condicionante no trdfego de comunicagdo envolvida.

O processo de notificacdo dos consumidores pode ser gerido:

e pelo servico de notificagdo, que pode manter uma lista actualizada dos clientes
que subscreveram o evento, sendo a notificacdo emitida somente para os que

satisfagam as condi¢des da subscricao;

e pelos consumidores, ou seja a seleccdo de quais as notificagdes vai processar fica

da responsabilidade do consumidor, através por exemplo de um filtro.

Na situagdo em que a seleccdo das notificagdes é gerida pelos clientes consumido-
res existe um maior trafego de comunicag¢des envolvido embora a estratégia de entrega
seja muito simplificada (notifica¢cdes sdo entregues a todos os participantes). Na situ-
acdo em que as notificagdes sdo geridas pelo servico de notificacdes é exigida uma

estratégia de entrega mais complexa, mas menos trafego de comunicacdes envolvido.

3.4.3 Algumas propostas de sistemas de eventos

Em termos de implementacdo, os sistemas baseados em eventos podem, de um modo
geral, ser encarados como uma extensdo das plataformas intermédias suportadas por
troca de mensagens [CNF98], tal que a distribui¢cdo de mensagens é efectuada com base
em filas explicitamente definidas que garantem a entrega das mesmas.

Como ja foi referido, tem havido intensa investigacdo sobre os modelos de dissemi-
nagao de eventos e sobre as suas implementac¢des. Como exemplos de alguns, de entre
muitos, sistemas de eventos nomeiam-se os seguintes: CEA [BMB*00], JEDI [CNF01],
Siena [CRWO01], Hermes [PB02, Pie04]. Diversos destes sistemas, constituem extensdes
a plataformas ja existentes como por exemplo o CORBA ou Java RML

No caso do sistema CEA - Cambridge Event Architecture, os produtores disponibi-
lizam (publicam) a interface que contém os eventos que cada um tem capacidade de
notificar, como se pode observar na figura 3.4. O objecto possui um método de registo
na sua interface, que possui pardmetros para especificar o tipo de evento e caracteres
genéricos (wildcards). A ocorréncia de um evento é traduzida na criagdo de um objecto
de um tipo especifico. Eventos mais complexos sdo tratados por mediadores de even-
tos que actuam como intermediarios entre os produtores e os consumidores de eventos
e que possuem a capacidade de detectar este tipo de eventos.

O sistema JEDI - Java Event-based Distributed Infrastructure, tem uma arquitectura
distribuida que é constituida por um conjunto de servidores distribuidos (dispatching
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Figura 3.4: Arquitectura de eventos publicagio-registo-notificagdo - CEA [BMB*00].

servers) que estdo ligado numa estrutura em drvore. Esta infra-estrutura tem por base a
noc¢ao de Objecto Activo (OA), que se trata de uma unidade computacional auténoma
que desempenha uma determinada tarefa especifica da aplicacdo. Cada objecto activo
possui o seu fluxo de execugdo (thread) proprio e interage com os restantes OAs através
da produgédo e consumo de eventos. Esta arquitectura tem vindo a ser expandida de
modo a suportar clientes (produtores ou consumidores), com mobilidade e configura-
¢oes de redes ad-hoc.

O sistema Siena - Scalable Internet Notification Service, foi desenvolvido como um ser-
vico de notificagdo para a Internet. Ao mecanismo de publicacdo/subscri¢do base foi
acrescentada a funcionalidade de antincio que é utilizada como forma dos produtores

de eventos anunciarem quais as notificagdes de eventos tém capacidade de publicar

(figura 3.5).
{ subscreve

eventos
publica notifica >

consumidor
(parte interessada)

produtor
(objecto de interesse)

anuncia

Servigo de

Figura 3.5: Servigo de notificagdo de eventos distribuida, Siena [CRWO01].

O sistema Hermes [PB02] é um sistema de eventos com interacgdo ponto-a-ponto,
tendo também por base um modelo com semantica de antincio, tal como o sistema
anterior (Siena). Utiliza pontos de sincronizagdo (rendez-vous - RP), como forma de
coordenar a propagagao de antincios e de subscrigao [TRO5].
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O sistema Jini [Edw01] trata-se de uma plataforma que permite aos programadores
de aplicag¢des distribuidas, desenvolverem servicos cuja descrigdo é anunciada e desco-
berta pelos intervenientes no sistema, sendo possivel a comunicacdo de eventos entre
processos distribuidos, suportados por JVM (Java Virtual Machines) distintas. O sis-
tema Jini possui uma interface que lhe permite receber chamadas remotas de instancias
de uma classe de eventos. Um objecto do tipo evento remoto contém a referéncia ao
objecto Java onde ocorreu o evento e um identificador que identifica o tipo de evento.
Uma classe do tipo gerador de eventos remotos (RemoteEventNotification) aceita re-
gistos de objectos e retorna uma instancia da classe que suporta o registo de eventos
(EventRegistration), para gerir os registos. Seguidamente envia um objecto de evento

remoto (RemoteEvent) para todos os interessados.

3.5 Conclusao

Neste capitulo foram analisados diferentes modelos de interac¢do, com diferentes
caracteristicas e oferecendo distintas funcionalidades, que se podem revelar impor-
tantes para a modelagdo e desenho de aplicagdes como as referidas no capitulo anterior.

No caso dos modelos de grupos, as propostas e plataformas existentes, oferecem ja
importantes garantias quanto as semanticas de ordenacdo na entrega de mensagens, a
gestdo da consisténcia das visdes entre os membros do grupo e a consideracao de situ-
acoes de ocorréncia de falhas. De uma forma global, os modelos de grupos oferecem
um enorme potencial, se considerados a um nivel de abstrac¢do superior ao disponibi-
lizado por aquelas plataformas de nivel intermédio. Consideramos que esse potencial
estd ainda, em grande parte, por explorar, sobretudo se considerarmos os contextos de
aplicacdes emergentes, cada vez mais mais frequentes nos nossos dias, em que mul-
tiplas entidades a distribuidas estabelecem, de forma dinamica, interac¢des entre si,
baseadas em distintos paradigmas de comunicagéo.

O modelo que se desenvolveu e explorou neste trabalho, tira partido, por um
lado, do conceito de grupo, como unidade de estruturagdo/organizacdo das entidades
que constituem uma aplicagdo e por outro lado, permite confinar, a uma colec¢do
de entidades cooperantes que visam partilhar informagdo comum, o alcance das
interac¢des que estabelecem entre si. Ao associar o conceito de grupo, a um espago
de interaccdo caracterizado por entidades que partilham "interesses" ou "objectivos"
comuns, estamos ndo sé a contribuir para uma mais facil compreensdo da dinamica
de aplicagdes complexas, como estamos a facilitar o seu desenvolvimento, de forma
estruturada, modular e incremental. Uma discussdao mais detalhada destas dimensoes

é apresentada no capitulo seguinte.

No caso dos espacos partilhados, a evolucdo verificada, em particular desde a pro-
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posta do modelo Linda, foi no sentido de, progressivamente, reconhecer a importancia
de um mecanismo que suporta a comunica¢do anénima indirecta entre entidades, fa-
cilitando as suas interac¢des no contexto dos sistemas distribuidos assincronos. Igual-
mente, as caracteristicas desses modelos, no que respeita a coordenacgdo de processos
distribuidos, derivadas da natureza global do espago de tuplos e atomicidade e se-
manticas das operagdes bésicas out, in e rd, tornam esta abordagem mais interessante,
a ponto de se ver a sua influéncia e integragdo numa diversidade de ferramentas e
plataformas de nivel intermédio, bem como a nivel de modelos de coordenagdo e em
linguagens de programacado de mais alto nivel.

A principal dificuldade desta abordagem, a sua realizagdo em ambientes de exe-
cucdo distribuida, veio a ser enfrentada em multiplos trabalhos nos tltimos anos, ex-
plorando, por um lado, diversas estratégias de representagao (por exemplo, reparticdo
e ou replicagdo) dos tuplos e diferentes estratégias de implementagdo das operagdes
out/in, face as acgdes de actualizagdo dos tuplos e envolvendo, por um lado, tentativas
de adequar essas estratégias, aos padrdes mais frequentes, das operagdes de acesso ao
espago, por parte das aplicagdes.

A natureza ndo estruturada do espago de tuplos, na sua proposta original, cons-
titui uma dificuldade adicional, se se pretender adaptar este paradigma a sistemas
de grande escala, ou que apresentem uma diversidade consideravel de entidades que
evoluam dinamicamente e interajam entre si. Algumas propostas foram feitas, no sen-
tido de, por exemplo, permitir uma aplica¢do ser organizada em termos de multiplos
espacos de tuplos, cada um identificado por um nome global tnico.

No trabalho que se desenvolveu nesta dissertagdo, explorou-se uma abordagem
que consideramos mais expressiva e que consiste em associar a cada grupo, entendido
como uma entidade de estruturacdo da aplicagdo, um espaco de tuplos préprio apenas
acessivel aos membros do grupo. Esta associagdo é compativel com a nogao do grupo
como um espacgo confinado de interac¢do, onde, para além da difusdo, encontramos
agora também o acesso ao espago partilhado, comum aos membros do grupo. A ex-
ploragdo deste conceito, ao nivel das aplicagdes como as identificadas no capitulo 2, é
uma das contribuic¢des do trabalho aqui apresentado.

Naturalmente, as formas de interaccdo assincronas, tais como as baseadas na
notificagdo por eventos, sdo enquadraveis também no controlo das comunicagdes

confinadas a cada grupo.
A combinagao das dimensdes acima mencionadas e a sua integracdo num modelo

(MAGO), suportado por uma arquitectura assente numa plataforma de computagao

distribuida, sdo discutidas com detalhe nos capitulos seguintes.
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Neste capitulo sdo discutidos e definidos os conceitos e primitivas associados ao mo-
delo. Numa primeira fase sdo identificados os objectivos e pressupostos do modelo
proposto e de seguida sdo analisados os seus elementos constituintes. Sdo também
discutidos os mecanismos de interac¢ao definidos assim como a sua utilizacdo através
de breves exemplos das primitivas do modelo, em pseudo-cédigo. No final do capi-
tulo, sdo discutidos dois cendrios possiveis de utilizagdo do modelo, que ilustram a

forma de modelar as interac¢ées entre os utilizadores presentes em diferentes ambien-

tes.
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4.1 Introducao

O objectivo principal do modelo proposto (MAGO - "Modeling Applications with a
Group Oriented approach") é facilitar o desenvolvimento de aplica¢des que lidam com
grupos de entidades méveis que interagem, partilham dados e comunicam entre si di-
namicamente. O dominio considerado para um cendrio tipico de utilizagdo envolve
aplicacdes em que mdltiplas entidades moéveis interagem entre si, agregando-se di-
namicamente em grupos, que tendem a explorar caracteristicas especificas de comu-
nica¢do e cooperagdo, assim como as particularidades de interac¢do com o meio en-
volvente. O foco do trabalho desenvolvido situa-se na modelagdo da organizagdo e
interaccdo estabelecida entre diversos elementos com recurso aos paradigmas de gru-
pos.

O modelo aqui proposto segue a linha de investigacdo iniciada com o modelo Grou-
pLog [BCO1], onde foi apresentada uma especificagdo, numa linguagem de programa-
¢do em logica que se enquadrou no contexto de um primeiro exercicio de validagdo
do modelo. O modelo GroupLog é um modelo baseado em grupos, que permite a
organizacdo de um sistema em grupos de entidades [Bar04], possuindo mecanismos
e abstrac¢des que suportam a especificacdo da coordenacdo das entidades. Um sis-
tema em GroupLog é composto por um ntimero varidvel de entidades concorrentes, as
quais podem formar grupos de modo a participarem em actividades de coordenacéo.
Os grupos (denominados neste modelo como entidades compostas) permitem modelar
unidades de cooperagdo e também estruturar o espaco de entidades no que diz respeito
a sua organizacdo e por conseguinte, as dependéncias existentes entre as entidades. No
GroupLog os grupos, bem como as entidades elementares, sdo caracterizadas por um
nome, uma interface bem definida e um programa. Os grupos possuem um espago
partilhado sendo este representado por um conjunto de tuplos. A interac¢do entre en-

tidades, dentro de um grupo, é suportada por duas formas bésicas de comunicac¢do
(tigura 4.1):

e acesso ao espago partilhado do grupo, através de fung¢ées pre-definidas, baseadas
no modelo Linda;

e invocac¢do de métodos da interface das instancias que sejam membros do grupo,

ou seja por comunicagdo directa entre entidades.

A interacgdo entre uma entidade do exterior e entidades elementares pertencentes
a um grupo, é efectuada sempre através da interface do grupo.

No desenvolvimento do modelo MAGO, retiveram-se alguns dos aspectos essenci-
ais do modelo GroupLog, em particular relativamente a definicdo de grupos e a par-
tilha de um espaco de tuplos associado a cada grupo, como uma das formas de inte-
raccdo internas ao grupo. No entanto, face aos estudos efectuados sobre os perfis das

aplicacdes, envolvendo interac¢des baseadas em dispositivos méveis que representam
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Figura 4.1: Interac¢des dentro da entidade composta [Bar04]

utilizadores que estabelecem diversas formas de cooperacdo e partilha de informacao,
foram considerados aspectos, que permitam dar uma maior expressividade ao modelo
de grupos. Esta expressividade teve como objectivo suportar o desenvolvimento de
aplicacdes sobre ambientes de computa¢do moével, em que coexistem diversos tipos de
utilizadores que pretendem de alguma forma organizar-se entre si de acordo com as
suas caracterfsticas e preferéncias (grupos implicitos).

Os grupos de utilizadores podem ser definidos e criados de forma dinamica, permi-
tindo as entradas e saidas de membros em qualquer momento de vida de um grupo.
Esta é uma necessidade que estd directamente relacionada com o tipo de utilizagdo,
em ambientes onde os utilizadores se movimentam livremente, podendo em qualquer
instante optar por sair ou entrar em grupos (ou mesmo formar novos grupos).

Foram disponibilizados, neste modelo, novos mecanismos de comunicagdo para
a interacc¢do entre entidades elementares e grupos, em particular os que permitem a
difusdo de informacado para um grupo de entidades.

O modelo aqui proposto define um conjunto de primitivas e funcionalidades que
facilitam a concepcdo de aplicagdes, tirando partido da organizagdo em grupos. Um
dos objectivos foi o de permitir, a quem desenvolve aplicacdes, abstrair-se dos proble-
mas relacionados com a gestdo interna dos grupos e ter acesso a distintas formas de
comunicacao.

No modelo MAGO sdo apresentadas novas propostas de conceitos e formas de in-
teraccdo entre entidades, relativamente ao modelo GroupLog, que permitem modelar
aplicagdes interactivas distribuidas de um modo simples:

e comunicac¢do directa entre entidades através de mensagens e da invocagdo de

métodos definidos na sua interface;

e comunica¢do de um para muitos onde a difusdo de informagdo dentro de um
grupo é efectuada através de mecanismo de eventos;

e utilizacdo do espaco partilhado como forma de oferecer um espaco de partilha
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de informagdo a todos os membros de um grupo;

e defini¢do do conceito de grupos implicitos que, com base no mecanismo de even-
tos e do acesso aos dados proprios de cada entidade elementar, permite a criagao
automatica de grupos de acordo com um conjunto de preferéncias definidas ao
nivel da aplicagao;

o definicdo de um modelo que se enquadra num contexto orientado a objectos

(GroupLog foi desenvolvido num contexto de programacdo em légica).

O modelo MAGO continua a oferecer garantias de consisténcia’

ao nivel das pri-
mitivas de comunicagdo entre as entidades. No entanto, a possibilidade de defini-
¢do de hierarquias de grupos foi deixada para ser gerida pelas aplica¢des. Esta opgdo
deveu-se ao facto de se pretender flexibilizar e simplificar a forma como o modelo lida
com a estrutura de organizagado e também porque o modo como as entidades tendem
a organizar-se é muito dependente de aplicagdo para aplicagdo. Outra opgdo ofere-
cida pelo modelo é a possibilidade de comunicagdo directa com entidades, mesmo
quando estas sdo membros de um grupo, ou seja as entidades mantém a sua visibili-
dade mesmo quando se tornam membros de um grupo, ndo sendo necesséario estabe-
lecer a comunicagdo através do grupo.

O modelo proposto parte de certos pressupostos, tais como:

e assumir que existe uma infraestrutura de rede que suporta as comunicagdes e

detecta as possiveis falhas de comunicagao;

e questdes associadas a seguranga, ainda que sejam um problema importante, ndo
foram contempladas neste trabalho.

4.2 Aspectos conceptuais

Como ja foi referido no capitulo anterior, associados aos modelos de grupos apare-
ceram, nas ultimas décadas, diversas plataformas de programagdo suportando abs-
tracgdes para gerir a constituicdo dindmica de grupos de processos, a consisténcia das
visdes observadas pelos membros de um grupo e diversas ordenagdes de mensagens,
preservando a causalidade, atomicidade ou ordenagao total.

O trabalho que se desenvolveu nesta dissertacdo enquadra-se numa direc¢do de
investigacdo que procura explorar os conceitos dos grupos como paradigmas de or-
ganizagdo e cooperagdo, mas situando-se a um nivel de abstrac¢do superior. Diversas
plataformas como o Isis, Horus, Ensemble ou mais mais recentemente o JavaGroups e

o JGroups, entre outras, disponibilizam ja funcionalidades suficientemente genéricas

!Esta consisténcia é garantida pela plataforma de suporte utilizada (JGroupspace) e ¢ mantida pelo
modelo MAGO.
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a um nivel intermédio (middleware). Estas plataformas assentam em implementacdes
suficientemente robustas para poderem servir de base a realizagdo da abstrac¢des de
grupo que sejam disponibilizadas, quer ao nivel de linguagens de programagao de
alto nivel (como o GroupLog [Bar04]), quer ao nivel de modelos como o MAGO, que é
apresentado nesta dissertagao.

Nesta secgdo, discutem-se, numa perspectiva mais global, as duas principais di-
mensdes subjacentes a esta abordagem: (1) uma metodologia para a especificagdo de

grupos; e (2) identificagdo e descoberta dinamica de grupos.

1) Uma metodologia para a especificacao de grupos
No sentido de definir um modelo genérico e abstracto, foram seguidos os principios

fundamentais:

e sdo consideradas duas categorias de entidades, as entidades elementares e as
entidades compostas ou grupos, por forma a capturar, de forma separada, os

aspectos da computagdo e os aspectos da cooperacdo, respectivamente;

e uma entidade elementar representa o aspecto computacional bésico, tal como é
encapsulado numa entidade auténoma de programagdo. Deve apresentar uma
interface publica bem definida, que esconda o seu comportamento interno. Num
modelo genérico, devem ser possiveis diferentes interpretagdes para uma enti-
dade elementar, dependendo do seu enquadramento a nivel do ambiente de pro-
gramacgdo. Por exemplo, como um processo, um objecto, um agente ou um ser-

Vico;

e 0 modelo computacional interno a uma entidade elementar deve ser "escon-
dido" ao exterior, podendo admitir diferentes interpretacdes, desde um compor-
tamento reactivo, em resposta a invoca¢des dos pontos de entrada declarados na
sua interface, até um comportamento pré-activo, suportado por fluxos de execu-

¢do autonomos;

e uma entidade elementar composta (grupo), deve igualmente disponibilizar uma
interface bem definida, para a interac¢do com o exterior. Em principio, do ponto
de vista da organizagao global de um sistema, grupos e entidades elementares de-
veriam ser, idealmente, semelhantes para um observador externo. A separacado
da definicdo da interface de um grupo da especificagdo do seu comportamento
interno, obtido este a custa da cooperagdo entre os membros de um grupo, per-
mitem realizar estratégias locais ao grupo, de forma transparente aos seus "utili-

zadores'";

e tanto as entidades elementares como os grupos devem admitir multiplas instan-
cias, criadas e destruidas dinamicamente, por forma a responder a natureza di-

namica das aplica¢Oes interactivas, bem como dos ambientes de computagdo que
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as suportam. No caso dos grupos, a sua constitui¢do deve poder mudar tam-
bém dinamicamente, a medida que novos membros entram e saem dos grupos.
Deste modo, a agregagdo de entidades em grupos permite explorar formas de

cooperacdo dinamicamente estabelecidas, entre os membros do grupo;

um grupo encapsula um espago de interac¢do confinado aos seus membros cor-
rentes. A estruturagdo de uma aplicagdo em termos de multiplos grupos permite,
do ponto de vista da arquitectura de um sistema, explorar, por exemplo os bene-
ficios das relagdes de proximidade entre os seus membros. Por outro lado, a
flexibilidade de um modelo de grupos, do ponto de vista do desenvolvimento
de aplicagdes, depende muito da expressividade dos modelos de comunicagao
que sdo suportados entre os seus membros. Na generalidade das plataformas de
comunicagdo em grupo de nivel intermédio, sdo suportadas formas de difusao
de mensagens internamente ao grupo. No entanto do ponto de vista das aplica-
¢Oes, para além de suportarem a cooperacgdo entre os seus membros, os grupos
podem suportar contextos de partilha de informacdo a qual pode ser consulta-
da/actualizada pelos seus membros. No sentido de suportar as diversas formas
de interaccdo necessdrias para o desenvolvimento de aplica¢Oes, a abordagem se-
guida neste trabalho foi a de integrar, no contexto de um modelo de grupos, as
seguintes formas de comunicagdo entre os seus membros: comunicagdo ponto-
a-ponto, por difusdo e por acesso a um espago partilhado interno ao grupo. As
formas de comunicagdo ponto-a-ponto e por difusdo adoptam uma semantica de
transmissdo de mensagens, ou na sua variante de notificacdo assincrona, associ-
ada ao modelo de eventos publicagdo/subscrigdo. A forma de acesso a um espago
partilhado assume uma semantica de espago de memoria, admitindo operagdes
de leitura e escrita, sendo interpretado como um repositério de informacao par-
tilhado e global aos membros do grupo, ao qual se podem associar por exemplo,
propriedades de persisténcia, com garantias de acesso consistente, ja que é base-

ado no modelo Linda;

para garantir que num modelo de grupos, os seus membros possam tomar deci-
sdes consistentes, 0o modelo de sincronia virtual [BJ87], garante que os eventos de
modificagdo da constitui¢do de um grupo e os eventos relativos a entrega de men-
sagens aos membros do grupo, sdo apresentados a todos os membros, segundo
uma ordem total. Uma vez que cada membro do grupo pode construir local-
mente uma histéria da evolugdo dos estados do grupo através das mensagens
que recebe, com informacéo sobre os eventos que ocorrem no grupo, este modelo
de sincronia virtual, permite facilitar a programacao de aplicagdes distribuidas
baseadas em grupos. O conceito de sincronia virtual permite que os membros do
grupo assumam que os eventos, como os acima mencionados, ainda que ocor-

rendo de forma concorrente num sistema assincrono, surjam como virtualmente
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sincronizados. Por forma a realizar este conceito, a implementac¢do deve garantir
a sincronizagdo entre a instalagdo de uma nova constitui¢do do grupo e a entrega
de mensagens difundidas para o grupo.

No modelo MAGO aqui proposto segue-se, como ja foi referido, a abordagem do
modelo GroupLog, no que se refere a integracdo no contexto de um grupo, de formas
de comunicagdo por mensagens e acesso a um espaco partilhado de tuplos. Como
consequéncia, o modelo garante a consisténcia das visdes relativamente aos eventos

de entradas e saidas, a difusdo de mensagens e ao acesso a espago partilhado.

2) Identificacao e descoberta dindmica de grupos

Neste trabalho, considerou-se uma segunda dimensdo que, do ponto de vista con-
ceptual, explora formas de identificacdo dos padrdes de atributos de entidades num
ambiente distribuido, com base na qual se gere de forma automaética, a integracdo das
entidades em grupos de interesses.

Em particular, nos cendrios de aplicagdo considerados neste trabalho, tais grupos
sdo definidos através de um registo inicial de uma lista dos seus atributos distintivos,
0s quais sdo utilizados por um mecanismo de descoberta, que detecta os potenciais
membros e os filia automaticamente nos grupos de interesses de acordo com os seus
perfis.

Este conceito, que se designou de grupos implicitos, acrescenta expressividade ao
modelo MAGO, quando comparado com outros modelos de grupos, na medida em
que lhe confere uma capacidade de adaptagdo dindmica da configuracdo dos grupos

que integram uma aplicagao.

4.3 Entidades do modelo

Nesta sec¢do, sdo descritas as entidades basicas do modelo. Seguindo os conceitos do
GroupLog, o modelo contempla dois tipos de entidades distintas: entidades elementa-
res e entidades compostas (grupos), que irdo ser descritas seguidamente.

Qualquer configuragdo de um sistema? baseado neste modelo inclui um grupo uni-
versal (GU) que agrega todos os elementos do sistema, de tal forma que qualquer enti-
dade (elementar ou composta) pertence sempre a este grupo (ver figura 4.2). E dentro
deste grupo que todas as interac¢des entre elementos irdo ocorrer. Este grupo, tal como
os outros que possam vir a ser formados, possui um conjunto de funcionalidades que
permitem a interac¢do entre entidades, a comunicacdo directa, a difusdo de eventos e

a partilha de informagao.

ZNeste contexto entende-se por "sistema" MAGO a configuragio de uma colecgdo de entidades ele-
mentares e compostas (grupos) com a especificacdo dos seus comportamentos e interacgdes, para cum-
prir os objectivos especificados para suportar uma aplicacdo. Esta definigdo corresponde a ter um "sis-
tema" configurado para cada aplicacéo.
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Figura 4.2: Entidades do Modelo

Embora todos os grupos se formem dentro do espaco do GU, o modelo MAGO néo
possui um suporte explicito que permita gerir hierarquias de grupos. Este aspecto ndo
foi considerado prioritdrio para o desenvolvimento de aplica¢des, podendo no entanto
ser tratado ao nivel da aplicacdo, ja que o modelo proposto ndo impde qualquer tipo
de condicionalismo a esta estruturacao.

4.3.1 Entidades elementares

As entidades elementares sdo as componentes do sistema que representam entidades
computacionais activas, isto € com um comportamento definido por um programa pré-
prio que determina as ac¢Oes da entidade e as suas interac¢des com outras entidades.
Assume-se que a defini¢do do programa de cada entidade elementar que estabelece o
seu comportamento e da interface que a entidade disponibiliza ao exterior, é efectuada
no contexto do ambiente de desenvolvimento no qual o modelo MAGO se enquadra.
Em particular, no caso deste trabalho, tais defini¢des e instancia¢des das entidades ele-
mentares sdo feitas no contexto de uma linguagem orientada a objectos (Java).

Cada entidade elementar pode ser caracterizada como um elemento activo, que

possui os seguintes atributos (ver figura 4.3):
e Nome: um identificador tnico e global no sistema;

e Interface: um conjunto ndo vazio de métodos, oferecidos pelo modelo e ainda os
definidos pelo programador, que permitem a comunicac¢do (interac¢do) com as
restantes entidades componentes do sistema;

o Atributos proprios: um conjunto de propriedades, caracteristicas da entidade ele-
mentar;

e Estado: o estado das computa¢des desencadeadas pelo programa da entidade.
Em particular, o estado da sua memoria e da sua interac¢do com o meio (ou seja,

outras entidades presentes no sistema).
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Estado de Execugio
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Figura 4.3: Entidade elementar

Sao seguidamente apresentados, em maior detalhe, os atributos mencionados ante-
riormente.

Nome Cada entidade presente no sistema possui um identificador, obrigatoriamente
tnico e global, gerido pela implementacdo do modelo, ao nivel da arquitectura que o

suporta.

Interface As entidades sdo independentes entre si e possuem comportamentos pré-
prios. Para a interac¢do com os restantes elementos do sistema, recorrem aos diferentes
mecanismos de comunicagdo disponibilizados pelo modelo. A interface de comunica-
¢do comporta trés mecanismos distintos, que podem ser utilizados e combinados de
acordo com as diferentes necessidades das aplicagdes’:

e um mecanismo que permite a comunicacdo directa entre entidades; este meca-
nismo pode tomar duas formas: a chamada explicita de um método da interface
da entidade com a qual pretende estabelecer o contacto; ou a entrega de mensa-
gens, que sdo posteriormente e explicitamente "tratadas" pela entidade receptora,
através de um método definido pelo modelo;

e um mecanismo de comunicacdo baseado em eventos, disseminados no contexto
de cada grupo, que permite a entidade subscrever um servigo de eventos e ser
notificada, quando da ocorréncia de um evento;

e um mecanismo que permite a partilha de informagdo entre os membros de um

mesmo grupo, através do acesso a um espago partilhado, interno ao grupo.

3Estes mecanismos sao abordados em maior detalhe na seccéo 4.5, referente as forma de comunicacio
entre entidades.
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Ao nivel da transmissdo, a entidade emissora pode desencadear uma interac¢do
com outra entidade, através da primitiva de envio directo de mensagens (send()) ou
através de um mecanismo de eventos (publish()/subscribe()). A primeira pressupde
uma comunicac¢do directa com o interlocutor enquanto que o mecanismo de eventos
permite a comunicagdo (difusdo) para todos os membros de um grupo.

Os diversos mecanismos de comunicagdo existentes permitem as aplica¢des adop-
tarem o tipo de interacgdo mais adequado as suas necessidades. Multiplos mecanismos

de comunicac¢do podem ser combinados e coexistir ao nivel de uma mesma aplicacdo

Atributos préprios Os atributos de uma entidade permitem definir as sua caracteris-
ticas proprias. Uma entidade, ao entrar no sistema, define e instancia os seus atributos
proprios. Os atributos estdo directamente relacionados com a aplicagdo, dependendo
o seu tipo, formato e niimero, da aplicacdo que se pretende modelar. O conjunto de
atributos de uma entidade é especificado quando da sua criagdo segundo uma lista de

valores, tendo cada instadncia de cada atributo o seguinte formato:
< tipo,atributo, [valores| >
Cada campo possui o seguinte significado:

e tipo - categoria do atributo; cada aplicagdo pode definir um conjunto de catego-
rias, que permitem atribuir uma maior expressividade aos atributos e efectuar

uma gestdo mais eficiente;
e atributo - nome do atributo, que o caracteriza de forma inequivoca;
e [valores| - lista ndo vazia de valores que o atributo pode assumir.
Exemplos de defini¢do de atributos, para uma aplicacdo podem ser:
o < PESSOAL,NACIONALIDADE ,PORTUGUESA >
e < PROFISSIONAL,LINGUAS,[PORTUGUES,INGLES] >

A defini¢do e instancia¢do dos diferentes tipos de atributos e dos seus valores estdo
directamente relacionadas com as aplica¢des, sendo a sua defini¢do, configuragdo e

gestdo, da responsabilidade destas.

Estado O estado computacional de uma entidade refere-se ao estado das computa-
¢Oes determinadas pelo programa da entidade. Cada entidade prossegue um fluxo de
execucdo que caracteriza a evolugdo da sua maquina de estados. A transi¢do de esta-
dos depende, ndo s6 do ponto de execugdo corrente, como também do estado das suas

varidveis (locais e publicas) e do estado das suas comunicagdes®.

4No estado das comunicacdes, sdo consideradas nio sé as mensagens trocadas, mas também as men-
sagens que se encontram pendentes para processamento.
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O comportamento interno de cada entidade pode resultar de um ou mais fluxos de

execugao:

e TO: o fluxo principal, que é activado quando da criacdo da entidade e é o respon-
sével pela execuc¢do do programa principal da entidade; este termina quando o
programa da entidade acabar a sua execugao;

e Ti (comi: 1.n): pode ser criado um conjunto de fluxos de execugdo concorrentes
que sdo activados de acordo com as interac¢des, sendo cada Ti activado quando
um método a ele associado (Mi) for invocado, por exemplo, em resposta a um

evento.

O estado computacional de cada fluxo de execucdo é definido como o conjunto de
valores das suas varidveis locais, no seu ponto de execucéo actual®. Cada fluxo de
execugdo passa por uma sucessdo de estados logicos (activo; em espera), conforme
se distingue mais a frente (seccdo 4.4) onde é descrito o comportamento da entidade
enquanto membro de um grupo.

Pode entdo definir-se o estado de computacdo de uma entidade pelo conjunto dos
estados de computacdo dos seus fluxos de execucdo (TO, Ti, ...Tn) e pelos valores das
suas varidveis globais. Nestas varidveis globais estdo também incluidas as estruturas
de filas de mensagens pendentes, que caracterizam o estado das interac¢des entre a

entidade e o meio onde esta se encontra.

4.3.2 Entidades compostas - grupos

Numa defini¢do mais genérica, um grupo pode ser visto como "um conjunto de enti-
dades que é considerado como uma unidade" [Bar04].

Para a organizagdo da aplicagdo, deve ser dada resposta a trés importantes ques-
toes:

1. como é formado um grupo, ou seja como se constitui/surge;

2. como funciona a entidade grupo, ou seja qual o seu comportamento enquanto

entidade (comunicacdo com o exterior);
3. como se definem as interac¢des dentro do grupo (comunicagdo interna).

Assim, enquanto elemento computacional do modelo, um grupo deve dar resposta
a essas questdes, devendo especificar:

1. mecanismos que permitem a sua criacdo e a entrada/saida de membros;

2. mecanismos para gerir o estado do grupo, enquanto entidade dependente do
estado dos seus membros;

SEste ponto, que no fundo define a instrugéo corrente, é indicado pelo valor dos "registos" internos.
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3. mecanismos que permitem a comunicagdo entre os membros do grupo;

4. Interface de comunicagdo através da qual o grupo é visto pelo exterior e que

permite a interacgdo entre o grupo e o meio onde este se encontra.

A primeira e a tltima caracteristicas especificam a forma como o grupo é visto pelo
exterior enquanto entidade, enquanto as restantes definem a forma como este é gerido
internamente.

Ao agregarem-se em grupos, as entidades elementares passam a ter acesso as fun-
cionalidades particulares dessa organizacado, passando a ter acesso a um conjunto de
mecanismos que permitem a interaccdo com os restantes membros do grupo. Uma
entidade, ao aderir a um grupo, ndo perde a sua individualidade, ou seja continua a
ser vista como um elemento auténomo, que passa a ter acesso as funcionalidades pré-
prias do(s) grupo(s) a que pertence. No entanto, enquanto membro de um grupo, deve
utilizar os mecanismos de interacgdo deste, devendo especificar qual o grupo a que se
refere, dado que cada entidade pode ser membro de vérios grupos.

Tendo por base a defini¢do de entidades elementares e as especifica¢des referidas,

um grupo é caracterizado pelos seguintes atributos:

e Nome: identificador tnico e global, que permite reconhecer o grupo de forma

inequivoca;

e Interface: conjunto de métodos definidos que permitem a interacgdo entre o grupo

e 0 meio;
o Atributos Préprios: conjunto de propriedades, caracteristicas do grupo;

e Estado: o estado depende das computagdes desencadeadas pelos membros do
grupo, do estado partilhado interno ao grupo, da sua interacgdo com o meio e

ainda do estado dos seus membros;

o Conjunto de Membros: conjunto de entidades que formam o grupo e que se agre-

gam como uma entidade composta.

Nome Cada grupo possui um identificador tinico e global gerido pela implementa-
¢do do modelo (tal como as entidades elementares) e também se pode definir um nome

simbolico que melhor caracterize e defina o grupo enquanto elemento da aplicagéo.

Interface O grupo, como entidade do sistema, possui um conjunto de métodos de
interface que lhe permite interagir com as restantes entidades e que sdo associados ao
grupo aquando da sua criagdo. Estes métodos possuem diferentes politicas de aten-
dimento de pedidos e de divulgacdo para o grupo, que podem ser configurados e/ou
redefinidos pelo programador da aplicacdo. Os mecanismos de comunicagdo dispo-

niveis sdo idénticos aos definidos para as entidades elementares, isto do ponto vista

65



UM MODELO DE COMPUTAGAO BASEADO EM GRUPOS

do interlocutor externo, que comunica com o grupo ou com entidades elementares do
mesmo modo®. No grupo, a gestdo das comunicagdes e de configuracdes é tratada por
uma entidade denominada "Representante do grupo”, que tem a seu cargo toda a ges-
tdo e tratamento das comunicagdes entre o grupo e o meio e também dentro do préprio

grupo, assim como a gestdo dos seus membros.

Atributos Préprios Os atributos de um grupo permitem definir as caracteristicas e
propriedades do grupo. A definigdo dos atributos de um grupo é idéntica a dada para
as entidades elementares e também dependente da aplicacdo que se pretende modelar.

O formato dos atributos de um grupo pode ser configurado de acordo com a aplicagao.

Estado O estado de um grupo é definido pela sua constitui¢do interna (ou seja pelos
membros que dele fazem parte em cada estado global da computagdo), pelo estado
das suas estruturas de comunicagao e pelo estado partilhado do grupo. O estado par-
tilhado do grupo é suportado por uma estrutura de dados global do grupo (baseada
no conceito de espago de tuplos), sendo esta estrutura acessivel a todos os membros

do grupo.

Conjunto de membros Conjunto de entidades que pertencem ao grupo, ou seja
que constituem o grupo. Ao juntar-se a um grupo, uma entidade mantém a sua
individualidade e visibilidade, podendo interagir com outros elementos do sistema
externos ao grupos e tendo a possibilidade de participar em multiplos grupos. O facto
de uma entidade manter a sua visibilidade, distingue-se do modelo GroupLog no
qual uma entidade ao juntar-se a um grupo deixa de ser visivel a partir do exterior e

s6 pode ser acedida, de forma indirecta, através da interface do grupo.

Deve salientar-se que, no modelo, certas caracteristicas do grupo, tais como: Atri-
butos, Estado e Conjunto de Membros podem variar dinamicamente em tempo de
execug¢do, 0 mesmo nao se passando com o Nome e Interface, que se mantém inaltera-
dos ap6s a criagdo do grupo.

Representante de Grupo

Como ja foi referido, os grupos possuem, tal como as entidades elementares, uma in-
terface através da qual interagem com o exterior. A "gestdo" dessa interaccdo é da
responsabilidade da entidade "representante de grupo", sendo esta uma entidade que

surge devido as necessidades operacionais do modelo, visto que existe a necessidade

®Do ponto de vista do exterior, a forma de comunicagdo com um grupo ou uma entidade elemen-
tar é semelhante, sendo da responsabilidade do grupo (internamente) o tratamento da divulgacdo de
informagcédo pelos seus membros.
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de definir uma entidade que se responsabiliza por gerir o estado e o comportamento
do grupo.

A criagdo de um novo grupo envolve a "criagdo" implicita de um representante
desse grupo, que passa a "interpretar" o comportamento do grupo. O representante
surge como o elemento de ligacdo entre o exterior e o grupo, centralizando parte das
funcionalidades de comunicagdes e actuando também como elemento gestor de confi-

guragdes e politicas especificas do grupo.

Estado
Partilhado

Representante
Grupo

v 4

Figura 4.4: Elementos que constituem um grupo

Ao efectuar uma chamada ao grupo, é esta a entidade que é invocada, ou seja um
grupo estd intimamente ligado ao seu representante, sendo este que permite a comu-
nicacdo com o grupo como se este se tratasse de uma entidade elementar. Torna-se
assim possivel, por exemplo, encapsular todo o processamento necessdrio a difusdao
das mensagens para os membros do grupo, assim como gerir os mecanismos inter-
nos de comunicacgao. Esta entidade é também responsavel pela gestdo da admissdo de
novos membros e pela manutencdo da lista de membros filiados.

Em resumo, o representante do grupo é responsavel pela gestdo dos seguintes as-

pectos:

e a recepgdo de mensagens dirigidas ao grupo e a sua difusdo pelos seus mem-
bros, de acordo com politicas configuradas, quando da criagdo, para o grupo e

conforme a semantica do mecanismo invocado;

e a politica de admissdo de novos membros (estabelecida quando da criacdo do
grupo) e a promoc¢ao dos mecanismos de votagdao, quando necessario.

Esta entidade é criada automaticamente quando da criagdo do grupo, que repre-
senta e de acordo com as propriedades e caracteristicas especificadas para este.
O representante de grupo ndo é uma entidade visivel ao nivel do programa da apli-

cacdo. As suas caracteristicas determinam os possiveis comportamentos do grupo, na
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sua interaccdo com o exterior, e sdo implicitamente definidas através dos argumentos

passados na invocagdo da primitiva de criacdo de um grupo.

Grupos explicitos e implicitos

Em contraste com o modelo GroupLog e com a generalidade de outros modelos an-
teriores, existem dois tipos bésicos de grupos no modelo MAGO: grupos explicitos e
grupos implicitos.

Nos grupos explicitos, tanto a sua criagdo como a entrada/saida de novos membros
exigem a invocacdo explicita, por parte dos candidatos a membros, de primitivas do
modelo, sendo a sua filiagdo validada de acordo com a politica de admissao especifi-
cada quando da criagao do grupo.

Nos grupos implicitos, a sua constituicdo depende da satisfacdo de um conjunto de
caracterfisticas que devem ser observadas pelos membros registados no sistema. Na de-
finicdo de um grupo implicito, é inicialmente explicitado o conjunto de caracteristicas
que todos os seus potenciais membros devem possuir. O processo de filiacdo é depois
desencadeado automaticamente e de forma dindmica pela implementacéo, para todos
os membros que verifiquem o conjunto de caracteristicas especificado para esse grupo.

Nos grupos implicitos, distinguem-se duas fases no processo de criagdo:

a) defini¢do do conjunto de caracteristicas que os seus potenciais membros devem
possuir; esta constitui a fase de configuracdo do grupo implicito, ou seja, a defi-

ni¢do do seu conjunto de propriedades;

b) momento de filiacdo dos membros, que pode ser desencadeado em diferentes situ-

acoOes, tais como:

e quando se define e configura um novo grupo, sendo inspeccionadas, de en-
tre as entidades correntemente presentes, quais as que satisfazem as carac-

teristicas do grupo;

e quando uma nova entidade se regista no sistema e a sua compatibilidade

com as caracteristicas dos grupos implicitos definidos é verificada;

e quando se efectua uma alteragdo dos atributos préprios de uma entidade.

Na dltima situagdo referida, o facto de alterar os atributos préprios de uma
entidade pode desencadear, ndo s6 o processo automatico de filiacdo, como o da sua
saida de grupos, dado que as condi¢des que validavam a sua filiagdo nos grupos
implicito podem ter sido modificadas.

Como j4 foi referido, os grupos implicitos possuem caracteristicas que os distin-
guem dos grupos explicitos, em particular a forma como é desencadeado o seu pro-
cesso de criacdo e a gestdo de filiacdo. Contrariamente aos grupos explicitos, definidos
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de forma explicitamente programada pelos seus membros, os grupos implicitos sdo
gerados consoante as configuracdes projectadas para cada aplicagdo, sem intervengao
directa por parte do programa da entidade (utilizador). A filiagdo num grupo impli-
cito emerge naturalmente das caracteristicas individuais do utilizador, que o levam a
ser inserido num grupo de entidades com quem eventualmente ndo tem qualquer tipo
prévio de contacto ou que nem mesmo conhece. Utiliza¢Oes possiveis para os servigos
de grupos implicitos podem situar-se por exemplo numa perspectiva de difusdo de
um possuidor de informacdo para potenciais interessados, ou seja para um conjunto
de elementos que, dado o seu conjunto de atributos préprios, podem ser elegidos como
membros de um dado grupo.

A necessidade de existéncia de um sistema de informacédo associado a gestdo de
grupos implicitos, surge pelo facto destes estarem directamente relacionados com os
dados préprios de cada entidade, dados estes que sdo dependentes do tipo de caracte-
risticas definidos pelas aplica¢des. O processo de filiagdo estd intimamente relacionado
com a consulta dos atributos préprios’ das entidades.

Os grupos implicitos sdo criados ao nivel da "administracdo" do sistema como uma
entidade composta (grupo), o que lhes permite comunicar com um conjunto de utili-
zadores e partilhar com eles informagdo em distintos suportes audiovisuais, texto ou
interagir através de mensagens (tal como para os grupos explicitos).

Um grupo implicito tem um "dono" que, por exemplo, no contexto real de um cam-
pus ou de um aeroporto, pode ser uma qualquer entidade comercial ou institucional
que pretende comunicar directamente com um determinado "tipo" de utilizadores do
sistema. O acto de criacdo de um grupo implicito é explicitamente desencadeado pelo
seu "dono", que gera automaticamente um grupo (com as respectivas filiagdes) das en-
tidades elementares que evoluem no sistema e possuem um determinado conjunto de
caracteristicas que as definem enquanto grupo, ndo existindo controlo directo na sua
tiliagdo, por parte dos membros.

O processo de filiacdo é desencadeado automaticamente pelas entidades que satis-
fazem as condig¢des para admissdo, especificadas quando da criagdo do grupo (pelo seu
"dono"), sendo posteriormente notificados da sua inser¢do no grupo. Se uma entidade
nao pode interferir directamente/explicitamente nos critérios que levaram a sua even-
tual inclusdo num grupo implicito, pode no entanto expressar a sua indisponibilidade
para participar nesse grupo, modificando o seu estado enquanto membro do grupo®.

As principais diferengas, ao nivel das funcionalidades, entre os dois tipos de gru-
pos, situam-se no processo de criacdo e de filiacdo. Nao existe, no caso dos grupos
implicitos, uma accdo de filiagdo explicita, sendo a jun¢do de membros ao grupo efectu-
ada durante o acto de criacdo do grupo. Novas entidades, que surjam posteriormente a

criacdo do grupo e que verifiquem as condi¢des, sdo também automaticamente filiadas.

"Estes atributos préprios sio dependentes das necessidades e objectivos das aplicagdes.
80 conceito de estado de entidade enquanto membro de um grupo é explicado na secgéo seguinte.

69



UM MODELO DE COMPUTAGAO BASEADO EM GRUPOS

As condig¢des definidas para os grupos implicitos estabelecem um conjunto de re-
gras para o grupo’, o qual deve ser satisfeito por todos os membros admitidos no
grupo.

Como se percebe, pela sua prépria defini¢do, a gestdo de grupos implicitos é em
grande parte uma tarefa em que existe uma forte interac¢do da aplicagdo com o sis-
tema de informacao de suporte, utilizando os dados armazenados sobre as diferentes
entidades, para criar de uma forma dindmica tais grupos.

O conceito de grupo implicito contribui para aumentar o caracter declarativo do
modelo MAGO, na medida em que permite desenvolver aplicagdes interactivas distri-
buidas sem exigir ao programador que explicitamente invoque as ac¢des de entrada/-
saida de grupos por parte das entidades. O conceito apenas exige que o programador
caracterize qual o perfil (conjunto de atributos préprios) que as entidades devem pos-
suir para pertencer ao grupo, sendo delegada no sistema subjacente a responsabilidade
dessas acgdes. A realiza¢do do conceito pode ser vista como associada a um mecanismo
de deteccdo de eventos relevantes que desencadeia a procura de correspondéncias en-
tre os perfis das entidades e dos grupos e as ac¢des subsequentes. Deste modo, pode

ser capturada a natureza dinamica e ndo deterministica das aplicacdes.

4.3.3 Grupo universal

O Grupo Universal (GU) é um grupo, conforme descrito anteriormente, com a particu-
laridade de agregar todas as entidades existentes no sistema. Qualquer entidade ele-
mentar ou grupo, que venha a surgir dentro do sistema, pertence sempre a este grupo
inicial. Os grupos que venham a ser gerados, sdo sempre elementos deste grupo uni-
versal (GU), que agrega todas as entidades do sistema. Esta estruturacdo permite uma
maior simplicidade na especificacdo das comunicagdes entre as entidades do sistema.

Qualquer entidade, ao "entrar" no sistema, passa a ser membro do Grupo Universal,
passando a ter acesso a um conjunto de funcionalidades que lhe permitem a interacgdo
com os restantes membros presentes.

A entrada no sistema implica criar uma entidade, a qual é atribuido um identifica-
dor tnico pelo qual a entidade passa a ser universalmente reconhecida. Este identifi-
cador é essencial para o estabelecimento de futuras interac¢des. Para gerir a entrada/-
saida de entidades no Grupo Universal existem as primitivas register /unregister.

Uma entidade, para entrar no sistema, efectua a chamada a primitiva register, a qual
passa, como argumentos, as suas caracteristicas e propriedades. Apoés o registo como
membro é atribuido a entidade um identificador (nome). A accdo de entrada/registo
de uma entidade no grupo universal é uma entrada ndo condicionada, ou seja, ndo
depende de nenhuma autorizagdo por parte dos restantes membros j4 existentes e ac-

tivos. Ao efectuar um registo, é indicado o conjunto de atributos que caracterizam a

9Expressas como uma conjungio de atributos.
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entidade. Esses atributos sdo definidos ao nivel da aplicacdo, sendo da responsabili-
dade desta a criagdo do conjunto de métodos que lhe permitem gerir e manter esses

dados ao nivel do sistema de informacao que tipicamente lhe serve de suporte.

Registo de uma entidade no sistema

register(in : nome, lista_atributos;out : identificador)'°

e identificador: identificador tnico atribuido a entidade;
e nome: nome simbdlico definido ao nivel da aplicacao;

e [lista_atributos): lista de atributos, definidos pela aplicagdo, associados a enti-
dade.

Saida de uma entidade do sistema
unregister(in : identificador)
e identificador: identificador da entidade a ser removida.

Se uma determinada entidade, registada no sistema, pretende sair definitivamente
deste, deve proceder explicitamente a invocagdo da primitiva unregister, a qual deve
passar o identificador que lhe foi anteriormente atribuido.

Para as comunicag¢des, o0 Grupo Universal (GU) tem disponiveis os mesmos meca-
nismos de comunicagdo existentes que para os restantes grupos. Ou seja, possui me-
canismos de envio directo de mensagens, de espaco partilhado e de eventos. Torna-se
assim possivel, através de eventos, difundir informacdo pelos membros registados do
sistema. As entidades que se tornam membros do Grupo Universal, podem subscrever
e serem notificadas da ocorréncia de eventos com origem no espaco do GU.

O facto do Grupo Universal, ser tratado como os restantes grupos permite unifor-
mizar o tratamento efectuado as entidades e grupos, uma vez que todos pertencem a

um mesmo grupo.

4.4 Entidade elementar enquanto membro de um grupo

Todas as entidades do sistema interagem enquanto membros de um grupo, como ja foi
referido anteriormente e todas elas fazem parte de um grupo (o grupo universal).

Nesta seccdo, numa primeira parte, sdo descritas as primitivas disponiveis no mo-
delo para a gestdo de grupos por parte das entidades, sendo de seguida apresentados
os comportamentos e estados possiveis de uma entidade, enquanto membro de um
grupo.

19Notagdo in e out, indica parametros respectivamente de entrada e de saida.
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4.4.1 Primitivas de gestao de grupo

Cada entidade, ao juntar-se ao sistema, tem acesso a um conjunto de primitivas que
lhe permitem gerir a sua integragdo em grupos e a criacdo de novos grupos. Essas
primitivas permitem também gerir o comportamento das entidades dentro de cada
um dos grupos a que pertence, partindo sempre a sua invocagdo de uma entidade.
Através das primitivas disponiveis, é possivel controlar o modo de operacdo e estado
da entidade dentro de cada um dos grupos a que ela pertence. O modelo define as

seguintes primitivas:
e para a criagdo de eliminagdo de grupos: create() / destroy();

e para a entrada e saida de um grupo: join() / leave();

para observar a constitui¢do de um grupo: membership();

para alterar o estado de uma entidade num grupo: set_mode().

Criacdo de um grupo
create(in : criador_id,nome_grupo,tipo_grupo,tipo_acesso, max_membros, [lista_param|;out :

identificador)

Esta primitiva desencadeia o processo de criagdo do grupo. Apds a sua chamada
é devolvido um identificador de grupo, que é a identificagdo atribuida pelo sistema
ao novo grupo. A implementagdo garante que esta é nica. Os restantes argumentos
definem a configuracgdo e o atributos do grupo, em particular no que se refere a sua
politica de filia¢do:

e identificador: identificador tinico atribuido ao grupo pela implementacéo;

e criador_id: identificacdo da entidade que cria o grupo; esta entidade nado passa a
pertencer automaticamente ao grupo; para tal a aplicagdo deverd invocar explici-

tamente a primitiva de filiagdo no grupo;
e nome_grupo: nome simbolico atribuido ao novo grupo ao nivel da aplicagao;
e tipo_grupo: identifica o tipo de grupo a ser criado (IMPLICIT ou EXPLICIT);

e tipo_acesso: identifica a politica de filiacdo que ird ser assumida pelo grupo; exis-
tem configuradas as seguintes politicas de acesso!! de novos membros:

FREE: entrada sem restri¢oes;

1Todas as politicas de acesso existentes pressupdem a existéncia de um tempo limite de espera ("ti-
meout"); se entretanto nédo for possivel chegar a um resultado, a filiagdo do candidato a membro ndo é
aceite, sendo retornada essa informacao ao cliente.
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BY_ONE: qualquer um dos membros do grupo deve validar o pedido de filiagdo

do novo membro;

MAJORITY: a entrada do novo membro deve ser "votada" favoravelmente pela
maioria dos membros do grupo;

BY_LIST: a lista de possiveis membros!?, é criada e passada como argumento,

na list_param, s6 podendo tornar-se membro quem estiver na lista;

BY_CREATOR: caso particular da validagdo, em que o acesso deve ser validado

pelo criador, que neste caso deve ser membro do grupo;

e max_membros: permite configurar o niimero méximo de membros que o grupo
podera possuir, se for atribuido um valor negativo significa que o grupo ndo tem

limite de participantes;

e lista_param: esta lista de parametros é opcional e dependente do tipo de grupo.
No caso de criagdo de grupo implicito, este parametro é utilizado para a passa-
gem do conjunto de atributos e seus valores que caracterizam a formagdo do novo
grupo, sendo este conjunto utilizado para validar a filiacio de novos membros'>.

No caso dos grupos explicitos este parametro é vazio (null).

Ao criar um grupo, por invocacdo da primitiva create, é criado um novo grupo com
um identificador tnico atribuido pelo sistema. Este novo grupo, no caso dos grupos
explicitos, ndo possui inicialmente nenhum membro, podendo estes serem posterior-
mente filiados, por invocagdo da primitiva join. No caso de se tratar de um grupo
implicito, apds a sua criagdo, este tem como seus membros todas as entidades elemen-
tares que verifiquem o conjunto de valores de atributos, definido para o grupo.

Ap6s a sua criagdo, um grupo passa a ter definido um representante, que é identifi-
cado e associado ao grupo e que é configurado de acordo com os parametros passados
na invocagdo da primitiva create. O representante de grupo actua como o gestor de

grupo, sendo através dele que as interac¢des com o grupo sdo efectuadas.

Eliminacdo de um grupo

destroy(in : identificador,nome_grupo,aviso,|mensagem))

Esta primitiva "destr6i” um grupo existente, removendo o seu registo das estruturas
do sistema e eliminando o grupo enquanto entidade computacional, o que se traduz na
elimina¢do do representante de grupo. Somente membros do grupo podem desenca-
dear a sua eliminacdo. Os argumentos permitem definir qual o esquema de notificagdo

de encerramento que se pretende adoptar:

120s membros sdo identificados pelo identificador que lhes foi atribuido quando do registo no sis-
tema.

13Nos grupos implicitos todos os membros devem possuir o mesmo conjunto de valores de atributos,
conforme foi definido na criacdo do grupo.
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e identificador: identificagdo do grupo a remover;
e nome_grupo: nome simbolico que foi atribuido ao grupo ao nivel da aplicagdo;

e aviso: indica o tipo de notificacdo que os membros do grupo devem receber,

quando da eliminagdo do grupo, tendo diversas possibilidades:

NO_NOTIFICATION: ndo é enviado qualquer tipo de informacao explicita aos
membros indicando que o grupo ird ser eliminado, sendo da responsabi-
lidade destes lidar com o facto de surgir um erro, ao tentarem aceder ao

grupo, ou as possiveis operagdes em curso sobre o grupo falharem;

NOTIFICATION: é desencadeado um aviso de eliminac¢do de grupo ao seus

membros, sendo da responsabilidade destes lidar com essa informacao;

NOTIFICATION_ACK: é feita uma notificagdo da destrui¢dao do grupo aos seus
membros, ficando-se a aguardar que estes saiam do grupo antes de se pro-
ceder a eliminagao deste;

e mensagem: mensagem a enviar para os membros do grupo no caso de encerra-
mento do grupo do tipo NOTIFICATION.

De salientar que no caso de aviso ser do tipo NOTIFICATION ou
NO_NOTIFICATION a eliminagdo do grupo é imediata, sendo as operagdes em
curso sobre o grupo canceladas. No caso NOTIFICATION_ACK o grupo s6 é elimi-

14 n3o sendo

nado apds todos os membros terem saido ou seja o grupo estar vazio
possivel a entrada de mais membros no grupo apds a operagdo de destroy.

Na situacdo de elimina¢do sem notificacio (NO_NOTIFICATION) os membros do
grupo ndo recebem informacao directa sobre a eliminacdo do grupo. Os membros dos
grupos eliminados deste modo, s6 detectam que ocorreu uma elimina¢do quando, ao
efectuarem operagdes sobre o grupo, estas falharem.

As notifica¢des de encerramento de um grupo desencadeiam um evento que é "sen-
tido" por todos os seus membros activos. Na situacdo em que o membro se encontrava
temporariamente "desligado", ao tornar-se activo, este procede a actualiza¢do dos seus
grupos, removendo da sua estrutura a informacgdo referente aos grupos que entretanto

tenham sido eliminados, sendo este processo desencadeado de forma automatica.

Entrada de uma entidade num grupo

join(in : entidade_id,grupo_id,info;out : entrada)

Esta primitiva permite a uma entidade do sistema pedir uma filiagdo explicita num

grupo cujo identificador é passado como argumento. A entrada no grupo obedece a

4De modo a evitar bloqueios, é atribuido um tempo maximo pre-definido, de espera para a saida por
parte dos membros, findo o qual se procede a efectiva eliminagdo do grupo.
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politica de acesso configurada quando da criagdo do grupo; no caso de confirmagao
positiva, é desencadeado o processo de actualizacdo da constitui¢do do grupo. Os
argumentos desta primitiva sdo:

e entidade_id: identificagdo da entidade que se pretende filiar;
e grupo_id: identificacdo do grupo;

e info: informacdo fornecida pela entidade; este campo pode ser utilizado para
passar informacao especifica da aplicacdo, sendo da responsabilidade desta o tra-

tamento dessa informacao;

e entrada: valor retornado, com indicacido do resultado da entrada; no caso de en-

trada com sucesso, é retornada a identificacdo atribuida a entidade nesse grupo.

Saida de uma entidade de um grupo
leave(in : entidade_id, grupo_id)

Esta primitiva desencadeia o processo de saida de um membro do grupo indicado,
actualizando a constituicdo do grupo, sendo os argumentos idénticos aos da primitiva
join:

e entidade_id: identificagdo da entidade que pretende sair (identificacdo dentro do

grupo);

e grupo_id: identificacdo do grupo;

Obtencao da constituicao de um grupo

membership(in : grupo_id;out : [lista_membros))

A chamada desta primitiva, por parte de um membros do grupo, retorna a lista
dos identificadores de todos 0s membros, assim como o estado de actividade actual de

cada um deles no grupo indicado.
e grupo_id: identificacdo do grupo;

e lista_membros: lista com os membros do grupo (identificagdo e estado de activi-
dade!®), retornado pela primitiva.

Esta primitiva retorna a lista de todos os membros que se encontram filiados no
grupo, ou seja que efectuaram com sucesso uma operagdo de join ao grupo. O estado
de actividade de cada um dos membros reflecte o facto destes se encontrarem online
(activo) ou offline (desligado).

150 estado de actividade das entidades enquanto membros de grupo, é explicado na subsecgéo 4.4.2.
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Modificacao do estado de uma entidade num grupo

set_mode(in : entidade_id,grupo_id,modo)

Esta primitiva possibilita, a uma entidade, alterar o seu estado de actividade e o
modo como é vista dentro do grupo indicado. Os membros do grupo podem alte-
rar o seu estado dentro dos grupos a que pertencem, por exemplo podem desligar-se
(passando ao estado designado por OFFLINE), indicando assim que o grupo passa a
assumir que o membro se encontra "desligado"”, ou seja ndo acessivel embora se man-

tenha filiado no grupo. Os argumentos sdo os seguintes:
e entidade_id: identificacdo da entidade cujo estado se pretende modificar;
e grupo_id: identificacdo do grupo;
e modo: estado de actividade para o qual a entidade deve transitar:

ONLINE: neste modo a entidade estad disponivel para interac¢do com os restan-

tes membros;

OFFLINE: neste modo a entidade estd indisponivel e ndo acessivel para comu-

nicac¢des no grupo especificado.

4.4.2 Estados associados as entidades elementares

Nesta seccdo é feita a descricdo dos estados da entidade elementar enquanto elemento
computacional e também do seu estado enquanto elemento de um grupo.

Na figura 4.5 ilustram-se as entidades suportadas pelo modelo (entidades elemen-
tares e grupos) e a sua relacdo com os elementos que lhes correspondem nos niveis
inferiores da arquitectura computacional que suporta o modelo. No caso das entida-
des elementares, 0o modelo assume que existe um programa associado a cada entidade,
responsavel pelas ac¢des que definem o comportamento da entidade. A execucdo deste
programa é suportada por um processo ou fluxo de execugdo principal, cuja correspon-
déncia com os processos (ou threads), a nivel do sistema de operagdo (SO) e sistema de
suporte a execugdo, é da responsabilidade da arquitectura que suporta o modelo (cuja
descrigdo é feita no capitulo 5). Dependendo da infraestrutura computacional subja-
cente e das caracteristicas de cada aplicagdo, podem ter-se distintas correspondéncias
entre os processos que representam as entidades elementares do modelo. Nomeada-
mente, certos processos podem ser suportados por processos do sistema de operagdo
a nivel de servidores que suportam a arquitectura do sistema, e outros processos se-
rdo directamente suportados pelo SO a nivel de dispositivos computacionais moéveis
tais como laptops e PDAs. Em particular, no caso destes tltimos dispositivos, que exi-

bem caracteristicas de mobilidade e operagdo auténoma (e.g. suportados por baterias
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modelo
Entidades
Elementares Grupos
I |
Middlewlare + SO

Estados Légicos de [ [ Estados Ldgicos da
€Xecugao: [ || | Entidade no Grupo:

- Activo (ACTIVE) Processos | + grupos - Ligado (ONLINE)

- Espera (WAIT) - Desligado (OFFLINE)

Infraestrutura computacional + Rede

Estados Fisicos: Processadores:
- falta de bateria - PC (servidores)
- falta de conectividade - laptops
" - PDAs

- telemobveis

- etc...

Figura 4.5: Correspondéncia entre os elementos dos diferentes niveis

locais), o modelo MAGO permite algum controlo ao nivel da aplicagdo, dos estados
l6gicos das entidades associadas a esses dispositivos.

register

nao
existente

comunicagao

ACTIVE WAIT
em espera
em =
. ~ por condigao
unregister \ execugao

comunicagao

comunicagao

Figura 4.6: Esquema de transi¢do de estados da entidade ao nivel da execugéo.

a) Durante a execucdo do seu programa, uma entidade elementar passa por diversos

estados logicos, dos quais distinguimos os dois estados principais, que podem
ser observados na figura 4.6:

Activo (ACTIVE): Uma entidade, ao entrar no sistema, ou seja ao proceder a
accdo de registo, passa ao estado de ACTIVE, iniciando a execugdo o programa

que foi previamente definido e que é responsavel pelo seu comportamento en-
quanto elemento do sistema.

Em espera (WAIT): Neste estado, a entidade aguarda pelo completar de uma

accdo de comunicagdo com outro elemento do sistema. Enquanto no sistema,
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as entidades elementares transitam entre o estado ACTIVE e o de WAIT através
de operagdes de comunicagdo. Somente a acgdo de saida do sistema (unregister)
pode levar a alteracdo desse ciclo de evolugéo.

b) Enquanto membro de um grupo, uma entidade elementar pode assumir diferentes

estados l6gicos, consoante a sua visibilidade e acessibilidade aos outros membros
do grupo (ver figura 4.7). Para permitir modelar situa¢cdes em que a entidade nao
estd acessivel devido a factores fisicos, tal como por exemplo, a falta de bateria no
dispositivo mével que suporta o programa da entidade, ou devido a falta de co-
nectividade do ponto de acesso da entidade a infraestrutura de rede, considerou-
se um estado légico "desligada"” (OFFLINE). No estado OFFLINE, uma entidade
ndo pode interagir com os outros membros do grupo a que pertence, seja para
emitir, seja para receber mensagens ou eventos ou aceder ao espago partilhado.
Em particular, todas as comunica¢des de mensagens ou eventos que lhe sejam
dirigidas enquanto nesse estado, perdem-se, isto é ndo serdo posteriormente en-
tregues automaticamente a entidade quando esta se voltar a ligar. No entanto
a aplicacdo pode tratar de as entregar, por exemplo através da gestdo de um ar-
quivo (log) persistente que guarde a histéria das interac¢des ocorridas. No estado
OFFLINE a entidade também ndo tem acesso ao estado partilhado do grupo.
O estado OFFLINE também pode modelar situa¢des controladas explicitamente
pela entidade, através da invocagdo da primitiva ser_mode, ja anteriormente re-
ferida. Neste caso, bem como no caso de se atingir o estado de OFFLINE por
falta de conectividade, o programa associado a entidade pode continuar em exe-
cugdo, desde que as ac¢des desencadeadas se possam completar sem necessitar

de interaccdo com o seu ambiente.

set_mode(OFF)

OFFLINE
desligada

ONLINE
ligada
(visivel)

leave

set_mode(ON)

Figura 4.7: Esquema de transi¢do de estados, da entidade, enquanto membro de um

grupo.

Ao filiar-se num grupo, a entidade fica automaticamente no estado "ligada" (ON-
LINE) ficando "visivel" aos restantes membros do grupo. De salientar que, to-
das as entidades, independentemente do seu estado (ONLINE ou OFFLINE),

sdo consideradas como membros a partir do momento da sua filiagdo (join) no
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mesmo. As entidades OFFLINE no entanto ndo fazem parte da visdo do grupo,

para efeitos do modelo de consisténcia como ja foi anteriormente referido.

4.5 Interacgdes entre entidades

Este modelo tem como principal objectivo facilitar a estruturagdo/organizacdo e mo-
delagdo das interac¢des entre entidades. Estas entidades podem ser entidades elemen-
tares ou grupos, sendo a énfase dada a comunica¢do no contexto de grupos de utiliza-
dores e a forma como essa informacao é divulgada pelos membros dos grupos.

Os mecanismos de interacc¢do disponibilizados no modelo podem ser divididos nas

seguintes categorias de comunicagdo:

e Directa: comunicacdo entre entidades (elementares ou grupos) em que o emissor

nomeia explicitamente o receptor;

e Eventos: mecanismo associado a comunicagdo por eventos, que efectua a notifi-
cagdo assincrona de uma mensagem para um conjunto de entidades que subscre-

veu esse evento no grupo;

e Espaco partilhado: forma de comunicacdo entre membros de um mesmo grupo
que recorre a utilizagdo de um conceito de meméria partilhada (neste caso um

espaco de tuplos).

4.5.1 Comunicacao directa

A comunicacdo directa refere-se ao estabelecimento de uma comunicagao explicita en-
tre duas entidades, em que a entidade emissora envia explicitamente para um dado
destinatario, uma mensagem, através da invocagdo da primitiva send(). O destinata-
rio, por sua vez, recebe e processa a mensagem que lhe foi enviada de acordo com o
método invocado por esta, que é explicitado na mensagem. As entidades tém dispo-
niveis dois mecanismos distintos para o estabelecimento da comunicagdo directa que

sdo apresentados de seguida.

Método explicito do receptor

Através deste mecanismo, o emissor invoca explicitamente um método da interface do

receptor (entidade), responsavel pela recepcao e tratamento da mensagem.
send (in : entidade_emissora_id, entidade_receptora_id,metodo_recepcao, mensagem)

Nesta situacdo o destinatério (entidade_receptora), por cada método invocado, de-
sencadeia a execu¢do do método de recepgdo indicado (metodo_recepgdo) que é o res-

ponsével por efectuar o processamento da mensagem enviada pela entidade emissora.
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A defini¢do e implementacdo de cada método é da responsabilidade de quem desen-
volve a aplicacdo, sendo estes associados a entidade quando da sua criagdo/definicdo,
e fazem parte da sua interface. O conjunto de métodos que a entidade disponibiliza
para a interacgdo é uma das caracteristicas que definem a interface oferecida por cada
entidade e deve ser do conhecimento do elemento emissor.

Este mecanismo permite a comunicagado directa entre quaisquer duas entidades do
sistema. E uma forma de interac¢do ndo bloqueante, nao existindo confirmagao de
recepgdo por parte da entidade destinatdria. Como no caso em que a entidade emis-
sora pretende efectuar uma comunicacdo directa com uma entidade que se encontra

OFFLINE, nesta situagdo a acgdo de send ndo fica a aguardar pela recepgéo.

Fila de mensagens no receptor

Com este mecanismo, é activado no destinatdrio, um método genérico que trata da
recepcdo da mensagem colocando-a numa estrutura interna ao receptor (fila de men-
sagens), que pode ser acedida através da invocagdo, por parte do receptor, da primitiva
de leitura explicita receive. No caso do destinatario ser um grupo a mensagem é colo-
cada na fila global do grupo.

A accdo de envio directo de uma mensagem é desencadeada na sequéncia de uma
acgao de send por parte do emissor.

send (in : entidade_emissora_id,entidade_receptora_id,tipo_notificacao,mensagem)

Quando o destinatario é um grupo, a mensagem ¢é processada por este através do
representante de grupo. A forma como sdo "avisados" os membros do grupo depende
do tipo de notificacdo especificado pelo emissor, através do pardmetro tipo_notificacao.
A divulgacdo da chegada de mensagem pelos membros de um grupo pode ter diferen-
tes comportamentos, de acordo como o tipo indicado na invocagdo da primitiva send().

Sao consideradas as seguintes politicas de divulgacao:

PASSIVE: neste caso a mensagem ¢ dirigida somente ao representante do grupo, que
a processa e coloca na fila de mensagens global do grupo, ndo sendo esta infor-
magao difundida aos membros do grupo;

NOTIFY: publica um evento de aviso'® de chegada de mensagem ao grupo sendo,
neste caso, da responsabilidade de cada membro desencadear o processo de lei-

tura da mensagem;

SPREAD: publica um evento'”, que desencadeia um processo de notificagio aos mem-

bros do grupo, através do qual a mensagem ¢é difundida pelo grupo.

16Este evento de chegada de mensagem ¢ um dos eventos de sistema (MESSAGE_EV). Este tipo de
eventos é por convengao subscrito por todas as entidades do sistema.
17Este é também um evento de sistema (MESSAGE_SPREAD_EV).
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Na situagdo em que o destinatario é uma entidade elementar, a coloca¢do de uma
mensagem na sua fila local de mensagens desencadeia um evento de aviso de chegada

de mensagem, ndo sendo processado, neste caso, o argumento tipo_notificacao.

Para efectuar a leitura de mensagens, o receptor tem a sua disposi¢do a primitiva
receive(), que permite a qualquer fluxo de execugdo de membros do grupo, ir "buscar"
explicitamente uma mensagem a sua fila local de mensagens ou a fila global do grupo.

No caso da leitura da mensagem da sua proépria fila de mensagens a primitiva de

receive() toma a forma:
receive(in : tipo;out : mensagem)

Esta primitiva desencadeia a remog¢do de uma mensagem da fila utilizando uma
estratégia FIFO.

No caso de leitura efectuada no contexto do grupo a primitiva receive() pode ser in-
vocada por qualquer membro do grupo tratando-se de uma leitura ndo destrutiva, per-
manecendo as mensagens na fila global do grupo até expirar um certo timeout. Neste

caso a primitiva receive, necessita dos seguintes parametros:
receive(in : tipo,grupo_id,identificador_mensagem, filtro;out : mensagem)

e tipo: de acordo com este pardmetro a primitiva receive() pode ter um comporta-

mento bloqueante ou néo:

BLOCK: bloqueante, fica a aguardar a disponibilidade de mensagem;

NO_BLOCK: nao bloqueante, se ndo existir mensagem para ler, retorna de ime-

diato com mensagem vazia;
e mensagem: conteido de dados a ser entregue;

e filtro: permite efectuar uma leitura de mensagens, que obedecam as defini¢des
do filtro, ou seja pode ser efectuado um processamento das mensagens de modo
a aceder somente a determinado tipo de mensagens'®. Indicando este filtro um
valor que identifica o tipo de mensagem que se pretende ler. Este parametro
assume significado no contexto de grupo, dado que, no caso das entidades ele-
mentares todas as mensagens que lhe sdo explicitamente dirigidas tém que ser
sempre processadas por esta;

e identificador_mensagem: este parametro permite identificar inequivocamente
uma dada mensagem. Este valor é conhecido pelos membros do grupo ap6s ter
sido enviada uma mensagem (send()) com NOTIFY, sendo necessario para que os

membros consigam ter acesso a mensagem sobre a qual foram notificados;

18 As mensagem podem obedecer a um determinado formato no qual podem ser indicados, por exem-
plo, os diferentes tipos de mensagens existentes numa dada aplicagéo.
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e grupo_id: identificagdo do grupo, necessaria quando a leitura é efectuada da fila
global do grupo, dado que as entidades podem efectuar leituras da fila de men-
sagens ou dos grupos a que pertencem. No caso do grupo, a leitura é efectuada
da sua fila global, onde o representante do grupo colocou a mensagem. Note-se
que a fila global do grupo s6 pode ser acedida por membros do préprio grupo,

nao sendo visivel do exterior.

4.5.2 Eventos

Este mecanismo de comunicagdo suporta a difusdo de eventos para um grupo de en-
tidades. Esta comunicagdo é baseada num modelo de eventos, tal que a ocorréncia
de um evento permite a difusdo de informagdo para os membros de um grupo que
tenham previamente subscrito esse tipo de evento. O principal motivo da escolha de
um modelo de eventos prende-se com o facto de um grande nimero de situa¢des que
se pretendem modelar, envolverem elementos de natureza essencialmente reactiva e
assincrona, que devem responder a altera¢des ocorridas dinamicamente. Os eventos
sdo suportados por um esquema de subscrigdes e de notificagdes, como é tipico nestes
sistemas [EFGKO03, TRO5].

As entidades produtoras de informagdo publicam eventos, enquanto as entidades
interessadas na informacao sinalizam o seu interesse através de uma subscricdo do
tipo de evento, que é registada pelo sistema. As entidades subscritoras de um dado
tipo de evento recebem uma notificagdo sempre que ocorrer um evento desse tipo,
sendo entdo executado um método de atendimento especificado e que foi configurado

para esse evento, quando da subscrigao.
Um evento gerado possui, genericamente, o seguinte formato:
evento(id_produtor,msg_ev)
e id_produtor: identificagdo de entidade que desencadeou o evento;
e msg_ev: mensagem de evento desencadeada.

A ocorréncia de um evento desencadeia um processo de notificacdo, onde a in-
formacao que é difundida para os membros do grupo ou seja o contetido de msg_ev,

possui o formato:

< tipo_evento,atribs >

e tipo_evento: tipo de evento, corresponde a uma identificagdo que distingue o

evento, de entre o conjunto de tipos reconhecidos, ou seja, registados no sistema;

e atribs: lista de atributos referentes ao evento, podendo ter a configuragdo, <

nome,valor >, onde:
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— nome: nome do atributo;

— valor: valor(es) assumidos pelo atributo.

Este tipo de interac¢do entre entidades é particularmente importante no &mbito de
comunica¢do com um grupo (comunicac¢do 1-N), ou seja, quando se pretende difundir
a mesma informagdo para um conjunto de entidades de um mesmo grupo e ter uma
reacgdo da parte dos seus membros. Este mecanismo de comunicagdo é utilizado no
caso da comunicagdo directa (send) quando o destinatdrio é um grupo e se pretende
avisar os seus membros da chegada de informacéo, sendo estes notificados através de
um evento interno do sistema.

Existem duas classes distintas de eventos, os eventos de sistema e os eventos de
aplicacdo. Os primeiros sdo definidos e utilizados ao nivel do préprio sistema, servem
como forma de realizacdo de algumas das primitivas definidas no modelo e sdo auto-
maticamente subscritos por todas as entidades quando estas sdo registadas. Os segun-
dos sdo eventos definidos e configurados pela aplicagdo, ou seja, é da responsabilidade
desta a definicdo do comportamento/método que deve ser desencadeado quando da
ocorréncia do evento, bem como a estrutura de notificacdo do préprio evento (atribs).
Os membros que pretendem ser notificados da ocorréncia de um tipo de evento de
aplicacdo deverdo subscrevé-lo e ter acesso a rotina de atendimento!® que serd execu-
tada sempre que esse evento ocorrer.

Todos os eventos sdo disseminados somente dentro de um grupo, ou seja, somente
os membros tém acesso aos eventos definidos para o grupo. As entidades exteriores
ao grupo ndo podem subscrever nem ter acesso aos servigos de notificagdo de eventos
especificos do grupo. Como ja foi referido, cada membro do grupo pode seleccionar os
tipos de eventos cujas notificagdes pretende subscrever.

O modelo de eventos é suportado pelas primitivas:

e advertise / unadvertise / ckeck_adv;,

e publish;

e subscribe / unsubscribe.

Estas primitivas permitem estabelecer e gerir as interac¢des, através de eventos, dos
membros de um grupo.
Antncio de novo tipo de evento
advertise(in : entidade_id, grupo_id,tipo_advertise,tipo_evento,info_evento)

Esta primitiva anuncia, no grupo, que determinada entidade do grupo pode vir a
"publicar" um evento, ou seja, pode ser geradora desse tipo de evento. Ao executar

19 Associada ao tipo de evento quando da subscrigéo.
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esta primitiva, é efectuada uma actualizacdo de uma estrutura de suporte a eventos no
grupo. Esta estrutura, que pode ser consultada por todos os membros, é gerida pelo re-
presentante de grupo, uma vez que este é o responsavel pela gestdo das comunicagdes
no grupo. A estrutura contém informacéo referente ao evento e a lista dos membros
que o subscreveram; no caso de se tratar de um evento de sistema esta lista coincide
com a lista de membros do grupo.

Cada tipo de evento tem associada uma rotina de tratamento, a que as entidades
subscritoras tém que ter acesso e que é executada por estas quando recebem a notifica-
¢do da ocorréncia do tipo de evento.

o entidade_id: identificagdo da entidade que serd a produtora dos eventos do tipo
indicado;

e grupo_id: identificacdo do grupo;

e tipo_advertise: tipo de antncio que ird ser desencadeado e que indica qual a poli-

tica de divulgacdo da ocorréncia do evento, para os membros do grupo:

PASSIVE: esta opgdo selecciona uma politica em que é efectuado um antncio
passivo do novo tipo de evento, ou seja, é da responsabilidade dos possiveis
interessados consultar, através da primitiva check_adv, que tipos de eventos

existem disponiveis no grupo;

ACTIVE: esta opcdo selecciona uma politica em que é efectuado um antncio
activo do tipo de evento, ou seja, é desencadeado um evento de antincio de
evento sendo notificados todos os membros do grupo da ocorréncia de um

novo advertise, por parte de uma entidade do grupo;

e tipo_evento: identificador do tipo de evento, atribuido pela entidade anunciante;
a primitiva advertise lida somente com eventos de aplicacdo dado que os eventos
de sistema sdo sempre, a partida, "conhecidos" por todos;

e info_evento: informacdo associada ao tipo de evento, com descri¢do da estrutura
da informagéo associada ao evento, ou seja a lista de atributos com valores nao
instanciados (< nomeatributo, _ >).

Anitncio de remocao de um tipo de evento
unadvertise(in : entidade_id,grupo_id,tipo_evento)
Ao executar esta primitiva, a entidade sinaliza que deixa de ser produtora de even-

tos deste tipo. Sendo também removido/desactivado este tipo de evento das estruturas

de suporte de eventos no representante do grupo.

e entidade_id: identificacdo da entidade produtora do evento;
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e grupo_id: identificagdo do grupo;

e tipo_evento: tipo de evento (identificador do evento).

Consulta de tipos de eventos disponiveis

check_adv(in : grupo_id;out : [tipo_evento,entidade_id,metodo_atend|

Os membros do grupo podem consultar informagdo (na estrutura de suporte de
eventos do grupos) sobre os diversos tipos de eventos de aplicacdo que podem ocorrer
dentro do grupo®, através da primitiva check_adv() Assim, podem efectuar uma con-
sulta de tipos de eventos que foram anunciados via advertise() e as entidades que os
produzem, no grupo indicado. Esta informacdo encontra-se definida e é gerida pelo
representante de grupo. Ao executar esta primitiva, é devolvida a lista de tipos dos

eventos anunciados nesse grupo.
e grupo_id: identificacdo do grupo;

e [tipo_evento,entidade_id,metodo_atend]: lista com os tipos de eventos que foram
anunciados para este grupo, as respectivas entidades produtoras e métodos de

atendimento declarados.

Subscri¢do de um tipo de evento

subscribe(in : grupo_id,tipo_evento,metodo_atend)

Os membros do grupo podem subscrever tipos de eventos de aplicagdo que foram
anunciados no grupo. A subscri¢do de um tipo de evento, por parte de uma entidade
elementar, configura a sua estrutura interna de suporte de eventos, associando ao tipo
de evento o método de atendimento indicado. Esta configuragdo permite desencadear
o processo de atendimento, quando a entidade é notificada da ocorréncia desse tipo de

evento.
e grupo_id: identificacdo do grupo;
e tipo_evento: identificagdo do tipo de evento que pretende subscrever;

e metodo_atend: identificagdo do método de atendimento a ser executado pela en-

tidade subscritora, quando ocorre esse evento.

200s tipos de eventos aqui referidos sdo os que foram anunciados advertise().
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Remocao da subscri¢ao de um tipo de evento

unsubscribe(in : grupo_id,tipo_evento)

Esta primitiva desencadeia o processo de cancelamento da subscricdo de um tipo

de evento, anteriormente subscrito pela entidade nesse grupo.
e grupo_id: identificagdo do grupo;

e tipo_evento: identificagdo do tipo de evento que pretende deixar de subscrever.

Publica¢dao de um evento

publish(in : grupo_id,evento)

Esta primitiva é invocada pela entidade que pretende notificar os membros do
grupo da ocorréncia de determinado tipo de evento. O responsdavel pela notificacdo
dos membros do grupo informa-os da ocorréncia do evento. Estes, de acordo com
a sua configuragdo de eventos subscritos, desencadeiam o comportamento respectivo

(definido no método de atendimento associado ao tipo de evento).
e grupo_id: identificagdo do grupo;
e cvento: evento ocorrido, que obedece ao formato ja referido anteriormente.

Este mecanismo de comunicagdo permite efectuar a difusdo de informagao dentro
de um dado grupo . A difusdo é efectuada para todos os membros ligados do grupo e
que subscreveram este tipo de evento. No caso dos membros ndo pretenderem receber
um determinado tipo de evento, devem invocar a primitiva unsubscribe() que desactiva

o atendimento de eventos desse tipo, actualizando a estrutura de suporte de eventos,

4.5.3 Espaco partilhado

A comunicacdo através de um espaco partilhado permite realizar formas de interac¢do
indirectas entre os membros de um grupo, nas quais os produtores de informagdo nao
necessitam de designar explicitamente os consumidores da mesma. O espago parti-
lhado, dada a atomicidade das primitivas que o manipulam, permite também expres-
sar formas de coordenacdo entre os membros do grupo. Por outro lado, este espaco
pode também ser visto como um repositério (volatil ou persistente), que cada aplica-
¢do pode utilizar para registar a histéria e a evolugao das interac¢des entre os membros
do grupo, incluindo dados e/ou referéncias para a informacao relevante a aplicagéo.
Este conceito de espaco partilhado, uma vez associado ao contexto de um grupo,
permite modelar situa¢des de partilha de informagdo de uma forma estruturada e se-
lectiva, explorando ao mesmo tempo a localidade e a afinidade de objectivos entre os

membros de um grupo.
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Por outro lado, a comunicagédo através do espago partilhado pode ser associada ou
ndo, conforme as necessidades de cada aplicagdo, ao mecanismo de notificagdo base-
ado em eventos.

Na concepgdo das primitivas manteve-se a semantica do modelo Linda [CG89,
Gel85] (ao suportar operagdes equivalentes a in, rd e out) e procurou-se disponibilizar
outras operagdes para aumentar a flexibilidade da pesquisa e consulta.

Através deste mecanismo, os produtores de informagdo colocam os dados no es-
paco partilhado do grupo, podendo também proceder a notificagdo dos membros do
grupo. A acgdo de consulta dos dados é sempre da exclusiva responsabilidade dos
possiveis interessados (consumidores).

Devido a multiplicidade de possiveis configura¢oes de dados, a op¢do aqui tomada,
em termos de formato de tuplo manipulado, foi a de ser genérica, deixando as aplica-
¢Oes a responsabilidade de definir o formato da informagdo colocada no espago parti-
lhado do grupo.

Em contraste com o modelo Linda atribui-se, neste modelo, uma interpretacdo dos
campos que constituem os tuplos de dados no espago partilhado, ndo comprometendo
no entanto a generalidade das primitivas propostas. O tuplo de dados possui o se-

guinte formato:
< produtor_id,tipo_acesso,dados >
Correspondendo estes campos a:

e produtor_id: identificador do produtor dos dados;

e tipo_acesso: tipo de acesso permitido, foram definidos dois tipo de acesso ja que
é assumido (como seméantica de grupo), que toda a informagdo deve poder ser

acedida por todos os seus membros?!:

PUBLIC: acesso geral a todos os membros do grupo;

PRIVATE: acesso permitido somente ao produtor;

e dados: lista de pardmetros; a constituicdo desta lista assim como o ntimero de

parametros e seus tipos sdo definidos pela aplicagao.

O conjunto de primitivas disponiveis para escrita e leitura do espago partilhado
foram, tal como ja foi mencionado, inspiradas no modelo Linda e mantém a sua ato-
micidade. Estas primitivas permitem efectuar a gestdo dos dados comuns do grupo,
que sdo mantidos através do seu espaco partilhado, sendo responsaveis por desenca-
dear o processo de actualizacdo e consulta de dados no contexto de partilha do grupo.
As primitivas foram desenvolvidas em fungdo do tipo de utilizacdo que as aplicagdes

poderdo necessitar na gestdo e coordenacdo dos seus dados, sendo dos seguintes tipos:

ZEm situacdes em que se pretende que somente alguns dos membros do grupo tenham acesso a
informacdo deve repensar-se a formagdo do grupo, por exemplo através da criagdo de mais do que um

grupo.
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e primitiva de colocac¢do de dados no espago: update();
e primitivas de pesquisa (leitura ndo destrutiva) de dados: find(), consult();

e primitiva de leitura de dados: gez().

Actualizacao/escrita de dados no espago

update(in : entidade_id, grupo_id,tipo_acesso,tipo_notificacao,dados)

Primitiva (equivalente ao out no modelo Linda) que actualiza o espago de dados
partilhado, colocando/escrevendo um novo tuplo no espaco.

Com base nos parametros de chamada desta primitiva, é construido um tuplo que é
inserido no espaco partilhado do grupo. Os parametros especificados definem também
o comportamento, face aos restantes membros do grupo, desencadeado pela alteragao
dos dados.

Os argumentos da primitiva sdo:
e entidade_id: identificador do produtor de informacao;
e grupo_id: identificador do grupo;

e tipo_acesso: tipo de acesso, o produtor pode optar por ndo tornar imediatamente
acessiveis os dados. Nesse caso deve indicar que os dados sdao PRIVATE ou seja,
esta informacdo s6 pode ser consultada pelo produtor da mesma. Para que os

dados sejam visiveis ao grupo, deve coloca-los como PUBLIC;

e tipo_notificacao: aqui o produtor dos dados pode indicar se pretende que seja
efectuada uma notificacdo (aviso) de actualizacdo, aos membros do grupo:

NOTIFY_UPD: quando de pretender notificar todos os membros do grupo, que
foi efectuada uma operacéo de actualizagio do espago??;

NO_NOTIFY_UPD: quando ndo se pretende informar, os membros do grupo,
que foi efectuada uma actualizagdo do seu espaco.

e dados: contetido da informacéo, definido pela aplicacdo, a ser colocada no espago
comum do grupo.

O tuplo colocado no espago é construido com base nos argumentos de chamada da
primitiva update().

No caso de grandes volumes de dados??, a aplicagdo pode optar por néo os colocar
directamente neste espaco partilhado, efectuando o seu armazenamento no sistema de

informacao (SI), sendo somente a referéncia de acesso aos dados (no SI) que é inserida

22Fgta notificacdo é desencadeia um evento de sistema - UPDATE_EV.
ZDe um modo geral toda a informagdo multimédia.
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no tuplo. Em termos da estrutura da informacao, a aplica¢do pode definir, por exem-
plo, a seguinte lista de parametros: referéncia de acesso aos dados; formato de ficheiro
de informacao (por exemplo jpeg, mpeg, bmp); data de criacdo; conjunto de etiquetas
(tags) que categorizem o contetido dos dados. O conjunto de etiquetas pode ser um
subconjunto de palavras chave pré-definidas pela aplicagdo, que permitem atribuir
um significado semantico aos dados. Com base na categorizacdo dos dados, podem
ser definidos, pela aplicacdo, critérios de pesquisa sobre o espaco partilhado.

Para modificar o tipo de permissdes de acesso aos dados (privados ou publicos) foi

definida a primitiva auxiliar:
set_access(in : produtor_id, grupo_id,tipo_acesso,dados)
Esta primitiva permite a alteragdo do parametro de acesso aos dados:

e tipo_acesso =PRIVATE os dados sdo privados;

e tipo_acesso =PUBLIC os dados podem ser acedidos por todos os membros do
grupo.
Somente o produtor dos dados pode alterar a configuragdo de acesso aos mesmos.

O pardmetro dados deve corresponder exactamente aos dados do tuplo cujo tipo de

acesso se pretende modificar.

Pesquisa de informacdo no espaco

Para a pesquisa de informacdo, ou seja, uma leitura ndo destrutiva do espago parti-
lhado, foram definidas primitivas que permitem efectuar a leitura de informacédo de

forma associativa. Essas primitivas sdo descritas de seguida.
find(in : entidade_id, grupo_id, produtor_id, sinc, lista_valores;out : num_tuplos)

A primitiva find() efectua a pesquisa de informagdo no espago partilhado do grupo
indicado (grupo_id).

Com base nos parametros de chamada, é elaborado um tuplo, com formato idén-
tico ao especificado quando do update e a partir do qual é efectuada a pesquisa, ou
seja, os tuplos do espaco que satisfagcam o padrdo de pesquisa sdo lidos do espaco
partilhado do grupo, para uma estrutura local a cada entidade, cuja informacdo pode
ser consultada através de uma primitivas de consulta (consult()), que é descrita a se-
guir. A estrutura local, onde sdo armazenados os tuplos que satisfizeram as condi¢des
da pesquisa, mantém o estado apds a execugdo de cada operagdo de find(), sendo da
responsabilidade da aplicacdo gerir a forma como é efectuada a consulta dos tuplos.

Esta primitiva permite efectuar uma leitura (ndo destrutiva) de todos os tuplos do
espacgo que satisfacam os critérios de pesquisa, distinguindo-se da operagao de leitura
do modelo Linda, pelo facto de possibilitar a leitura simultanea de varios tuplos.
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Os argumentos definidos para esta primitiva definem os critérios da pesquisa no
espaco de tuplos:

e entidade_id: identificador da entidade que pretende efectuar a pesquisa;
e grupo_id: identificagdo do grupo sobre o qual se deseja efectuar a pesquisa;

e produtor_id: identificador da entidade que escreveu os dados (produtora); caso
ndo seja especificada a entidade produtora, significa que a pesquisa ndo entra

com essa condic¢do na pesquisa;
e sinc: indicagdo de se a pesquisa é bloqueante ou néo:

BLOCK: pesquisa com semantica bloqueante, fica a aguardar que exista pelo
menos um tuplo que verifique as condigdes;

NO_BLOCK: pesquisa com semantica ndo bloqueante, no caso de ndo existir
nenhum tuplo que satisfaga as condigdes retorna com num_tuplo com o valor
0.

e lista_valores: campo com lista de valores para uma pesquisa personalizada sobre
o espaco partilhado, sendo da responsabilidade da aplicacdo garantir que esta
lista possui 0 mesmo formato dos dados, conforme definido quando da escrita
no espago de tuplos (update);

e num_tuplos: namero de tuplos do espago partilhado, que satisfazem as condi¢des
da pesquisa ou seja namero de tuplos do espaco que sdo compativeis com o tu-
plo de pesquisa, no caso de nenhum tuplo do espaco verificar as condic¢des e a

semantica de leitura ser ndo bloqueante toma o valor 0.

Como ja foi referido, é da responsabilidade da aplicagdo a defini¢do do formato do
tuplo de dados e dos valores que cada um dos campos do tuplo pode tomar.

Por exemplo, se for definido, pela aplicagdo, um formato para os dados, do tuplo
de dados, com a estrutura: [tipo_conteudo,tema,local,data], pode ser criado um tuplo
de pesquisa com a seguinte configuracdo, em que todos os campos se encontram ins-
tanciados: [imagem,edificio,cidade,21/04/2007]. Também, obedecendo ao mesmo for-
mato, podem ser definidos tuplos com campos nao instanciados, como por exemplo:
[imagem,edificio,—,—]. Neste caso sdo lidos do espago todos os tuplos que satisfacam
os dois primeiros pardmetros e que podem ter qualquer valor nos restantes campos.

Como ja foi referido, os tuplos lidos do espago sdo colocados numa estrutura (ta-
bela) interna de cada entidade, que pode ser posteriormente acedida por esta através
da primitiva consult(). Sempre que é efectuada uma pesquisa (find()) sobre o espago
partilhado esta estrutura é reconstruida, ndo sendo no entanto garantido pelo modelo
que, entre a operagdo de pesquisa e a consulta, ndo tenha ocorrido uma alteracdo dos
dados no espago partilhado e/ou no sistema de informacgao, por parte de outra enti-
dade concorrente.
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Consulta local

consult(in : num;out : tuplo_dados)

Esta primitiva permite efectuar a leitura de um dado tuplo da estrutura interna,
que foi actualizada pelo resultado da operacdo de pesquisa (find()), onde cada tuplo
é identificado por um valor (num). Do ponto de vista de uma aplica¢do a utilizagdo
das primitivas de pesquisa (find()) e de consulta local (consult()), estdo directamente

relacionadas e devem ser utilizadas em conjunto.

e num: identificador do tuplo, que corresponde a sua posi¢do na estrutura interna
(tabela), e ndo deve exceder®* o valor num_tuplos retornado apés a execucdo da

primitiva find, responsédvel pela actualizagdo da estrutura.

e tuplo_dados: tuplo de dados lido da estrutura interna e que obedece ao formato
definido.

Consulta de um tuplo do espago

consult(in : entidade_id, grupo_id, produtor_id, sinc,list_valores;out : tuplo_dados)

Esta versdo da primitiva de consulta efectua a leitura de um tuplo do espago parti-
lhado e segue a semantica definida pelo modelo Linda para a leitura sem remogéo rd.
Tal como na primitiva de pesquisa (find()), é construido um tuplo a partir dos argu-
mentos de invocagdo da primitiva, com base no qual é efectuada a pesquisa no espaco
partilhado. Também como aquela pode ter um comportamento bloqueante ou ndo
bloqueante que é configurado a partir do parametro de entrada sinc. No caso nédo blo-
queante, na situagdo em que ndo foi encontrado nenhum tuplo no espago que satisfaca
as condi¢des de consulta, retorna tuplo "vazio" em tuplo_dados.

E devolvido um tuplo, o primeiro encontrado, que obedeca aos parametros de pes-
quisa. Tal como na proposta do modelo Linda, ndo é garantido que consultas consecu-

tivas ndo retornem o mesmo tuplo, ja que o espaco de tuplos ndo é ordenado.

e entidade_id: identificagdo da entidade do grupo que pretende consultar os dados.
S6 pode consultar dados ptiblicos e os seus dados privados;

e grupo_id: identificacdo do grupo sobre o qual se deseja efectuar a consulta;

e produtor_id: identificacdo da entidade que escreveu os dados (produtora) no es-

paco,

e sinc: indicagdo se a consulta é bloqueante ou nao:

24No caso de o valor num ser maior do que o ntimero de tuplos lidos quando da tltima pesquisa, o
tuplo de dados retornado serd vazio.
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BLOCK: consulta com semantica bloqueante;

NO_BLOCK: consulta com seméntica ndo bloqueante;

e list_valores: campo com lista de valores para uma pesquisa personalizada sobre
o espago partilhado, devendo a aplicacdo garantir que esta lista possui o0 mesmo

formato dos dados, definido quando da escrita no espago de tuplos (update);

e tuplo_dados: tuplo retornado pela consulta do espaco.

Remocio de dados

Tal como no caso do consult(), foram definidas duas versdes para efectuar a extracgdo

de tuplos do espago, que sdo descritas de seguida.
get(in : num;out : tuplo_dados)

Nesta versdo é efectuada a leitura do tuplo identificado por num, da tabela cons-
truida pela pesquisa (find()), desencadeando a primitiva de get as seguintes acgdes:

e acesso a tabela de tuplos com base no parametro num e obtencado do tuplo;
e remocao da entrada na tabela;

O tuplo removido da estrutura local é retornado em tuplo_dados, no caso de ndo
ter sido possivel efectuar a remogao do tuplo, por nao existir nenhum tuplo na posi¢ao

num®, retorna um tuplo de dados "vazio".
get(in : entidade_id, grupo_id, produtor_id,sinc,lista_valores;out : tuplo_dados)

Para efectuar a leitura com remocdo de dados do espago partilhado foi definida a
primitiva get(), equivalente a primitiva in do modelo Linda. Esta primitiva é seme-
lhante a de consult(), excepto que efectua a remogdo do tuplo que é compativel com
tuplo de pesquisa e que foi construido com base nos pardmetros de entrada da primi-
tiva.

Foram definidas duas semanticas de leitura para esta primitiva: bloqueante, em
que fica a aguardar que exista no espago um tuplo que satisfaca as condicdes, para
poder proceder a sua remoc¢do; ndo bloqueante, se ndo existir no espago nenhum tuplo

compativel retorna de imediato com tuplo de dados "vazio".

o entidade_id: identificacdo da entidade (membro do grupo) que pretende remover
os dados??;

2Nao é garantida a consisténcia entre os dados da estrutura local e o espago partilhado.
26 As entidade s6 podem remover os seus dados préprios (definidos como PRIVATE) ou dados publi-
cos do grupo (definidos como PUBLIC).
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e grupo_id: identificacdo do grupo sobre o qual se deseja efectuar a leitura;

e produtor_id: identificador da entidade (produtora) que escreveu os dados no es-

paco;
e sinc: indicagdo de se a leitura é bloqueante ou ndo

BLOCK: leitura com seméantica bloqueante;

NO_BLOCK: leitura com semantica ndo bloqueante;
e lista_valores: campo com lista de valores para construcdo do tuplo de pesquisa;

e tuplo_dados: tuplo retornado pela leitura (com remocao) do espago partilhado.

Politicas de notificacao de actualizacao do espago

O mecanismo de interac¢do entre membros baseado no espago partilhado do grupo,
pode seguir duas politicas:

e Colocagdo de dados com notificagdo automatica aos restantes membros do grupo,

relativamente a alteracdo observada;

e Colocacdo de dados sem notificagdo, ou seja os membros podem aceder a infor-
magdo, mas ndo foram notificados da alteracdo que ocorreu no estado do espago

partilhado.

Para o desenvolvimento deste mecanismo de notificacdo, recorreu-se a utilizagdo
de eventos como forma de anunciar as altera¢des aos restantes membros. Os processos
de gestdo associados ao espago partilhado, tém definido um método para lidar com
a ocorréncia de eventos de actualizagdo de dados. Ao ser executada uma primitiva
que provoque uma modifica¢do do espago partilhado do grupo, com opgdo de NO-
TIFY_UPD, é desencadeado um processo de notificagdo ao membros do grupo.

Esta notificacdo é efectuada através do mecanismo de eventos anteriormente
descrito. Os membros, ao filiarem-se num grupo subscrevem automaticamente este
tipo de evento, passando a ser notificados quando for efectuada uma actualizagdo?

do espaco partilhado.

Na tabela 4.1, encontra-se o resumo das primitivas disponibilizadas pelo modelo
MAGO, sendo apresentado na secgdo seguinte o esquema de utilizacdo das mesmas.

Isto, no caso de o elemento responsével pela actualizagio ter optado por tipo_notificacao = NO-
TIFY_UPD.
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Primitivas do modelo parametros de entrada parametros saida
register nome_id, lista atributos identificador
criagdo
unregister identificador, nome_id
create entidade_id, nome grupo, tipo grupo, tipo acesso, max membros, [lista parametros] identificador
destroy identificador, nome grupo, tipo aviso
Join entidade_id, grupo_id, info entrada(valida)
gestao de grupo - - - - -

leave entidade_id, grupo_id saida(valida)
membership grupo_id
set_mode entidade_id, grupo_id, modo
send entidade_snd_id, entidade_rcv_id, modo recepgao, tipo, mensagem

directa receive tipo
receive? tipo, identificador mensagem, grupo_id, filtro
advertise entidade_id, grupo_id, tipo advertise, tipo evento, info
unadvertise entidade_id, grupo_id, tipo evento
check_adv grupo_id lista:[tipo evento, entidade_id]

eventos
subscribe grupo_id, tipo evento,metodo atendimento

comunicagao unsubscribe grupo_id, tipo evento

publish grupo_id, evento
update entidade_id, grupo_id, tipo acesso, tipo notificagdo, dados tuplo id
find entidade_id, grupo_id, entidade_prod_id, sinc, lista valores num tuplos

espago consulf num tuplo dados

partithado | ;555,12 entidade_id, grupo_id, entidade_prod_id, sinc, lista valores tuplo dados

get num tuplo dados
get? entidade_id, grupo_id, entidade_prod_id, sinc, lista valores tuplo dados

Tabela 4.1: Conjunto de primitivas base disponibilizadas no modelo MAGO

4.6 Modelacao - primitivas do modelo

Nesta seccdo discutem-se com maior desenvolvimento as primitivas do modelo, com
o objectivo de ilustrar, com pequenos exemplos em pseudo-cédigo, a sua utilizagdo e o

formato de invocagéo.

4.6.1 Registo (register)

Pressupde-se que uma entidade elementar, para fazer parte do sistema, devera
efectuar o seu registo, sendo-lhe atribuido um identificador pelo qual passa a ser
conhecida no sistema. O registo corresponde a sua filiagdo como novo membro no
grupo universal (GU), do qual todas as entidades do sistema fazem parte. No acto do
registo, a entidade deverd fornecer os dados requeridos pela aplicagdo em particular,
para além dos dados requeridos pelo modelo. Ao efectuar o registo, a entidade passa
a estar integrada no grupo universal, podendo a partir dai interagir com as restantes
entidades, conforme seja especificado pela aplicagao.

{ pedido de nome (login) }
{ preencher campos de dados referentes & entidade }

{ preencher os diversos campos de dados caracteristicos da aplicacédo }

name = { login utilizador, atribuido ao nivel da aplicagédo }
info = { dados }
info_app = dados definidos pela aplicacéo
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list_attribs = info + info_app
id = register(in: name, list_attrib; out: identif)
if (identif != null)

// registo efectuado com sucesso
else
// registo ndo foi possivel de efectuar

Listagem 4.1: Exemplo de registo de um novo elemento

Ao efectuar o registo, é retornada uma identifica¢do tnica, atribuida pelo sistema a

entidade.

4.6.2 Criacao de grupo (create)

A criacdo de um novo grupo pode ser desencadeada por qualquer entidade elemen-
tar registada no sistema. E da responsabilidade da aplicacido definir tipos de critérios
mais restritivos, j4 que o modelo permite a criacdo de grupos por parte de qualquer
entidade registada. A criagdo de um grupo, independentemente do seu tipo (explicito

ou implicito), é composta por trés fases:
1. validagdo dos dados e caracteristicas referentes ao grupo
2. execucgao da criacao
3. confirmacdo da criagdo, com a respectiva actualizagdo das estruturas de suporte
de grupos

A criagdo de um grupo envolve, da parte do sistema, a criagdo da entidade
representante desse grupo, que passa a ser a responsavel pela gestdo das interacgdes
entre o exterior e o grupo, actuando como mediador das comunica¢des com o grupo
e entre membros do grupo. Ao ser criado, sdo definidos diversos parametros de
caracterizagdo do grupo tais como a politica de filiacdo, o tipo de mensagens e eventos

que ird suportar, o nimero de membros e o tipo de grupo (explicito ou implicito).

Um exemplo de uma possivel chamada da primitiva create de um grupo explicito:

{ aplicacgédo valida nome_simbélico do grupo }
{ aplicacédo valida criador do grupo, analisando se este tem permissdo para criagdo de

grupo }

// define o tipo de grupo, e o conjunto de funcionalidades a ele associado
tipo_grupo = EXPLICIT

// neste caso para acesso basta que um dos membros do grupo valide o pedido de join

// note—se que o primeiro membro entra directamente

tipo_acesso = BY_ONE
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// permite numero mdximo de 5 membros
max_membros = 5
valid = create(in: id_criador, nome_grupo, tipo_grupo, tipo_acesso, max_membros; out:
group_id);
if ( valid != OK ) {
// ERRO — n&o foi permitida a criagdo do novo grupo
}
if ( valid == 0K ) {
// grupo criado com sucesso com identificador atribuido (group_id),
// a partir deste instante podem ser efectuados pedidos de filiagao

Um exemplo

Listagem 4.2: Criagdo de um grupo explicito (create)

de uma possivel chamada da primitiva create de um grupo implicito:

{ aplicacédo valida nome_simbdélico do grupo }

{ aplicacgédo valida criador do grupo, analisando se este tem permissdo para criagdo de

grupo

}

// define o tipo de grupo, e o conjunto de funcionalidades a ele associado

tipo_group = IMPLICIT
// acesso a todos o0s que pretendam
tipo_acesso = ALL
// numero ilimitado de membros
max_members = -1
[list_params] = { conjunto de regras que devem ser verificadas pelo membros }
validate = create(in: id_criador, nome_grupo, tipo_grupo, tipo_acesso, max_membros,
list_params; out: id_grupo);
if ( validate != 0K ) {
ERRO - ndo fol permitida a criagdo do novo grupo
}
if ( validate == OK ) {
// grupo criado com sucesso
// grupo criado com sucesso com identificador atribuido (group_id)
// devido a ser grupo implicito primitiva create desencadeia evento de
// filiagdo automdtica aos membros
// registados e activos, que verifiquem os atributos da lista
// e novos membros que se registem ou se tornem activos no sistema
// recebem notificagdo para
// filiagdo nos grupos implicitos entretanto criados

Note-se que,

a notificagcdo de

Listagem 4.3: Criacdo de um grupo implicito (create)

ao registarem-se no sistema, os membros passam a ter configurada

eventos de filiacdo, sendo da responsabilidade da implementagdo a

gestdo das entradas (e saidas) nos grupos implicitos.
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A criacdo de um grupo implicito, que é caracterizado por um conjunto de carac-
teristicas definidas ao nivel da aplicagdo, desencadeia automaticamente o processo de
tiliagdo por parte dos membros, sem interferéncia explicita por parte do programa da
entidade, ou seja, ndo existe uma interferéncia explicita, por parte da entidade, neste
processo.

O processo de registo, assim como o de modificacao do perfil de caracteristicas®® de
entidade, desencadeiam um evento de verificacdo de compatibilidade com os grupos

implicitos existentes.

O processo de criacdo e de manutencdo de grupos implicitos esta intimamente li-
gado com o sistema de informacdo definido para o caso particular de cada aplicagdo,
tendo sido necessdrio definir um conjunto de métodos genéricos para a consulta e ac-
tualizacdo dos dados que caracterizam cada entidade do sistema. Esses métodos sao
invocados/utilizados pelas primitivas do modelo que estdo associadas a gestdo dos

grupos implicitos e dos perfis de utilizador.

4.6.3 Filiacdo num grupo (join)

Ap6s o seu registo, uma entidade poderd optar por se filiar em grupos explicitos®’
existentes ou criar novos grupos, sendo a sua admissdo dependente da politica de
acesso definida quando da criagdo de cada grupo. A primitiva de join é responsavel
por actualizar as estruturas de dados de suporte a grupos, da entidade que a invoca,
com informacao referente ao grupo em que se filiou, assim como actualizar as estru-
turas de suporte da configuragio do grupo (geridas pelo representante do grupo)®.
Entre estas estruturas salientam-se, por exemplo, as que descrevem a configura¢do dos
tipos de eventos a que a entidade passa a ter acesso, apds se tornar membro do grupo.

{ dado o nome simbolico, obter id_group }

{ preenche info requerida pela aplicacédo }

id = { identificador da entidade }
valid = join(in: id, id_group, info; out: addr_entity_group)
if ( valid != OK ) {

// ERRO — ndo foi permitida a filiagdo no grupo

if ( valid == OK ) {
// Filiagdo efectuada com sucesso

28Estas caracteristicas de perfil de entidade sdo directamente dependentes da aplicagdo e do conjunto
de atributos que foram definidos para as entidades elementares.

286 tem sentido a chamada da primitiva de join em grupos explicitos, j& que, a filiagdo nos grupos
implicitos é dependente das caracteristicas/propriedades da entidade e ndo depende de uma acgdo
explicita de entrada por parte desta.

30 As estruturas aqui referidas sdo vistas em detalhe no capitulo seguinte, onde é descrita a arquitec-
tura de suporte.
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// addr_entity_group , acesso a entidade no grupo

Listagem 4.4: Esquema de entrada num grupo (join)

A filiagdo no grupo obedece a politica que foi configurada para o grupo, sendo
aprovada somente se forem verificadas as condigdes necessarias de admissao.

4.6.4 Visualizacao da composicao de grupos (membership)

Esta funcionalidade permite observar qual a composi¢do actual de um grupo, ou seja,

quais os membros que se encontram filiados nesse grupo.

{ aplicacédo valida nome_simbolico do grupo }

// dado um grupo devolve em list os membros filiados e o seu status

membership (in: id_group; out: lista )

// visualizagdo da lista de membros
{ com base na lista retornada, aplicacdo pode desencadear a visualizacdo dos membros

}

Listagem 4.5: Andlise da constituicdo de um grupo (membership)

Cada grupo mantém uma estrutura dos seus membros correntes, assim como do
seu estado (ONLINE, OFFLINE).

No caso dos grupos explicitos, é gerida uma lista pela entidade representante do
grupo, com os identificadores dos membros aos quais foi concedida autorizagdo de
filiacdo. Para deixar de pertencer a essa lista, deverd ser executada uma invocagao ex-
plicita de saida do grupo (leave) por parte do membro, caso contrario serd considerado
como pertencente ao grupo.

Na situagdo em que um membro do grupo fica temporariamente "desligado" do
grupo (estado OFFLINE), é da responsabilidade do representante do grupo a actua-
lizagdo do estado desse membro na lista de membros do grupo. Quando se "ligar"
(passar ao estado ONLINE) novamente é efectuada a reentrada do membro, sendo re-
configuradas as suas proprias estruturas de gestdo de grupos, assim como do sistema
e dos grupos a que este pertence. A deteccdo de interrupcdo na ligacdo e o pedido
de invocagao explicita de "reentrada"” por parte do membro, fica a cargo da aplicacdo.
Note-se que, ao reentrar no sistema, ou seja, ao passar do estado OFFLINE para ON-

LINE, os membros mantém a filiagdo nos grupos onde validaram a sua entrada.

4.6.5 Troca directa de mensagens entre entidades (send/receive)

Ao registarem-se no sistema, as entidades passam a ter acesso a um conjunto de me-

canismos de comunicacao, sendo um deles a comunicacdo directa entre entidades ele-
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mentares ou grupos. Algumas entidades podem ter definidos métodos especiais de
recepcdo de mensagens, configurando a interface de recep¢do de mensagens que é in-
vocada directamente quando do envio. No entanto, todas as entidades podem co-
municar directamente com outras entidades, por invocagdo da primitiva de envio de

mensagem (send()).

Ao enviar uma mensagem através do mecanismo send assume-se que o receptor
deve efectuar uma acgdo explicita de recepgdo (receive). A primitiva send() tem um
comportamento assincrono ndo bloqueante. No entanto, por parte da aplicagdo, pode

ser programada uma forma de sincronizagdo entre o emissor e o receptor.

A comunicagdo através deste mecanismo requer o conhecimento do destinatario
(quer seja uma entidade elementar ou grupo), jd que tem que ser explicitado o seu
identificador. N&o é, no entanto, necessdrio que os dois interlocutores facam parte
do mesmo grupo, uma vez que todas as entidades do sistema fazem parte do Grupo

Universal, por definicdo do modelo.

Este mecanismo de interac¢do permite duas formas de interac¢do distintas, através
da invocagdo explicita do método da interface da entidade receptora (dependente da

aplicac¢do), ou recorrendo a método genérico de recepgdo (inerente ao modelo).

Nesta forma de interac¢do, o emissor envia a mensagem que é tratada por um mé-
todo do receptor que processa a mensagem: no caso de se tratar de uma entidade
elementar, a mensagem deve ser lida da sua fila local de mensagens; no caso de ser um
grupo, o representante deste desencadeia o processo de tratamento da mensagem, de
acordo com o tipo de divulgacao especificado.

A leitura de mensagens por parte do receptor, recorre a primitiva receive. Esta
forma de recepgdo pode ser bloqueante, de acordo com o especificado na sua in-
vocacdo e possui também mecanismos que permitem filtrar/selecionar o tipo de

mensagem lida, de acordo com o tipo de mensagem ou o emissor.

Emissor: envio de mensagem que é colocada na fila de mensagens

message = ’'Hello, i'm sending a message’
message_type = GENERIC

msg = {constrdéi a mensagem com base na message e no message_type}

// modo de divulgagdo da mensagem no caso de receptor ser um grupo
type = SPREAD

validate = send(in: id_sender, id_receiver, type, msg )
if ( validate !=0K )
// Mensagem ndo enviada

if ( validate == OK )

// Mensagem enviada
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Listagem 4.6: Envio directo de mensagem para fila de mensagens do receptor (send)

Nesta emissdo de mensagem através da primitiva send(), podem existir dois tipos

de destinatarios:

e grupo: neste caso, o representante de grupo é o responsédvel por processar a men-

sagem de acordo com a os parametros especificados na primitiva de send;

e entidade elementar: 1é a mensagem da sua fila, através da primitiva receive(),

ignorando o campo com o tipo dos argumentos.

Receptor: leitura de mensagem de fila de mensagens da prépria entidade

msg = null
blog = NO_BLOCK // ndo bloqueante

receive (in: blog; out: msg )

if ( msg == null )

// Mensagem n&o disponivel, fila vazia ndo existem mensagens para leitura
else

// Mensagem é lida é removida da fila de mensagens

Listagem 4.7: Recepgdo assincrona de mensagem (receive)

Receptor: leitura de mensagem por parte de entidade, quando a mensagem foi

enviada para um dos seus grupos

msg = null
[filter] = null // aberto a todo o tipo de mensagens
blog = NO_BLOCK // ndo bloqueante

{ aplicacgdo valida nome_simbolico do grupo }

receive (in: bloqg, id_message, id_group, filter; out: msg )

if ( msg == null )
// Mensagem n&o disponivel para leitura
else
// Mensagem é lida da fila de mensagens do grupo

Listagem 4.8: Recepgdo assincrona de mensagem (receive)

Nesta situagdo de leitura explicita, a entidade recebeu previamente uma notificagdo
(por parte do representante) de existéncia de mensagem disponivel para leitura e com
identificacdo desta (id_message). A identificagdo de mensagem é necessdria neste caso

pois a primitiva receive() vai efectuar uma leitura da fila global do grupo.
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No caso de opgdo ser BLOCK em vez de NO_BLOCK, ao invocar a primitiva
receive() o comportamento passa a ser bloqueante ou seja, fica a aguardar a "chegada"

de uma mensagem que obedega as condi¢des especificadas nos parametros.

Troca de mensagens directa entre entidades utilizando um método da interface

Este mecanismo de comunicagdo é semelhante ao descrito anteriormente, mas neste

caso recorre a um método definido na interface da entidade receptora.

Emissor

message = ’'Hello, i'm using a method’

msg = { constrdéi a mensagem com base na message do emissor }

validate = send(in: id_sender, id_rcv, method_rcv, msqg)

if ( validate != 0K )
// Mensagem ndo enviada
if ( validate == 0K )

// Mensagem enviada

Listagem 4.9: Envio directo de mensagem com utilizagdo de método definido na interface do

receptor (send)

Neste caso, do lado do receptor, é activado directamente o método method_rcv, que
foi definido na interface de comunicacdo da entidade receptora a quem se destina a
mensagem. A chamada do método desencadeia, na recepgdo, uma execucdo do mé-
todo que processa a mensagem enviada, sendo este responsavel por efectuar a leitura

e 0 processamento da mensagem.

4.6.6 Gestao de eventos (difusio de mensagens para o grupo)

Os eventos permitem a difusdo de mensagens para todos os membros de um grupo, de
forma assincrona, desencadeando a execugdo de um método de atendimento. Existem
duas categorias de eventos distintos: os eventos de sistema e os eventos de aplicagao®!.

Os eventos de sistema sdo desencadeados pelo funcionamento do préprio sistema™
e da gestdo das suas primitivas de base, ndo podendo ser modificados pela aplicagdo.
Ao criar uma entidade (grupo ou entidade elementar), sdo configurados um conjunto
de eventos base, comuns a todas as entidades do sistema. Existe um conjunto de tipos

de eventos que sdo "subscritos" implicitamente no acto de criagdo ou de filiagio num

31 As entidades podem publicar eventos para o grupo, desde que fagam parte do grupo.
32A descricdo dos eventos de sistema e os comportamentos que desencadeiam sdo descritos no capi-
tulo 5, onde é descrita a realizacdo de um protétipo do modelo.
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grupo. Os eventos de aplicacdo sdo eventos definidos ao nivel da aplica¢do, sendo o
seu tratamento, ou seja método de atendimento, definido por esta.

No modelo, é definida uma estrutura de suporte de eventos para cada entidade®.
Nessa estrutura, sdo definidos os eventos que sdo produzidos e os que sdo processados
pela entidade, correspondendo esta estrutura a que suporta a lista de eventos anuncia-
dos ("advertised") e subscritos ("subscribed"). Também o representante de cada grupo
mantém a informacao referente aos eventos que foram anunciados e a identificagdo dos
seus produtores (para os eventos de aplicagdo). Ao entrar num grupo, todos os mem-
bros passam a receber todos os eventos ocorridos dentro desse grupo, podendo cada
um optar por proceder ao seu tratamento. Os eventos sdo disseminados sob a forma
de mensagens que sdo caracterizadas por um identificador de evento e pelo produ-
tor do evento, sendo recebidas por métodos de atendimento existentes nos membros e
processados de acordo com o seu tipo.

Ao entrar num grupo, todos os membros passam a receber os eventos destinados
ao grupo. No caso de eventos especificos da aplicagdo, deve ser efectuada a accdo de
advertise, de modo a publicitar para o grupo a existéncia de um novo tipo de evento
que os seus membros podem subscrever. A subscri¢do corresponde a configuragdo da
estrutura de tipos de eventos, onde é indicado o atendimento que deve ser executado

quando da ocorréncia do evento.

adv_type = ACTIVE
{ definicdo da estrutura de atributos de evento com o formato

<nome, valor> criagdo de evento }
// neste caso é feita a actualizagdo das estruturas de suporte de eventos
// com a informagdo referente ao novo tipo de evento e
/ desencadeia evento de aviso de novo evento disponivel aos membros do grupo
event_type = { atribuicao de uma identificacgdo ao novo tipo de evento }
advertise (in: my_id, id_group, adv_type, event_type, info)
msg = "0l& turma"

{ Constrdéi event com identificagdo do tipo de evento + parametros [+ msg] }

validate = publish( in: d_group, event )

Listagem 4.10: Defini¢do e antincio de novo tipo de evento

Para poder processar um dado tipo de evento, os membros devem ter anterior-
mente subscrito este servigo, ou seja, devem ter acesso ao método de tratamento deste
evento. Os membros do grupo podem efectuar a consulta de quais os tipos de eventos

existentes (que foram "advertised"), sendo esta informac¢do mantida pelo representante

33Essas estruturas sdo detalhadas no capitulo seguinte onde é descrita a arquitectura de suporte ao
modelo.
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do grupo. A chamada da primitiva check_adv retorna a lista de tipos de eventos que

obedecem as caracteristicas especificadas na chamada.

Consulta de tipos de eventos

id_provider = null // de qualquer produtor
ev_type = null // todos o0s eventos
id_group = {identificador do grupo}

[adv_list] = check_adv(in: id_group; out: lista_tipo_evento)

// é retornada a lista_tipo_evento de todos os tipos de eventos
// "advertised" no grupo especificado

// cada elemento da lista contem <ev_type,id_produtor >

// ou seja, tipo de evento e entidade que o produz

Listagem 4.11: Consulta de tipos de evento existentes num dado grupo

A subscrigdo de um evento (de um tipo que foi previamente anunciado), é feita
através da chamada da primitiva subscribe(). Esta primitiva procede a configuragdo
da estrutura de eventos do membro, que passa a efectuar também o processamento
desse novo tipo de evento. O processamento que deve ser desencadeado quando da
recepgdo do tipo de evento é descrito na rotina de atendimento que lhe é associada,
quando da invocagdo da primitiva subscribe()>*.

Subscricdo
ev_type = { tipo de evento - identificacdo do tipo de evento }
ev_handler = { rotina de atendimento associada pela entidade ao tipo de evento }
validate = subscribe(in: id_group, ev_type, ev_handler)

Listagem 4.12: Subscri¢do de um evento de um dado grupo

4.6.7 Actualizacao de dados partilhados no grupo

No tipo de cendrios de utilizagdo que estiveram na base do desenvolvimento do mo-
delo proposto, as funcionalidades referentes a partilha e acesso a dados dentro do es-

pago de um grupo assumem especial relevo. No modelo proposto, existe um conjunto

3 Note-se que todos os eventos sdo recebidos mas podem nem todos ser processados, ou seja, sdo
enviados aos destinatdrios, mas nestas pode ndo ser desencadeado nenhum processo de tratamento. No
caso das entidades estarem OFFLINE estas ndo véo receber os eventos que entretanto tenham ocorrido.
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de primitivas de gestdo de dados partilhados pelos membros do grupo, para insergao
e actualizagdo de dados e também para a sua posterior consulta e acesso.

No exemplo apresentado seguidamente, é retratada uma situagdo em que um dos
membros do grupo efectua a actualizagdo de dois ficheiros que se pretendem tornar
acessiveis ao grupo: um deles passa a estar acessivel aos restantes membros (que rece-
bem uma notificagdo de alteragdo); o outro fica com acesso restrito ao seu produtor, ou
seja, os restantes membros do grupo ndo lhe podem ter acesso.

A primitiva de actualizagdo de dados no espaco partilhado do grupo é a primi-
tiva update(). Através desta primitiva, é criado um tuplo com a informacao referente
(de acordo com critérios definidos pela aplicagdo) ao ficheiro e, de um modo geral, a
forma de lhe aceder ("caminho" para o sistema onde os ficheiros sdo armazenados). A
semantica de caracterizacdo dos dados, ou seja o conjunto de tags> que caracterizam
o contetdo dos dados, é deixada a responsabilidade da aplicacdo, assim como a sua
gestao e manutengao.

A primitiva update envolve duas ac¢des distintas:
e Criagdo do tuplo, com base nos argumento de invocagdo da primitiva;
e Insercdo no espaco partilhado do grupo, do tuplo referente aos dados®.

Update 1: Actualizacdo, com notificagdo dos membros do grupo de dados novos

para consulta

// pardmetros gerais
tipo_acesso = PUBLIC
tipo_notificagdo = NOTIFY_UPD

// pardmetros especificos da aplicagdo, por exemplo:
tipo_ficheiro = jpeg

comentario = "torre belem"
[tags] = [exterior, pessoas, monumento, histdérico, arquitectural
ref_dados = { acesso aos dados no SI }

data = 19/04/2006

// construgdo da lista de dados com base nos pardmetros da aplicagédo
dados = { construgdo dos dados com base nos pardmetros especificos definidos pela

aplicacéao }
valide = update(in: produtor_id, grupo_id, tipo_acesso, tipo_notificacdo, dados )

if ( valide == OK )
// updade efectuado com sucesso
else
// update invalido , deve repetir operagdo

% As tags disponiveis para a caracterizagdo dos contetidos sdo definidas pela aplicago.
%E da responsabilidade da aplicagdo a construcdo da lista de dados, podendo um dos campos ser
uma referéncia para o acesso aos dados no sistema de informacéao.
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Listagem 4.13: Colocagdo de dados para partilha num grupo

No exemplo descrito, foi efectuada uma actualizagdo com notificagdo, ou seja a
primitiva update() difunde pelos membros do grupo a informagdo referente a acgdo
de actualizagdo de dados no espaco partilhado. Os membros recebem um evento de
actualizacdo com a informacao referente aos dados alterados e do seu produtor, sendo
da responsabilidade da aplicagdo definir qual o comportamento a ser desencadeado.
Pode-se optar por efectuar uma leitura e visualizagdo ou proceder a actualizacdo da
sua lista de dados partilhados no contexto do grupo especificado. Este tipo de evento
(update de dados) faz parte dos eventos de sistema, ou seja, ao filiar-se num grupo,

todos os membros o subscrevem implicitamente.

Update 2: Actualizagdo privada de dados

// pardmetros gerais
tipo_acesso = PRIVATE
tipo_notificacdo = NO_NOTIFY_UPD

// pardmetros para construgdo da lista de dados,
// com base no definido pela aplicacdo

{ pardmetros referentes aos dados }

dados = { construgdo dos dados com base pardmetros de dados da aplicacgédo}
validate = update(in: produtor_id, grupo_id, tipo_acesso, tipo_notificacgdo, dados )
if ( validate == OK )

// updade efectuado com sucesso
else
// update invalido, deve repetir operagdo

Listagem 4.14: Colocacdo de dados préprios no espago do grupo

Neste segundo exemplo, a informagdo s6 pode ser consultada e acedida pelo
produtor da informacdo, que poderd, no entanto, vir a alterar o seu tipo de acesso, da

seguinte forma:

tipo_acesso = PUBLIC
tipo_notificagdo = NO_NOTIFY_UPD

// pardmetros para construg¢do da lista de dados,
// com base no definido pela aplicacdo
{ pardmetros referentes aos dados }

dados = { construgdo dos dados com base pardmetros de dados da aplicacgédo}

// acesso aos dados aberto a todos os membros do grupo
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set_access (in: my_id, grupo_id, tipo_acesso, dados )

Listagem 4.15: Alteragdo dos atributos dos dados colocados no espago partilhado

4.6.8 Consulta de informacao no espaco partilhado

Como ja foi referido anteriormente, ao colocar a informagdo no espacgo partilhado, é
armazenado um conjunto de caracteristicas, definidas pela aplicagdo, referentes aos
dados (por exemplo: tags, data, produtor da informacdo, etc.). Essa informacdo, que
faz parte do tuplo definido para os dados, permite aos membros do grupo efectuarem
pesquisas personalizadas dos dados colocados no espago, através da primitiva find().
Uma forma de utilizar essa primitiva é apresentada de seguida, onde é efectuada
uma pesquisa com base em especifica¢des indicadas através de palavras chave, sendo
depois consultados e visualizados os dados.

produtor_id = null // todos os produtores de dados (membros do grupo) séao
considerados
sinc = NO_BLOCK // pesquisa com seméntica ndo bloqueante

// pardmetros especificos da aplicagdo, por exemplo:
tipo_ficheiro = jpeg

comentario = -
[tags] = [exterior, pessoas, -, -, -]
ref_dados = { acesso aos dados no SI }

data = 19/04/2006

// construgdo da lista de dados com base nos pardmetros da aplicagao
dados_pesquisa = { construgdo dos dados com base nos pardmetros especificos definidos

pela aplicacédo }

find( in: my_id, grupo_id, produtor_id, sinc, dados_pesquisa; out: num )
// se num = 0 ndo foi encontrado nenhum tuplo no espacgo
// que satisfaga as condigbes

for ( i=0 ; i <num ; i++ )

{
// consulta dados na estrutura interna que suporta
// a pesquisa de tuplos do espago

consult (in: i; out: tuplo_dados )

dados = { a partir do tuplo_dados extrai os dados necessdrios a aplicacédo }

Listagem 4.16: Consulta de dados do espago partilhado de um dado grupo

No caso dos dados conterem somente a referéncia de acesso no sistema de infor-
magao (SI), a consulta dos mesmos pode ndo ter sucesso, ja que os dados podem ter
sido entretanto removidos por outro membro (entre a chamada da primitiva consult()
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e a visualizagdo ao nivel da interface de utilizador) ou pode ocorrer um problema de
ligacdao com o SI. Nao é garantido que, entre a chamada de find() e consult(), ndo tenha
ocorrido uma remogdo ou outra alteragdo dos dados.

Outra forma de consulta de dados no espago partilhado do grupo, pode ser

efectuada sem recurso prévio a primitiva find(), como é apresentado no exemplo
seguinte de utilizacdo.

produtor_id = null // todos os produtores de dados (membros do
grupo) sdo considerados
sinc = NO_BLOCK // pesquisa com semdntica ndo bloqueante

// pardmetros especificos da aplicagdo, por exemplo:
tipo_ficheiro = jpeg

comentario = -

[tags] = [exterior, pessoas, -, -, -]

ref_dados = { acesso aos dados no SI }

data = 19/04/2006

// construgcdo da lista de dados com base nos pardmetros da aplicagao
dados_pesquisa = { construgdo dos dados com base nos pardmetros especificos definidos
pela aplicagédo }

consult ( in: my_id, grupo_id, produtor_id, sinc, dados_pesquisa; out: tuplo_dados )

// no caso de existir tuplo que satisfaga as condigbes, e retornado
// se existir mais do que um, é retornado um de entre o0s que

// satisfazem as condigbes

// se ndo existir retorna tuplo vazio

Listagem 4.17: Pesquisa de dados no espaco partilhado de um dado grupo

Ao longo desta sec¢do, foram descritos alguns exemplos isolados de utilizacdo das
primitivas disponibilizadas pelo modelo. Na sec¢do seguinte, sdo descritos dois cena-
rios globais, onde o modelo é utilizado como forma de definir e caracterizar as interac-

¢Oes entre os participantes e a sua estruturagdo em grupos organizados de interesse.

4.7 Cenadrios de aplicacao

O modelo aqui proposto define um conjunto de primitivas, concebidas com o objectivo
de facilitar a programacéo de aplicagdes que promovam a interac¢do entre utilizadores
num determinado espaco. No ambiente computacional suportado pelo modelo, as
aplicagdes requerem um conjunto de funcionalidades e servigos que podem ser, de
modo simples, modelados com recurso as primitivas propostas pelo modelo.

Analisando alguns dos cendrios possiveis de aplicacdo, foram modeladas algumas
das funcionalidades e servigos, que permitem ilustrar a forma de utilizagdo do modelo,
com especial énfase na formacao e gestdo de grupos e nos diferentes mecanismos de
comunicagado suportados.
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Diversas seméanticas de difusdo de mensagens e de gestdo de membros sdo suporta-
das, podendo ser configuradas de acordo com as especificagdes da aplicagdo em causa.

Na maioria das aplicagdes tipicas analisadas, observou-se que, de um modo ge-
ral, se privilegia a simplicidade e flexibilidade e ndo a complexidade dos mecanismos
envolvidos. Os exemplos propostos tentam captar as necessidades bésicas de alguns
dos servicos criados e que foram desenvolvidos com base no modelo proposto, que
captam a dindmica de grupos, os mecanismos de interac¢do entre os membros, assim
como alguns aspectos relacionados com mobilidade. Neste capitulo e posteriormente
no capitulo onde sdo descritas aplicagdes, analisa-se até que ponto o modelo é ttil,
transparente e flexivel para o desenvolvimento de aplicacdes.

De seguida, é feita uma breve descri¢cdo dos dois cendrios de aplicagdo, colocando
em evidéncia algumas das funcionalidades desenvolvidas, tendo por base o modelo
proposto. O primeiro exemplo refere-se a um campus universitario e a possiveis situ-
acoes que podem ocorrer dentro desse espaco. O segundo exemplo ilustra situagdes
que podem surgir num aeroporto e que podem ser modeladas com o sistema proposto.
Tratam-se de dois ambientes diferentes, que promovem diferentes tipos de interac¢des
entre utilizadores. No entanto, os tipos de servicos sdo semelhantes, embora no pri-
meiro cendrio seja dado um maior foco aos grupos explicitos e no segundo, aos grupos

implicitos.

4.7.1 Campus universitario

Num ambiente como um campus universitdrio, existe um grande namero de utiliza-
dores, possuidores de dispositivos moéveis (como portateis e PDAs), existindo, para
além disso, uma predisposigdo por parte dos utilizadores, para a formacdo de grupos
de contactos. Essa predisposi¢do deve-se, ndo s6 as necessidades de trabalho, mas
também as exigéncias de seguranga ao nivel dos intervenientes nos grupos, que pode
ndo ser garantida em ambientes mais "abertos". A geragdo e manutenc¢do de grupos é

relativamente estavel®”

e baseada, de um modo geral, nas relagdes e necessidades pro-
tissionais dos seus participantes. Obviamente, também podem surgir diversos grupos
gerados a partir dos dados pessoais dos utilizadores, com base nas suas caracteristicas
e interesses.

Um exemplo de tipos de grupos que podem ser observados neste cendrio de utili-

zagdo é esquematizado na figura 4.8:
e grupo de professores de informética (Profs. Informaética)
e grupo de trabalho criado pelo aluno Joao (Grupo Joao)

e equipa de futebol (FTeam)

37Por exemplo, com periodos de actividade na ordem do semestre, ano ou mltiplos anos, correspon-
dendo a ac¢des de formacdo ou de investigagdo.
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e grupos associados a turmas/disciplinas (Programacao (P1), Matematica I)

e grupo de utilizadores da sala 123

Campus -
turma P1 IHI
lﬁl Grupo Joao
if i
@ @ ﬁl | Matematica |
o ® \® P b
® b o
5 o i
Profs. w7 o B
Informatica -] ¥
o
¥ FTeam

Figura 4.8: Exemplos de grupos num cendrio de um campus universitario

Os diversos grupos criados podem ter diversos tipos de utilizagdo. No entanto e
de um modo geral, tendem a ser utilizados como forma de difundir e partilhar infor-
magao, como por exemplo: a alteragdo da data de um exame (difundido para o grupo
dos alunos da disciplina); a marcagdo de uma reunido de trabalho; a partilha de um
conjunto de slides, video e anotagdes das actividades de uma turma.

A criacdo e alteracdo da constitui¢cdo dos grupos podem obedecer a diferentes for-

mas de caracterizagdo, por exemplo:

e uma lista de participantes pré-definida quando da criagdo do grupo, em que so-
mente os elementos que constam da lista se podem tornar membros desse grupo
(grupo associado a uma disciplina ou turma, por exemplo); a entrada de novos

membros tem que ser aprovada pela maioria dos participantes do grupo;

e a entrada de um membro tem que ser validada por, pelo menos, um membro ou
por um membro especifico do grupo (o seu criador, por exemplo, ao qual podem
ser atribuidos privilégios especiais);

e todos os utilizadores do sistema, que obedecam a um determinado grupo de ca-
racteristicas, passam implicitamente a ser membros de um dado grupo (criado

com base em parametros configurdveis).

Umas das necessidades das aplicagdes neste cendrio é a existéncia de um meca-
nismo que defina o estado de um membro no grupo. Apds a sua entrada no grupo
(e por definicdo do modelo), o novo membro passa a fazer parte da lista de membros
aceites no grupo, sendo necessario, de um modo geral, definir explicitamente a sua
saida. No entanto, poderd alterar-se o seu estado dentro do grupo, procedendo expli-
citamente a alteragdo do seu estado de actividade®®, como jd foi anteriormente referido.

380 estado da actividade pode representar o facto da entidade se encontrar, por exemplo: desligada,
bloqueada ou inacessivel.
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Os grupos podem também ser utilizados ao nivel da aplica¢do como forma de trocar
informacdo, como por exemplo colocar membros em contacto entre si, de acordo com
os seus interesses mutuos. Por exemplo, a informacéo associada ao grupo de utilizado-
res que estdo interessados em partilhar uma casa, pode ser cruzada com a do grupo de
utilizadores que pretendem alugar um quarto e os respectivos membros serem assim,
notificados deste tipo de informagado. Os grupos implicitos podem ser utilizados para
modelar este tipo de situagdes de forma simples, de acordo com o especificado por
um conjunto (conjungdo) de regras que representem as condi¢des que caracterizam o
grupo.

De seguida, sdo apresentadas, resumidamente, algumas das situagdes de utilizacdo

neste cendrio e as sequéncias de acgdes que devem ser desencadeadas para cada passo.

Criacao e filiacdo num grupo

Um aluno, que se encontra inscrito no sistema, pretende criar um grupo onde ele e os
seus parceiros de estudo possam partilhar informacdo e comunicar entre si. O primeiro
membro deste grupo é o seu proprio criador ficando, a partir dai, a entrada de novos
membros sujeita & aprovagdo pela maioria dos membros do grupo. Para criar este

grupo, deverao ser efectuados os seguintes passos:

1. definir as configura¢des do grupo necessdrias para a aplicagdo (politica de filia-
¢do, dimensdo e tempo de existéncia do grupo, lista de servigos do sistema a que
deve ter acesso);

2. invocar a primitiva de criagdo (create()), passando a informacgao referente as ca-

racteristicas do grupo e identificagdo do criador;
3. invocar a primitiva de filiagdo (join()) no grupo criado.

Como ja foi referido, ap6s a filiagdo do primeiro membro (o criador), os restantes
sdo submetidos a um processo de votacdo para entrada.

A primitiva de filiagdo do modelo tem diferentes politicas pré-definidas, sendo a
sua configuracdo (seleccdo) efectuada quando da criagdo do grupo. Algumas das poli-
ticas sdo: admissao directa; aprovacdo por parte do criador do grupo; aprovagao de um
dos membros; aprovacdo da maioria dos membros. No caso de ser criada uma lista de
admissdo, essa informacdo é passada quando da criagdo do grupo, especificando que

se trata da um politica de admissdo baseada numa lista de "convidados".

Envio de mensagem

Outra situagdo possivel é a de um professor que pretende enviar uma mensagem, para

o conjunto de alunos da sua turma, indicando a alteragdo de uma data de exame. Ao
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tornarem-se parte de um grupo, os membros passam a ter acesso a diversos mecanis-
mos de comunicacdo, que podem utilizar de acordo com as suas necessidades. Neste
caso, para o envio de uma mensagem, a aplicacdo pode optar por duas solugdes dis-

tintas, utilizar a primitiva send() ou utilizar a comunicagdo por eventos:

e a0 enviar uma mensagem através da primitiva send(), a aplicagdo estd a deter-
minar que o envio seja atendido do lado dos receptores, através da primitiva de
recepgdo de mensagens receive(), tendo de ser desencadeada uma acgao explicita
de recepcdo por parte do destinatério;

e através do mecanismo de eventos, o envio de uma mensagem desencadeia um
evento que serd atendido por um método de atendimento do lado do receptor,
que interrompe o seu processamento normal para atender a recepgdo da mensa-

gem, sendo este método invocada de forma implicita®.

Difusdo de informacao

Na situagdo em que um aluno, pertencente a um grupo de estudo, pretende avisar
os seus colegas (membros do grupo) que se encontra a estudar na biblioteca, pode
optar por publicar essa informacao (tipo de evento), sendo notificados os membros do
grupo que se encontram activos. Neste caso, esta situagdo pode ser modelada através
do mecanismo de eventos, que permite a difusdo de informacdo entre os membros de
num grupo.

O mecanismo de eventos é utilizado sempre que se pretende efectuar a difusdo de
informacdo para todos os membros dentro do espaco de um grupo, por exemplo do
caso de envio de mensagem em que o receptor é um grupo, a politica de recepc¢do

implementada por este pode desencadear a difusao.

Partilha de dados

Nesta situacdo, o professor pretende, por exemplo, colocar disponivel um video para
ser acessivel por toda a turma. A sequéncia de ac¢des para atingir os objectivos desta

tarefa é a seguinte:

1. colocar o ficheiro de video no sistema de informacao;

2. colocar a referéncia e os dados relativos ao video (e que dao acesso ao ficheiro),

no espagco partilhado do grupo "turma 2A".

Os membros notificados podem aceder aos dados, consultando o espago partilhado
para obter a referéncia de acesso ao ficheiro de video no sistema de informacao.
A primitiva do modelo que actualiza dados para partilha dentro de grupo é a pri-

mitiva update, que executa a sequéncia de acgdes descrita.

¥'Note-se que o tratamento de eventos do lado do receptor pode recorrer a outro tipo de mecanismo
de execugdo concorrente por exemplo baseado na activagdo de threads.
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Consulta de dados

Para consultar os dados disponiveis no espaco partilhado do grupo, é efectuada uma
consulta ao espago de memoria partilhada, de acordo com o critério de pesquisa pre-
tendido, sendo retornadas as referéncias referentes aos dados que obedecem a esses
critérios. Por exemplo, no caso de um aluno pretender consultar os slides da apresen-
tacdo do trabalho de um dos seus colegas, deve definir o critério de pesquisa, neste
caso especificando o tipo de dados a consultar e o seu produtor. Ser-lhe-4 retornado
o conjunto de dados que obedecem a essas especificagdes, sendo opgdo dele seleccio-
nar o pretendido que sera transferido do sistema de informacgdo. Note-se que nao é
garantida a consisténcia dos dados, uma vez que entre a consulta dos dados no es-
paco partilhado e o acesso ao sistema de informagao, o produtor dos dados podera ter
removido o ficheiro de dados do sistema.

4.7.2 Aeroporto

Outro cendrio possivel de aplicacdo considerado é o espaco de um aeroporto. Trata-
se de um espaco com utilizadores bastantes distintos do descrito anteriormente, com
necessidades e caracteristicas de utilizacdo diferentes. No entanto, ao nivel das aplica-
¢Oes, podemos observar que existem padrdes de interacgdo idénticos.

Neste cendrio, existe uma muito maior heterogeneidade de utilizadores (e de dis-
positivos), enfrentando este espago diferentes problemas, ao nivel de acesso e confi-
anca por parte dos utilizadores. Uma aplicagdo, para este tipo de ambiente, devera
ter em conta diferentes aspectos, como por exemplo: a convergéncia de interesses por
parte dos utilizadores (maior heterogeneidade de utilizadores); o tempo de estadia no
espaco (maior volatilidade de utilizadores); o ntimero de pessoas "desconhecidas" é
bastante maior; a origem dos grupos deve ser de um modo geral definida pelo sistema
(grupos implicitos), de acordo com o tipo e quantidade de utilizadores que existam no
espaco do aeroporto; existe uma maior predisposi¢do por parte dos utilizadores para
aplicacgdes do tipo informativo do que do tipo colaborativo.

Neste cendrio de utilizagdo, assume especial importancia o suporte implicito de ser-
vigos de apoio ao publico. Pode-se assumir que um dos objectivos da entidade gestora
do aeroporto é disponibilizar informagdo ttil e interessante aos viajante. Para tal pode
fomentar a utilizagdo, por parte dos viajantes, dos canais de comunicagao existentes,
de modo ndo s6 a fornecer informagdo ttil, mas também promover a cooperagdo entre
viajantes possuidores de interesses comuns assim como divulgar e optimizar a utiliza-
¢do dos servigos disponiveis no aeroporto. Casos simples de utilizagdo podem ser por
exemplo, a partilha de um taxi, a descoberta de um meio de transporte especifico, o en-
contro ndo planeado de amigos ou a simples descoberta de individuos com a mesma
nacionalidade ou pertencendo a um mesmo grupo social ou profissional. Por exemplo,

um passageiro que chega ao aeroporto inserido num grupo ou que pretenda reunir-se
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ao seu grupo terd ao seu dispor a possibilidade de convocar explicitamente um canal
de comunicagdo com o grupo. Explicitamente, o passageiro declara a sua intengdo de
entrar em contacto com os membros do grupo e pode configurar localmente a entidade
que coordena a sua interacgdo com o sistema, de modo a receber uma notificagdo sobre
a chegada dos restantes elementos. O grupo pode manter-se activo até que todos os
seus elementos se tenham retirado e ninguém tenha efectuado um pedido no sentido
de sustentar, durante mais algum tempo, a informagédo associada ao grupo.

A informacgdo que cada elemento disponibiliza sobre si é parametrizavel de forma
a que os restantes membros do grupo possam ter acesso a informacao sobre a sua loca-
lizagdo, notas, imagens ou ainda outros dados que queiram partilhar. De acordo com
a configuracdo do grupo, este pode manter-se activo, mesmo que os elementos que o
formam se encontrem ausentes: desta forma, membros que cheguem a posteriori ao ae-
roporto podem ter acesso ao grupo assim como a toda a informagédo disponivel sobre
ele. Esta situacdo revela o interesse da manuten¢do tempordria da informacgédo refe-
rente ao grupo, mesmo quando todos os membros do grupos se encontrem inactivos
(também se pode passar informacao sobre o grupo ao sistema de informagédo, de modo

a torna-la persistente).

Dindmica de utilizagao

Nesta seccdo, sdo descritos alguns exemplos da forma como os elementos podem inte-
ragir e evoluir dentro do sistema, sendo identificadas algumas das possiveis situagdes
de utilizacdo e a forma como estas sdo tratadas com o modelo proposto.

Num aeroporto, podem ser identificadas basicamente duas classes distintas de uti-

lizadores, com base no tipo de interacgdo dentro deste espaco:

e passageiros (estdo nesta categoria, ndo s6 “viajantes” mas também os acompa-
nhantes), entidades que permanecem durante um intervalo de tempo limitado

no espaco,

e trabalhadores do aeroporto (pessoal de terra, operadores turisticos, manutencao,
seguranga, tripulagdes, etc ...), "clientes" habituais do espaco.

Nos exemplos aqui apresentados, ¢ dado um maior relevo as situagdes envolvendo
os passageiros, dado que as situagdes dos trabalhadores sdo de certa forma similares

(da mesma classe) as do exemplo referido anteriormente.

Passageiros: 0s passageiros sdo os elementos que existem em maior niimero num
aeroporto, sdo também os elementos que se encontram activos durante um intervalo

de tempo*? mais curto, e que possuem objectivos bastante diversificados (de acordo

“0Este ¢, tipicamente, o tempo de duragio do transito de um passageiro pelo aeroporto, seja na che-
gada, partida ou na transferéncia entre voos.
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com as suas caracteristicas). No entanto, sdo os que se podem mostrar mais disponi-
veis para utilizar este tipo de sistema (de modo, por exemplo, a ocupar os tempos de
espera), sendo por esse motivo os intervenientes do sistema aos quais foi dada uma
maior atengdo neste exemplo.

Uma aplicagdo desenvolvida para ser utilizada por passageiros poderd incluir as

seguintes funcionalidades:

e registo no sistema, sendo esta a primeira acgdo que deve ser desencadeada; so-

mente apds o registo, um passageiro passa a ser uma entidade do sistema;

e ao tornar-se uma entidade do sistema, é desencadeado o mecanismo de filiacdo

(automatica) nos grupos implicitos criados;

e pode filiar-se explicitamente em grupos jé existentes, passando a poder interagir

com 0s outros membros;
e criar novos grupos e destruir grupos que entretanto tenha criado;

e partilhar informagdo (dados pessoais e contetidos) com membros dos seus gru-

pos;

e trocar mensagens com membros dos seus grupos ou outras entidades registadas

do sistema.

Seguidamente, sdo apresentados exemplos de situagdes que ilustram possiveis per-
tis de utilizagdo recorrendo a grupos explicitos (primeiro exemplo) e a grupos implici-
tos (segundo exemplo).

Utilizacdo de grupos explicitos: No primeiro perfil de utilizacdo aqui descrito,
partiu-se de uma situacdo bastante habitual num aeroporto.
Uma empresa vai buscar passageiros que chegam ao aeroporto, vindos de dois voos

distintos (V1 e V2), para os transportar para o hotel:

e o0 condutor da empresa de transporte, chega ao aeroporto e regista-se (ou coloca-
se online) no espaco do aeroporto e cria um novo grupo com a referéncia da em-
presa/situagdo e filia-se nele. A partir desse instante o grupo passa a surgir no
espago de grupos existentes no aeroporto. O condutor fica a aguardar mensagens

com pedidos de filiacdo;

e 0s passageiros do voo V1 chegam ao aeroporto e sinalizam a sua presenca no
aeroporto (registo no sistema). Consultam a lista de grupos existentes e tentam
tiliar-se no grupo que pensam ser o seu. A filiacdo s6 é efectuada se a admissao
ao grupo for aceite pelo condutor (criador do grupo);
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e 0 condutor envia uma mensagem para o grupo, com informagdo relativa ao lo-

cal/hora de encontro;

e 0 voo V2 sofreu entretanto, um pequeno atraso, ou seja, ter-se-4 que aguardar
mais um pouco pela chegada dos restantes passageiros. O condutor envia uma
mensagem para o grupo (publica aviso) a informar do atraso e que os passageiros
podem ir ao bar/lojas, garantindo que, quando os restantes elementos chegarem,

serdo notificados;

e 0s passageiros circulam pelo aeroporto e aguardam notificagdo por parte do con-

dutor;

e 0s passageiros do voo V2 chegam e efectuam o seu registo no sistema e filiam-se

no grupo (admissao é validada pelo condutor);
e 0 condutor envia uma mensagem para o grupo a notificar local/hora de partida;

e entretanto um dos passageiros do voo V2 perdeu a bagagem e notifica o grupo

de que iré ficar retido durante mais tempo no aeroporto;

e 0 condutor envia uma mensagem directa para o passageiro, a informar que ird

levar os restantes passageiros ao hotel e que ird voltar mais tarde;

e o condutor coloca-se num estado de desligado (temporariamente no grupo e no

aeroporto);

e 0 condutor volta ao aeroporto (coloca-se online) e envia mensagem para o grupo
(que agora s6 tem um passageiro), a avisar que esta de volta e do local onde se

encontra;

e ao sair novamente do aeroporto, o condutor elimina finalmente o grupo.

Utilizacdo de grupos implicitos: a entidade responsédvel pela gestdo do aeroporto
tem acesso a aplicagdo que lhe permite criar e configurar grupos implicitos. Estes po-
dem ser criados com base nas preferéncias e caracteristicas preenchidas pelos passa-
geiros (entidades elementares do sistema)*!

Foram definidos diversos conjuntos de caracteristicas que um administrador consi-
derou relevantes e de interesse para a criacdo de grupos. Um exemplo de um dos gru-
pos criado, tomou como base as caracteristicas da nacionalidade e motivo da viagem

instanciadas com os valores, por exemplo, "espanhola” e "turismo" respectivamente. E

41 As caracteristicas e preferéncias fazem parte dos dados especificos da aplicagdo/problema que se
pretende modelar e foram por esta definidas.
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entdo formado o grupo de turistas espanhdis que inclui todos os passageiros regista-
dos, que possuam simultaneamente definidas, com estes valores, estas duas caracteris-
ticas*2. Este tipo de grupo, assim criado, pode ser utilizado como meio de divulgacao
de informagdo mais especializada e personalizada, para o tipo de passageiros que dele
fazem parte. Neste caso, por exemplo, poderia ser utilizado pelo administrador para
divulgar informacdo, em lingua espanhola, referente a meteorologia ou a empresas que
promovem excursdes pela cidade. Os membros do grupo podem também divulgar in-

formacdo para o grupo, como é descrito no seguinte exemplo:

e um passageiro pertencente a este grupo e que, entretanto, verificou que o seu voo
sofreu um atraso significativo, decidiu fazer uma pequena excursédo pela cidade
para visitar um ou dois locais turisticos. Como gostava de ter companhia para
partilhar um taxi, decide criar um grupo de excursdo com ntimero maximo de
quatro elementos e envia uma mensagem para o grupo a informar deste facto,

questionando se existem interessados em participar;

e os interessados filiam-se no grupo, até ao valor méximo permitido pelo grupo. O
responsével pela iniciativa, ao verificar que o grupo excursdo, que tinha criado,
possui novos membros, emite duas mensagens: uma, para o grupo de turistas
espanhdis, a informar que a excursao esta preenchida; e outra, para o grupo "ex-
cursdo", a avisar do local de encontro. Disponibiliza também para o grupo, um

ficheiro com a sua foto, para que possa ser mais facilmente identificado;

e este grupo "excursdo", pode ainda ser utilizado para proceder a troca de fotos e

videos (referentes a visita) entre os participantes.

4.8 Conclusao

Ao longo deste capitulo foi descrita a proposta de um modelo de grupos para apli-
cagdes interactivas distribuidas (MAGO) bem como o conjunto de primitivas por ele
suportado.

O conjunto de primitivas desenvolvido permite descrever, de forma simples, os
possiveis padrdes de utilizagdo no desenvolvimento de aplica¢des interactivas distri-
buidas, em particular na defini¢do e criacdo de funcionalidades associadas as estrutu-
ras de grupos.

No final do capitulo, deu-se uma visdo geral da forma como o modelo pode ser
utilizado em cendrios reais de aplicagdo. Existem muitos outros exemplos de cendrios
de aplicagdo que poderiam ter sido descritos, por exemplo em espagos como museus,

centros comerciais e centros de congressos. Tratam-se de espagos onde, de um modo

#20u que entretanto se registem e satisfacam essas condigoes.
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geral, os utilizadores tendem a formar grupos de interesse (explicitos ou implicitos) e
a interagirem entre si dentro destas estruturas.

Mais a frente, no capitulo 6, é analisada a forma de desenvolver e implementar
aplicagoes suportadas pelo protétipo do modelo desenvolvido, sendo a arquitectura e
realizacdo do protétipo de suporte do modelo, descritas ao longo do préximo capitulo.
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Neste capitulo é descrita a arquitectura que suporta o modelo proposto no capitulo 4. E
feita uma apresentacdo da plataforma sobre a qual foram desenvolvidas as primitivas
do modelo e sdo analisadas as questoes relacionadas com a realizacdo das mesmas. Sdo

também apresentados os elementos da arquitectura que suportam a interac¢do com o

sistema de informacao e a gestdo de grupos implicitos.
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5.1 Introducao

Ao longo desta secgdo analizam-se as infra-estruturas e plataformas que ddo suporte
ao modelo proposto, sendo discutidas as opgdes tomadas.

O modelo proposto situa-se entre as aplicagdes e uma camada de suporte da plata-
forma de computacdo (figura 5.1). Um programador de aplica¢des tem ao seu dispor,
através deste modelo, um conjunto de mecanismos basicos que pode invocar através
da chamada directa das primitivas e de servigos basicos que permitem configurar e
desenvolver aplicagdes como as ilustradas nos cendrios considerados como casos de

estudo.

APLICACOES

Plataformas de Suporte
({Intermédia/SO/Rede)

Figura 5.1: Integragdo do modelo proposto

Para a realizacdo do modelo, propde-se a seguinte organizagdo da arquitectura do
sistema, ilustrada na figura 5.2, na qual se representa a forma como os diversos ele-
mentos constituintes se situam ao nivel de camadas da arquitectura, observando-se
que, na sua base, se situam as camadas de rede e de sistema de operagdo. Estas cama-
das inferiores oferecem suporte de comunicagdes e de operacao.

Sobre a camada de sistema de operacdo e de rede, situa-se uma camada intermédia
(middleware) de suporte as formas de comunicagdo de grupo, por eventos e por espagos
partilhados. E esta camada que oferece os mecanismos de base necessarios para a
realizacdo das interac¢des definidas pelo modelo proposto.

O desenvolvimento de aplicagdes é feito sobre a plataforma de modelo, tirando
partido das suas primitivas e funcionalidades, em particular os mecanismos que ge-
rem as interac¢des entre entidades e a sua estrutura organizacional. Articulado com
a arquitectura, existe um sistema de informagdo que dd suporte a gestdo de dados da
aplicagdo e que também serve de suporte ao modelo.

Observando de forma mais detalhada os médulos constituintes da arquitectura (fi-
gura 5.2), podem ser identificados os elementos responséveis pela realizagdo das di-
versas classes de primitivas descritas no modelo (capitulo 4).

Ao nivel dos mecanismos béasicos oferecidos pelo modelo, identificam-se:

e o médulo de comunicagdes, que agrega todo o conjunto de funcionalidades asso-
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APLICACOES

Entidades Suporte Grupos
Suporte Grupos Implicitos
Explicitos .
Suporte Sistema Sistema
Suporte Informacéo Informagéo
Comunicagdes

Plataforma Intermédia de suporte
(Grupos + Eventos + Espago Partilhado)

Infraestruturas
(Rede + SO)

Figura 5.2: Niveis e médulos constituintes da arquitectura proposta

ciadas as comunicagdes, sendo estas utilizadas, ndo s6 ao nivel da aplicacdo, mas
também como suporte para a implementacdo das funcionalidades dos restantes
modulos;

e 0 médulo de suporte a gestdo da dinamica de grupos explicitos, no qual estdo
reunidas as funcionalidades associadas as interac¢des de elementos enquanto
membros de grupos;

e 0 mddulo de gestdo de entidades, responsavel pela gestdo das entidades do sis-
tema, enquanto elementos que possuem identificagdo e atributos préprios, que

os identificam e caracterizam enquanto membros do sistema;

e 0 modulo de suporte a interacgdo com o sistema de informacdo, no qual estdo
definidas as funcionalidades que permitem a gestao e acesso dos dados referentes
ao modelo, sendo possivel também as aplicagdes recorrerem directamente as suas

funcionalidades como forma de acesso ao sistema de informacéo;

e 0 mddulo de suporte a gestdo dos grupos implicitos, que se encontra directa-
mente ligado ao médulo de suporte ao sistema de informacao e é responsavel

pela criacdo e gestdo particular destes grupos.

Ao longo desta sec¢do discutem-se, de forma mais detalhada, as camadas de su-
porte presentes na arquitectura proposta.
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5.2 Infra-estrutura de rede e dispositivos computacionais

Na base da arquitectura (figura 5.2), tem-se a camada de suporte de rede, sistema de
operacdo e de ambiente de execugdo. A este nivel, parte-se do pressuposto de que
existe uma infraestrutura fisica de suporte as comunicagdes, assente nos protocolos
TCP/IP, sendo essa rede construida com base em ligacdes fixas estaciondrias e em li-
gacoes sem fio. No caso das ligagdes sem fio, assume-se que estas tém por base o
protocolo Wi-Fi (802.11g) [Gas05], sendo esta a infraestrutura que suporta as ligagdes
dos dispositivos méveis considerados!, com o sistema de suporte aos servigos.

A rede fixa estaciondria é essencialmente constituida pelas maquinas onde se en-
contram os servidores e os mecanismos de gestdo central do sistema (como por exem-
plo o sistema de informacdo), que servem de base aos diversos servigos utilizados
como suporte e/ou directamente pela aplicagdo.

Ao nivel do sistema de operacdo, o requisito de base necessario é a existéncia de
uma plataforma de execugdo de programas Java (Java Runtime) [vdL02, GPB*06] com
0s mecanismos associados a invoca¢do remota de métodos (RMI - Remote Method Invo-
cation [McC97]), uma vez que estes sdo utilizados pela plataforma intermédia® e pelos
servidores, para a gestdo dos processos das comunicagdes.

Os dispositivos computacionais do sistema foram classificados em duas classes dis-

tintas:

e computadores fixos, com maior poder computacional relativamente aos disposi-
tivos mdveis e com maiores garantias de fiabilidade também, sendo nestes que

sdo executados os processos servidores;

e dispositivos moveis, tipicamente com menor capacidade computacional do que
os anteriores, com ligacOes através da rede sem fio e menores garantias de fiabi-
lidade, sendo este o equipamento de acesso tipicamente utilizado pelos clientes

das aplicagdes.

Sdo, obviamente, os dispositivos méveis, aqueles que maiores restri¢des e proble-
mas colocam ao desenvolvimento de aplica¢des, devido as suas diferentes caracteris-
ticas e heterogeneidade, dada a existéncia de uma grande diversidade dos tipos de
dispositivos.

No desenvolvimento de aplicagdes, nos ambientes como os que foram anterior-
mente descritos, é de pressupor que o acesso dos utilizadores seja efectuado através
de um conjunto heterogéneo de dispositivos moéveis. Depende obviamente da aplica-
¢do, a criacdo de um conjunto de servigos adaptados aos diferentes dispositivos, sendo

este um factor importante a considerar na realizagdo, devido aos constrangimentos

1 Assume-se que dispositivos méveis, tais como computadores portateis, PDAs (assistentes digitais
pessoais) e telemdveis, ddo suporte a este protocolo de comunicagao.
2Mais precisamente pela plataforma escolhida JGroupSpace, que se analisa na secgéo 5.3.
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naturais colocados pela utilizagdo destes dispositivos. Os problemas que surgem no
desenvolvimento de aplica¢des colocam-se, ndo s6 ao nivel da menor capacidade com-
putacional e de armazenamento, mas também ao nivel das interfaces e facilidade de
utilizacdo, devido as suas dimensdes e caracteristicas de interaccdo com o utilizador,
quando comparados com computadores fixos. Nestes casos, as solugdes existentes pas-
sam por distribuir o processamento e o armazenamento dos dados entre o "pequeno”
dispositivo mével e um servidor remoto, que funciona como uma extensdo virtual
do dispositivo. Esta virtualizacdo é realizada ao nivel da plataforma intermédia e in-
fraestrutura de rede e sistema de operagdo. Deste modo, qualquer dispositivo pode
executar uma versado simplificada da aplicacdo, podendo manter remotamente o arma-
zenamento dos dados® e eventualmente algum tipo de processamento que necessite de

maior capacidade computacional.

5.3 Plataforma intermédia - JGroupSpace

Ap6s uma andlise dos diferentes mecanismos de interacgdo do modelo, observou-se
que cada um deles possui efectivamente caracteristicas e funcionalidades desejaveis
para criar uma plataforma com as infraestruturas necessarias ao desenvolvimento de
uma implementacdo do modelo MAGO. A opgdo tomada foi a de escolher uma plata-
forma que tornasse disponivel uma camada intermédia que cumprisse o maior niimero
de requisitos de base do modelo. A escolha recaiu no sistema JGroupSpaces, um sis-
tema desenvolvido no grupo [Cus08].

O JGroupSpace, que assenta no modelo GroupLog, tem disponivel um conjunto de
primitivas para a gestdo dindmica de grupos e para a interaccdo baseadas em troca
de mensagens, espago partilhado de tuplos e eventos (5.3). A concepgdo das funci-
onalidades a integrar no JGroupSpace foi, ela prépria, influenciada pelos requisitos
da definicdo do modelo MAGO, em particular no que se refere as funcionalidades de
suporte a eventos e a espaco de tuplos.

No sistema JGroupSpace um processo é uma entidade activa que executa um pro-
grama Java e que, tendo acesso a uma biblioteca oferecida pelo sistema, pode integrar-
se em grupos de processos [Cus08].

As funcionalidades estdo disponibilizadas através de uma interface de programa-

¢do (API) em Java e estdo separadas em quatro categorias principais:

e Acesso ao grupo: os grupos sdo criados de forma explicita quando um processo
invoca a primitiva de filiagdo, os grupos sdo identificados por um identificador
global. As primitivas que permitem a entrada, saida e obten¢do da constituigdo

de um grupo séo:

3Principalmente as aplicacdes com maiores exigéncias computacionais e maiores volumes de dados.
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Consulta/Colocagéo
Espaco

de tuplos T partilhado

de tuplos
Mensagem
para o grupo

Mensagem
dlrecta ; i Evento

Figura 5.3: Visdo de um grupo no JGroupSpace [Cus08]

— JGSAddress join(String group_name)
Junta um processo a um grupo identificado por group_name; se o grupo
ainda ndo existir é criado quando da filiacdo do primeiro membro;

— void leave()

O processo invocador sai do grupo;

— JGSMembership getMembership ()
Depois de um processo se juntar a um grupo, é possivel obter informagao
sobre a constitui¢do deste, ou seja dos membros que actualmente se encon-

tram filiados.

¢ Envio e recep¢do de mensagens: os processos presentes num grupo podem co-
municar directamente com os outros membros através de mensagens. As primi-

tivas para a comunicacdo por mensagens sao:

— void send(JGSMessage msq)
Envia uma determinada mensagem no contexto do grupo. Na mensagem,
sdo especificados, a mensagem, os enderecos do emissor e do receptor, note-
se que, caso ndo seja especificado o receptor, a mensagem é enviada para

todo o grupo;

— JGSMessage receive (int timeout)
Recebe uma mensagem proveniente do grupo. Opcionalmente pode ser in-
dicado um timeout, especificando o periodo de tempo que o processo deve
aguardar pela recep¢do da mensagem. Caso esse timeout seja 0 e ndo exista
nenhuma mensagem pendente para ser recebida, a primitiva bloqueia até

receber uma mensagem.

¢ Envio e recepc¢io de eventos: os processos presentes num grupo podem comu-
nicar de forma assincrona através de eventos. Os eventos sdo enviados por um
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membro do grupo e tém como destino todos os membros do grupo, no entanto,

serdo somente notificados do evento, aqueles que tenham definido um handler;

— void setEventHandler (JGSEventHandler handler)
Permite definir um handler para o tratamento de eventos emitidos pelo
grupo. Depois de definido, todos os eventos difundidos nesse grupo se-
rdo recebidos localmente no processo, através da chamada assincrona do
handler;

— JGSEventHandler getEventHandler ()

Permite obter o handler definido para o tratamento de eventos emitidos pelo
grupo;
— void sendEvent (java.io.Serializable ob7j)

Envia um evento com um determinado objecto (0bj) para o grupo.

e Espaco de tuplos partilhado: as primitivas para interaccdo através do espago
partilhado de tuplos associado ao grupo, sdo baseadas no modelo Linda:

— Tuple out (Tuple t)
Insere um dado tuplo no espago partilhado do grupo, podendo o tuplo ndo
se encontrar totalmente instanciado. Apds esta operagao o tuplo fica dispo-
nivel no espago partilhado e acessivel aos restantes membros;

— void in(Tuple t)
Remove um tuplo do espago partilhado do grupo, esta primitiva devolve
um tuplo existente no espaco compativel com o tuplo dado como argu-
mento. Caso ndo exista nenhum tuplo compativel bloqueia até esse tuplo
existir;

— Tuple inp(Tuple t)
Primitiva idéntica a anterior, mas ndo bloqueia, ou seja, retorna imediata-

mente no caso de nao existir um tuplo compativel;

— Tuple rd(Tuple t)
Lé um tuplo do espaco partilhado do grupo mas sem o remover. Tal como
nas primitivas anteriores, devolve tuplo compativel com o tuplo passado
como argumento. Caso ndo exista nenhum tuplo compativel, bloqueia até

esse tuplo existir;

— Tuple rdp(Tuple t)

Versdo ndo bloqueante da primitiva rd;

— Vector rdpall ()
Devolve um vector com todos os tuplos que existem no espago partilhado
do grupo.
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A representacdo de um processo Java, num grupo de processos é realizada através
de um objecto da classe JGroupSpace, ou seja por cada grupo a que o processo se pre-
tenda filiar, deve ser instanciado um objecto desse tipo. Na figura 5.4 pode observar-se

como é modelada a situagdo em que um processo pertence a dois grupos distintos.

Objectos da classe JGroupSpace

Processo
Java

Figura 5.4: Exemplo de um processo Java que pertence a dois grupos [Cus08]

Cada grupo, no sistema JGroupSpace, é identificado por um nome (String) definido
quando da operagdo de join. Como resultado desta operacdo é devolvido um objecto
da classe JGSAddress, que permite identificar o processo dentro do grupo, essa classe

constitui um encapsulamento de um enderego IP e de uma porta de ligacio *.

5.4 Componentes da arquitectura

As longo das sec¢des seguintes é feita uma descri¢do da arquitectura de suporte ao
modelo e de cada uma das suas componentes (figura 5.5). Para cada uma delas sdo
apresentadas as suas estruturas de dados e métodos desenvolvidos, assim como os

mecanismos e op¢des tomadas na implementacao.

~

( Componentes de suporte ao modelo

Gestao
Entidades

Suporte Grupos
Implicitos

Suporte Grupos
Explicitos

Suporte Sistema

Suporte Informacao
Comunicacgodes

Figura 5.5: Componentes constituintes da arquitectura de suporte ao modelo

#Sendo este 0 endereco que é aqui denominado de enderego fisico e que ¢ mapeado para um endereco
légico, pelo servidor de enderegos que foi definido ao nivel da arquitectura MAGO.
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A implementacdo da arquitectura aqui apresentada e que suporta o modelo MAGO,
enquadrou-se no contexto de uma plataforma orientada a objectos mais particular-
mente em Java, pelo que algumas das op¢des tomadas sdo consequéncia deste facto.

Como ja foi referido, esta implementagdo recorre a plataforma JGroupSpace e a
interface de programacao por esta disponibilizada, que oferece, sob a forma de objectos
Java, um conjunto de mecanismos para lidar com grupos, eventos e espago partilhado.
Tendo por base estas funcionalidades foram desenhadas as vérias primitivas de acordo
com a semantica apresentada no modelo.

Ao longo das sec¢des seguintes vai ser discutida a organizacdo interna dos diversos
elementos constituintes da arquitectura proposta, bem como a estrutura, a implemen-
tagdo e processo de execugdo das primitivas referidas no modelo e que sdo oferecidas
ao programador de aplicagdes sob a forma de métodos de uma classe a que este tem
acesso’.

A implementacdo das primitivas referidas no modelo, assim como as estruturas e
mecanismos mais directamente a elas associados encontra-se descrita nas sec¢des ges-
tdo de entidades elementares e grupos e mecanismos de comunicacdo (sec¢des 5.5.4
e 5.6), que constituem o ntcleo central da arquitectura. Os elementos de suporte ao
sistema informacdo e grupos implicitos, sdo descritos nas sec¢gdes seguintes. Estes ele-
mentos, que estdo mais directamente relacionados entre si, constituem uma camada de
mais alto nivel da arquitectura, que recorre as defini¢des e funcionalidades disponibi-
lizadas pelas ntcleo central.

5.5 Gestao de entidades elementares e de grupos

Nesta seccdo vao ser apresentados os elementos base que constituem a estrutura de su-
porte a gestdo de grupos e entidades elementares (e que se encontram representados na
tigura 5.6), sendo no final descrita a forma como foram implementadas as primitivas,
definidas pelo modelo para a sua gestdo. A gestdo de grupos aqui descrita refere-se
aos grupos explicitos, sendo o processo de criagdo dos grupos implicitos e a gestdo da
sua constituicdo analisados em detalhe na secc¢do 5.8. As diferencas entre estes dois
tipos de grupos prendem-se com a forma como sdo criados e como é desencadeado o
processo de filiacdo, sendo no entanto, as restantes funcionalidades semelhantes para
os dois.

Como se pode observar na figura 5.6, foi definido na arquitectura um servidor de
enderecos, que é o responsavel pela atribuicdo de enderecos tinicos e estaticos as en-
tidades e grupos do sistema. A tarefa deste servidor consiste em efectuar um mapea-
mento entre os enderecos atribuidos pela plataforma JGroupSpace e enderecos 16gicos

absolutos no sistema, o0 que permite isolar o problema da atribui¢do de enderecos. Os

°A classe aqui referida foi denominada de MagoEntity.
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Servidor
Grupos
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Servidor Representante Servidor
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Figura 5.6: Organizagdo dos elementos da arquitectura do sistema, responsaveis pela gestao de
entidades

enderecos atribuidos pelo JGroupSpace nao sdo estaticos, ou seja, é atribuido um novo
endereco sempre que o elemento entra no sistema, quer por ser um novo elemento
que se regista, quer por ter reiniciado a sua execugdo (por exemplo, por a entidade
se ter desligado temporariamente do sistema por falta de bateria do seu dispositivo
computacional de suporte). E garantido que os enderegos 16gicos absolutos, atribui-
dos pelo servidor de enderecos, sdo tinicos e existe uma correspondéncia directa entre
esses enderecos e os enderegos atribuidos pela plataforma JGroupSpace. Estes endere-
cos logicos sdo estaticos, ou seja, apds a sua atribui¢do ndo sofrem modificagdes, sendo
da responsabilidade do servidor garantir as funcionalidades que permitam efectuar a
reconfiguracdo do mapeamento entre estes enderecos e os da plataforma.

O servidor de enderecos é responsavel por:
e gerir a atribuigdo de enderecos l6gicos;

e efectuar o mapeamento entre os enderecgos 16gicos absolutos e os enderecos fisi-
cos (atribuidos pelo JGroupSpace);

e responder a pedidos de informacdo referentes aos enderegos de uma dada enti-

dade elementar ou grupo.

Interagem com este elemento do sistema as entidades elementares (E) e os represen-
tantes de grupo, sempre que necessitem de informacao relativa aos enderecos que se
encontram atribuidos.

Este servidor tem disponivel a fun¢do que efectua a atribui¢do de endereco l6gico

absoluto, dado um endereco da plataforma.
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newMGAddress(in : identificador,endereco_JGS;out : endereco_logico)

O campo identificador contém a identificacdo da entidade e/ou grupo que efectua
o pedido de endereco e tem como funcionalidade facilitar o processamento de pes-
quisa e atribuigdo de enderegos por parte do servidor. O endereco_JGS é um enderego
atribuido pela plataforma JGroupSpace e possui um formato do tipo IP/porta, sendo
atribuido um novo endereco sempre que é efectuada uma operacao de filiagdo ao nivel
desta plataforma.

Para efectuar a actualizacdo do mapeamento entre enderecos foi desenvolvida a
funcdo setMGAddress|().

setMGAddress(in : identificador,endereco_JGS,endereco_logico)

Esta fun¢do tem como parametros de entrada o endereco 16gico e o novo endereco
tisico atribuido pela plataforma; como ja foi referido esta situagdo ocorre quando da
entrada no sistema uma entidade que ja se encontrava filiada num dado grupo.

O servidor de enderecos disponibiliza também funcionalidades que permitem efec-

tuar a consulta de enderecos.

o getMGAddress(in : endereco_JGS;out : endereco_logico), que dado um enderego
da plataforma retorna o endereco l6gico que lhe estd associado;

o get]JGSAddress(in : endereco_logico;out : endereco_JGS), que dado um endereco

l6gico retorna o endereco da plataforma que actualmente lhe esta associado.

Na informacdo referente aos diversos elementos que fazem parte da organizacdo
da arquitectura do sistema, ao fazer referéncia a enderecos estd-se implicitamente a
referir a enderecos 16gicos, dado que estes sdo os que se mantém inalterdveis, apds a

sua atribuicao.

5.5.1 Grupo universal

O modelo proposto assume a existéncia de um grupo universal ao qual todas as enti-
dades pertencem, como ja foi anteriormente referido na descrigdo do modelo. Ao nivel
da arquitectura, esse elemento é representado pelo servidor de grupo universal (servi-
dor GU), que tem a seu cargo a gestdo das ac¢des relacionadas com as entradas e saidas
de todas as entidades elementares e grupos, assim como a manutencao das estruturas
de suporte da configuracdo do sistema. Este é um elemento central do sistema, sendo
da sua responsabilidade configurar a inicializa¢do do sistema num determinado local.

Uma configuragao do sistema é constituida por:
e um grupo universal (GU);
e conjunto de entidades elementares, registadas como membros do GU;
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e conjunto de grupos explicitos;
e conjunto de grupos implicitos.

O servidor GU é o suporte de qualquer aplicagdo, agregando todos os elementos,
entidades elementares e grupos, servindo também de mediador entre estes e o sistema
de informacdo. Devido ao facto de pertencerem ao Grupo Universal (GU) e terem
um espago de interac¢do comum, as entidades podem comunicar entre si através das
primitivas de interac¢do disponibilizadas pelo modelo e a que tém acesso.

No protétipo desenvolvido, optou-se por realizar a gestdo do GU através de um
tnico servidor. Esta op¢do, no entanto, ndo compromete uma realizacdo do servico
de gestdo do GU que evite a existéncia deste elemento centralizado do sistema. Em
particular, este servico pode ser realizado por um grupo de servidores distribuidos,
que cooperem para assegurar as tarefas de gestdo do GU.

As tarefas da responsabilidade do servidor (GU) séo:

e configurac¢do: configuragdes do sistema, como por exemplo garantir que todos os

elementos do sistema possuem um identificador tinico;

e gestdo: criacdo e remocdo de entidades elementares e grupos e gestdo das estru-

turas de dados que os suportam, e ainda a gestdo das interacgdes entre entidades;

e suporte: acesso aos dados locais ao servidor (através das suas estruturas internas)
e 0 acesso ao nivel do sistema de informagdo, sendo o responsdvel por manter

actualizada a informagdo referente as entidades elementares e aos grupos.

Este servidor tem como principal fun¢do, atender os pedidos de cria¢do (register e
create) e remogao (unregister e destroy) de entidades elementares e grupos, bem como
gerir e manter actualizadas as respectivas estruturas de suporte.

Ao nivel das estruturas de dados que ddo suporte aos elementos presentes no sis-
tema, existem basicamente trés estruturas de dados: para as entidade elementares;
para os grupos explicitos; e para os grupos implicitos. A informacao referente aos gru-
pos estd relacionada com parametros de configuracdo definidos quando da sua criagdo,
sendo esta informacgdo associada aos representantes de grupo. Estas estruturas sdo ac-
tualizadas de acordo com as interac¢des e a dindmica de funcionamento do sistema.

De seguida é apresentada uma descricdo mais detalhada da constitui¢do das estru-

turas referidas.

a) Entidades Elementares O servidor GU mantém uma lista com informacédo de base
referente a todas as entidades elementares que efectuaram o registo no sistema. Cada
entidade elementar que deu entrada no sistema, passa a ter os seus dados acessiveis
na "lista de entidades" mantida por este servidor, sendo os dados, referentes a enti-

dade, removidos somente na situacdo em que existe uma saida explicita da entidade
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do sistema®. A informagcéo contida na lista, referente a cada entidade, é composta pelos

seguintes elementos:

identificador: identificador tinico da entidade no sistema, que funciona como um

nome de login;

nome simbélico: nome atribuido pelo utilizador, que pode ser utilizado para de-

signar a entidade, de uma forma mais descritiva, ao nivel da aplicagao;
validacdo: campo de controlo, que funciona como chave de acesso;

endereco universal: endereco 16gico atribuido a entidade, relacionado com o ser-

vi¢o de comunicagdo da plataforma intermédia de suporte;
data de entrada: data em que foi criada a entidade;

modo (status): o modo de actividade da entidade, dentro do grupo universal
(ONLINE/OFFLINE);

tipo de entidade: campo oferecido ao nivel da aplicacdo, utilizado por exemplo,
para configurar diferentes permissdes de acesso a diferentes utilizadores; este
campo oferece as aplica¢des a possibilidade de definir diferentes tipos de utili-
zadores. Pode ser utilizado pelas aplicagdes como auxiliar na sua gestdo, por
exemplo para configurar diferentes permissdes de acesso a diferentes tipos de

utilizador;

acesso ao sistema de informagdo (SI): identificagdo da informacgédo que representa
a entidade no sistema de informacao (SI), esta informacao pode ser, por exemplo
um endereco sendo dependente do suporte de SI escolhido.

b) Grupos Explicitos O servidor de GU mantém uma estrutura de suporte a gestdao

de grupos explicitos, onde cada grupo, ao ser criado, tal como no caso das entidades

elementares, passa a ter uma entrada na lista de grupos existentes. A informacao ge-

nérica referente a cada grupo, contém os seguintes elementos:

identificador do grupo (id_grupo): identifica, de forma tinica, o grupo no sistema;

nome simbdlico: nome atribuido pelo criador do grupo, com o objectivo de me-

lhor caracterizar o grupo, sendo definido quando da sua criagéo;

identificador do criador: identificador da entidade que desencadeou o processo
de criagdo do grupo;

endereco universal: endereco pelo qual o grupo é visto dentro do espaco do GU,

sendo este endereco atribuido pelo servidor de enderecos;

®A saida é desencadeada por uma acgio explicita por parte da entidade.
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e endereco local: enderego pelo qual o grupo é visto pelos seus membros, sendo

este endereco atribuido pelo servidor de enderecos;

e maximo ntimero de membros: nimero maximo de membros que podem filiar-se

neste grupo;

e tipo: campo definido pela aplicagdo, por exemplo para gerir diferentes permis-

sOes e servicos;

e tipo de acesso: politica de filiacdo seleccionada para o grupo, existindo definidas
e implementadas diversas politicas que podem ser escolhidas quando da criacdo
do grupo, sendo a execucdo destas da responsabilidade do elemento Represen-
tante de Grupo’;

e data de criacdo: data da criagdo do grupo;

e acesso ao sistema de informacéao (SI): identificacdo da informacdo que representa
o grupo no sistema de informacdo (SI), esta informacdo, tal como no caso das
entidades elementares, pode ser, por exemplo, um endereco a partir do qual po-

demos aceder ao dados préprios do grupo.

Como se pode observar, ao nivel de cada grupo sdo definidos dois enderecos: o
enderego universal que, tal como para as entidades elementares, é utilizado por quem
quer comunicar directamente com o grupo; e o endereco local que é utilizado para as

interacgdes internas do grupo, sendo este conhecido somente pelos seus membros.

¢) Grupos Implicitos Os grupos implicitos distinguem-se dos grupos explicitos, pela
forma como sdo geridos, no que se refere a deteccdo e identificagdo dos potenciais
candidatos a membro, com base nos perfis/atributos préprios destes.

Do ponto de vista da arquitectura do sistema, um grupo implicito tem por base
a mesma informacdo que um grupo explicito, diferenciando-se destes, em termos de
informagdo das estruturas gerida pelo servidor GU, por possuir ainda informacao re-
ferente ao conjunto dos atributos que estiveram na origem da sua criagdo. Um grupo
implicito, possui por isso, para além dos elementos ja referidos anteriormente para os
grupos explicitos, o campo tags. Este campo contém a informagao referente ao conjunto
de instancias de atributos proprios, definido pela entidade que desencadeou a criagdo
do grupo, que caracteriza o grupo implicito e que todas as entidades elementares, que

dele sao membros, devem satisfazer.

7 As politicas de filiagdo que foram definidas/implementadas encontram-se descritas mais a frente,
quando da descrigdo do comportamento do elemento Representante de Grupo.
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5.5.2 Entidades elementares

Como ja foi anteriormente referido, a realizacdo do modelo aqui apresentada,
enquadrou-se no contexto de uma modelacdo orientada a objectos/Java, sendo uma
das principais motivagdes o facto da plataforma de suporte JGroupSpace, possuir uma
interface de objectos Java.

Neste contexto, cada entidade elementar do sistema (E) é implementada por uma
instancia de uma classe, que contém o conjunto dos atributos/propriedades e estrutu-
ras que a caracteriza assim como o conjunto de métodos que permitem representar o
seu comportamento enquanto elemento dinamico do sistema.

Ao nivel das propriedades da entidade, esta possui um conjunto de parametros que
a caracterizam enquanto membro do sistema (nome, validagao de acesso, etc...).

No entanto, enquanto elemento da uma aplicacdo, podem ser definidos por esta
novos campos. Estes novos parametros sdo tratados como um conjunto de dados pré-
prios de entidade, que é armazenado no sistema de informacéo, que foi configurado
e definido para uma aplicacdo especifica. Em termos de modelo de base e enquanto
elemento do sistema, cada entidade mantém uma descricdo dos seus atributos, sendo
estes:

e identificador: da entidade no sistema;

e nome simbdlico: atribuido a entidade pelo utilizador da aplicagdo que pode, por

exemplo, traduzir o seu nome préprio;

e validacdo: valor de validacdo de acesso da entidade ao sistema, funcionando

como um campo de chave de acesso;

e endereco universal: endereco atribuido a entidade no grupo universal, a partir

do qual a entidade pode ser directamente contactada;

e tipo de entidade: este campo coincide com o campo do mesmo nome que existe

na estrutura de suporte a entidades, no servidor GU.

Para se tornarem membros de um grupo, as entidades elementares tém que proce-
der a uma accdo de filiacdo que, tendo por base a plataforma de suporte, equivale a
definir/criar um objecto da classe JGroupSpace, sendo a partir deste que se acede as
funcionalidades e métodos que permitem agregar-se em grupos.

Ap6s a criagdo deste objecto, que representa a entidade num novo grupo, devera
ser desencadeado o processo de filiagdo, sendo atribuido a entidade um enderego na
plataforma de suporte JGroupSpace. Tendo esse endereco, é contactado o servidor de
enderecos de modo a obter o endereco 16gico absoluto da entidade nesse novo grupo.

Cada entidade elementar é representada por um objecto da classe |GroupSpace Ob-
ject e um endereco 16gico absoluto, por cada grupo do qual seja membro.
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Como ja foi referido, todas as entidades sdo membros do grupo universal, pelo que
cada entidade possui informacgdo referente a sua filiagdo neste grupo assim como dos
restantes grupos em que se filiou (explicitos e implicitos).

e informacao referente ao GU:
— objecto do grupo universal: ao nivel da plataforma intermédia é criado um

objecto do tipo JGroupSpace, que associa a entidade ao grupo universal;

— nuamero de grupos: nimero de grupos de que a entidade é membro, para

além do grupo universal;
— endereco universal.
e lista com a informagdo relativa a sua filiagdo nos seus diversos grupos, tendo
cada entrada nessa lista a seguinte informacéo:
- identificador do grupo (id_grupo);

- endereco local do grupo: ou seja o endereco local do representante de grupo

(descrito mais a frente);

— objecto do grupo: ao nivel da plataforma intermédia é criado um objecto do

tipo JGroupSpace, por cada novo grupo a que a entidade se associa;

— endereco local da entidade no grupo: ao filiar-se num grupo é atribuido
a entidade um novo endereco 16gico absoluto (recorrendo ao servidor de

enderecos), através do qual esta é contactada dentro do contexto do grupo;

- modo: estado actual da entidade nesse grupo (ONLINE/OFFLINE).

Cada entidade tem também definida uma estrutura de suporte aos eventos® e a

forma de lidar com estes, constando dessa informacéo:
e tipo de evento: identificador de evento que subscreveu;

e método de atendimento: nome do método que traduz o comportamento a ser
desencadeado, quando a entidade recebe a notificagdo de ocorréncia de um dado

tipo de evento;
e produtor: indicacdo de se a entidade é produtora desse tipo de evento ou néo.

Resumindo, uma entidade, na implementacdo da arquitectura, é representada por
uma classe que agrega informagcéao referente aos dados préprios da entidade, aos gru-

pos a que pertence, e aos tipos de eventos que subscreveu em cada grupo.

80s eventos e a forma de lidar com estes sdo descritos, quando da descri¢do dos mecanismos de
comunicacdo.
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5.5.3 Grupos

Os grupos, ao nivel da arquitectura, sdo geridos por dois elementos: um servidor de
grupos que tem a seu cargo a criagdo de novos grupos e o representante de grupo. Este
altimo é criado quando da criagdo de um novo grupo e actua como seu "procurador”,
gerindo as filiagdes e comunica¢des desse mesmo grupo. O servidor de grupos actua
como um gestor de representantes de grupo, gerindo o "lancamento” de representantes
por cada novo grupo que é criado.

Sao de seguida descritos estes dois elementos, responsdveis pela gestdo de grupos,

assim como as politicas de filiagdo a que cada grupo pode obedecer.

Servidor de Grupos

Este elemento do sistema tem, como fungdo, todo o processo de gestdo da criagdo de
novos grupos. Tal como ja foi referido para o servidor de grupo universal, optou-se
aqui também, por realizar a gestdo de grupos através de um tinico servidor.

O servidor de grupos interage directamente com o servidor do grupo universal
(GU) quando é efectuado um pedido de criagdo de grupo por parte de uma entidade
elementar, sendo da sua responsabilidade a actualizacdo dos dados referentes a cada
grupo no servidor GU, assim como lidar com a destrui¢do do grupo.

O servidor GU recebe pedidos de criacdo de grupo por parte de uma dada entidade,
valida e processa os dados, cria uma entrada na estrutura de grupos e no sistema de
informacao para o novo grupo e procede a actualizagdo dos dados. De seguida efectua
um pedido de criagdo de grupo ao servidor de grupos, que procede a geracdo de um
novo grupo. Neste contexto é lancado um fluxo de execugao (thread) que corresponde
a executar uma instancia do programa do representante de grupo. A instancia lancada
é configurada de acordo com a parametrizagdo especificada, quando da chamada da
primitiva de criacdo do grupo.

Em termos de funcionamento geral, este elemento recebe pedidos de criacdo de
grupos, consulta e valida os dados através de troca de informagdo com o servidor GU.
No caso de ser valida a criagdo, gera o novo grupo (através da criacdo do seu represen-

tante) e envia a actualizacdo de dados ao servidor GU.

Representante de Grupo

O Representante de Grupo é um processo que gere o comportamento da entidade
"grupo"”, sendo responsavel pelas interac¢des do grupo, ao nivel dos acessos e das
comunicagdes com este. O representante de grupo é gerado quando da criacdo do
grupo’, definindo o fluxo de execucdo a ser cumprido pelo "grupo” enquanto entidade

computacional.

90 seu fluxo de execugao é activado pelo servidor de grupo, quando da chamada da primitiva create.
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Enquanto fungdes, o representante de grupo, é responsével por:

e manter uma estrutura com a lista dos membros admitidos no grupo e o estado
destes (ONLINE/OFFLINE);

gerir a execugdo das politicas de filiagdo no grupo;

gerir o processo de destruicdo do grupo;
e mediar as comunicagdes no grupo.

Na implementa¢do um representante de grupo é caracterizado pela sua representa-
¢do no grupo universal e no seu grupo local, que é suportada, ao nivel da plataforma
intermédia por duas instancias distintas da classe JGroupSpace. Paralelamente é atri-
buido, pelo servidor de enderegos, um endereco em cada uma dessas instancias (figura

5.7), tendo por base os enderecos atribuidos pela plataforma.

Grupo
Universal

Representanté Grupo
endereco no endereco no >
>[ GU I Grupo 1 ]‘
\

Figura 5.7: Enderecos de um representante

Um destes enderecos (endereco universal) permite efectuar interac¢des, do repre-
sentante de grupo, enquanto elemento do sistema (ou seja enquanto membro do grupo
universal), sendo este utilizado para a comunica¢cdo com os elementos externos ao
grupo que representa. O outro, endereco local, é definido para dar suporte as comuni-
cagOes internas, ou seja entre os membros do grupo, sendo este enderego conhecido e
acessivel somente aos membros.

O representante de grupo possui definidas estruturas que lhe possibilitam a manu-
tencdo de informacdo referente as suas caracteristicas, atributos e estado actual. Essa
informagdo, constitui em parte uma réplica da informacéao referente ao grupo, existente
no servidor GU, sendo a restante referente ao estado actual do grupo no que respeita a

sua constitui¢do, eventos actualmente suportados e estado das comunicagdes.
e identificador do grupo (id_grupo);
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e nome simbdlico do grupo;

e identificador da entidade que o criou;

e endereco universal: atribuido pelo servidor de enderecos quando da sua criacao;

e endereco local: atribuido pelo servidor de enderecos quando da sua criagdo;

e tipo de acesso: politica de filiacdo a ser observada pelo grupo;

e data de criacdo;

e acesso ao sistema de informacao (SI);

e lista de identificadores dos membros filiados e do seu estado de actividade no
grupo (ONLINE/OFFLINE);

e lista de tipos de eventos definidos para o grupo com nome da entidade anunci-

ante e método de atendimento especificado;

e filas de mensagens: estrutura auxiliar das comunicagdes directas com o grupo.

Os ultimos trés campos descrevem a informacdo referente ao estado actual do

grupo no que se refere a sua constituicdo, eventos suportados e comunica¢des em

curso.

Sao de seguida apresentados os passos do ciclo de vida de um representante de

grupo, apos ser "lancado" pelo servidor de grupos.

a) fase de inicializa¢do do grupo e das suas estruturas de suporte:

1.

criagdo de uma instancia da classe JGroupSpace, através da qual efectua
a comunicacdo no grupo universal (com atribui¢do do respectivo endereco

nesse grupo);

. obtenc¢do de um endereco universal 16gico absoluto através do servidor de

enderecos;

. criacdo duma instancia da classe JGroupSpace, através da qual efectua a co-

municacdo no seu grupo local, ou seja para o grupo que esté a ser criado;

. obtenc¢do de um endereco local 16gico absoluto através do servidor de ende-

regos;

. actualizacdo dos elementos referentes ao novo grupo, na estrutura de su-

porte a grupos (definida no servidor GU);

. definicdo e activacdo da recepgdo de eventos definidos e suportados pelo

grupo;
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7. criacdo/actualizagdo dos dados referentes ao grupo;

8. confirmacdo para a entidade que efectuou o pedido de criagdo do grupo,

validagdo da sua criagdo ou indicacdo de erro.

b) ciclo de execucao:

1. aguarda chegada de mensagem do exterior;

2. processa mensagem.

Como ja foi referido, um representante de grupo tem definidos dois objectos distin-
tos para interacgdo (na plataforma JGroupSpace) e consequentemente dois enderecos
(passos 1 a 4 do processo de inicializagdo), sendo o primeiro (endereco universal) defi-
nido para a interac¢gdo com o exterior e o segundo (endereco local) necessario para as
interacgdes internas do grupo (figura 5.7).

As mensagens com origem no interior do grupo sdo processadas através dos me-
canismos de eventos do grupo. Embora exista, disponibilizada pela plataforma de
suporte, a possibilidade de comunicagdo directa entre os membros do grupo e o seu
representante através do seu endereco local, este mecanismo ndo é utilizado ao nivel
do modelo, por opgdo na concepgdo da arquitectura MAGO. Se pretenderem comu-
nicar directamente com o representante do grupo, os membros fazem-no através do
espaco de comunicac¢do do grupo universal, utilizando o endereco atribuido ao repre-
sentante no grupo universal.

Ao enviar mensagens para o grupo, estas sdo colocadas numa estrutura interna'®
gerida pelo representante do grupo. E da responsabilidade dos representantes efectu-
arem a leitura da mensagem para posteriormente efectuarem o seu processamento.

Ap6s a sua criagdo, o representante de grupo lida com as seguintes mensagens do

exterior e que sdo dirigidas ao grupo:
1. pedido de filiagao no grupo join();
2. pedido de saida do grupo leave();

3. pedido de informacgdo sobre os membros filiados no grupo e o seu respectivo

estado de actividade membership();
4. envio de mensagem para o grupo através de comunicacdo directa send();

5. pedido de informacdo referente a eventos suportados no grupo, desencadeada

pela primitiva chk_advertise();

6. pedido de destrui¢do do grupo, que pode obedecer a diversas politicas de notifi-
cagdo dos membros, destroy().

10Esta estrutura sera explicada mais adiante quando da descrigdo dos mecanismos de comunicagao.

139



ARQUITECTURA DE SUPORTE AO MODELO

Nos tipos 3 e 5 de mensagens referidos, o representante efectua um processo sim-
ples de envio directo para a entidade que desencadeou o pedido, de uma mensagem
com a lista com os valores pedidos.

No caso do tratamento de uma comunicacao directa (send()) cujo destinatdrio é um
grupo, podem ser tomadas diferentes politicas de divulgacdo da mensagem para o
grupo, devendo ser lancado um evento de chegada de mensagem ao grupo, no caso de
politica de divulgagdo escolhida ser do tipo NOTIFY ou SPREAD.

Na situagdo de chegada de mensagem de destruicdo de grupo, o representante
efectua o processamento necessdrio de modo desencadear a politica indicada na
invocagdo da primitiva destroy(). Existem trés possibilidades de destrui¢ao de grupo:
NO_NOTIFICATION, NOTIFICATION e NOTIFICATION_ACK, adiante descritas
quando da andlise da primitiva que desencadeia este processo (destroy()).

No caso da chegada de um pedido de filiagdo (join()) ao grupo, é desencadeado o
lancamento de um fluxo de execugdo (thread), responsével por gerir o pedido de admis-
sdo de acordo com a politica de filiagdo escolhida para o grupo. Somente apds o envio
directo de uma mensagem de confirmacdo de entrada, por parte do representante do
grupo, para a entidade candidata, esta pode efectivar a filiagdo no grupo, através da
chamada da respectiva primitiva de filiagdo da interface disponibilizada pelo JGroupS-
pace. Se a filiacdo foi efectuada com sucesso, o representante retorna o endereco que
a entidade passa a ter no espago do novo grupo e actualiza a sua estrutura de suporte
de grupo.

Politicas de filiagao

Em termos de politicas de admissdo no grupo, foram definidas diferentes formas de
tiliacdo que podem ser escolhidas pela aplicagdo, de acordo com as caracteristicas que
esta pretenda para o grupo. A politica de admissdo que vai ser seguida pelo grupo, é
definida (escolhida) quando da cria¢do do grupo, podendo nessa altura optar-se por:
(1) acesso aberto; (2) acesso com lista participantes; (3) votagdo por maioria; (4) votagdo
por um membro; (5) votacdo pelo criador do grupo. A forma de realizagdo destas
diferentes politicas é apresentada de seguida.

e (1) Acesso aberto
Nesta situagdo todos os candidatos a membros sio aceites!!, ndo passando por
nenhum processo de selec¢do. O representante de grupo deve proceder a actua-
lizagdo da lista de membros, criando uma nova entrada e enviando uma mensa-
gem de aceitacdo a entidade, que pode entdo efectivar a sua filiagdo no grupo e

actualizar os seus dados nas respectivas estruturas.

No caso do grupo ter definido um ntiimero maximo de membros, os candidatos sdo aceites enquanto
este valor ndo for excedido.
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e (2) Lista de participantes
Neste caso, ao criar o grupo, é passada uma lista com as permissdes de acesso
("senhas de acesso") ao grupo, sendo esta lista gerida pelo representante do
grupo. Ao efectuar o pedido de admissdo, cada entidade deve fornecer a sua
senha (uma por entidade e sem repeti¢cdes), para que possa ser validada a sua
candidatura a membro.

Do lado do representante, este recebe o pedido por parte da entidade, com a in-
formacdo de acesso, verificando depois se esta senha é vdalida, ou seja, se pertence

a lista e ndo tiver sido ainda utilizada:

— se for valida: marca a senha como utilizada e procede a actualizagao da lista
de membros;

— se ndo for vélida: recusa a filiagdo do candidato.

No caso de ja ter sido utilizada, é assumido que o candidato ja procedeu a sua
filiagao.

e (3) Votagdo por Maioria
Na implementacdo das politicas de filiagdo por votagdo, é utilizado ao nivel do
sistema, o espaco de tuplos como mecanismo de "recolha" de votos. Nesta si-
tuagdo, o representante, apds a recepgdo do pedido de filiagdo, desencadeia o
processo de votagado recorrendo as funcionalidades de manipulac¢do do espago de

tuplos, que sdo oferecidas pela camada JGroupSpace!2.

A sequéncia de accgoes executadas, por parte do representante, para a votagao, é
a seguinte (ver figura 5.8):

- geragdo do tuplo de voto (urna de votos), por parte do representante;
— dd inicio ao processo de votagéo:
(@) escrita do tuplo no espaco
(formato do tuplo: < vote_tuple,id_candidate,(numMembers/2) +1 >);
(b) publicacdo do evento de votagdo, ou seja difusdo pelos membros do

grupo, de uma mensagem com informacéo referente a votagdo em curso;

— leitura com remocao do tuplo do espacgo (< vote_tuple,id_candidate,0 >), ou
seja, aguardar a existéncia de um tuplo no espago que verifique estas condi-
¢oes;

— ap6s proceder a leitura (quer dizer que o campo de votos chegou a 0), actua-

liza a estrutura do grupo e envia uma mensagem de aceitagdo ao candidato.

12Note-se que a este nivel, o espaco de tuplos utilizado ndo é directamente visivel ao nivel das pri-
mitivas do modelo MAGO, sendo aqui utilizado para suportar a implementagdo desta funcionalidade
internamente a arquitectura.
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espago
partilhado

2-coloca a votacéo
e envia notificagéo

3-remove tuplo
AN de vote
4-insere vote *
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]

5-votagao

1-pedido filiagéo

6-filiagao ack

7-join ao grupo

Figura 5.8: Sequéncia de um processo de votagdo

Por parte dos membros filiados no grupo, ao receberem a notificagdo de vota-
¢do em curso e no caso de pretenderem votar favoravelmente a entrada do novo

membro, executam a seguinte sequéncia:

recebem notificacdo de votacao (evento JOIN_EV) com os dados referentes

a esta;

procedem a leitura do tuplo com o formato: < vote_tuple,id_candidate, _ >,

ou seja, o tuplo < vote_tuple,id_candidate,value > é retirado do espaco;

actualizam o valor da votagdo com:

* value = value — 1, no caso de votacgao favoravel;

* value = value, no caso de votacdo desfavoravel;

escrevem, no espaco, o tuplo actualizado: < vote_tuple,id_candidate,value >,

ficando a votacdo (tuplo) disponivel para outro membro.

Se um membro, ao desencadear o seu processo de votagdo, remover do espaco
um tuplo com valor <=0, tal significa que a votagdo ja foi concluida, pelo que
deve limitar-se a repor o tuplo no espago.

O processo de admissdo por votagdo tem um limite de tempo definido, ou seja um
tempo durante o qual o representante fica a aguardar pela conclusdo da votagao;
se este tempo for excedido!?, a votagdo é cancelada, sendo enviado para o candi-
dato o aviso de recusa de entrada. O tuplo referente a votacgdo é entdo removido

do espaco pelo representante e colocado um novo tuplo com o valor = —1.

130 tempo pode ser excedido por ocorréncia de falhas ou por membros se encontrarem offline.
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Desta forma, é possivel também verificar se um dado candidato ja foi sujeito a
votagdo ou ndo, ou seja, antes de colocar um candidato a votagdo, o representante
efectua uma leitura prévia do tuplo: < vote_tuple,id_candidate, _>. Se o tuplo
existia no espago, tal significa que essa entidade ja foi sujeita anteriormente a um

processo de vota¢do no grupo, encontrando-se o processo de admissao concluido.

De salientar que, no processo de votagdo por maioria, 0 mecanismo de votagao
s6 é desencadeado apo6s a existéncia de um membro no grupo, sendo atribuido
a esse primeiro membro um acesso directo, ou seja sem passar por um processo
de votagdo. Note-se que, o representante de grupo ndo é contabilizado como
membro de grupo nestas contagens.

e (4) Votagdo por 1
Este mecanismo de admissdo de membros é em tudo idéntico ao anteriormente
descrito, tendo, neste caso, o campo valor do tuplo de vota¢do, um valor inicial
de 1.

Formato do tuplo: < vote_tuple,id_candidate,1 >.

Neste caso, a admissdo do primeiro membro é também directa, ja que ndo existem

ainda membros que possam validar a sua entrada.

o (5) Admissdo autorizada pelo criador
Neste caso, a permissdo de entrada de novos membros é concedida por uma en-
tidade especial, a criadora do grupo. O processo de admissdo segue a seguinte
sequéncia de acgdes:

- representante envia, a entidade criadora do grupo, uma mensagem com o

pedido de admissdo e com os dados do candidato;
— fica a aguardar a resposta do criador;

- no caso de uma resposta positiva, procede a actualizagdo da lista de mem-

bros do grupo e comunica ao candidato que pode efectivar a sua filiagao.

Do lado da entidade criadora, existe um método de recepcdo de pedidos de ad-
missdo, que é invocado directamente pelo representante, quando efectua o pe-
dido. Se a entidade criadora tiver saido do sistema ou se encontrar OFFLINE,
existe definido um tempo limite para o processo de admissdo, ou seja, se 0 tempo
for excedido a autorizacdo é negada, sendo enviado para o candidato o aviso de
recusa de entrada.

5.5.4 Primitivas de gestao de entidades elementares e de grupos

Sdo de seguida descritas com maior detalhe a semantica operacional e a realizagdo das

primitivas oferecidas pelo modelo e que sdo definidas como métodos que permitem
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representar o comportamento das entidades, no que se refere a sua gestdo propria e
enquanto elementos dindmicos do sistema.

Sao inicialmente apresentadas as primitivas que efectuam a manipulagdo de enti-
dades elementares enquanto membros do grupo universal, efectuando a sua gestdo e
a sua identificagdo tnica, como membros do sistema. Finalmente sdo apresentadas as

primitivas que permitem efectuar a gestdo de entidades dentro da estrutura de grupos.

e Registo de entidades no sistema - register()
Esta primitiva regista a entrada de entidades no sistema. Podem verificar-se duas
situagoes distintas:

- tratar-se de uma entidade "nova", tem que ser garantida a atribuicdo de um
identificador tnico e estabelecido o seu "espac¢o” de comunicagdo no grupo

universal;

— tratar-se de uma entidade ja pertencer ao sistema, tem que se proceder a uma
reatribuicdo de enderecos e efectuar a respectiva actualizagdo nas estruturas
de suporte do sistema.

No primeiro caso a entidade ndo possui ainda um registo, ou seja, é a sua pri-

meira interac¢do com o sistema (ver figura 5.9):

— desencadeia o pedido de acesso, comunica com o servidor GU, através de
RMI (Remote Method Invocation), chamando métodos do servidor para criar
uma entrada, nas estruturas e no SI, para a nova entidade, sendo-lhe retor-
nado o identificador atribuido;

4 .

— cria objecto (JGroupSpace) e filia-se no grupo universal ("GroupU" é o iden-
tificador atribuido ao grupo universal) através da primitiva disponivel na
plataforma de suporte (JGroupSpace); desta forma, passa a ter acesso aos

mecanismos de interac¢do definidos para este tipo de objecto;

— comunica, ao servidor GU, os dados referentes a sua filiacdo (enderego uni-
versal), através do mecanismo de comunicacdo directa.

No segundo caso, a entidade ja pertence ao sistema (ou seja, ja tinha efectuado
uma acgdo prévia de registo), trata-se de efectuar uma operagdo de "login", isto é
iniciar uma nova "sessdo". Nesta situacdo tem que se proceder a uma actualizacdo
do mapeamento de enderecos, ao nivel do servidor de enderecos, para cada um

dos grupos em que se encontra filiada.

— cria objecto (JGroupSpace) e obtém novo endereco na plataforma'4;

140s enderegos atribuidos na plataforma JGroupSpace néo sio fixos, sendo atribuido um novo ende-
reco de cada vez que é efectuada a acgdo de criagdo do objecto que representa a entidade no grupo.
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Figura 5.9: Sequéncia de ac¢des desencadeada pela invocagdo da primitiva register()

- actualiza o mapeamento deste endereco no servidor de enderegos
(setMGAddress());

— percorre a sua estrutura de grupos e desencadeia o processo de criagdo e
juncdo nos seus grupos, e respectiva actualizacdo de enderegos no servidor
de enderecos. Este processo é distinto do de filiagdo, pois a entidade ndo é
novamente sujeita a um processo de admissado, procedendo somente a uma
actualizacdo do mapeamento dos enderecos 16gicos no servidor de endere-

GOs.

Na fase de registo da entidade foi também utilizado o campo validagio, por ques-
tdes operacionais, como forma de efectuar uma valida¢do de acessos autorizados.
A existéncia deste campo foi motivada pela necessidade de diferenciar as situa-
¢Oes de entrada no sistema e a de reentrada (tipo login). Ao entrar no sistema foi
definido um identificador tnico para a entidade e um endereco através do qual
esta pode ser contactada no grupo universal (login) e foi definido também um

campo de validagdo que actua como chave de acesso do sistema.

A sequéncia de operagdes que é desencadeada (utilizando o campo validagio), no
caso de entrada de elemento no sistema e na situagdo em que o identificador da
entidade ja existe, ou seja, existe um elemento na lista de entidades registadas,

com o identificador indicado, quando do login da entidade:

— verifica o valor do campo "validagdo" (que funciona como um chave de

acesso):

* se o valor ndo foi definido (valor "vazio"), significa que se trata de uma
nova entidade e que esta tem que se registar no sistema, procedendo ao

registo normal no sistema;
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* se o valor se encontra ja definido (ou seja, ndo "vazio"), significa que se
trata de uma entidade ja registada no sistema; nessa situacdo tem-se os

seguintes casos:

- o valor do campo de validagdo ndo coincide com o valor introduzido
quando da nova entrada ("login" no sistema), nesse caso o acesso da

entidade ao sistema é recusado;

- 0 valor do campo de validagdo coincide com o valor introduzido
quando da nova entrada, nesse caso o acesso da entidade ao sistema
é autorizado, sendo efectuada a actualizacdo do mapeamento de en-

derecos ao nivel do servidor de enderegos

e Remocdo de entidades do sistema - unregister()
Ao invocar esta primitiva, a entidade efectua uma comunicagdo directa com o
servidor de GU, sinalizando a sua intencdo de saida do sistema. Ao receber este
pedido de saida, o servidor remove a entrada da entidade da sua estrutura de
suporte de entidades, remove do sistema de informagdo, os dados associados
a entidade!® e seguidamente, desencadeia o processo de saida da entidade dos
varios grupos a que pertence, percorrendo a sua lista de grupo e desencadeando

a acgdo de leave para cada um deles, ou seja, efectua uma saida explicita de grupo.

e Criagdo de grupos - create()
Esta é a primitiva de criagdo de grupo, cuja operacdo é desencadeada por uma
entidade registada no sistema. O conjunto de ac¢des desencadeadas por esta
primitiva inicia-se, tal como no processo de registo de uma nova entidade, com
a comunicagdo com o servidor de grupo universal (GU), para a obten¢do de um
identificador tnico para o novo grupo. Do lado do servidor GU, ao receber o
pedido de criacdo de grupo, informa o servidor de grupos de que deve proceder

ao "lancamento" do representante de grupo.

O conjunto de ac¢des desencadeadas pelo representante, ja anteriormente descri-
tas, consiste da criagdo do objecto de comunicac¢do do grupo universal e do novo
grupo e sua associacdo a ambos. Procede de seguida a configuragdo do grupo, de
acordo com os dados que foram passados como argumentos na invocagdo da pri-

mitiva tais como: o tipo de acesso e o niimero méaximo de elementos admitidos.

A sequéncia de interac¢Oes e os elementos envolvidos na criacdo de um grupo

podem ser observados na figura 5.10.

e Destruicdo de grupo - destroy()
O processo de destruigdo de um grupo é desencadeado por uma entidade per-

tencente a este, que comunica directamente com o representante do grupo. O re-

15Esta remogdo pode ser somente uma sinalizagéo, ao nivel do sistema de informagéo, de que a enti-
dade deixou de pertencer ao sistema.
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Figura 5.10: Sequéncia de ac¢des desencadeadas pela invocagdo da primitiva create()

presentante, ao receber o pedido da entidade, executa o processo de destruigéo,
de acordo com a politica indicada. Foram definidos trés tipos distintos, que estdo
relacionados com a forma como o representante do grupo procede a notificagao
de destruigdo aos membros do grupo:

- NO_NOTIFICATION:

* inibe a difusdo de eventos associados ao grupo;

* comunica directamente com o servidor GU, para que este proceda a re-
mocao do grupo das estruturas de suporte de grupo;

* destréi o processo do representante do grupo.
— NOTIFICATION:

* publica o evento de destruicdo do grupo, ndo sendo exigido nenhum
comportamento especifico por parte dos membros (por exemplo, invo-

car primitiva leave());
* inibe a difusdo de eventos associados ao grupo;

* comunica directamente com o servidor GU, para que este proceda a re-
mocgao do grupo, nas estruturas de suporte de grupo;

* destréi o processo do representante do grupo;

* termina a execugdo.
— NOTIFICATION_ACK:

* publica o evento de destrui¢do do grupo com informacao referente a
este facto. Os membros do grupo, ao receberem esta notificagdo, devem
proceder a saida explicita do grupo, através da invocagdo da primitiva

leave();
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* inibe a notificagdo de novos eventos associados ao grupo;

* aguarda, até que a primitiva de membership() retorne uma lista vazia (ou

o tempo de espera seja excedido);

* comunica directamente com o servidor GU, para que este proceda a re-

mocao do grupo, nas estruturas internas de suporte de grupo;

* destréi o processo do representante do grupo.

As entidades possuem métodos de atendimento para este tipo de evento, que
lhes permite executar o comportamento pretendido, pela aplicagao.

e Filiacdo num grupo - join()
A filiagdo de uma entidade num grupo é executada pela primitiva join(), invo-

cada pela entidade, que desencadeia a seguinte sequéncia de ac¢oes (figura 5.11):

- com base no identificador do grupo, consulta o servidor GU, para obtencdo
do endereco universal do grupo, ou seja, do enderego do seu representante
no GU;

- comunica directamente com o representante de grupo, através do endereco

universal, enviando uma mensagem de pedido de filiacdo;

- aguarda resposta por parte do representante, sendo da responsabilidade
deste desencadear o processo de admissdo do candidato, de acordo com a
politica de filiagdo configurada para o grupo (tipo de acesso). As politicas

de filiacdo permitidas foram ja anteriormente descritas na subseccdo 5.5.3;
— se a resposta é negativa:
* a filiacdo falha;
— se a resposta € positiva:

* cria objecto de comunicagdo para o novo grupo;

* torna efectiva a juncdo ao grupo, por chamada do correspondente mé-

todo da plataforma intermédia, JGroupSpace;
* obtém endereco l6gico através do servidor de enderegos;
* activa a recepgdo de eventos do grupo ("handler");

* comunica o seu endereco no novo grupo ao representante, para que este

proceda a actualiza¢do da sua constituicao;

* preenche estruturas de dados de suporte ao nivel da entidade.

e Saida de grupo - leave()
Esta primitiva trata da remogdo de uma entidade, de um grupo do qual é mem-
bro, através da seguinte sequéncia de ac¢des (figura 5.12):
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Figura 5.11: Sequéncia de ac¢des desencadeada pela invocac¢do da primitiva join()

- com base no identificador do grupo, consulta o servidor GU, para obtencdo
do endereco universal do grupo;

— comunica directamente com o representante de grupo através do enderego

universal, enviando uma mensagem de pedido de remogéo;
- aguarda resposta do representante;

— se a resposta é negativa:

* a remogdo falha, por exemplo, por 0 membro ndo pertencer ao grupo;

— se a resposta é positiva, o representante remove o membro da sua estrutura
de membros:

+ efectua a chamada da primitiva (leave()) disponibilizada pelo JGroupS-
pace, que efectiva a remocdo do elemento do espaco do grupo;

* actualiza as estruturas de suporte da entidade, removendo a informagéao
referente ao grupo.

e Obtencdo dos membros de um grupo - membership()

A chamada desta primitiva retorna a lista de participantes do grupo e o seu es-
tado (modo), no momento da chamada:

- aentidade comunica directamente com o representante de grupo, através do
seu endereco absoluto, enviando uma mensagem de consulta de membros;

- aguarda uma mensagem, no espaco do grupo universal, por parte do repre-
sentante;

- a lista enviada pelo representante retorna uma lista de elementos do tipo:

(identificador_da_entidade,estado_da_entidade_no_grupo).
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Figura 5.12: Sequéncia de ac¢des desencadeada pela invocagdo da primitiva leave()

Do lado do representante de grupo, esta acgdo desencadeia o processo de con-

sulta e comunicagdo directa com a entidade, através do seu endereco universal.

e Alteracio de estado de entidade num grupo - ser_mode()
Esta funcdo permite alterar o estado de actividade da uma entidade no grupo.
Foram definidos dois estados possiveis para as entidades nos grupos a que per-
tencem e que representam a sua acessibilidade no interior do grupo: ligado (ON-
LINE); e desligado (OFFLINE).

Ao filiar-se num novo grupo, a entidade é colocada no modo ONLINE, podendo

posteriormente este estado ser alterado.

A primitiva desencadeia a publica¢do de um evento de modificagdo de estado so-
bre o espago do grupo, sendo este evento tratado pelo representante do grupo, o
que tem como dnica fun¢do modificar o estado associado a entidade na estrutura
de membros do grupo. Na mensagem do evento, é enviado o identificador da

entidade e o seu estado (modo).

5.6 Mecanismos de comunica¢ao

Ao longo desta seccdo é descrita a forma como foram implementados os diversos me-

canismo de comunicagdo definidos no modelo e os métodos que os suportam.

5.6.1 Comunicacao directa

Esta é a classe de primitivas para a comunicagdo directa entre entidades, onde é ne-

cessdrio especificar explicitamente o destinatério. Este tipo de comunicagao é utilizado
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para a comunicacdo directa entre entidades elementares, sendo também utilizado sem-
pre que se pretende comunicar com um grupo enquanto unidade. Este tipo de interac-
¢do é implementado com base em mecanismo de comunica¢do por mensagens supor-
tado pela plataforma JGroupSpace, onde o processo de leitura de mensagens deve ser
desencadeado directamente pelas entidades destinatarias.

e A transmissao - send()
O modelo apresenta as duas variantes que a primitiva send() pode tomar. Em
ambos os casos, é enviada uma mensagem, destinada directamente a entidade
cujo identificador é passado como argumento. Também em ambos os casos, é

chamado o método do receptor, que processa a mensagem enviada.

- Utilizacdo de um método genérico:

Neste caso, a sequéncia de ac¢des desencadeada pela primitiva é a seguinte:

* preparacdo da mensagem e atribui¢do de um identificador a mensagem
(id_msg);

* envio da mensagem para o endereco universal do destinatdrio, com
utilizacdo da primitiva disponibilizada pela interface do JGroupSpace,
send ().

No caso do destinatario ser um grupo, a mensagem deve ser processada pelo
seu representante, sendo desencadeado por este o processamento definido
para o tipo de mensagem recebida.

Se a mensagem for do tipo "mensagem de dados" e se a opgdo for a de di-
vulgacdo desta por todos os membros (send() do tipo SPREAD), o repre-
sentante de grupo deve publicar um evento de MESSAGE_EV, reenviando
a mensagem recebida pelo representante pelos membros do grupo sob a
forma de um evento. Se a mensagem de dados for divulgada através de
um processo de NOTIFY, o representante de grupo deve criar um tuplo do
tipo message com a mensagem que recebeu, colocar o tuplo na fila global
do grupo (com informacdo do id_msg) e proceder a emissdo de evento do
tipo MESSAGE_RCV. Este tipo de evento é recebido por todos os membros
activos que podem, com base na informagdo recebida, proceder a leitura
da mensagem da fila global do grupo. A implementacdo da fila global do
grupo foi implementada sobre o espago de tuplos gerido internamente pela
arquitectura do MAGO.

— Utilizacdo de um método especifico da interface:
Nesta situagdo, é chamado um método especifico definido na interface do
destinatério, sendo a designacdo do método passada como argumento da
primitiva send().
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e A recepgdo - receive()
A invocagdo desta primitiva efectua uma leitura (com remog¢do) de uma mensa-

gem da fila de mensagens associada a entidade.

Como foi referido, no modelo, a primitiva receive() efectua a leitura explicita da
tila de mensagens da entidade ou, no caso de ser indicado um grupo, efectua a
leitura da fila global do grupo. No primeiro caso, a leitura é desencadeada pela

entidade elementar e sobre a sua fila de mensagens.

No caso da entidade explicitar o grupo, a leitura é efectuada sobre a fila global
do grupo, onde a mensagem foi previamente processada pelo representante do
grupo. Os membros do grupo sdo notificados pelo representante, quando da
chegada da mensagem, isto se for especificada uma opgdo de notificacdo (NO-
TIFY/SPREAD).

5.6.2 Eventos

A implementacdo das primitivas de comunicagao por eventos é suportada por meca-
nismos de eventos que sdo oferecidos pela plataforma JGroupSpaces.

Ao nivel da realizagdo do modelo, foi definida uma estrutura de suporte a diferen-
tes tipos de eventos, que retine a informacao referente aos eventos que sdo propagados
em cada grupo.

A estrutura de suporte de eventos, ao nivel do representante de grupos, é consti-

tuida pelos seguintes elementos:
e identificador tinico do tipo de evento;
e identificador do produtor de evento;

e nome do método de atendimento que deve ser executado pelo destinatario

quando este é notificado do evento;

Ao nivel das entidades, existe definida uma estrutura com a informacao de suporte
de eventos referente a cada grupo a que pertencem. Nesta estrutura encontram-se
registados todos os tipos de eventos definidos e programados pela aplicacéo.

A ocorréncia de um evento é propagada, ao nivel da camada inferior de sistema,
por todos os membros do grupo onde esse evento foi desencadeado. O tratamento
dos eventos, ou seja, o comportamento a ser desencadeado nos receptores quando
da recepgdo de um dado evento, é definido no método de atendimento especificado

quando da criagdo do tipo de evento. No caso de eventos do sistema!®

, esse tratamento
é assegurado pela implementacdo aqui apresentada. No caso de eventos definidos

pela aplicagdo, é da responsabilidade desta a definigdo do método de atendimento e o

16Estes eventos encontram-se descritos mais a frente na seccio 5.9.
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seu conhecimento por parte das entidades que subscreveram esse tipo de evento.

Como ja foi referido, na descri¢do da operagdo join, uma entidade, ao filiar-se num
dado grupo, activa o "handler" de eventos do grupo, tendo esta acgdo também implicita
a inicializac¢do da estrutura de tipos de eventos definidos no grupo.

O conjunto de primitivas, através do qual é efectuado o tratamento de eventos que
constitui um dos mecanismos preferenciais para comunicagdo dentro do grupo, é des-
crito de seguida:

e Antncio de novo tipo de evento - advertise()
Esta primitiva permite efectuar o antncio de um novo tipo de evento, por parte
de uma entidade num dado grupo de que é membro. Esta primitiva desencadeia
a seguinte sequéncia de acgdes:

- valida a entidade como membro do grupo;
- actualiza dados na sua estrutura de suporte de eventos do grupo;
- se o tipo de antncio for:

* activo (ACTIVE): emite (publica) um evento de aviso, de um novo tipo
de evento para todo o grupo (ADVERTISE_ACT_EV);

* passivo (PASSIVE): ndo desencadeia nenhum processo de notificacdo
para o grupo, mas emite uma notificacdo de evento de actualizagdo da
tabela de eventos; este evento é tratado pelo representante do grupo,
que procede a sua inser¢do na tabela de eventos definidos para o grupo
(ADVERTISE_EV);

G1

publica evento

ADVERTISE_ACT_EV ,

publica evento
ADVERTISE_ACT_EV
publica evento \
ADVERTISE_ACT_EV

Representante
Grupo

Figura 5.13: Sequéncia de ac¢des desencadeada pela primitiva advertise() ACTIVE

Na situagdo de advertise do tipo ACTIVE, as entidades do grupo, que se encon-
trem activas, recebem a notificagdo de um novo tipo de evento e podem colocar a

informacao referente este, na sua estrutura de suporte de evento, através da sua

153



ARQUITECTURA DE SUPORTE AO MODELO

subscri¢do, como se pode observar na figura 5.13 onde estd descrita a sequén-
cia de acgdes na situagdo de um antncio do tipo ACTIVE. Se as entidades nao
estiverem activas podem, mais tarde, proceder a consulta dos tipos de eventos

definidos para o grupo (chk_advertise) e que sdo geridos pelo representante de
grupo.

No caso do representante do grupo, este ao receber a notificagdo desencadeia o
processo de actualiza¢do da sua estrutura de eventos.

Desactivac¢do de um tipo de evento - unadvertise()
Esta primitiva permite desactivar um dado tipo de evento, procedendo a remogao
da sua definig¢do das estruturas de suporte, da entidade produtora e do represen-

tante do grupo onde este tipo de evento foi definido.

A entidade produtora do tipo de evento é a tinica que pode proceder a sua remo-
¢do, procedendo a notificacdo de desactivacdo de evento (UNADVERTISE_EV),
informando deste facto o grupo, através do seu representante.

Ao receber esta notificagdo, o representante de grupo procede a remogdo deste
tipo de evento, ou seja, procede a actualizagdo da informacgdo na sua estrutura
de suporte de eventos. Note-se que as entidades ndo sdo notificadas da desacti-
vagdo de tipos de eventos. No entanto, estas podem sempre proceder a actuali-
zagdo dos tipos de eventos activos através da chamada da primitiva de consulta
chk_advertise().

Consulta de tipos de eventos - chk_advertise()

Esta primitiva permite efectuar uma consulta dos tipos de eventos que se en-
contram disponiveis, isto é, anunciados no grupo. A invocagdo desta primitiva
é desencadeada por uma entidade membro do grupo, que procede ao envio de
uma mensagem de consulta de eventos para o representante de grupo (utilizando
o seu endereco universal) e fica em espera a aguardar a resposta deste com a in-
formacédo pedida. O representante por sua vez, ao receber uma mensagem com
este pedido, emite uma mensagem directa a entidade que efectuou o pedido,
contendo a lista de todos os tipos de eventos anunciados no grupo.

Subscri¢io de um dado tipo de evento - subscribe()

A primitiva de subscrigdo é desencadeada por uma entidade que pretende subs-
crever ou proceder a uma configuragdo de um tipo de evento que exista definido
no grupo, ou seja que foi previamente anunciado (advertise()) no grupo. Esta
primitiva efectua a actualizacdo da estrutura de suporte de eventos da prépria

entidade, de acordo com os argumentos que lhe sdo passados, podendo:

- criar uma nova entrada na sua estrutura de suporte de eventos, onde é es-

pecificado qual o método de atendimento que deve ser executado, quando
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da recepcgdo para o tratamento do tipo de evento;

e Desactivac¢do da subscri¢io de uma dado tipo de evento - unsubscribe()
Esta primitiva desencadeia um processo de remogao do registo de um dado tipo
de evento da estrutura de suporte de tipos de eventos da entidade receptora.
Note-se que o0s eventos de sistema e que sdo automaticamente subscritos quando

uma entidade se filia num grupo, ndo podem ser removidos.

e Publicacdo de um evento - publish()
Esta primitiva é desencadeada por um produtor de evento, sendo esta a primitiva
que difunde o evento para o grupo, ou seja, procede a notificagdo da ocorréncia
do tipo de evento aos membros do grupo. A difusdo é efectuada através do me-
canismo de eventos da plataforma de suporte JGroupSpace.

5.6.3 Espaco partilhado

Ao filiar-se num grupo as entidades passam a ter acesso a um espaco partilhado do
grupo, ao qual podem aceder através do conjunto de primitivas definidas no modelo.
Note-se que um mecanismo baseado em espaco partilhado de grupo é também uti-
lizado internamente na implementagdo de algumas das primitivas ja anteriormente

descritas:

e para a implementacgdo das politicas de filiagdo (join) que recorrem a processos de

votagdo por parte de membros do grupo;
e para a gestdo do processo de destrui¢do/remogado de um grupo;

e para a implementacado da fila global do grupo, na qual sdo colocadas as mensa-

gens dirigidas ao grupo e que podem ser lidas pelos seus membros.

No entanto, este espago interno é apenas acessivel a arquitectura, ndo sendo visivel
nem acessivel ao nivel das primitivas do modelo.

Ao nivel do modelo, as entidades elementares podem efectuar operagdes sobre o
espaco partilhado do grupo através das primitivas descritas no modelo e que manipu-
lam dados que sdo convertidos no formato de tuplos de dados.

Este conjunto de primitivas, utilizado quando se partilham dados dentro de um

contexto de grupo €, de um modo geral, um processo desencadeado em duas fases:
e disponibilizagdo dos dados no sistema de informacao associados ao grupo;
e acesso ao espago partilhado do grupo.

As primitivas agora descritas, permitem efectuar a manipulacdo de dados gerados
pela aplicagdo, ao nivel do espago partilhado do grupo, sendo a gestdo da informacédo
no Sl efectuada pelo médulo de acesso ao SI.
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Com este conjunto de primitivas, as entidades que sejam membros de um grupo
podem colocar, consultar e remover informagao, sob a forma de tuplos de dados, no
espaco partilhado do grupo.

Os tuplos do espago partilhado possuem genericamente o seguinte formato:

< nome_tuplo,id_produtor,tipo_acesso,dados >

Para a gestdo do espaco partilhado interno a arquitectura, existem dois tipos de
tuplos, que permitem efectuar a gestdo das votagdes e da fila global do grupo e que
possuem o seguinte formato de dados:

e < vote, id_candidato, valor_votacao >
o < message, id_msg, msg >

A identificagdo de vote, indica que se trata de um tuplo do tipo votacdo
(TupleVoteType) e estd associado a um processo de votagdo. No caso da identificagado
message, trata-se de um tuplo (TupleMsgType) com informacgdo referente a uma
mensagem da fila global de mensagens do grupo. Estes tipos de tuplos sdo geridos

internamente, dado que se prendem com funcionalidades internas a arquitectura.

No caso dos tuplos, do espaco partilhado oferecido pelo modelo MAGO, o campo
dados possui o seguinte formato:

< data, dados_produzidos >

Onde data é um identificador que caracteriza este tuplo com sendo do tipo
(TupleDataType) que é manipulado ao nivel do espaco partilhado do grupo oferecido
pelo modelo. Este tipo de tuplo é dependente da informagéo e da estrutura que a apli-
cacdo pretende definir para os dados partilhados do grupo, sendo os dados contidos
nestes tuplo produzidos por membros do grupo. Note-se que, é da responsabilidade
da aplicacdo efectuar a inserc¢do e leitura da informacédo no SI, recorrendo para tal ao
moédulo de suporte de acesso ao SI', que estd directamente relacionado com as defi-
ni¢des da aplicacdo. O campo dados_produzidos, pode conter a informagédo referente a
forma de acesso ao dados no SI e a sua caracterizacdo, e ndo os dados propriamente
ditos.

e Actualizacdo de dados no espaco de tuplos - update()
Esta primitiva coloca informacao, sob a forma de um tuplo do tipo data, no es-
paco partilhado do grupo, sendo da sua responsabilidade e com base nos argu-
mentos que lhe sdo passados, construir e colocar o tuplo no espago do grupo,

assim como definir a forma como os dados sdo divulgados pelos membros.

Os seus parametros sao:

17Esse médulo estd descrito mais a frente na secgio 5.7.
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identificador da entidade produtora;

nome dos dados no espago;

lista de parametros definidos pela aplicacdo (dados);

tipo de acesso, que indica se os dados sdo publicos (PUBLIC acessiveis por

todos) ou privados (PRIVATE apenas acessiveis pelo seu produtor);

tipo de notificacdo, indica a forma como os membros sdo notificados da exis-

téncia de novos dados inseridos no espaco partilhado do grupo

O objecto "lista de parametros"”, definido pela aplicagdo, pode ser, por exemplo:
tipo de ficheiro, referéncia para dados no sistema de informacao, etiquetas (tags)
que caracterizam a informacdo'®, data da criacdo dos dados ou outros. O nome,
atribuido aos dados, permite efectuar a leitura, ou seja, aceder directamente a um
dado tuplo.

A sequéncia de ac¢des desencadeada pela invocagdo desta primitiva é a seguinte:

construcdo do tuplo;

colocagdo do tuplo no espago, através da primitiva de escrita disponibili-

zada pelo JGroupSpace;
se tipo de notificagdo = NOTIFY_UPD

* publicacdo de um evento do tipo UPDATE_EV, com informacdo rela-
tiva ao tuplo que é colocado no espago (nome_do_tuplo), para todos os
membros do grupo;

se tipo de notificagdo = NO_NOTIFY_UPD

* nao faz mais nada.

e Leitura nio destrutiva de conjunto de tuplos do espaco - find()
Esta primitiva permite efectuar uma leitura ndo destrutiva de tuplos do espago,
que obedecem ao padrdo de pesquisa especificado. A sua invocagdo desencadeia
um processo de pesquisa sobre o espaco partilhado do grupo, sendo actualizada
uma estrutura interna, da entidade, com as cépias dos tuplos de dados, que ve-
rificam as condi¢des indicadas. No caso de ndo existirem tuplos que verifiquem

esse padrao de caracteristicas, é devolvida a lista vazia.

Tal como na primitiva de update(), a partir dos argumentos, é construido um tu-
plo de pesquisa, com base no qual é desencadeada a leitura dos tuplos do espaco
cujo padréo de valores seja compativel'® com os valores indicados no tuplo de
pesquisa. A sequéncia de ac¢des desencadeada pela invocagdo desta primitiva é

a seguinte:

180 conjunto de etiquetas (tags), podem atribuir uma caracterizacdo semantica ao contedido dos dados.
9Por "pattern matching".
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— construcdo do tuplo de pesquisa;

— leitura de tuplos do espago, através da primitiva de leitura do JGroupSpace
(rdpall()?°) que permite obter todos os tuplos do espaco que satisfacam as

condicdes, devolvendo-os sob a forma de um vector;

— colocacdo da informacdo retornada, numa estrutura interna da entidade,
que desencadeou a pesquisa, que pode ser acedida através de uma das pri-
mitivas de leitura do modelo (consult()).

e Leitura ndo destrutiva de tuplo - consulz()
Existem duas primitivas de consulta, uma que efectua a consulta de um tuplo
directamente do espago partilhado e outra que efectua a consulta de um tuplo
especifico da estrutura interna que foi actualizada apds a execugao da primitiva
de pesquisa (find). As duas primitivas distinguem-se entre si pelos parametros

especificados quando da sua invocagdo.

No primeiro tipo de consulta, é efectuada a leitura, ndo destrutiva, de um tuplo
do espaco partilhado. Apoés a invocagdo desta primitiva, é devolvido um tuplo
do espago, que obedega ao padrao indicado. Tal como para a primitiva de find(),
é construido um tuplo de pesquisa com base nos argumentos de chamada da
primitiva. A leitura do tuplo pode ser: bloqueante (BLOCK), que fica a aguar-
dar que exista um tuplo que obedeca as condig¢des, ou pode ser ndo bloqueante
(NO_BLOCK), situacdo em que, caso ndo exista um tuplo no espago que verifique
as condicoes, retorna um tuplo "vazio". Em geral ndo é garantido que o tuplo re-
tornado seja o tinico no espago que satisfaca as condi¢des; s6 é garantido que esse
tuplo é tinico, se for passado o parametro de entrada com identificador do tuplo

(nome_do_tuplo), que identifica de forma tinica um tuplo no espago partilhado.

No segundo tipo de consulta, a leitura do tuplo é efectuada sobre a estrutura
interna da entidade, na qual se encontra a informagdo dos tuplos retornados
quando da dltima pesquisa. Neste tipo de consulta, a leitura do tuplo da estru-
tura tem por base a posi¢do que ele ocupa na estrutura que foi construida apés a
execucdo de find().

e Leitura com remocdo de tuplo - get()
Tal como no caso da leitura ndo destrutiva, foram definidas duas primitivas dis-

tintas de ger.

Um das primitivas trabalha directamente sobre o espago de tuplos, efectuando a
remogdo de um tuplo que satisfaca as condi¢des. No caso de se optar por uma
leitura com semantica ndo bloqueante (NO_BLOCK), se ndo existir nenhum tu-

plo que satisfaca as condic¢des retorna de imediato (com tuplo "vazio"). Se existir

20Este método possui uma semantica ndo bloqueante; no caso em que nao existam tuplos no espago
que satisfacam o padrao de pesquisa, devolve vector vazio.
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um tuplo, retira um qualquer deles?!. Na semantica bloqueante (BLOCK), fica a
aguardar que exista no espaco um tuplo que satisfaca as condig¢oes, para o remo-
ver. Esta primitiva é idéntica a primitiva de consult(), com a diferenca de que um

tuplo é removido do espaco partilhado.

Na outra primitiva ger(), a leitura com remocdo é efectuada sobre a estrutura
interna que foi actualizada ap6s a execugdo da primitiva de pesquisa (find), ou

seja o tuplo é removido da estrutura interna e ndo do espaco de tuplos.

A manutengdo da consisténcia entre o sistema e informacao e o espago partilhado
é da responsabilidade da aplicacdo e da forma como esta procede a utilizacdo
das primitivas. Ou seja, se remover um tuplo do espago partilhado, também
deve proceder a remogdo no sistema de informagao, dos dados referenciados pelo
tuplo (se for esse o caso).

5.7 Suporte da interac¢ao com o sistema de informacao

O modelo MAGO reflecte o cardcter distribuido das aplicac¢des e o facto de os dados
relativos aos grupos e as entidades que os constituem serem armazenados localmente
pelos seus membros, isto é os dados sdo mantidos nos dispositivos computacionais
através dos quais os utilizadores interagem. No entanto, revelou-se ser importante a
manutencdo, em paralelo, de um repositério de dados onde fosse possivel manter, de
forma aproximada, informagdo sobre o estado e a evolu¢do de uma aplicacdo desen-
volvida sobre este modelo.

A existéncia deste Sistema de Informacao (SI) permite também garantir a persistén-
cia da informacao referente a organizacao do sistema, aos dados préprios e aos conteti-
dos manipulados. Por exemplo, quando ocorrem situagdes em que um mesmo utiliza-
dor pode efectuar registos no sistema a partir de diferentes dispositivos, quando ocorre
uma avaria ou desaparecimento de um dispositivo, é possivel recuperar a informagao
de forma relativamente simples e transparente por parte do utilizador, recorrendo a
informac¢do mantida no SI. Isto reveste-se de especial importancia, principalmente nos
cendrios de aplicacdo, como por exemplo os apresentados anteriormente na sec¢do 4.7
onde a dindmica de utilizacdo leva a que existam necessidades de gestdo e manuten-
¢do dos dados gerados pela aplicagdo, bem com da informagdo referente a evolucgdo de
estado do proéprio sistema.

O suporte do sistema de informacao serve de base a estruturacdo e defini¢do das
funcionalidades que permitem armazenar e gerir os dados do sistema associados as en-
tidades elementares e aos grupos ao nivel de um SI. O suporte oferece uma interface a

partir da qual a aplicacdo pode aceder a informacdo armazenada. Independentemente

2INa sua implementagéo, utiliza 0 método inp() do JGroupSpace, que é também nio bloqueante,
sendo o tuplo retornado um qualquer dos que satisfagam as condigdes.
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da tecnologia que serve de suporte ao SI, foram identificadas as estruturas e interfa-
ces de fun¢des que permitem efectuar a manipula¢do dos dados. Deve ser oferecida,
pelas plataformas de SI, a implementacdo do conjunto de estruturas e funcionalidade
que sdo aqui descritos. A aplicacdo tem a responsabilidade de escolher qual a plata-
forma de suporte que melhor se adapta as suas necessidades e caracteristicas, devendo

recorrer as funcionalidades por estas disponibilizadas para interagir com o SL

Aplicacéo
by AR
o
o
I
Interface de b
funcionalidade L
(do suporte de Sl) by Tttt !
A A A D |
[ I
[ [}
__________ (I |
| | |
1 | [}
. | |
v v v v v
implementacéo implementacao implementacao

funcionalidades funcionalidades funcionalidades

Sl Sl SI
(plataforma 1) (plataforma 2) (plataforma 3)

Figura 5.14: Interacgdo entre a aplicagdo e o sistema de informagao.

Como se pode observar pela figura 5.14, a aplica¢do recorre ao suporte do sistema
de informacgdo para manipular a informacdo, podendo no entanto interagir directa-
mente com este para opera¢des em que ndo utilize as funcionalidades da arquitectura
do modelo proposto. A interaccdo com o suporte de SI é efectuada através de uma
interface onde é disponibilizado um conjunto de funcionalidades que permitem a apli-
cacdo gerir a informacdo associada aos seus elementos (entidades elementares e grupos

e respectivos atributos e contetidos).

5.7.1 Estruturas de dados de suporte

As estruturas de dados aqui referidas, caracterizam o formato das estruturas que ar-
mazenam, no sistema de informacado, os dados referentes as entidades elementares e
grupos e seus respectivos contetdos.

Ao nivel dos elementos que possuem informacédo associada, existem as entidades
elementares e os grupos, possuindo cada um deles um conjunto de atributos com in-
formacao prépria do sistema e com contetidos a estes associados, sendo a manipulacdo

destes dependente da aplicacdo. Como forma de gerir a informacédo associada aos véa-
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rios elementos presentes no sistema, foram definidas estruturas auxiliares para supor-
tar os dados referentes aos atributos e respectivos valores, assim como para a gestdo
directa dos membros dos grupos.

Em particular, esta informagdo vai ser também utilizada como forma de gerir a
formacao dos grupos implicitos, ou seja o suporte de grupos implicitos recorre também
as funcionalidades disponibilizadas para a interac¢do com o SL

Entidades Elementares
As entidades elementares, tipicamente associadas a um utilizador registado no sis-
tema, possuem um conjunto de atributos relacionados com a informagédo do sistema e
ainda com informagéao caracteristica e dependem da aplicagéo.
Informacgdo prépria da entidade:

e identificador tinico de utilizador (login);
e nome do utilizador;

e palavra chave de acesso;

e data de registo no sistema.

A informagdo dependente da aplicagdo é composta por um conjunto de pares do
tipo: <nome_atributo, valor_atributo>. Os atributos e os valores que estes podem
assumir sdo definidos pela aplicacdo em estruturas com a informagdo dos nomes
dos atributos e do conjunto de valores que cada um pode tomar. Nao é obrigatério
que cada atributo tenha associado um conjunto de valores pré-definido, podendo ser
definido o seu tipo e deixado o valor em aberto.

Cada entidade, para além da informagdo denominada prépria®?, possui também
informacdo relativa ao conjunto de atributos que a aplicagdo definiu. Os atributos,
como ja foi referido, sdo caracterizados por um nome, um tipo e um conjunto de valores
que pode tomar, sendo este tltimo opcional.

Grupos
Para os grupos foram definidas duas estruturas distintas, uma para suporte aos gru-
pos explicitos e outra para os grupos implicitos.

A informacgdo associada aos grupos explicitos é constituida por:
e identificador do grupo (id_grupo);
e identificador do criador do grupo;

e tipo de acesso (politica de filiagdo);

22Esta informagdo é comum a todas as aplicagdes, independentemente do seu dominio.
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e nimero méximo de membros permitidos no grupo;

numero de membros filiados;

lista de membros;

data de criacédo.

No caso dos grupos implicitos, para além da informacao base, é também definido o
conjunto de atributos/valores que levaram a sua formacéo. E com base nesta informa-
¢do, que caracteriza os diferentes grupos implicitos criados e na informagao referente
aos atributos das entidade registadas, que é efectuada a gestdo dos membros do grupo,
ou seja a sua constituicdo. Deste modo, a informagdo associada a um grupo implicito

é constituida por:
e identificador tinico do grupo;
e identificador do criador do grupo;
e politica de filiagdo;
e nimero méximo de membros permitidos;
e nuimero de membros filiados;
e lista de membros;
e data de criacao;

e conjunto de atributos/valores, que caracterizam o grupo, ou seja que estdo na

origem da sua criacao.

Contetidos

Os contetidos aqui referidos, constituem toda a informacdo produzida e colocada
no sistema pelas entidades. O seu tipo e a sua caracterizagdo depende obviamente da
aplicacdo.

No entanto, é assumido que um contetido é sempre produzido, ou seja colocado
no sistema, por uma entidade elementar ao qual esta atribuiu uma identificagdo (nome
do contetido). Deste modo a informacdo que estd directamente associada a uma en-
tidade, pode vir a ser partilhada por esta, através da sua disponibiliza¢do/colocacdo

num grupo. A informacao referente aos contetidos possui a seguinte estrutura:
e nome do contetido, que é um identificador tnico do contetdo;
e identificador do produtor;
e informacao;
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e data de entrada;
e anotagdes referentes ao contetido armazenado.

Para além do préprio contetido, podem ser guardadas anotagdes (de acordo com
parametros especificados pela aplicacdo), que permitem caracterizar a informacao. As-
sim, permite-se, entre outras op¢des, efectuar consultas da informagdo armazenada, de
uma forma mais eficiente e organizada de acordo com determinados critérios definidos
pela aplicagao.

Os contetidos, ao serem colocados no espago partilhado do grupo, podem ser ace-
didos pelos diversos membros. No SI, passa a existir uma estrutura com a seguinte

informacao:
e identificagdo do grupo;
e nome do contetido.

A colocagdo de dados no espago partilhado de um grupo, passa primeiro pela cri-
acdo de um elemento, com a estrutura associada ao contetido, pela actualizagdo da
informacgdo no espaco partilhado (update) e pela associagdo do contetido ao grupo, ao

nivel do sistema de informacao.

5.7.2 Fungodes da interface com o sistema de informacao

Como forma de gerir e manipular as estruturas de dados definidas no sistema de infor-
magao, foi definida uma interface que disponibiliza um conjunto de funcionalidades
que podem ser utilizadas para a interac¢do com o sistema de informacado. A implemen-
tacdo destas fun¢des é dependente da plataforma que serve de suporte ao SI. Essas fun-
¢Oes sdo utilizadas quer pela aplicacdo, quer pelo componente do modelo responsavel
pela gestdo dos grupos implicitos.

As fungoes disponibilizadas permitem efectuar a cria¢do, actualizagdo e consulta
dos dados associados as entidades elementares e grupos ao nivel do SI. No entanto e
motivado pelas necessidades especificas de cada aplicagdo podem paralelamente, ser
desenvolvidas outras fun¢des ao nivel das diversas plataformas.

De seguida sdo apresentadas as funcionalidades bésicas que as diversas interfaces

com as plataformas deverdo implementar e o formato a que devem obedecer.

Insercdo e actualizacdo de uma entidade

Para inserir uma nova entidade, ao nivel do sistema de informacéo, foi definida a fun-

cdo si_newEntity(), que deve obedecer a seguinte sintaxe:

si_newEntity(in : login,chave_acesso;out : resultado)
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Sdo passados, como parametros de entrada, o valor de login e uma chave_acesso para
validacdo. E retornado um valor com indicacio de operagdo bem sucedida (resultado).

Esta fungdo tem a responsabilidade de criar uma nova entrada referente ao registo
de uma entidade elementar no sistema de informacdo com os dados da sua validagédo
de entrada, login e chave e uma data que corresponda a data da sua criagdo, que é
atribuida pelo proéprio SI. Estes elementos definem sempre uma entidade elementar e
existem sempre, em qualquer tipo de aplicacdo. Apés a criacdo desta entrada, ha que
actualizar o conjunto de atributos definidos e instanciados pela aplicagdo, através da
invocagao da funcao si_setEntity().

si_setEntity(in : login, [instancia_atributo];out : resultado)

Esta funcdo, de acordo com os atributos especificos definidos pela aplicagdo, efectua a
actualizagdo dos valores dos atributos da entidade previamente criada e identificada
pelo seu login. A lista de instancias de atributos é constituida por pares de valores do
tipo, identificagdo do atributo e o seu valor, sendo a atribuicdo do valor efectuada de
acordo com o funcionamento especifico da aplicacao.

A informacao referente a uma entidade, ou seja o seu conjunto de atributos, pode
ser consultada através da funcao:

si_consultEntity(in : login;out : [instancia_atributo))

Esta funcdo retorna o conjunto de atributos/valores da entidade cuja identificagdo é
indicada (login).

Remocao de uma entidade

A fungdo de remogdo®® de uma entidade tem como objectivo remover do sistema de
informacdo a informacdo associada a entidade. No entanto, os dados produzidos pela
entidade, mas que foram disponibilizados num grupo, mantém-se acessiveis nesse
grupo; somente os seus dados proprios ndo partilhados sdo removidos. Os contet-
dos mantém-se no sistema enquanto existir uma entidade elementar ou grupo a que
estes se encontrem associados.

si_removeEntity(in : login;out : resultado)

Esta funcdo retorna um valor com a indicagdo de operacdo bem sucedida
(resultado).

23 A remogao aqui referida corresponde na realidade a uma desactivacéo do registo.
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Manipulacao dos contetidos de uma entidade

Cada entidade pode ter associados dados por ela produzidos, ou seja pode ter asso-
ciado um conjunto de contetidos (textos, imagens, sons ou videos) que pode vir a
partilhar nos seus grupos ou manter como privados. O sistema de informacdo tem
a responsabilidade de definir o conjunto de estruturas que lhe permitam armazenar
esse tipo de informacdo e relaciona-la directamente com a entidade produtora. Para a
actualizacdo de dados préprios da entidade no sistema de informagao, deve invocar a

funcao si_updateCEntity().

si_updateCEntity(in : login,ob jecto_dados;out : data_id)

O objecto_dados, passado como argumento é constituido pelo contetido e pela infor-
magio a este associada e ja anteriormente referida®*. A configuragdo, o tratamento
dessa informagédo e a manipulagdo dos contetidos é da responsabilidade da aplicacao.
E retornado um identificador (tinico) do contetido data_id, que permite aceder directa-
mente aos dados.

Para a obtengdo de um contetido produzido por uma dada entidade, deve ser utili-

zada a funcao si_getCEntity().

si_getCEntity(in : login,data_id;out : objecto_dados)

Sdo indicados como argumentos, o identificador da entidade (login) e o identificador
do contetido a que se pretende aceder (data_id). O identificador dos dados é um valor
retornado quando da actualizagdo dos dados.

A funcdo si_removeCEntity() tem como objectivo efectuar a remogdo de contetidos

associados a uma dada entidade.

si_removeCEntity(in : login, [data_id|;out : resultado)

Sao removidos do sistema de informacao todos os contetidos cujos respectivos identi-
ficadores sejam indicados, como argumentos ([data_id])*. No caso de ndo ser indicado
nenhum identificador de contetidos, sdo removidos todos os contetidos privados, ou
seja, ndo partilhados, associados a entidade.

A funcdo si_consultCEntity() permite obter todo o conjunto de identificadores de
contetidos de uma dada entidade:

si_consultCEntity(in : login;out : [data_id))

24Ver a descrigdo da estrutura de suporte de contetidos.
DMais uma vez a remogao aqui referida corresponde na realidade a uma desactivagao.
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Insercao e actualizacao de um grupo

Tal como para as entidades, também os grupos possuem um conjunto de fung¢des que
permitem efectuar a manipulagdo dos seus dados e estrutura, ao nivel do sistema de
informacao.

A criagdo de uma entrada no SI para um novo grupo é efectuada pela funcdo

si_newGroup().

si_newGroup(in : nome_grupo,login;out : resultado)

Nesta funcdo é indicado como parametro de entrada o nome_do_grupo, sendo também
indicado o identificador da entidade (login) responsavel pela criagdo do novo grupo.
Esta fun¢do retorna um valor (resultado), com a indicagdo de opera¢do bem sucedida.

Apo6s a criagdo desta entrada, deve ser efectuada a actualizacdo e atribuicdo do
conjunto de pardmetros que definem o grupo criado tais como a politica de filiagdo e
o ntimero méximo de membros admitidos. Esta actualizacdo dos dados do grupo, ao
nivel do sistema de informacao, é efectuada pela funcéo:

si_setGroup(in:id_grupo,nome_grupo,lista_param,|atributos_implicitos|;out :

resultado)

No caso dos grupos implicitos, para além da lista de parametros lista_param, é também
passado o conjunto de atributos e respectivos valores, que estdo na origem da criagdo
do grupo. O parametro de entrada id_grupo é o valor retornado como identificador do
grupo pela primitiva de criagdo de grupo create().

A informacdo referente a um grupo, ou seja o seu conjunto de paradmetros e de
atributos, pode ser consultado através da fungao:

si_consultGroup(in : id_group;out : lista_param, [atributos_implicitos])

Esta fungdo retorna toda a informagao propria associada ao grupo. No caso de se tratar
de um grupo implicito, para além das caracteristicas proprias do grupo, é retornada a

lista de pares atributo/valor que foram definidos para a criacdo do grupo.

Remocao de grupo

A funcdo de remocdo de um grupo do SI tem como objectivo remover a informagao

associada ao grupo?®. Sdo também removidos os contetidos partilhados no grupo e

26Também aqui a remogao corresponde a uma desactivagio da entrada do grupo, podendo os dados
ser utilizados na construgdo de um histérico.
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que foram colocados por entidades que ja ndo existem no sistema. No caso dos con-
teados estarem associados a entidades que se encontram ainda no sistema, esses ndo

sdo removidos, sendo removida somente a sua associagdo ao grupo.

si_removeGroup(in : id_grupo;out : resultado)

Gestao de membros de um grupo

A informacdo referente a constituicdo do grupo ao nivel do SI, é actualizada através
das funcdes si_putGroupMember() e si_removeGroupMember(). A primeira associa uma

entidade a um grupo e a segunda retira uma dada entidade de um grupo.

si_putGroupMember(in : id_grupo,login;out : resultado)

si_removeGroupMember(in : id_grupo,login;out : resultado)

De notar que com a remogao si_removeGroupMember , somente a entidade é removida

do grupo, devendo ser mantidos no grupo os contetidos disponibilizados por esta.

Manipulacao dos contetidos de um grupo

Ao nivel da aplicagdo, cada grupo pode ter associado um conjunto de contetidos (tex-
tos, imagens, sons ou videos), que sdo colocados no grupo pelos seus membros. Tal
como para os contetidos pertencentes as entidades elementares, o sistema de informa-
cdo deve ter definidas as estruturas que lhe possibilitem efectuar a gestdo dos conteti-
dos do grupo.

Para a atribui¢do/actualizacdo de um contetido num grupo, por parte de uma en-

tidade membro, foi definida a funcao si_updateCGroup().

si_updateCGroup(in : id_grupo,login,objecto_dados;out : data_id)

O parametro login identifica a entidade produtora do contetido. O valor retornado
data_id possibilita a identificagdo e o posterior acesso ao contetido.
Para aceder a um contetido pertencente a um dado grupo, deve ser utilizada a

funcéo si_getCGroup().

si_getCGroup(in : id_grupo,data_id;out : objecto_dados)

Na chamada desta funcado, deve ser indicado o identificador que foi atribuido ao con-
teado a que se pretende aceder, sendo este valor atribuido quando da actualiza¢do dos

dados (si_updateCGroup).
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A fungdo si_removeCGroup() tem como objectivo efectuar a remogdo de contetidos

que sdo pertenga de um grupo?’.

si_removeCGroup(in : id_grupo,[data_id|;out : resultado)

Sdo removidos do grupo todos os contetidos cujos identificadores sejam indicados,
como argumentos ([data_id)).

No caso de, em vez de ser passada uma lista de identificadores de contetidos, ser
indicado o identificador de uma entidade (/ogin), serdo removidos do grupo todos os
contetidos produzidos/partilhados por essa entidade no grupo. O contetido s6 sera
no entanto removido do sistema de informacdo, se ndo se encontrar associado a ne-
nhuma outra entidade e/ou grupo, caso contrério serd removida somente a associagdo
do contetido ao grupo.

A funcéo si_consultCGroup() permite obter todo o conjunto de identificadores de
contetidos de um dado grupo, produzidos por uma dada entidade (login):

si_consultCGroup(in : id_grupo,[login|;out : data_id)

No caso de néao ser indicado um valor de login, serdo retornados os identificadores de

todos os contetidos partilhados no grupo pelos seus membros.

5.8 Gestao de grupos implicitos

Como ja foi referido, os grupos implicitos possuem caracteristicas que os distinguem
dos grupos explicitos, sendo as principais diferengas entre os dois, a forma como é
desencadeado o seu processo de criacdo e a forma como é gerido o processo de filiagdo
dos membros.

Contrariamente aos grupos explicitos, definidos de forma explicitamente progra-
mada pelos seus membros, os grupos implicitos sdo gerados sem intervengdo explicita
por parte do programa da entidade (utilizador). A filiagdo num grupo implicito emerge
naturalmente das caracteristicas individuais do utilizador, que sdo estabelecidas ao ni-
vel da aplicacdo. Estas caracteristicas levam as entidades elementares a serem inseridas
em grupos com quem eventualmente ndo tém qualquer tipo prévio de contacto ou que
nem mesmo conhecem.

A gestdo dos grupos implicitos esta directamente dependente do sistema de infor-
macdo, o que ndo se verificava nos grupos explicitos. Nos grupos implicitos toda a
gestdo de membros, tem por base os dados dos diversos membros do sistema, existen-
tes no SI. Os critérios de seleccdo dos membros de um dado grupo implicito sdo defi-

nidos pela aplicagdo e passados como parametros, quando da invocagao da primitiva

27Qs contetidos do grupo nado sdo propriamente removidos, sdo desactivados, de modo também a
permitir a gestdo do histérico.
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create(). E da responsabilidade da aplicacio a definicio das propriedades e campos
que caracterizam cada entidade elementar do sistema, assim como a sua gestao.

Como ja foi referido, o processo de criacdo e de gestdo de filiacdo dos grupos impli-
citos é distinto do dos grupos explicitos, sendo de seguida apresentada uma descrigdo
da forma como foram implementadas as primitivas para a criagdo e filiacdo e a forma
como se integram com o suporte do sistema de informacéo.

O processo de gestdo de filiagdes nos grupos implicitos é desencadeado por duas si-
tuagdes distintas quando da criagdo do grupo e quando se procede a uma modificacdo
das caracteristicas/atributos de uma dada entidade.

O processo que é desencadeado em cada uma dessas situagdes é descrito nas duas

subsecgOes seguintes.

5.8.1 Criacao de grupo implicito

A invocagdo da primitiva create() desencadeia o processo de criagdo do grupo e da
tiliagdo das entidades registadas que satisfagam o conjunto de caracteristicas a que os
membros do novo grupo devam obedecer.

Na sequéncia do processo de criagdo, é desencadeada uma pesquisa sobre a infor-
magao referente as entidades actualmente registadas no sistema e que se encontra no
sistema de informacao.

A defini¢do do processo de pesquisa, com base nos parametros indicados pela en-
tidade criadora do grupo, é da responsabilidade do programador da aplicagdo. Isto
porque o processo de pesquisa se encontra directamente relacionado com o sistema de
informacdo que serve de suporte a aplicacdo, devendo no entanto obedecer a seguinte

interface:

findMembers(in : lista_param;out : [lista_membros|,numMembros)

Em que a lista_param é uma lista de elementos do tipo: <atributo,valor>, que caracte-
rizam as condicdes de entrada no grupo. E retornada uma lista com os identificadores
das entidades, actualmente registadas no sistema, que satisfacam todas as condi¢des
de criagdo do grupo. E também retornado o numMembros que indica qual o ntimero de
elementos que inicialmente fazem parte do grupo (ou seja o ntimero de elementos da
lista_membros).

A sequéncia de criagdo de um grupo implicito, segue os seguintes passos (ver figura
5.15):

e a entidade que pretende criar o grupo, comunica com o servidor de grupo uni-

versal para a criagdo de um grupo implicito de acordo com os pardmetros;

e 0 servidor de grupo universal comunica com o servidor de grupos, com vista a

criagdo, por parte deste, de um novo grupo e ao lancamento do seu representante;
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Figura 5.15: Processo de criagdo de um grupo implicito.

e o servidor de grupos, ao receber o pedido, deve:

validar o nome do grupo, de forma a garantir que este é tinico;

comunicar com o servidor de grupos implicitos, passando a lista com os

parametros para a pesquisa de membros;

aguardar o resultado da pesquisa, ou seja a lista de entidades que satisfazem

os critérios especificados na criagdo do grupo;

receber a lista de candidatos a membro e langar o representante do grupo

implicito, passando-lhe a lista de entidades que foram encontradas;

e o representante de grupo, para além das tarefas ja descritas para os grupos expli-
citos (ver sec¢ao 5.5.3), deve:

- comunicar com cada uma das entidades (pertencentes a lista) através da in-
vocagdo de um método especifico definido na interface das entidades ele-
mentares. Este método é o responsavel por gerir a filiacdo das entidades nos
grupos implicitos, ou seja cria a instancia do grupo, procede a sua filiagdo
(join) e actualiza a informacgdo no SI, através de um processo semelhante ao

desencadeado na filiagdo em grupos explicitos;

- comunicar com a entidade criadora confirmando a criacdo do grupo, apés

todas as filiagdes terem sido processadas.
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O servidor de grupos implicitos é o elemento responsavel por gerir o processo de
pesquisa de membros para os grupos implicitos. Essa pesquisa tem por base uma
funcdo de pesquisa, que é suportada ao nivel da implementacdo das funcionalidades

de acesso ao SI.

5.8.2 Actualizacao de dados

As alteragdes na constituicdo dos grupos implicitos dependem do facto de as entidades

poderem modificarem o seu conjunto de atributos/caracteristicas?®.

A aplicacdo deve garantir que, apds a execucdo de uma operacado de actualizagdo de
dados (atributos) de uma entidade no sistema de informacéo, se procede & invocagdo
de uma fungdo updateProfile(). Essa fungdo desencadeia o conjunto de acgdes que

levam a actualizagdo da constitui¢do dos diversos grupos implicitos existentes.

updateProfile(in : entidade_id,[lista_novos_parametros|;out : resultado)

A execugdo desta funcdo de updateProfile(), ao nivel da entidade que sofreu as

alterac¢des, desencadeia-se em dois passos:

1° passo: Invocar o método remoto (updatelmplicits()) do servidor de grupos impli-

citos:

updateImplicits(in : id, [lista_param],out : [grupos_remover|, [grupos_inserir])

Este método procede a seguinte sequéncia de acgdes (figura 5.16):

e verifica se a entidade pertence a algum dos grupos implicitos existentes:
- para cada grupo G a que pertence, deve verificar se os novos dados satisfa-
zem as condi¢des de pertenca ao grupo:
x se sim: ok;
*x se ndo: coloca G na lista de grupos_remover;

- verifica se existe algum grupo implicito G’ (daqueles a que nédo pertence),

que satisfaga os novos dados:

x se sim: coloca G’ na lista grupos_inserir;

* se ndo: ok;

e retorna, para a entidade, lista com identificacdo dos grupos de onde se deve re-

mover e onde se deve filiar.

28Para além da modificacdo de atributos, também héd que considerar obviamente a entrada e saida de
entidades no sistema. No entanto, estas duas situa¢gdes podem ser consideradas como casos particulares
de alteracao de caracteristicas.
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Figura 5.16: Alteragdo da constitui¢do de um grupo implicito.

Sistema
Informacgéo

2° passo: Proceder a actualizacdo da sua estrutura de grupos, ou seja, apos receber as

listas a fungao updateProfile() vai:

e para grupos da lista de remocao: executar primitiva leave() e remover a instancia

de grupo respectiva;

e para grupos da lista de insercdo: criar instancia de grupo e executar primitiva
join().
A invocagdo da fungdo de updateProfile() fica a cargo do programador de aplica-

¢do, devendo ser executada sempre que é efectuada uma operacdo de modificagdo dos

dados referentes a uma entidade no sistema de informacéo.

5.9 Tipos de eventos suportados

Como ja foi referido, a realizacdo proposta do modelo MAGO, define um conjunto de
eventos, definidos ao nivel da prépria implementagdo, que servem de suporte a im-
plementacdo de algumas das primitivas propostas. Estes eventos, desencadeados por
execucdo de chamadas a algumas das primitivas do modelo, sdo descritos de seguida,
sendo identificados os elementos responsaveis pela sua produgao e recepgdo e qual a
sequéncia de ac¢des que é seguida pela rotina de atendimento nos receptores e que
caracteriza o seu comportamento.

A descrigdo dos eventos, apresentada seguidamente, estd estruturada de acordo
com a primitiva que desencadeou o evento.

DESTROY_EV

Este evento estd associado a primitiva de remogdo de um grupo destroy(), quando
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invocada com a opgdo de NOTIFICATION, ou seja, quando ao desencadear o processo
efectivo de remocdo de um grupo do sistema, os seus membros sdo avisados desse
facto.

e produtor do evento: entidade que pretende proceder a remogéo;
e receptores do evento: representante do grupo e os seus membros.

A entidade que desencadeia o processo de remogdo tem que ser membro do grupo.
Ao receber esta notificagdo, os membros do grupo podem desencadear um processo
de encerramento, definido e configurado pela aplicagdo, para além de procederem ao
cancelamento das operagdes em curso referentes ao grupo e a desactiva¢do da recepgao
de eventos do mesmo. A aplicagdo pode estabelecer o comportamento a ser desenca-
deado, através da defini¢do de uma funcdo que é executada quando da recepgdo deste
evento por parte das entidades. No caso do representante de grupo, ao receber a noti-
ficagdo de encerramento, inibe e encerra operagdes que se encontrem em curso (como

por exemplo processos de votagdo) e termina a sua execugao.

DESTROY_ACK_EV
Este evento estd também associado a primitiva de remogdo de grupo destroy, mas
quando invocada com a opgdo de NOTIFICATION_ACK. Com esta opgdo, é aguar-

dada uma confirmacao de saida por parte dos membros do grupo.

e produtor do evento: entidade que pretende proceder a remogdo do grupo;

e receptores do evento: representante do grupo e os seus membros.

Ao receber esta notificagdo os membros do grupo, para além de procederem ao
cancelamento das operagdes em curso que envolvem o grupo, desencadeiam a sua
saida explicita do mesmo através da primitiva /eave(). No caso do representante de
grupo procede, tal como no caso anterior, ao cancelamento das operagdes em curso
sobre o grupo e aguarda pela saida dos membros antes de terminar a sua execugédo e

encerrar o grupo.

JOIN_EV

Este evento estad directamente relacionado com a execugdo da primitiva de filiagdo
join(). O pedido de filiagdo, por parte de uma entidade, é efectuado ao representante
do grupo. No caso de se tratar de um pedido de entrada sujeito a votacdo, desencadeia-

se a notificacdo de votagdo em curso, aos membros do grupo.

e produtor do evento: representante de grupo, ao receber um pedido de filiagdo

por parte de uma entidade;

e receptores do evento: membros do grupo.
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A publicacdo do evento é acompanhada da informacao referente a votagdo, ou seja
o identificador do tuplo que funciona como urna de votos.

Por parte de cada entidade, ao receber esta notificacdo e caso pretenda votar po-
sitivamente a entrada de candidato a membro, desencadeia a seguinte sequéncia de

acgoes:

e constréi tuplo de votagdo com base nos dados recebidos e com identificador do
tuplo

e efectua leitura bloqueante com remocéo do tuplo do espaco partilhado (in())
e processa tuplo de votagdo lido do espaco, se campo de votagdo deste for:

- >0, escrita de tuplo com campo de votacdo actualizado

- =0, escrita novamente do tuplo no espaco, sem modificacdo dos seus cam-

pos.

Foi configurado um valor para a duragdo méxima da votacao; se este for excedido

assume-se que a votacao foi cancelada.

SET_MODE_EV

Este tipo de evento é publicado pelas entidades que pretendem alterar o seu estado
de actividade e é desencadeado pela invocagdo da primitiva ser_mode(). A informacao
sobre a modificacdo do estado, por parte da entidade produtora do evento, é tratada
pelo representante do grupo, que efectua a alteracdo de estado da entidade na sua
estrutura de grupos.

e produtor do evento: entidade que desencadeou a modificacdo do seu estado;

e receptores do evento: representante do grupo e os membros.

MESSAGE_EV
Este tipo de evento é publicado pelo representante de grupo, quando da recepgao
de uma mensagem dirigida ao grupo com a opc¢do de NOTIFY, situacdo em que os

membros do grupo devem ser informados da chegada de mensagem.

e produtor do evento: representante de grupo, ao receber uma mensagem com a
opcdo de NOTIFY;

e receptores do evento: membros do grupo.

Ao receber esta notificagdo, cada entidade deve desencadear o processamento de
entrega de mensagem, definido pela aplicagdo. Tal como ja foi referido para outros
tipos de eventos, é da responsabilidade da aplicacdo estabelecer o comportamento a
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ser desencadeado através da funcdo definida para o efeito, ou seja a forma como vai
ser efectuada a leitura da mensagem. Os receptores recebem, juntamente com a notifi-
cacdo, a informagdo da identificacdo da mensagem que se encontra para leitura na fila

global do grupo.

MESSAGE_SPREAD_EV

Este tipo de evento é publicado pelo representante de grupo, quando da recepgdo
de mensagem para ser entregue aos membros do grupo com opg¢do de SPREAD. Ao
receber esta notificagdo, o representante desencadeia a entrega da mensagem através
de um processo de notificagdo onde a propria mensagem é transmitida aos membros

do grupo.

e produtor do evento: representante de grupo, ao receber uma mensagem com a
opcdo de SPREAD;

e receptores do evento: membros do grupo.

ADVERTISE_EV
Este evento é publicado por um membro do grupo que pretende definir um novo
tipo de evento no espago do grupo e é desencadeado quando da invocagdo da primitiva
de advertise() com opcao de PASSIVE.
O representante do grupo, ao receber este tipo de evento, desencadeia uma rotina
que actualiza a estrutura de eventos do grupo que é gerida por ele. Nesta estrutura
fica a informagdo referente ao evento, como por exemplo a referéncia ao método de

atendimento que foi definido, pela aplicacdo, para o evento.
e produtor do evento: entidade produtora/anunciante do novo tipo de evento;
e receptores do evento: representante do grupo.

Note-se que neste tipo de antincio, somente o representante de grupo é notificado,
sendo da responsabilidade de cada membro do grupo desencadear o processo de con-
sulta dos tipos de eventos disponiveis no grupo (chk_advertise()), para detectar quais
os tipos de eventos disponiveis no grupo e que podem ser subscritos.

ADVERTISE_ACT_EV
Este evento é publicado também pelo membro do grupo que pretende definir um
novo tipo de evento no grupo e é também desencadeado pela invoca¢do da primitiva
advertise(), mas neste caso com a op¢do de ACTIVE. Nesta situagdo todos os membros
do grupo recebem a notificagdo de antincio de um novo tipo de evento e ndo somente
0 seu representante, como acontecia com a opgao de PASSIVE.
Ao receber esta notificagdo, os membros do grupo, podem optar por subscrever o

novo tipo de evento, através da invoca¢do da primitiva de subscribe().
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e produtor do evento: entidade produtora, anunciante do novo tipo de evento;

e receptores do evento: membros e representante do grupo.

O método de atendimento? que deve ser executado quando da recepcao do novo
tipo de evento, é transmitido quando da notificacdo de antincio. Esta informagao deve
ser guardada pelos membros do grupo e pelo seu representante na sua estrutura de

suporte a gestdo de eventos.

UNADVERTISE_EV
Este evento é publicado pelo membro do grupo que pretende remover um tipo de
evento no espaco do grupo.
Ao receber este tipo de evento, o representante do grupo desencadeia a rotina de

actualizacdo da estrutura de eventos do grupo por ele gerida.

e produtor do evento: entidade produtora e responsavel pelo antincio do tipo de

evento, que pretende desactivar;

e receptores do evento: representante do grupo.

Note-se que somente o representante é notificado da desactivagdo do tipo de
evento, no entanto os restantes membros podem proceder em qualquer instante a sua
desactivagdo (unadvertise())por consulta dos tipos de eventos suportados pelo grupo

(chk_advertise()), cuja informagdo é mantida actualizada pelo representante.

SUBSCRIBE_EV
Este evento é desencadeado pelas entidades que pretendem subscrever um dado
tipo de evento que se encontra anunciado no grupo, ou seja quando ocorre uma invo-

cacdo da primitiva de subscri¢ao (subscribe()).

e produtor do evento: entidade do grupo que pretende subscrever um dado tipo

de evento, previamente anunciado;

e receptores do evento: representante do grupo.

Ao receber a notificagdo de subscri¢do, o representante de grupo deve proceder
a actualizacdo da sua estrutura de eventos do grupo, onde é mantida a informacdo
referente aos tipos de eventos suportados no grupo e aos membros que os subscreve-
ram. Ao desencadear este evento, a entidade envia também a informacado referente
a sua identificagdo, de forma a poder ser contactada directamente pelo representante
de grupo para lhe transmitir a informagdo referente ao tipo de evento que subscre-
veu. Essa informacdo é composta pela referéncia ao método de atendimento que deve
ser executado, pela entidade, quando da posterior recep¢do deste tipo de evento. O

método de atendimento aqui referido é definido ao nivel da aplicagao.

2 A definicdo do método de novos tipos de eventos é da responsabilidade da aplicacdo.
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UNSUBSCRIBE_EV
Este evento é desencadeado pelas entidades que pretendem cancelar a subscri¢do de
um dado tipo de evento que se encontra anunciado no grupo, através da primitiva de

unsubscribe().

e produtor do evento: entidade do grupo que pretende desactivar a recepcdo de

um dado tipo de evento, previamente subscrito;

e receptores do evento: representante do grupo.

Ao receber a notificagdo deste tipo de evento, o representante de grupo deve proce-
der a actualiza¢do da sua estrutura de eventos do grupo, onde é mantida a informacgao
referente aos tipos de eventos suportados no grupo e aos membros que os subscreve-

ram.

PUBLISH_EV
Este evento é desencadeado pelas entidades que anunciaram um dado tipo de

evento, quando da invocagdo da primitiva publish().

e produtor do evento: entidade responséavel pela producédo do tipo de evento;

e receptores do evento: membros do grupo.

Ao desencadear este evento, é enviada a informacao referente ao tipo de evento
que estd a ser publicado. Ao receber este evento, as entidades que subscreveram o
tipo de evento indicado, desencadeiam o método de atendimento que foi atribuido e
definido pela entidade produtora®® para o seu tratamento. Este método é conhecido
pelos membros do grupo que subscreveram o tipo de evento que ocorreu, ou seja que

foi publicado no grupo.

UPDATE_EV

Este tipo de evento é recebido pelos membros quando da invoca¢do da primitiva
update(), ou seja quando é colocada informacdo (tuplo) no espago partilhado com a
opgao de NOTIFY. E da responsabilidade da aplicagio definir o comportamento a se-
guir quando da ocorréncia deste tipo de evento, ou seja, a programacdo deste método

de atendimento, fica a cargo do programador da aplicagao.

e produtor do evento: membro do grupo responsével pela colocagdo da informagéao

no espago partilhado, ou seja entidade que executou a primitiva updade();

e receptores do evento: membros do grupo.

30Definido ao nivel da aplicagao.
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Os membros do grupo, ao receberem esta notificacdo sdo informados de que

ocorreu uma modificacdo do espago partilhado do grupo, sendo da responsabilidade

da aplicagdo definir o comportamento a ser desencadeado posteriormente.

Evento

Produtor

Receptor

Desencadeado por

DESTROY_EV

entidade membro

representante grupo

primitiva destroy()

DESTROY_ACK_EV

entidade membro

representante e
membros do grupo

primitiva destroy()
c¢/NOTIFICATION_ACK

JOIN_EV

representante grupo

membros grupo

primitiva join()

SET_MODE_EV

entidade

representante e
membros do grupo

primitiva set_mode()

recepgao mensagem pelo grupo

MESSAGE_EV representante grupo membros grupo c/NOTIFY
MESSAGE_SPREAD_EV representante grupo membros grupo recepgac n;fg;;%&:lﬁjpelo grupo

ADVERTISE_EV

entidade anunciante

representante grupo

primitiva advertise() c/PASS

ADVERTISE_ACT EV

entidade anunciante

representante grupo

primitiva advertise() c/ACT

UNADVERTISE_EV

entidade anunciante

representante grupo

primitiva unadvertise()

SUBSCRIBE_EV

entidade subscritora

representante grupo

primitiva subscribe()

UNSUBSCRIBE_EV

entidade subscritora

representante grupo

primitiva unsubscribe()

PUBLISH_EV

entidade produtora

membros grupo

primitiva publish()

UPDATE_EV

entidade membro

membros grupo

primitiva update()

Tabela 5.1: Tabela de eventos suportados.

Na tabela 5.1, encontra-se o resumo dos tipos de eventos suportados ao nivel da

implementacdo da arquitectura.

5.10 Conclusao

Ao longo deste capitulo descreveram-se as opgdes tomadas na implementagdo das va-

rias primitivas propostas no modelo e dos varios médulos que permitem a criagdo de

uma arquitectura de um sistema de suporte ao desenvolvimento de aplicacdes.

Foram descritos os védrios componentes constituintes da arquitectura de suporte

ao modelo, ao nivel da sua estrutura, comportamento e forma de interacgdo com os

restantes elementos.

Foi também descrita a funcionalidade da interface que deve ser observada pelas

possiveis plataformas de suporte ao sistema de informacdo e o tipo de dados e es-

truturas, directamente relacionados com o modelo, que estas devem suportar. Esta
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descricao reveste-se de especial importancia, devido principalmente a sua interligagdo

directa com a forma como é suportada a gestdo dos grupos implicitos pelo modelo.
Tendo por base a implementagdo da arquitectura de suporte ao modelo, que foi

aqui apresentada, no capitulo seguinte, discute-se a sua utilizagdo/integra¢do para o

desenvolvimento de aplicagdes.
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Neste capitulo discute-se a metodologia para o desenvolvimento de aplicagbes com

base no modelo MAGO. Sao apresentadas as necessidades e requisitos genéricos, assim

como as configuracgdes de sistema, que tém que ser observadas por qualquer aplicagdo

baseada no modelo. Sao revistas as funcionalidades tipicas que podem ser utilizadas

pelas aplicagées tendo por base o modelo. E apresentado um protétipo onde foram

testados os diversos elementos necessdrios para o desenvolvimento de aplicagdes inte-

ractivas, em particular os acessos ao sistema de informacdo e a integragdo dos restantes

modulos presentes na arquitectura definida no capitulo 5. Sdo também apresentadas e

discutidas formas de integracdo em aplicagdes jd existentes com o objectivo de simpli-

ficar a defini¢cdo das interac¢des e funcionalidades disponibilizadas por estas.
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6.1 Introducao

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas formas de utilizagdo da arquitectura do mo-
delo proposto em aplicagdes com necessidades especificas, onde é necessaria a for-
macdo de estruturas de grupos, de acordo com as suas caracteristicas e especificagdes
particulares. Embora as aplicagdes possam surgir em diferentes ambientes de utiliza-
¢do, possuem um mesmo subconjunto de caracteristicas e necessidades comuns, obe-
decendo a idénticos tipos de requisitos.

Nesta seccdo, revéem-se alguns dos factores envolvidos no desenvolvimento de
aplicacdes em ambientes interactivos distribuidos, tendo como base a implementagdo
do modelo que foi anteriormente apresentada (capitulo 5). A proposta de modelo
apresentada tem como principal objectivo simplificar a utilizagdo dos mecanismos
de comunicacdo e de partilha numa estrutura de grupos de utilizadores, oferecendo
funcionalidades de gestdo de grupos, de interaccdo entre elementos e de partilha
de dados. Estas funcionalidades sdo disponibilizadas, as aplicagdes, sob a forma de
classes definidas na linguagem Java. Estas classes definem conjuntos de métodos
através dos quais se podem modelar e implementar as funcionalidades, que regulam

a forma como as entidades do sistema interagem e se relacionam.

As aplicacdes desenvolvidas, tendo por base o sistema que suporta o modelo
MAGO, tiram partido das funcionalidades oferecidas por este, podendo deste modo
agilizar toda a fase de desenvolvimento das mesmas. De um modo geral, as aplicagdes
sdo criadas tendo em vista um conjunto de clientes/utilizadores que interagem com
o sistema e entre si através de uma interface grafica, que lhes da acesso as funciona-
lidades e servigos. De um modo geral, o modelo MAGO promove uma organizagdo
em que uma aplicacdo é constituida tipicamente por quatro médulos (ver figura 6.1).
Esta organizagdo aplica-se independentemente das funcionalidades pretendidas quer
se trate, por exemplo, de jogos, ferramentas de apoio ao ensino ou suportes informati-

vos para espagos culturais. Em todos estes dominios, existe a necessidade de definir:

e a interface, que disponibiliza mecanismos através dos quais os utilizadores inte-

ragem com a aplicacdo;

¢ o sistema de informacdo, que serve de suporte para arquivo e acesso os dados

referentes a aplicagdo e ao proprio sistema;

e uma configuragdo do MAGO, que oferece as funcionalidade, através de um con-
junto de primitivas, que permitem a aplica¢do a caracterizar e definir o tipo de
interacgdes entre os utilizadores e a sua organizacdo em estruturas mais comple-

xas (grupos);
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e 0 motor da aplica¢do, responsdvel por definir o comportamento da aplicacéo,

recorrendo as funcionalidades disponibilizadas pelos restantes médulos.

Sistema Interface
informacéao

MAGO I\/_Iotor~

Classe aplicagcéao

Figura 6.1: Mddulos base constituintes de um sistema MAGO para suporte de uma aplicagio

6.1.1 Interface

A defini¢do da interface das aplica¢Oes reveste-se de especial importancia [Nie00],
para modelar a interac¢do entre multiplos utilizadores e entre estes e o sistema. Nas
aplica¢des consideradas, de um modo geral, a interface do lado do cliente deve ser
simples de utilizar e permitir a manipulacdo simples de contetidos, bem como possuir

um suporte computacional para a execugdo de processos a nivel local.

Na fase de desenvolvimento de aplica¢des de teste ao modelo foram analisadas
diferentes tecnologias de criagdo de aplicagdes do lado do cliente, sendo de salientar as
baseadas em tecnologias Web, na linguagem Java e ainda suportadas por "Rich Media
Applications"!.

As opgdes, no que respeita ao suporte do desenvolvimento da interface da aplica-
¢do, sdo praticamente independentes do tipo de funcionalidades oferecidas por esta e
prendem-se essencialmente com opg¢des de base tecnoldgica. Esta escolha tem no en-
tanto consequéncias ao nivel da implementagdo e estruturacdo da aplicagdo e da forma
como se efectua a interligacdo entre os elementos constituintes do sistema e o tipo de
dispositivos clientes utilizados, bem como a caracterizacdo do tipo de cendrio de apli-
cagdo a que se destina.

A arquitectura do modelo foi desenvolvida em linguagem Java, o que torna a
sua integracdo com interfaces desenvolvidas neste mesmo suporte mais simples.

No entanto, ao nivel do desenvolvimento grafico e da manipulagdo de contetidos

Esta designacdo pretende englobar um conjunto de solugdes tecnoldgicas onde se enquadram o
Adobe Flash [HHO02] e/ou Flex.
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multimédia, esta op¢do ndo é a mais simples, devido a complexidade inerente a

criacdo de interfaces graficas mais elaboradas em Java.

Para o desenvolvimento de interfaces de aplicagdes onde existe uma forte interac-
¢do por parte do utilizador e uma manipulagdo de diferentes tipos de contetidos, existe
um conjunto solugdes que permitem uma mais facil manipulagdo de diferentes tipos
de media.

Solugdes que recorrem a ferramentas de desenvolvimento do tipo das propostas
pela Macromedia e posteriormente pela Adobe, permitem a rapida criacdo de interfa-
ces e possibilitam a manipulagdo de dados audiovisuais de forma simples, por parte
do programador de aplica¢Oes. A arquitectura das aplica¢des desenvolvidas com base
nestas ferramentas assenta, de um modo geral, num servidor, que permite efectuar a
interligacdo com a implementagdo do modelo, sendo a execugdo, do lado do cliente,
vista como uma aplica¢do independente.

Uma abordagem para o desenvolvimento de aplicagdes assume que a interface da
aplicacdo do lado do cliente é uma interface Web, o que permite generalizar a forma
como € utilizada pelos diferentes dispositivos terminais, constituindo-se, por esse mo-
tivo, como a solu¢do adequada quando se pretende que a interacgdo do utilizador com
a aplicacdo seja efectuada através de browsers. Neste tipo de solugdo, existe um servi-
dor que manipula e gere os objectos Java definidos pelo modelo, sendo as aplica¢des
do lado do cliente, desenvolvidas utilizando a combinacdo de tecnologias Web como
HTML [MKO06, FF06], css [Hol03], Javascript [Fla98, HP02] ou Ajax [UDO07, Per(06].

Esta solugdo, onde a forma de interac¢do do utilizador com a aplicagdo é efectu-
ada através de Web browser, coloca alguns problemas relacionados com a integracdo
das tecnologias de desenho de interfaces Web com as de suporte da infraestrutura de
grupos ao nivel de sistema. Os problemas tipicos de integragdo prendem-se com: a
existéncia de browsers, que ndo sdo totalmente compativeis com as diferentes tecnolo-
gias e que apresentam diferentes comportamentos em diferentes plataformas; e com
uma implementacdo incompleta das normas e protocolos.

No caso particular destas aplica¢gdes acrescenta-se ainda a necessidade de ter uma
resposta por parte da interface que nao esteja condicionada pelo tradicional processo
de refrescamento da pagina Web. O utilizador deve ter uma interac¢do com o sistema
que ndo o obrigue a, explicitamente, ter que desencadear ac¢des relacionadas com a
actualizacdo da informacdo. Essa é no fundo a motivagdo para a utilizagdo conjunta de
HTML, Javascript e Ajax.
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6.1.2 Sistema de informacgao

Nos dominios de aplicagdo considerados e ja referidos no capitulo 2, existe de um
modo geral a necessidade de definir um sistema de informag¢do onde é mantida a in-
formagdo produzida e trocada entre os diversos utilizadores do sistema. Embora a
existéncia explicita de um sistema de informacdo ndo seja uma exigéncia de todas as
aplicagdes, de um modo geral tal é necessadrio, como mecanismo para armazenar e es-
truturar os dados manipulados. A informacédo e o seu modelo de dados é obviamente
dependente e parte integrante da aplicagdo, pelo que é da responsabilidade do progra-
mador, a sua definigdo e implementacao.

Ao nivel da arquitectura do modelo, como foi referido no capitulo 5, definiu-se e
caracterizou-se um conjunto de primitivas que permitem a gestdo e o acesso aos da-
dos. Essas primitivas caracterizam uma interface genérica, sendo no entanto a sua
construcdo dependente e da responsabilidade da infraestrutura de suporte de dados
considerada. Ou seja, o suporte de dados deve disponibilizar as funcionalidades que
permitam a manipulagdo dos dados armazenados®. O suporte de dados, ou seja o sis-
tema de informagdo (SI) utilizado, pode tomar diferentes formas, desde uma base de
dados relacional a um sistema de armazenamento de dados em ficheiros de organi-
zagdo simples, dependendo obviamente das necessidades da aplicagdo e das op¢des
tomadas pelo programador da mesma.

No caso da aplicacdo protétipo, que ird ser descrita mais a frente na secgdo 6.4, a
infraestrutura de suporte de dados utilizada foi uma base de dados relacional ORA-
CLE [McL07], tendo as primitivas de acesso e manipulacdo dos dados sido implemen-
tadas em Java e Oracle PL/SQL.

6.2 Principais funcionalidades de suporte as aplicacdes

Da andlise das necessidades das diversas aplica¢des consideradas (capitulo 2) foi iden-
tificado um conjunto de funcionalidades tipicas que o modelo pretende comportar.
Essas funcionalidades foram caracterizadas, em diferentes areas, de acordo com as

necessidades mais habituais das aplicagdes.
¢ entrada e registo de utilizadores no sistema;
e gestdo de perfil de utilizadores e de grupos;
e gestdo de grupos (criagdo/remoc¢ado/constitui¢do);
e comunicagdo no grupo;

e producgdo e consulta de dados partilhados dentro de grupos;

2De um modo geral e em grande parte das aplicagdes analisadas, sdo necessarios mecanismos para
inserir, consultar e remover dados de diferentes tipos.
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e coordenacdo de tarefas dentro do grupo.

Estas funcionalidades e a forma como sdo integradas com o modelo proposto, sdo

descritas de seguida.

6.2.1 Entrada e registo de utilizadores no sistema

De um modo geral, as aplica¢des consideradas (capitulo 2) assim como os cenarios de
utilizacdo descritos na sec¢do 4.7, necessitam de uma funcionalidade que lhes permita
validar a entrada de elementos no sistema. Essa entrada pode ser mais ou menos com-
plexa, de acordo com as caracteristicas da aplicacdo e o nivel de seguranca de acesso
pretendido. Numa versdo simples de controlo de acesso, um utilizador necessita de
um identificador (nome) e de uma validagdo de acesso (chave). No entanto, mais da-
dos podem ser pedidos de modo a definir o perfil do utilizador (pelo menos da pri-
meira vez). Os dados exigidos e a obrigatoriedade do seu preenchimento sdo opgdes
tomadas ao nivel da aplicagdo, sendo a sua gestdo efectuada pelo sistema de dados
proprio da aplicacdo. Para a entrada e registo de um utilizador, sendo este modelado
como uma entidade elementar?, é necessario proceder ao seguinte conjunto de ac¢des.

De seguida é apresentada, em pseudo c6digo, a sequéncia de procedimentos que

devem ser executados para efectuar o registo de um novo elemento.

me = new MagoEntity (...); // cria objecto mago
usi = new AppSIType (...); // cria objecto para interacg¢dao com o S/

{ pedido de nome (login) e consulta SI}
{ se (login) valido}
{ cria entrada no SI }
pwd = { pede ao utilizador dados definidos pela aplicagdo, caso mais simples
pede chave }
attribs = pwd;
id = me.register (login, attribs; out: identif)
if ( id !'= null )
// registo efectuado com sucesso

// cria entrada da nova entidade

usi.si_newEntity(login, pwd; out: res);

if ( res )
// criagdo de entrada no S| efectuada com sucesso

// actualiza info no S| dados referentes ao novo utilizador
user_info = { 1é informacdo referente ao novo membro }

usi.si_setEntity( login, user_info; out: res2 );

if ( res2 )
// actualizagdo de dados do user no S| efectuada
// com sucesso

3Por normalmente um utilizador ser modelado como uma entidade elementar, ao longo deste capi-
tulo esses dois termos possuem um mesmo significado.
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// processo de configuragdo de grupos implicitos
updateProfile ( login, userInfo; out: res2 );

else
// processa erro de actualizagdo de dados de

utilizador
else

// erro, ndo foi possivel criar entrada no S/

// remove entidade do sistema

me.unregister (id);

else

// erro, ndo foi possivel efectuar o registo do utilizador

Listagem 6.1: Registo de um novo utilizador

Apo6s a execugdo deste trogo de cédigo, o elemento torna-se membro do sistema,
passando a pertencer ao "Grupo Universal". Como ji foi referido anteriormente, o
grupo Universal é um grupo pré-definido, ao qual todos os utilizadores pertencem,
que é gerido pelo servidor GU que suporta todas as interac¢des de entrada e saida de
utilizadores assim como a criagdo e remocdo de grupos (sec¢do 6.3.2). O "lancamento”

deste servidor é efectuado quando da configuragdo/arranque das aplicagdes.

6.2.2 Gestao de perfil de utilizadores e de grupos

Este tipo de funcionalidades permite efectuar a gestdo de utilizadores, definindo
o conjunto de atributos e configura¢des que permitem caracterizar e identificar, de
forma inequivoca, cada elemento. A partir do conjunto de atributos configurado e
instanciado de cada utilizador, é possivel desencadear processos de formagdo de novas
formas de agregacdo e estruturacdo de elementos, podendo formar "comunidades" de
utilizadores que possuem um mesmo subconjunto de propriedades/atributos. Em
diversas aplicagdes, a definigdo de perfis de utilizador torna possivel a personalizacdo
da forma de interacgdo entre o utilizador e a aplicacdo, por exemplo, ao nivel da forma
de visualizagdo de informacdo. A manipulac¢do deste tipo de informacdo, por parte das
aplicagdes, ndo estd directamente relacionada com o modelo de suporte de grupos mas
sim com o sistema de informacao (SI) responsével pela gestdo dos dados da aplicagdo
e com o seu modelo de dados. As aplicagdes manipulam os seus dados proprios
através de procedimentos para o acesso directo ao SI. No capitulo 5, foram definidos
alguns métodos genéricos, que podem ser adaptados pelas aplicagdes, que permitem
manipular a informacéo referente ao elementos presentes no sistema. Como exemplo,
para a actualizacdo dos dados (atributos e propriedades) de uma entidade elementar
(utilizador) no sistema de informacdo, pode ser executada a seguinte sequéncia de

acgoes:

// Tipo definido pela aplicagdo depende da estrutura definida para a nova entidade

userInfo = { 1é informacdo referente aos atributos e propriedades do novo membro }
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usi.si_setEntity( login, userInfo; out: res );

if ( res )
// actualizagdo de dados no S| efectuada com sucesso

// procede a reconfiguragdo dos grupos implicitos
// (no servidor Grupos Implicitos)

updateProfile (login, userInfo; out: res2);

if ( res2 )
// constituigdo dos grupos implicitos actualizada
else
// processa erro de actualizagdo de grupos implicitos
else
// processa erro de actualizacdo de dados da entidade

Listagem 6.2: Exemplo de actualizagdo do perfil de utilizador

E da responsabilidade da aplicagio definir os dados, assim como a sua politica
de preenchimento e validagdo. A actualizagdo dos dados desencadeia, ao nivel do
sistema, uma reconfiguracdo da constituicdo dos grupos implicitos que é efectuada

pela funcao updateProfile().

6.2.3 Gestao de grupos

A este nivel, as aplicacdes tém necessidades bastante diversificadas, dependendo da
tilosofia e ambiente de utilizagdo, bem como do tipo de utilizadores a que se destinam.
De um modo geral, para a gestdo de grupos, pretende-se que sejam disponibilizadas
funcionalidades que permitam efectuar a criacdo e destruigdo de grupos e gerir as for-
mas de acesso ao grupos existentes. As primitivas disponibilizadas pelo modelo sdo
flexiveis relativamente as diferentes estratégias de formacgao dos grupos e podem facil-
mente adaptadas ao tipo de utilizagdo pretendida. Consideram-se trés areas distintas

de funcionalidades pretendidas: (1) criacdo; (2) destruigdo; (3) filiagdo.

(1) Criacao: O processo de criacdo de um grupo no sistema e a sua actualiza¢do ao

nivel do sistema de informacao, obedece a seguinte sequéncia de ac¢des:

// cria entrada para o novo grupo no Sl
// login identificador da entidade/utilizador criadora do grupo
si.newGroup ( nome_grupo, login; out: res );
if ( res )
// criagdo do grupo no S| efectuada com sucesso

// { PROCESSO DE CRIACAO DE GRUPO NO MAGO }

// por invocagdo da primitiva create que retorna o valor valida com indicagcdo
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// do sucesso (ou ndo) da operacédo

if ( valida )
// criagdo de grupo efectuada com sucesso

lista_param = {parametros de configuracdo do grupo};

// procede a actualizagdo de dados do grupo no S|

si.si_setGroup( nome_grupo, id_grupo, lista_param );

else
// processa erro de criagdo do grupo no sistema
// pode desencadear processo de remog¢do da entrada do grupo
// no Sl através de si_removeGroup( id_grupo, resultado );
else
// processa erro de criagdo de novo grupo no S/

Listagem 6.3: Exemplo de criagdo de um grupo por parte de um utilizador

Os diferentes tipos de aplicagdes e modos de utilizagdo existentes, levam a que a
formacgdo de novos grupos possa obedecer a diferentes critérios, de acordo com a sua
especificidade, pelo que a invocagdo da primitiva create() pode ter diversas configura-

¢des. Por exemplo, podem ser formados grupos:

e com um numero limite de membros

// { PROCESSO DE CRIAGCAO DE GRUPO NO MAGO }

max = { numero m&ximo de membros do grupo };

valida = me.create( id_criador, nome_grupo, EXPLICIT, - , max, -; out: id_grupo );

e tendo por base um conjunto pré-definido de membros, ou seja com uma lista de

participantes explicita

// { PROCESSO DE CRIACAO DE GRUPO NO MAGO }

// criagdo lista de participantes com a estrutura [identif b chave]

lista = { define lista de membros };

max = sizeOf ( lista );

valida = me.create( id_criador, nome_grupo, EXPLICIT, BY_LIST, max, lista; out:

id_grupo );

e sem restricdes, ou seja, a entrada de novos membros ndo é sujeita a nenhum

processo de avaliacdo

// { PROCESSO DE CRIACAO DE GRUPO NO MAGO }

valida = me.create( id_criador, nome_grupo, EXPLICIT, -, -, -; out: id_grupo );
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e sujeito a um processo de votagdo, que segue uma politica de maioria:

// { PROCESSO DE CRIAGCAO DE GRUPO NO MAGO }

valid = me.create( id_creator, nome_grupo, EXPLICIT, MAJORITY, -, -: out: id_grupo );

e sujeito a um processo de votagdo, em que basta um dos membros votar favora-

velmente:

// { PROCESSO DE CRIAGCAO DE GRUPO NO MAGO }

valid = me.create( id_creator, nome_grupo, EXPLICIT, BY_ONE, -, -; out: id_grupo );

e baseados na(s) caracteristica(s) que sdo verificadas pelos participantes (grupos

implicitos)

// { PROCESSO DE CRIAGCAO DE GRUPO NO MAGO }

lista_params = { critérios de formacdo do grupo }
valida = me.create( id_criador, nome_grupo, IMPLICIT, - , -, lista_params; out:
id_grupo );

(2) Destruicao: Ao nivel da destrui¢do de grupos, os padrdes de utilizagdo existentes
em diversas aplicagdes prendem-se com a forma como é efectuada a notificagdo e saida
dos elementos filiados no grupo. Diferentes formas de destruicdo de grupos podem
ser consideradas também de acordo com a configuragdo inicial do grupo (criacdo). Ao

remover um grupo diversas politicas podem ser seguidas:

e destruir grupo sem aviso prévio aos membros

valida = me.destroy( id_grupo, nome_grupo, NO_NOTIFICATION );

e destruir grupo ap6s emitir aviso de remocdo para os membros

valida = me.destroy( id_grupo, nome_grupo, NOTIFICATION );

e emitir aviso e aguardar confirmagao, por parte de todos os membros, da recepgao

do aviso antes de proceder a destruicao

valida = me.destroy( id_grupo, nome_grupo, NOTIFICATION_ACK );
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e destruir grupo, somente se este se encontrar vazio, ou seja sem membros

if (number_member == )
valida = me.destroy( id_grupo, nome_grupo, NO_NOTIFICATION );

Ap6s a destruigdo do grupo pode-se proceder a remogdo do grupo no SI através da
chamada de si_removeGroup(id_grupo;out : res). Esta trata-se de uma op¢do da aplica-
¢do que pode optar por manter a informacéo referente ao grupo no SI, que pode passar

a funcionar como um histérico de grupos ja existentes.

(3) Filiacdo: A filiacdo em grupos, é de um modo geral, uma acgdo explicita por parte
do utilizador, podendo este processo ser ou ndo validado pelo grupo, ou seja, a en-
trada de um novo membro pode ou ndo ser dependente da aceitagdo por parte do
grupo enquanto entidade colectiva. Para se tornar membro de um grupo, o utilizador

desencadeia um processo de filiacdo ao invocar a primitiva de join.

info_msg = { informacdo de acesso fornecida pela entidade }
valida = me.join( my_id, grupo_id, info_msg; out: entrada_grupo_id );

// entrada_grupo_id identificagdo da entidade no novo grupo a que se filiou

if ( valida )
// actualiza no S| a filiagdo do membro no grupo
si.putGroupMember ( grupo_id, my_id );
if ( res )
// processo de filiagdo concluido
else
// processa erro de actualizagcdo de filiagdao no S| pode optar por:
// — repetir tentativa de actualizacdo de filiagao no Sl
// — abortar o processo de filiagdo removendo entidade do grupo me.
leave (my_id, grupo_id)
else
// processa erro de filiagao

A politica de validagao do pedido de acesso join(), depende do critério que foi
definido quando da criagdo do grupo, sendo esta uma caracteristica estdtica da confi-

guragdo do grupo.

6.2.4 Comunicacdo no grupo

A comunicag¢do desempenha um papel fundamental na estruturagdo e funcionamento
de estruturas de grupo e para a formacdo de comunidades de utilizadores que par-
tilham um mesmo tipo de interesses. Existem diversas formas possiveis para o es-
tabelecimento de interac¢des dependendo estas, em grande parte, da filosofia e tipo
de utilizagdo pretendidos. Ao existir a possibilidade de definir estruturas de grupos

de utilizadores, passamos a ter formas de comunica¢do ndo s6 entre utilizadores mas
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também com a "entidade" colectiva de utilizadores (grupos). Assim a um nivel de es-
truturagado superior, podemos ter, como pode ser observado na figura 6.2, comunicac¢do
directa entre os diversos intervenientes.

A s>
@ B < A - comunicagéo directa entre utilizadores
@ A pertencentes ou ndo a grupo
A

@ - B - comunicagao entre utilizadores e grupo

Figura 6.2: Interacgdes directas possiveis entre os diversos intervenientes

Na implementacdo das interac¢des, podem ser utilizados diferentes modelos de co-
municagdo, tais como, troca de mensagens, eventos ou espaco partilhado. A natureza
das aplicagdes pode determinar a forma de comunicagao entre os diversos intervenien-
tes. Na aplica¢des analisadas, verificou-se que o estabelecimento de interacgdes entre
os utilizadores possuem, tipicamente, um cardcter assincrono.

Os mecanismos de comunicagao existentes no modelo proposto, permitem estabe-

lecer distintos tipos de interac¢des, que sdo de seguida ilustrados.

1) Comunicacdo directa entre elementos, onde é explicitamente nomeado o interlo-

cutor:

e envio de mensagem para um utilizador, seguida de mensagem dirigida a um

grupo
valid = me.send( my_id, receiver_id, "olad, envio de msgl para utilizador" );
valid = me.send( my_id, grupo_id, NOTIFY, "olad, envio de msg2 para grupo" );

leitura de uma mensagem, por parte de utilizador, de forma nao bloqueante

valid = me.receive( NO_BLOQ, msgl );

e leitura, por parte do utilizador, de uma mensagem dirigida a um dos grupos de
que é membro

// membros do grupo ao qual foi dirigida a mensagem receberam um aviso
// de chegada da mesma
// a mensagem é identificada e colocada na fila global do grupo

// este processo de receive desencadeia processo de leitura dessa mensagem

valid = me.receive( NO_BLOQ, id_msg, grupo_id, msg );
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2) Comunicagdo através do mecanismo de eventos:
Este é o mecanismo utilizado quando se pretende a difusdo de informagdo dentro de
um grupo.

Existem duas fases do lado do produtor de eventos: uma, em que se "cria" e anun-
cia (advertise()) o evento ao grupo e outra, em que se desencadeia o evento (difunde).
Também do lado do consumidor de eventos existe uma fase prévia, em que este deve
primeiro subscrever o evento e somente depois fica "sensivel" a ocorréncia desse tipo
de evento. Do ponto de vista de uma aplicacdo, se pretender definir um novo evento
devera criar o novo tipo de evento, sendo este caracterizado por um identificador, por
um conjunto de atributos e por um método de tratamento que é definida pelo anun-
ciante (produtor) do evento. A subscrigdo por parte dos consumidores corresponde
a obter a informacgdo que lhe permite identificar e desencadear o tratamento definido
para o evento especifico. Existem no entanto eventos, ditos de sistema, cujos métodos
de tratamento se encontram ja pre-definidos na implementa¢do do modelo, conforme
foi referido no capitulo 5.

De seguida é apresentada a sequéncia de ac¢Oes a serem desencadeadas por parte
do produtor e dos consumidores:

e produtor

// associa um identificador (tipo) ao evento

ev_type = { cria identificador de evento };

// anudncio do tipo de evento por parte de um produtor
adv_type = PASSIVE; // tipo de aniuncio de novo tipo de evento

me.advertise( my_id, group_id, PASSIVE, ev_type, info );
// ocorréncia do evento é desencadeada pelo produtor

// definigdo do evento

// criacdo de um evento a ser publicado no grupo
evento = new MGEventType(...);

me.publish( group_id, evento );

e consumidor

// consulta de eventos anunciados no grupo

me.check_adv ( group_id, event_list );

// em event_list sdo indicados os eventos definidos até ao momento

// cada elemento da lista possui a seguinte informacdo [tipo_evento ,id_produtor]

// pode optar por subscrever um determinado tipo de evento de determinado grupo
// especificando o identificador do evento e o seu método de
// atendimento, executado quando da ocorréncia desse evento

me.subscribe( group_id, tipo_evento, metodo_atendimento );
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3) Comunicacao através do espaco partilhado:

Este é 0 mecanismo utilizado quando se pretende a partilha de informacédo, em par-

ticular contetidos, entre os membros de um grupo.

O modelo proposto disponibiliza um conjunto de primitivas que permitem colocar
dados (update), aceder (consult e get) e procurar todos os dados que obedecam a um
determinado padrao (find). Neste tipo de comunicacdo existe uma estreita dependéncia

da forma como os dados sdo armazenados no sistema de informacao.

E apresentada de seguida a sequéncia de ac¢des a desencadear por quem produz os

contetidos para o grupo e por quem pretende consultar e aceder aos mesmos de forma

simples e directa:

e produtor de contetido

// estes dados pode ser por exemplo
obj_conteudo = { construcdo do objecto a ser armazenado no SI };

si.si_updateCGroup( id_grupo, my_id, obj_conteudo; out: data_id );

// constréi dados a serem colocados no espago partilhado do grupo,
// por exemplo, conjunto de tags que caracterizem o conteudo

// e forma de acesso aos mesmos no si (localizagdo)

data = new TupleDataType (dados + data_id);

data_acess = PUBLIC;

me.update ( my_id, id_grupo, PUBLIC, NO_NOTIFY, data );

e acesso (leitura ndo destrutiva) a dados do espago com base em valores de pes-

quisa definidos pela aplicagdo

espago
// sendo este dependente da aplicagao
dados_pesquisa = new AppType(...);

// constréi tuplo de pesquisa
dataP = new TupleDataType (dados_pesquisa);

// leitura ndo destrutiva de dados (tuplo) do espaco partilhado de
data_lida = new TupleDataType ();
me.consult ( my_id, id_grupo, produtor_id, -, NO_BLOCK, dataP; out:

// obtem referéncia aos dados a partir da data_lida
data_id = data_lida.getRef ();

// no caso da informagcdo se encontrar no Sl

// vai buscar o conteudo com identificagdo data_id ao SlI
si.si_getCGroup( id_grupo, data_id; out: objecto_dados );

// constréi objecto com informagcdo referente aos dados que pretende pesquisar no

data_lida );

e acesso a dados do espaco, a partir da primitiva de pesquisa find()

// constrdi objecto com informagdo referente aos dados que pretende pesquisar no

espago
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dados_pesquisa = new AppType (...);

// constréi tuplo de pesquisa
dataP = new TupleDataType (dados_pesquisa);

// leitura ndo destrutiva de dados (tuplo) do espagco partilhado de um grupo
// para estrutura local
me.find( my_id, id_grupo, produtor_id, -, NO_BLOCK, dataP; out: num_dados );

// leitura de todos os tuplos da estrutura local que foi preenchida pela
primitiva $find$

data_lida = new TupleDataType ();

for i=1 to num_dados

me.consult ( i; out: data_lida );
// acesso ao conteido no S|
// obtem referéncia aos dados a partir da data_lida

data_id = data_lida.getRef ();
si.se_getCGroup ( id_grupo, data_id; out: objecto_dados);

e remogdo de dados com base em valores de pesquisa definidos pela aplicacdo

// constréi objecto com informagdo especificada pela aplicagdo
// referente aos dados que pretende pesquisar no espago
dados_pesquisa = new AppType (...);

// constréi tuplo de pesquisa
dataP = new TupleDataType (dados_pesquisa);

// leitura destrutiva de dados (tuplo) do espaco partilhado de um grupo
data_lida = new TupleDataType ();
me.get ( my_id, id_grupo, produtor_id, -, NO_BLOCK, dataP; out: data_lida );

// remogdo dos dados do S/
// obtem referéncia aos dados a partir da data_lida
data_id = data_lida.getRef ();

// no caso da informagdo se encontrar no S/
// vai buscar o conteudo com identificagdo data_id ao SI

si.si_getCGroup( id_grupo, data_id; out: objecto_dados );

// remove o conteudo com identificagdo data_id ao Sl

si.si_removeCGroup ( id_grupo, data_id; out: res );

6.2.5 Producao e consulta de dados partilhados

Um dos principais motivos que justifica a formagdo de estruturas de grupos é a pos-
sibilidade de partilha de dados dentro dessa organizagdo. Esses dados podem ser dos
mais diversos tipos e a forma de acesso permitida aos utilizadores é dependente das
permissdes definidas e configuradas pela aplicagdo. De um modo geral, a partir do

196



DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES

momento em que um utilizador se torna membro de uma estrutura de grupo, passa
a ter acesso aos dados e servicos disponiveis que foram definidos para esse grupo,
podendo ou nao tornar-se também ele produtor de dados.

Um grande ntiimero de aplica¢des necessita de definir estruturas, com conjunto de
permissdes e politicas de acesso bem definidas, para acesso a dados provenientes de
diferentes utilizadores. De um modo geral, o conjunto de funcionalidades, ao nivel da
colocacdo e consulta de dados para partilha por um determinado conjunto de utiliza-
dores, é bastante semelhante entre si, sendo as diferencas colocadas mais ao nivel da
tilosofia subjacente a aplicagdo.

Por exemplo, em aplicag¢des do tipo blog ou forum, o conjunto de materiais (textos,
fotos, videos) disponibilizado é gerido por uma entidade com privilégios de adminis-
tracdo, que tem a seu cargo a validagdo dos dados que sdo enviados para partilha pelo
conjunto de participantes. De um modo geral, neste tipo de aplicacdes, as permissdes
de acesso ao conjunto de dados sdo limitadas, em particular, no que se refere a possi-
bilidade de modificagdo e de colocacdo de nova informacao. J4 o acesso para consulta
é bastante mais "aberto", em particular em aplicagdes Web onde o acesso a informagao
(pelo menos de parte dela), é disponibilizado a toda a comunidade.

Existe no entanto outro conjunto de aplica¢gdes onde a informacgédo e o conjunto de
dados disponiveis vdo sendo construidos, de forma incremental pelos diversos parti-
cipantes, sendo todos eles responséveis pelos dados partilhados. Um dos exemplos
deste tipo de aplicac¢des é o Geni [Gen(07] no qual é construida uma estrutura de gru-
pos familiares cujos membros sdo convidados a participar, através da colocagdo (e/ou
alteracdo) de dados e contetidos, aumentando desta forma o conjunto de informacgao
disponibilizada a toda a estrutura familiar. Outros exemplos deste tipo podem ser
encontrados como funcionalidades disponibilizadas em diferentes comunidades. Por
exemplo, ao definir grupos de interesse dentro de algumas das comunidades mais ge-
néricas passa-se a ter um grupo mais fechado de participantes, onde existe um espago
mais restrito ao qual, ap6s validar a sua entrada, os membros podem ter acesso e dis-
ponibilizarem informacdo de uma forma mais controlada.

Tendo por base algumas das primitivas do modelo, foi ja exemplificada, na sub-
sec¢do anterior, a utilizagdo por parte de uma aplicagdo, do espago partilhado como
mecanismo de partilha de contetidos dentro de um grupo. Para a partilha de dados,
recorrendo ao espago partilhado oferecido pelo modelo, podem ser definidas diversas
politicas de divulgacao e de acesso aos contetidos partilhado, sendo a sua escolha uma

opcdo da aplicagdo.

6.2.6 Coordenacio de tarefas

A formacdo de estruturas de grupo tem também, muitas vezes, como objectivo o de-

sempenhar de determinada tarefa de uma forma colectiva, o que leva a necessidades
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de coordenacgdo entre os diversos participantes. Existem diversas situa¢des em que as
aplicacdes podem necessitar de desencadear processos de coordenagdo e de sincroni-

zagdo, entre as acgOes que estdo a ser executadas pelos seus utilizadores.

Isto pode acontecer em aplicagdes com situagdes como as que surgem em jogos de
multiplos utilizadores ou, com um exemplo mais concreto, em leildes online. Em jogo,
pode ocorrer um grande nimero de situagdes, onde existe a necessidade de coorde-
nacdo entre as acgdes que estdo a ser desencadeadas pelos vdrios participantes, como
por exemplo: necessidade de um nimero definido de jogadores se registar, antes de
dar inicio ao jogo; aguardar que todos os jogadores da equipa ultrapassem determi-
nado obstdculo, antes de fazer evoluir o jogo; recolher objectos existentes distribuidos
pelo espaco, antes das restantes equipas. No caso dos leildes online, existe a necessi-
dade de coordenar os lances que vao sendo efectuados pelos diversos participantes, de
modo a garantir que todos tém a possibilidades de participar com base em informagao
actualizada dos lances ja realizados.

O modelo proposto apresenta diversos mecanismos que permitem ao programador
da aplicacdo implementar a coordenacdo dentro de um grupo. Pode-se optar por:
utilizacdo de mensagens directas, para que diversos utilizadores coordenem as suas
actividades; difusdo de mensagem pelos membros de grupo; a utilizacdo do espaco
partilhado; ou uma combinagdo dos diversos mecanismos de interacgdo disponibiliza-
dos.

A figura 6.3 resume o conjunto de funcionalidades referidas e que, tipicamente,
cobrem o conjunto de necessidades das aplicagdes analisadas. A figura ilustra também
a relacdo dessas funcionalidades, ndo s6 com o modelo MAGO, mas também com o

sistema de informacéo.

comunicacgao | | gestdo | | coordenacao pr(:;ltlijlcﬁ‘]zo registo gestao
grupos grupos tarefas cgnteu dos utilizadores perfis
MAGO SI

infra-estrutura de suporte

Figura 6.3: Classes de funcionalidades e a sua relacdo com o sistema de suporte
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6.3 Organizacao das aplicacdes baseadas no modelo

A organizacdo das aplica¢des baseadas no modelo MAGO assenta em interac¢des do
tipo cliente-servidor que ddo acesso a um conjunto de servigos que realizam as funcio-
nalidades definidas no modelo.

As interacgdes entre utilizadores sdo geridas ao nivel de um servidor (ou conjunto
de servidores) responsdvel por mediar as comunicag¢des entre utilizadores.

Outra estrutura de comunicagao passa pela possibilidade de comunicacdo directa
entre os utilizadores ou seja ponto a ponto, permitindo assim descentralizar o processo

de comunicacdo o que se reflecte também num aumento de robustez em casos de falha.

Figura 6.4: Organizagdo cliente-servidor e ponto a ponto

Na situacgdo ilustrada na figura 6.4, o servidor desencadeia o processo de estabe-
lecimento de comunicagédo entre os clientes, diponibilizando-lhes informacédo que lhes
permite (posteriormente) comunicarem entre si, conjugando, desta forma, os dois mo-
delos de comunicacdo, cliente-servidor e directa (ponto a ponto).

Ao nivel da arquitectura apresentada, todos os clientes (utilizadores) se encontram
numa mesma estrutura que foi denominada de grupo Universal, sendo a gestdo de
comunicag¢des efectuada dentro deste espaco, o que facilita a forma como diferentes
clientes podem ser reconhecidos e identificados entre si.

O facto de as aplicagdes terem, em alguns casos, de lidar com dispositivos hetero-
géneos, possivelmente com pouca capacidade computacional, condiciona fortemente
a forma como é desenvolvida a arquitectura das mesmas. A necessidade de integrar
um numero, o mais alargado possivel de dispositivos, conduz a uma organizacdo do
tipo apresentado na figura 6.5. Neste tipo de arquitectura, o "cliente" é composto por
dois elementos distintos, um responsavel pelas comunica¢des e comportamento geral
da aplicagdo e outro encarregue simplesmente da interface com o utilizador e da gestdo
dos elementos visuais presentes na interface.

Ao efectuar esta separacdo, fica em aberto a possibilidade dos dois elementos coa-

bitarem num mesmo suporte computacional ou de cada um deles se encontrar fisica-

199



DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES

Cliente 1

Interface
Utilizador

comunicagao
+ comportamento

Figura 6.5: Cliente decomposto nos médulos de execugao e de interface com o utilizador

mente separado, tornando possivel que um dispositivo mével de pequena dimensao
(telemovel ou equivalente) possa assumir o papel do dispositivo gestor da interface

com o utilizador.

Esta separacdo obriga a que a maior énfase seja dada ao protocolo de comunicagao
entre os dois modulos, algo que ndo era particularmente relevante até entdo. Os dados
necessarios a gestdo da interface de utilizador deixam de estar "presentes" no contexto
da aplicacdo/dispositivo, que vai necessitar de comunicar com o elemento responséavel
pelas comunicagdes, para actualizar o estado daquela interface e para fazer reflectir, no

sistema, a interaccao do utilizador com a interface cliente.

Uma forma de alargar o mais possivel o espectro de dispositivos, passiveis de serem
utilizados como interface de utilizador, foi a de adoptar o protocolo HTTP, como base
da comunicacdo entre os médulos clientes, podendo assim ser suportados quaisquer

dispositivos capazes de executar um Web browser*.

A organizacdo (figura 6.6) pode passar a ser vista como possuindo trés tipos de
objectos, em que o servidor e os elementos de comunicagdo do cliente (denotados por
Cina figura) formam um ntcleo, a que se liga um conjunto de aplicagdes de interfaces
do lado do cliente (denotados por Ci http).

Do ponto de vista de um observador externo, o sistema comporta-se como reagindo
unicamente a pedidos HTTDP, j4 que na orla exterior do sistema, se encontram apenas
aplicacdes Web, comunicando com o sistema, de uma forma em tudo idéntica a forma

como efectuam os seus acessos a sites Web.

4Pode ser um Web browser ou aplicagio equivalente por exemplo uma aplicagéo do tipo Flash que
pode substituir o browser, sempre que a reduzida capacidade de scripting ao nivel do browser for limi-
tativa para a implementacdo das funcionalidades de que a aplicacdo necessita.
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Figura 6.6: Organizagdo com clientes decompostos

6.4 Integracdo do modelo numa aplicacdao protétipo

O protétipo que aqui se descreve foi desenvolvido com o objectivo de testar e validar
o modelo proposto, em particular o modo de utilizagdo das funcionalidades dispo-
nibilizadas por este. Foi para esse efeito, desenvolvida uma aplicagdo genérica, que
disponibiliza aos utilizadores uma interface cliente, através da qual estes podem co-
municar no contexto de grupos (servigo do tipo chat), acedendo e disponibilizando
dados que podem ser partilhados dentro de cada um dos grupos a que pertencem.
Os utilizadores podem ainda configurar os seus dados pessoais, criar novos grupos e
juntar-se a grupos ja existentes. De seguida, é apresentada uma descri¢do mais deta-
lhada das funcionalidades desenvolvidas, assim como a sua implementagdo com base

na arquitectura do modelo apresentada no capitulo 5.

6.4.1 Descricao da interface do cliente

No desenvolvimento desta aplica¢do, foram considerados como principais objectivos,
como j4 foi referido, a validagdo do modelo proposto e a motivagdo para a criagdo e de-
senvolvimento de novas funcionalidades baseadas em grupos de utilizadores. Para
além disso, esta aplicacdo constituiu também uma plataforma de estudo da forma
como proceder a integragdo dos mecanismo do modelo, com as restantes tecnologias
necessarias a implementagdo das aplicacdes.

Toda a concepgdo do protétipo e das funcionalidades disponibilizadas por este, fo-
ram assim definidas de modo a tirar o maximo partido da estruturagdo e padroes de
utilizagdo oferecidos pelo modelo de grupos. Algumas das funcionalidades desenvol-
vidas para este protétipo foram elaboradas de modo a poderem vir a ser incluidas
como servicos noutras aplicagdes ja existentes, como por exemplo, o chat de grupo ou
o contexto de grupo (partilha de contetidos por parte de membros de um grupo).

Ao longo do desenvolvimento do protétipo partiu-se do pressuposto de que este
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iria ser utilizado num ambiente onde cada utilizador possui um dispositivo® através do
qual acede a uma interface, que lhe permite gerir e visualizar os grupos a que pertence
e os respectivos contetidos. Cada utilizador (cliente) pode estar envolvido de forma ex-
plicita em diversos grupos, podendo também agregar-se indirectamente em grupos de
interesse (grupos implicitos). Estes tiltimos grupos, no caso do protétipo, sdo geridos
por um utilizador especial, 0 administrador, que tem acesso a uma aplicagdo/interface
especifica onde podem ser definidas e especificadas quais as caracteristicas que estdo
na base da formagdo dos grupos implicitos (System Groups).

Os utilizadores/clientes tém acesso a uma interface simples, em que sobressaem
trés grandes grupos de funcionalidades:

e My Groups (grupos explicitos)
e System Groups (grupos implicitos)
e User Profile (perfis de utilizador e suas preferéncias)

Estes grupos de funcionalidades correspondem aos trés ecras que estdo disponiveis
na forma de tabbed folders (figura 6.7).

My Groups System Groups User Profile ] X
1

Figura 6.7: Grupos gerais de funcionalidades da aplicacdo disponibilizada aos clientes

Antes de aceder a esta zona da interface, o utilizador passou por um processo de
autenticacdo simples, em que lhe foi pedido um nome (login) e uma chave para acesso
ao sistema. Ao chegar aqui, o utilizador passa a poder visualizar e ter acesso aos seus
grupos (a que explicitamente aderiu) identificados na sec¢do My Groups, aos grupos
implicitos a que o sistema o associou e que estdo identificados como System Groups e
tinalmente, a 4&rea em que pode manipular os seus dados pessoais e as suas preferéncias
(User Profile).

Ao nivel do modelo de grupos, cada "cliente"é definido como uma entidade ele-
mentar, estando por isso associado a um objecto da classe MagoEntity. O processo de
autenticacdo, com o pedido de um /ogin e uma palavra chave de acesso, traduz-se num

registo no sistema (register()).

My Groups (grupos explicitos)

Nesta drea, o utilizador tem disponivel a lista dos seus grupos explicitos, ou seja, pode
visualizar a lista de grupos a que explicitamente se associou. De notar que, se o uti-

lizador ainda nédo tiver explicitamente aderido a (ou criado) nenhum grupo, a lista

>0 dispositivo devers ter a capacidade de executar um browser.
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apresenta-se vazia. A partir do momento em que o utilizador se filia explicitamente
num grupo (ou seja, desencadeia o join()), esse grupo passa a surgir, sempre que o uti-
lizador entra no sistema, deixando somente de surgir em duas situagdes: o utilizador
explicitamente optou por sair do grupo (leave()) ou o grupo foi destruido (destroy()).
Ao seleccionar um grupo (seleccionando o seu nome), ficam visiveis, no ecrd, os
membros que o constituem (membership()), passando o utilizador a ter acesso ao con-
junto de funcionalidades definido para os My Groups. A visualizagdo dos membros
dos grupos é actualizada quando ocorre uma alteragdo na constitui¢do dos grupos.

Interface

My Groups System Groups User Profile [ ] x

QUY e®m

2 imagem3.gif
videod.mov
teoct3. bet
audic3.wav

Figura 6.8: Menu com um grupo explicito seleccionado, com os seus membros e informagao
associada ao mesmo

Para além da constituicdo do grupo, é possivel, através da interface, identificar
quais os membros que se encontram actualmente online e offline, esta identificagao feita
por recurso a diferentes cores de acordo com o seu estado. A alteragdo do estado de-
sencadeia uma chamada da primitiva set_mode(), por parte da aplicagao.

Na zona inferior esquerda do menu, encontram-se os icons que permitem aceder as
funcionalidades disponibilizadas para o grupo seleccionado, que se encontram descri-

tos na tabela 6.1.

contexto de grupo, dados pertencentes ao grupo

= (context)
conversacao de grupo (chat)

carregamento de dados (upload)
& p

Tabela 6.1: Funcionalidades disponiveis para os grupos a que pertence (procedeu a filiagao)

Estas funcionalidades sdo aplicdveis sobre o grupo que foi antes explicitamente se-
leccionado pelo utilizador.
A seleccdo da opgdo "contexto" do grupo torna visivel no ecrd (lado direito). A

identificacdo dos documentos que os varios membros do grupo af colocaram a constru-
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¢do desta lista é efectuada recorrendo as primitivas do modelo de pesquisa e consulta
de dados partilhados do grupo (find()/consult()). Ao seleccionar um determinado fi-
cheiro de dados, o utilizador pode optar por:

e visualizar o contetido do ficheiro (consult() e acesso ao SI);
e criar um cépia local do ficheiro (consult() e acesso ao SI);
e remover o ficheiro do espago do grupo (get() e actualizagdo da informag&o no SI).

A execugdo de cada uma destas opgdes é dependente das permissdes que foram

configuradas para o grupo.

A disponibilizacdo de materiais para um grupo, ou seja, dos dados que passam
a estar disponiveis no contexto do grupo, é efectuada através da selec¢do da opgao
de "carregamento" (upload) de ficheiros. A selec¢do da opcdo de upload activa uma
interface tradicional de gestdo de ficheiros que permite ao utilizador indicar o ficheiro
que pretende colocar no contexto de grupo, desencadeando a actualizagdo dos dados
uma interac¢do com o sistema de informacgédo através da chamada de métodos da sua

interface (si_updateCGroup()) seguida da invocagdo da primitiva do modelo update().

Na opgdo de chat, é assumida a existéncia somente de chat de grupo, tendo esta opgao
sido tomada, devido a factores que se prendem com a usabilidade da aplicagdo, pelo
facto de simplificar o desenho da interface disponibilizada e como a forma como esta
¢ manipulada pelos utilizadores. Ou seja, a funcionalidade de chat, disponivel neste
protétipo, suporta exclusivamente uma conversacdo de grupo, sendo as mensagens
acessiveis a todos os membros do grupo e no qual estes podem participar activamente.
O mecanismo de comunicacdo do modelo aqui utilizado foi essencialmente o de co-
municagdo directa com difusdo, ou seja send() de mensagens com opgao de SPREAD.
Nesta situacdo o destinatério é o grupo (representante de grupo), que promove, através
do mecanismo interno de eventos, a difusdo das mensagens para os restantes membros
do grupo. Os grupos podem ter acesso a um histérico® de comunicagdes mantidas. A
opcdo de historico é aplicada sobre o grupo seleccionado e permite visualizar as comu-
nica¢des mantidas dentro do grupo até ao momento. Esta funcionalidade foi desenvol-
vida tendo por base os dados, referentes as mensagens, que sdo mantidos ao nivel do
sistema de informacdo da aplicagdo.

De salientar que, embora o modelo proposto suporte a comunica¢do directa entre
membros de um grupo, essas funcionalidades ndo foram exploradas neste protétipo,
tendo sido dado um especial énfase as interac¢des em grupo e ndo entre individuos.
Também no caso de partilha de materiais se encara o problema sempre do ponto de

vista de partilha de contetidos dentro de uma estrutura de grupo e ndo directamente

A informagio do "histérico" é mantida ao nivel do sistema de informacéao pela aplicagao.
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entre entidades elementares.

No canto inferior direito, podem ser seleccionadas as funcionalidades, que se en-
contram descritas na tabela 6.2, referentes a gestdo de grupos por parte dos clientes.

) configuracdo de grupo

criacdo de grupos explicitos (My Groups)

*
@ remocao de grupos explicitos
¥

visualiza¢do de grupos existentes para filiacao

Tabela 6.2: Funcionalidades disponiveis para gestdo de grupos

Group Configuration

Group type: fme start: 04-03-07 end: ..
[] change members

[] hide group

[] chat

[] context update

[] files downkad

[] files downkad/remove

[] files downkadiremove (for owers only)

[[] disable incomming messages from outside

Figura 6.9: Menu de configuracdo de grupo disponibilizado pela aplicacdo

A opcao de configuragdo do grupo permite visualizar e ajustar caracteristicas de
funcionamento do préprio grupo, de acordo com as permissdes atribuidas ao utiliza-
dor e as funcionalidades que este tem disponiveis, ao nivel da aplicagdo. Neste caso,
temos como exemplo de configuragdo para o grupo seleccionado, o conjunto apresen-
tado na figura 6.9.

]

Group Name: GRUPO X
Filiation: VOTE1

Max: )
Message:

NOVO GRUFO

create cancel

Figura 6.10: Menu para criagdo de grupos
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Para a criagdo de um novo grupo (create()), o utilizador tem acesso a um menu
(figura 6.10) através do qual pode especificar as caracteristicas que pretende para o
grupo. Através deste menu, o utilizador pode especificar elementos como o nome do
grupo, a politica de filiacdo de novos membros, as permissdes e funcionalidades do
grupo e o tempo de existéncia do grupo.

A destruicdo/remocdo de um grupo permite ao utilizador através de um menu (fi-
gura 6.11), que este indique o tipo de remocdo que pretende desencadear, podendo
optar por emitir uma mensagem de notificagdo de destruicdo de grupo e proceder ao
seu encerramento imediato (destroy() com opgao de NOTIFICATION); ou por aguardar
a confirmacao de recepcdo da notificagdo por parte dos restantes membros activos do
grupo (destroy() com opgao de NOTIFICATION_ACK). Nestas duas formas de remo-
¢do de grupo é difundida informacao para todos os membros activos do grupo através

do mecanismo interno de eventos.

(4

Remove: IMG
[ no_notity
notify

[ ack

Spread Message:

O grupc vai ser encerado!!

=

Figura 6.11: Menu para remogao de grupos

A opgdo de visualizagdo de grupos apresenta, no ecrd, todos os grupos explicitos
actualmente existentes no sistema, sendo esta informacao obtida através do servidor
de grupos. A partir desta interface de visualiza¢do, o utilizador pode seleccionar o
grupo em que se pretende filiar (join()), sendo a validagdo da sua entrada efectuada

com base na politica de filiagdo que foi adoptada pelo grupo quando da sua criagao.

System Groups (grupos implicitos)

A opcao identificada como System Groups da acesso aos grupos implicitos. A interface
é idéntica a dos grupos explicitos e comega por apresentar a lista dos grupos implicitos

de que o utilizador é membro.

A inclusdo/filiagdo de membros nestes grupos é automatica e baseia-se nas suas
preferéncias, especificadas no seu perfil de utilizador. Neste tipo de grupos, o utiliza-
dor ndo tem controlo directo sobre os grupos a que pertence. Pode, no entanto, através
das opgoes de hidden e block, controlar a forma como os restantes membros o véem e

interagem com ele.
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bloqueia as comunica¢des que The sdo dirigidas
@ | block | provenientes do grupo seleccionado

"desliga-se" do grupo seleccionado e passa a ser
visto pelos restantes membros como estando no

9 hidden estado de offline

Tabela 6.3: Opg¢des para modificagdo de estado do utilizador num grupo

Ao seleccionar qualquer destas op¢des o utilizador, embora continue a pertencer
ao grupo, altera a forma como as interac¢des com o mesmo sdo geridas. Note-se que,
as comunicagdes efectuadas quando o utilizador se encontra em modo block, ndo sdo
recuperadas, ou seja, ao deixar de estar em modo block, as mensagens que entretanto
lhe foram dirigidas, ndo lhe serdo entregues.

Os restantes comandos e funcionalidades para a manipulacdo dos grupos sdo idén-
ticos aos anteriormente referidos para a interface de grupos explicitos, com o acesso
ao contexto, conversacdo e configuracdo/manipulacdo de ficheiros, acessiveis através
dos mesmos trés icons, presentes no canto inferior esquerdo da interface. Ndo tem no
entanto permissdes para removet, criar ou alterar a sua filiacdo nestes grupos. Pode
no entanto observar quais os grupos de sistema (implicitos) actualmente definidos no

sistema.

User Profile (dados e preferéncias)

A interface de user profile (figura 6.12) d4 acesso a um painel de preferéncias onde o
utilizador pode preencher os seus dados pessoais e seleccionar os seus interesses. E a
conjugacdo desta informacao, explicitada pelo utilizador, com os conjuntos de regras
definidas pela "administracdo" do sistema, que colocam um utilizador como membro

de um grupo implicito, ou seja, definem a constitui¢do deste tipo de grupos.

Note-se que esta informacao de perfil de utilizador, pode também ser utilizada nou-
tros contextos, para além do dos grupos implicitos, sendo dependente dos objectivos
definidos pela aplicagdo.

Os dados podem ser modificados em qualquer momento pelo utilizador,
reflectindo-se essas alteracdes de forma dinamica, em particular no que se refere a
constituicdo dos grupos implicitos existentes. Ao confirmar a modificagdo de dados
do utilizador (update) é desencadeado pela aplicagdo o processo de actualizacdo de da-
dos do utilizador, através da actualizacdo dos dados no sistema de informagao e da
chamada da fungdo de updateProfile() do servidor de grupos implicitos.

207



DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES

My Groups System Groups User Profile [ ] x
User Profile
Name  carmen morgado Gender (& female () male
Birth date 22-05-1988
Language | english Mationalty  portuguese
Address W A_ddrass Lisbon
country city
Home

Ocupation | research assistant http:i¥
page

W outdoor sports [] indoor spors [l manuments
] museums [] galleres [ expositions
W music ] theatre W cinema
[] dance ! shopping [ restaurants
[] bars ] =ea ] country

{ update \( cancel | |

Figura 6.12: Menu de configuragdo do perfil e dados do utilizador (User Profile)

6.4.2 Descri¢ao de funcionalidades de administracao

Ao nivel de administracdo do sistema, foi desenvolvida uma aplicacdo que permite,
através de uma interface gréfica simples (apresentada na figura 6.13), desenvolver al-
gumas tarefas de gestdo e andlise das actividades desenvolvidas no sistema. E também
através desta aplicacdo de administracdo que se tem acesso ao menu onde sdo defini-

das as regras que ddo origem a criagio dos grupos implicitos”.

Admin

[ Users j
[ Groups ]
[ Manage Groups j

Figura 6.13: Interface de administracao

O administrador de sistema é um tipo de utilizador que tem acesso a uma interface
que lhe permite analisar o que se passa no sistema ao nivel do ntimero de utilizadores
registados e activos (opgdo Users), dos grupos explicitos e implicitos existentes (opgao
Groups) e da criagdo de novos grupos (opcao Manage Groups).

A dltima opcao referida, desencadeia a abertura de um novo menu onde sdo pe-
didos, ao utilizador, os dados necessérios para a criacdo do grupo. Os dados pedidos
referem-se ao nome que deseja atribuir ao grupo, ao tipo de grupo e a configuracdo
e permissdes que deseja definir para o grupo. No caso particular da criacdo de um

grupo implicito, é apresentado um menu com o conjunto de atributos que podem ser

"No desenvolvimento deste protétipo, foi considerado que somente através desta aplicagio de ad-
ministra¢do seria possivel criar grupos implicitos.

208



DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES

seleccionados e com base nessa selecgdo, sdo filiados automaticamente no grupo, os
membros que possuem esses atributos. Este menu é semelhante ao apresentado ao

utilizador para este especificar as suas caracteristicas e preferéncias (User Profile).

6.4.3 Realizacao do protétipo

Apbs a descrigdo das funcionalidades béasicas da aplicagdo (do ponto de vista do cli-
ente), é apresentada a sua arquitectura e exemplificada a forma como foi utilizado o
modelo proposto no seu desenvolvimento.

Sao também descritos alguns aspectos relacionados com a forma como se processou
a concepgdo e construcdo da interface Web da aplicagdo. Como ja foi referido, as carac-
teristicas inerentes as tecnologias Web no cliente (HTML, CSS, Javascript), associadas
ao facto de se ter assumido que a implementagdo no cliente seguiria o mais possivel as
metodologias tradicionais de desenvolvimento Web, levantaram algumas questdes de
implementacao.

Dado que a proposta do modelo de grupos foi desenvolvida em Java, pressupde-se
que cada cliente tem por base um objecto cliente da classe MagoEntity, que lhe permite
ter acesso ao conjunto das funcionalidades disponibilizadas pelo modelo.

A arquitectura do protétipo desenvolvido tem por base um conjunto de servidores
que tém a seu cargo as tarefas de gestdo de grupos e de dados, os quais sdo acedidos
por clientes (utilizadores), através de diferentes tipos de dispositivos, como pode ser
observado na figura 6.14.

Servidores portétil

Telemovel tablePC

Figura 6.14: Arquitectura geral do protétipo

Esses clientes podem ser executados nos dispositivos locais ou podem ser configu-
rados de forma a obedecerem a uma estrutura como a referida anteriormente, tendo
clientes simples e clientes compostos para os dispositivos com menor capacidade com-
putacional.
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Tornou-se também necessdrio integrar a interface com a arquitectura de suporte
do modelo, desenvolvida sobre uma plataforma Java. Essa integragdo levou a criagdo
de um elemento intermédio (relay server) responsavel por servir, através de um canal
http, os cliente Web e simultaneamente, integrar os objectos Java (JSP), responséveis
pela ligacdo com os restantes elementos da arquitectura.

De seguida, é apresentada uma descrigdo sumaria da arquitectura adoptada para a
interface Web, sendo posteriormente descritos alguns dos detalhes associados ao de-

senvolvimento da prépria interface.

Desenvolvimento da interface Web

A utilizacdo de clientes Web no sistema, considerada fundamental dada a generaliza-
¢do da utilizacdo do Web browser como meio de interface com o utilizador, tem por
base uma organizacdo classica que retira do cliente (browser) parte da computagéo, a

ser realizada no cliente.

http relay
server

Figura 6.15: Arquitectura para web-support

O http relay server suporta as necessidades computacionais especificas de cada cli-
ente do sistema, relegando para o cliente Web um papel mais restrito ao nivel da gestdo
da interface com o utilizador (figura 6.15).

Para cada um dos clientes, o servidor disponibiliza por protocolo HTTP, toda a
informagdo necessdria a gestdo da interface com o utilizador.

A ligacdo entre o browser e este servidor que disponibiliza, por HTTP, a actuali-
zagdo dos contetdos, é em tudo idéntica a de uma qualquer ligacdo a um servidor
Web [Fou06], ndo fossem algumas particularidades do funcionamento da aplicacao,

que colocaram alguns desafios ao desenho do cliente web.

Concepc¢ao do cliente Web

Nesta breve descri¢do dos detalhes de implementacdo do cliente Web, sdo focados os
dois aspectos mais relevantes da sua implementacdo que, como jé foi previamente refe-

rido, se situaram ao nivel do desenho grafico da interface e da actualizacdo dos dados.
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Em rigor, tratam-se de duas faces de um mesmo problema: a necessidade de, sem
uma accdo explicita de refrescamento por parte do utilizador (o tradicional reload do
browser), os dados contidos na interface poderem ser alterados por accdo de um outro
cliente.

Foi tomada a opgdo de desenhar a interface com base em CSS [Hol03, FF06], pelo
facto de permitir um posicionamento absoluto e facilitar a manipulacdo de layers e
ocultacdo de objectos.

Seguidamente, procurou-se uma solugdo que permitisse a maior separacdo possi-
vel entre os elementos de gréaficos ou visuais e o cédigo associado a sua consulta e
actualizacdo. A interface recorre a linguagem Javascript [HP02] para garantir uma ac-
tualizagdo da interface com base nos dados presentes em estruturas de dados mantidas
na pagina.

Isto significa que a altera¢do visual de um elemento na pédgina, por exemplo um
novo membro, pode ser efectuada inserindo os dados relativos a esse elemento numa
estrutura de dados interna a pagina Web, sendo garantido que, num espaco de tempo
minimo, essa actualizagdo da estrutura sera visivel no browser.

Esta solugdo resolveu parte do problema: todos os elementos da interface poderiam
ser actualizados dindmicamente sem intervencdo do utilizador, pela simples actualiza-
¢do da estrutura de dados interna a pagina.

A outra parte do problema prende-se com a necessidade de actualizar essa estru-
tura de dados, interna a pagina, com dados do servidor, sem ser necessério proceder a
um recarregamento integral da pagina.

Para resolver esta questdo adoptou-se a tecnologia Ajax [UD07], que permite que,
de uma forma assincrona, dados provenientes de um servidor HTTP alimentem um
péagina Web (figura 6.16), existindo do lado da pégina, c6digo Javascript que responde
a eventos gerados em cada actualizacdo e no caso particular desta aplicacdo, actuali-

zem a sua estrutura de dados interna.
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Figura 6.16: Arquitectura do lado do cliente

Estas necessidades sdo especificas da interface Web, ndo sendo necessdria a sua

implementacdo no caso dos clientes Java ou em outros clientes que possuam capaci-
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dade computacional directa no cliente. No entanto, a sua adopgdo pode ser encarada
em qualquer situacdo em que se pretenda libertar o cliente de algum peso computa-
cional ou, muito simplesmente, disponibilizar clientes leves que ndo introduzam uma
carga excessiva no ambiente em que sdo executados. Isto poderd ser particularmente
sensivel em casos que envolvam dispositivos méveis, normalmente com capacidade

computacional limitada.

Sistema de informagao

Neste protétipo, foi utilizada como plataforma de suporte ao sistema de informacao,
o ORACLE Database 10g Express Edition [McL07]. O modelo de dados foi definido
tendo por base os requisitos da aplicagdo, que neste caso envolvia dados relaciona-
dos com as propriedades e preferéncias dos utilizadores, bem como as caracteristicas
definidas para os grupos.

Neste caso, foi utilizado o mesmo suporte de informacgao para a gestdo dos dados
proprios da aplicagdo e dos dados préoprios do modelo (definidos no capitulo 5). Foi
definido, a semelhanca do realizado para o modelo, um conjunto de primitivas base
que modelam as interac¢des existentes entre a aplicagdo e o sistema de informacéao.
Essa primitivas possibilitam, por exemplo, inserir um novo utilizador (com o seu con-

junto de preferéncias e propriedades), consultar, alterar e remové-lo do sistema.

6.5 Exemplos de integracdao em aplicacdes

Como j4 foi referido no capitulo inicial (capitulo 2) existe todo um conjunto de apli-
cagdes que tem vindo a surgir, cada vez mais com necessidades ao nivel das interac-
¢des, mobilidade e organizacdo, que poderdo tirar partido da utilizagdo do modelo
aqui proposto, alargando assim o leque de funcionalidades disponibilizadas aos seus
utilizadores.

Aqui, vado ser analisadas algumas das aplica¢des, que poderiam ser modificadas
com o modelo proposto e a forma como as novas funcionalidades poderiam ser inte-
gradas, sendo apresentados alguns exemplos concretos da utilizacdo dos padrdes de
organizacdo de grupos e de comunicacdes propostos no modelo.

Em particular, é analisada a possibilidade e a forma de integracdo do modelo em
projectos de apoio ao ensino [CC07] e no projecto InStory [CACT05]. Discute-se tam-
bém o modo como a introdugdo da abstrac¢do de grupos na organiza¢do permite a cri-
acdo de um novo tipo de funcionalidades, bem como simplificar a definigdo de alguns
dos ja existentes. Os exemplos apresentados correspondem a dois tipos de utilizagdo
bastantes diferentes embora de um modo geral as interac¢des presentes em ambos se-
jam, de um modo geral, semelhantes. No primeiro caso, sdo apresentados exemplos
da formacdo e estruturacdo de comunicagdes de grupo, sendo, no segundo caso, dada
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uma maior énfase a utilizacdo do espago de partilha, como forma de colaboragéo e

interac¢do em grupos.

6.5.1 Sistema de apoio ao ensino

Ja foram anteriormente referidos diversos tipos de aplica¢des de apoio ao ensino (ca-
pitulo 2), tendo sido também analisado um cendrio de aplicagdo possivel, onde foram
descritas diversas utilizagdes de padrdes de organizagdo de grupos, aplicadas a um
dominio de aplicagdo relacionada com o ensino (campus universitdrio).

Aqui é referido um exemplo de utilizagdo especifico tendo por base uma aplicagdo
em desenvolvimento, inserida no contexto do projecto VideoStore [CCO06]. Este sis-
tema permite tornar acessivel um conjunto de materiais de apoio a aulas, assim como
um conjunto de funcionalidades que permitem aos alunos aceder e editar as suas ano-
tagdes referentes aos contetidos disponibilizados. Os utilizadores dispdem de uma
interface (figura 6.17) que lhes permite visualizar e manipular videos de aulas, ano-
tacdes video e slides, podendo os alunos efectuar as suas proprias anotagdes sobre os
videos disponibilizados.

BMP (PROC)

00000  ©

BMP
BMP (PROC)
GIF

Figura 6.17: Aplicacdo VideoStore, com interface desenvolvida para browser

O sistema actual possui uma arquitectura baseada num servidor de contetidos, que
podem ser consultados por elementos registados no sistema [CC07]. A alteragdo dos
contetidos, assim como a sua remogdo, s6 pode ser efectuada pelo produtor dos mes-
mos. Por exemplo, os videos disponibilizados s6 podem ser modificados ou removi-
dos pelo seu produtor e as anotagdes efectuadas sobre esses videos ficam associadas
ao video mas ndo produzem alteragdes no video original. As anota¢des podem ser
visualizadas e modificadas pelos seus produtores ou por um conjunto de elementos
especificado por este. As anotag¢des sdo, de um modo geral, contetidos (texto, ou ima-

gem) que estdo associados a um video®.

8Embora, de um modo geral, as anotagdes estejam associadas a um video podem também ser efectu-
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A integracdo de um modelo de abstrac¢do de grupos, neste tipo de aplicacao, per-
mite a defini¢do de estruturas de organizagdo que melhor capturam as interacgdes exis-
tentes dentro de uma turma (sala de aula). Um dos exemplos possiveis de utilizagdo é
a defini¢do de um grupo "turma" através do qual o professor disponibiliza contetidos,
como por exemplo videos, textos de apoio, ou algum tipo de aviso. Qualquer aluno
"inscrito” na turma, ou seja, membro do grupo "turma", passa a ter acesso aos conteti-
dos produzidos dentro do contexto da turma, ndo sendo estes materiais visiveis fora
deste espaco.

Os alunos podem criar os seus proprios grupos, que podem ser utilizados como
"locais" de colaboragdo e cooperacdo para a realizacdo de trabalhos. Estes grupos po-
dem ser utilizados como um espago, onde os alunos partilham informacao, colaboram

e comunicam entre si, para realizarem os seus trabalhos.

A arquitectura base do sistema inicial é composta por trés elementos principais:
e uma base de dados com os contetidos manipulados (slides, videos e anotagdes);
e um servidor responsavel pela gestdo de acessos aos dados;

e uma interface através da qual os clientes podem aceder aos dados.

A integragdo do sistema existente com o modelo de grupos proposto, produz as
alteragdes que podem ser visualizadas na figura 6.18. Como se pode observar, esta

integracdo traduz-se essencialmente em dois pontos:

e alteracdo do suporte de dados de modo a este acomodar a informacéo referente
aos utilizadores (atributos dos alunos e professores) e aos grupos;

e introdugdo do componente MAGO e de uma interface que lhe permita aceder ao
sistema de informacéao (database).

O componente MAGO e a interface DB, ddo acesso as funcionalidades de comuni-
cacdo e de gestdo de grupos e de configuragdo e criagdo de grupos implicitos com base
nos perfis de utilizadores.

Cada elemento do sistema (alunos e docentes) passa a ser modelado como entidade
elementar, passando a ter acesso a todo o conjunto de primitivas do modelo o que lhe
permitem explorar as funcionalidades de grupos tendo acesso aos mecanismos de co-
munica¢do definidos no modelo proposto. Os alunos e os professores passam a ser en-
tidades elementares, tendo definida, para cada uma, uma chave de acesso no sistema,
criada quando do registo. Esta identificacdo é necessdria sempre que uma destas enti-
dades reentra no sistema, ou seja, sempre que inicia uma sessdo. A criacdo de novos

grupos pode ser desencadeada pelos diversos intervenientes no sistema, por exemplo:

adas sobre qualquer dos contetidos.
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Figura 6.18: Arquitectura VideoStore integrada com o modelo proposto

e professor: cria grupo explicito "turma", especificando uma lista de participantes

e as suas chaves de acesso;

e aluno: cria grupo explicito, por exemplo "grupo de estudo", para colaboragéao e
partilha de informagdo e onde a admissdo de novos membros deve ser validada

por ele;

e aluno: define conjunto de caracteristicas, para a criagdo de grupo implicito dos
potenciais elementos que indicaram ter interesse no tema "animagao por compu-

tador".

A organizacdo com base em grupos de interesses (explicitos ou implicitos), per-
mite uma partilha de contetidos e comunicagdo mais selectiva e especifica entre os
elementos intervenientes. Cada elemento activo do sistema é representado como uma
entidade elementar passando, desta forma, a ter acesso a todas as funcionalidades
definidas no modelo para estas entidades. Para dar suporte a esta nova estrutura de
interacgdes, tém que ser introduzidas alteragdes ao nivel das interfaces, de modo a dar
acesso a manipulacdo do novo conjunto de funcionalidades que naturalmente surge.
Também ao nivel do sistema de informagdo que da suporte a aplicagdo ja existente,
tém que ser introduzidas estruturas, relacionadas com as novas caracteristicas que
podem ser definidas para os elementos, assim como as associadas a gestao do modelo

de grupos.

De seguida, sdo exemplificadas formas de aplicacdo de alguns dos padrdes de uti-
lizagdo do modelo.
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Criacdao de uma turma por parte de um professor

Um professor é representado por uma entidade elementar do sistema (MagoEntity),

sendo assumido que ja se encontra registado (possui um identificador tinico de acesso)

e a aplicacdo garante que tem permissao para criacdo deste tipo de grupo.

// professor é uma entidade elementar, que deve ter previamente efectuado
// a instanciagdo de um objecto da classe MagoEntity
mago_prof = new MagoEntity (...);

// e ter efectuado o seu registo onde passa o seu login e pwd
// tendo—lhe sido atribuido um identificador (id_prof)

id_prof = mago_prof.register(...)

// e criado uma entrada no sistema de informagéao
si_prof = new AppSIType (...)

sip = si_prof.newEntity (...)

// e actualizado os seus dados
si_prof.setEntity (...)

// criagdo da turma
lista = { cria lista de membros admissiveis no grupo,

com a estrutura [n® aluno, chave de acesso] }
max = sizeOf( lista );

nome_grupo = { define um nome valido para a nova turma }

// cria entrada do grupo no Sl

si_prof.si_newGroup( nome_grupo, login; out:res );

if ( res )
// criagdo de entrada do grupo no Si efectuada com sucesso

valida = mago_prof.create( id_prof, nome_grupo, EXPLICIT, BY_LIST,
out: id_grupo );
if ( valida )
// criagdo de turma efectuada com sucesso

// actualiza dados no Sl
lista_params = [ id_prof, explicit, by_list, lista, date,

si_prof.si_setGroup( nome_grupo, id_grupo, list_params );

// professor pode proceder a sua filiagdo

info = [ n°®

max, lista;

info ];

professor, chave de acesso para admissdao no grupo ]

mago_prof.join( id_prof, id_grupo, info; out: prof_turma_id);

// actualizacdo da informagdo no Sl, referente a constituicdo do grupo

si_prof.si_putGroupMember ( id_grupo, id_prof; out: res2 );
if ( res2 )
// OK
else
// tratamento de erro referente a actualizagdo do
else
// tratamento de erro de criagdo de grupo
else
// tratamento de erro de criacdo de entrada de grupo no SI

grupo no S|
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Apo6s executar esta sequéncia de acgdes, é criado um novo grupo, que passa a ser
visivel por todos os membros e no qual os alunos autorizados se podem inscrever
(ou seja filiar). Nesta situagdo, a filiagdo de um aluno (registado) no grupo "turma"

recém criado, s6 é efectuada se o aluno pertencer a lista definida pelo criador do grupo.

// aluno é uma entidade elementar (mago_stu), e deve ter efectuado
// o seu registo no sistema onde |lhe foi atribuido um identificador unico (id_stu)

// e foi efectuada a actualizagdo dos seus dados no S| (siStu)

// preenche informagdo necessdria para admissdo ao grupo

° aluno, chave para admissdao ao grupo ];

info = [ n
// selecciona turma onde se pretende inscrever e obtém o identifidador

getGroupId( nome_grupo, id_grupo );

// filia —se na turma
valida = mago_stu.join( id_stu, id_grupo, info; out: stu_turma );

if ( valida )
// procede a actualizagdo do sistema de informagéao

siStu.si_putGroupMember ( id_grupo, id_stu; out: res );

if ( res )
// OK
else
// processa erro de actualizagdo de constituigdo do grupo no Sl
else
// processa erro de filiagdo no grupo

Listagem 6.5: Pseudo cédigo da filiagdo de um aluno no grupo criado pelo professor

A partir do momento em que um aluno se torna membro do grupo "turma", passa
a ter acesso ao conjunto de contetidos e materiais produzidos no contexto desse grupo.
Nao é possivel definir qualquer tipo de restricdo, ao nivel do modelo, relativamente
aos membros que podem produzir contetidos para o grupo "turma", sendo da respon-
sabilidade da aplicagdo a criacdo de restri¢des ao nivel das funcionalidades a que cada

entidade tem acesso.

Criacdo de grupo de estudo e partilha de contetdos

Os alunos sdo entidades elementares do sistema que, de acordo com as permissdes
definidas pela aplicagdo, podem criar grupos, dentro dos quais podem estabelecer di-
versas formas de interac¢do. No exemplo aqui apresentado, é desencadeada a acgdo de
criagdo de um grupo de estudo por parte de um aluno, o qual fica também responséavel

por gerir os pedidos de acesso ao grupo, por parte dos alunos que pretendam filiar-se.
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// aluno deve ser uma entidade elementar, e deve ter efectuado
// o seu registo no sistema (mago_stu), tendo—Ilhe sido

// atribuido um identificador dUnico (id_stu)

// e foi efectuada a actualizagdo dos seus dados no S| (siStu)

// criagdo de grupo de trabalho
max = 5;
nome_grupo = { define um nome vé&lido para o grupo }

// cria entrada do grupo no SI

siStu.si_newGroup ( nome_grupo, id_stu; out:res );
if ( res )

// cria grupo
valida = mago_stu.create( id_stu, nome_grupo, EXPLICIT, BY_CREATOR, max; out:

id_grupo );

if ( valida )
// actualiza¢cdo da informacdao do grupo no SI
// onde sdo colocados pardmetros definidos pela aplicagao
lista_params = [ id_stu, explicit, by_creator, grupoTrabalho, date, "
Grupo de trabalho da disciplina de Computagao" ];

siStu_setGroup ( id_grupo, nome_grupo, list_params; out: res2 );

if ( res2 )
// criagdo de grupo efectuado com sucesso procede a sua

filiagdo

// como se trata do proprio criador do grupo a admissédo é
directa

valida2 = mago_stu.join( id_stu, id_grupo, info; out:

stu_Grupo );
if ( valida2)
// filliagdo efectuada com sucesso
// actualiza constituicdo do grupo no Sli
siStu.si_putGroupMember ( id_grupo, id_stu; out: res );
if ( res3 )
// OK
else
// trata erro de actualizagdo da
// constituigdo do grupo no Sl
else
// trata erro de filiagao
else
// trata erro de actualizagdo de dados do grupo no SI
else
// trata erro de criagdo do grupo
else
// trata erro de criagdo de entrada no S| do novo grupo

Listagem 6.6: Pseudo cédigo de criacdo de um grupo de trabalho por parte de um aluno

Ao executar a sequéncia de ac¢Oes descritas, passa a existir um novo grupo sobre o

qual os alunos, que assim o pretendam, podem efectuar pedidos de filiagao.
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// aluno é uma entidade elementar, e deve ter efectuado

// o seu registo (mago_stul) no sistema onde lhe

// foi atribuido um identificador dnico (id_stutl)

// e foi efectuada a actualizagdo dos seus dados no S| (siStut)

// preenche informag¢do necessdria para admissdao ao grupo
// a mensagem é emitida para todos os membros do grupo

nome = "Pedro Silva";
mensagem = "0l& posso fazer parte deste grupo de trabalho?";
info = [ n®° aluno, nome, mensagem ];

// selecciona turma onde se pretende inscrever e obtém o identifidador

getGroupId( nome_grupo, id_grupo );

valida = mago_stul.join( id_stul, id_grupo, info; stul_Grupo );

if ( valida )
// se filiagdo aceite
// procede a actualizagdo do sistema de informacéao
siStul.si_putGroupMember ( id_grupo, id_stul; out: res );
if ( res )
// OK
else
// trata erro de actualizagdo da constituigdo do grupo no Sl
else
// ndo foi admitido no grupo

Listagem 6.7: Pseudo cédigo do pedido de filiagdo de um aluno no grupo de trabalho criado

O pedido de filiagdo, por parte dos candidatos a membros, é tratado ao nivel da
entidade responsavel pela criagdo do grupo, sendo enviada, quando da chamada de
join(), uma mensagem ao criador, com o pedido de filiacdo. Este, ao receber o pedido,
efectua o seu processamento que se reflecte, ao nivel da aplicacdo, por uma sinaliza¢do
na interface de pedido de entrada a que a entidade criadora deve dar resposta. A sua
resposta (positiva) valida a entrada do candidato a membro no grupo. A modificagao
da composigdo do grupo ndo desencadeia, ao nivel do modelo, nenhum processo de
notificagdo, sendo da responsabilidade da aplicagdo efectuar a actualizagdo dos dados

ao nivel da interface cliente.

Estes grupos podem também ser utilizados para suportar a partilha de contetdos
entre os membros. Por exemplo, um dos alunos escreveu um texto que pretende
partilhar com o seu grupo de estudo e receber os comentarios com as opinides dos

restantes membros.

// informag¢do referentes aos dados (ficheiro)

file_type = "documento" // tipo de ficheiro
comment = "em revisdo" // comentarios informativos inseridos pelo aluno
file_name = "report.doc" // ficheiro com relatdrio (report.doc)

date = getActualDate();
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// cria objecto de dados para ser colocado no S/

data = new AppContextData( file_type, comment, file_name, date );

// actualiza os seus dados
siStu.si_updateCEntity( id_stu, data; data_id );

// actualiza os dados do grupo no SlI
siStu.si_updateCGroup ( id_grupo, id_stu, data; out: data_ref );

if ( data_ref )
// actualizagcdo efectuada com sucesso

// cria objecto lista com dados da aplicacdo para o espago partilhado

list = new AppData( file_type, comment, file_name, date, ref_data);

// cria objecto tuplo com dados para o espaco partilhado
// com list e data_ref, que permite acesso aos dados no S/
dataT = new TupleDataType( list + data_ref);

// actualiza os dados no espaco partilhado do grupo
// desencadeando notificacao do membros do grupo
valida = mago_stu.update( id_stu, id_grupo, PUBLIC, NOTIFY_UPD, dataT );

if ( valida )
// actualizagdo efectuada com sucesso
else
// processa erro de actualizagdo do espago partilhado do grupo
else
// processa erro de actualizagdo de dados no S/

Listagem 6.8: Pseudo cédigo da colocagdo para partilha, de ficheiro por parte de um aluno do
grupo

O tratamento da notificacdo por parte dos membros do grupo desencadeia um pro-
cesso de actualizacdo da informacdo visivel na interface definida pelo programador da
aplicagdo. De um modo geral, essa alteracdo pode passar por colocar o nome do grupo
onde se deu a actualizagdo noutra cor (ou a piscar) actualizando de seguida a lista de
contetidos partilhados por esse grupo. Ao seleccionar esse contetido, o aluno pode
optar por efectuar a leitura desses dados, podendo de seguida proceder a visualizacdo
do ficheiro com o relatério.

No pseudo-cédigo apresentado de seguida, um dos alunos do grupo efectua a lei-
tura do ficheiro, comunica directamente com o autor do mesmo e envia para o grupo
(difunde) uma mensagem com um resumo dos seus comentdrios, colocando seguida-
mente a versdo completa dos mesmo no espago de partilha do grupo, que assim ficam
disponiveis para serem consultados pelos restantes membros.

Ao efectuar a actualizagdo de dados com a primitiva de update() com opcao de
NOTIFY, é publicado um evento de UPDATE que, como ja foi referido, desencadeia em
todos os membros activos do grupo, a chamada de um método de atendimento. Este
é configurado pela aplicagdo que pode, por exemplo, definir que seja desencadeada
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uma simples actualizagdo da informacdo visivel ao aluno (utilizador) ou uma nota de

aviso de novos dados para consulta.

// recebeu notificagdo de actualizagdo com uma identificagdo dos dados

// le informagdo do espag¢o do grupo
// pode consultar directamente o Sl, se ja possui todos os dados para acesso
// v = siStu.si_getCGroup( id_grupol, ref_data; out: data_obj );

// ou ler espago partilhado para obtengdo da referencia aos dados no Sl e desta forma
aceder ao ficheiro

// definigdo do objecto de pesquisa

dataT = new TupleDataType( ... + data_id );

v = mago_stul.consult( id_stul, id_grupol, id_stu, -, NO_BLOCK, dataT; out: dataT );

// extrai informag¢do da data lida do espaco dataT

ref_data = dataT.getRef ( );

val = siStu.si_getCGroup( id_grupol, ref_data; out: data_obj );

// visualiza ou faz download do ficheiro report.doc para posterior leitura do mesmo

// envia mensagem ao membro produtor a avisar que irda enviar comentdrios para o grupo
// emissor stul, receptor stu produtor do report

v = mago_stul.send(id_stul, id_stu, PASSIVE, "Vou ler e envio os meus comentdrios

para o grupo, asp" );

// coloca report_STU1 para partilha no grupo
//

// mensagem a difundir para o grupo id_grupol

msg = "Report ok, vejam ficheiro com pequenas correcg¢des report_STUl.doc";

v = mago_stul.send(id_stul, id_grupol, SPREAD, msg );

Listagem 6.9: Pseudo cédigo de consulta de dados do espago partilhado por parte de um aluno
do grupo que recebeu a notificagdo

Ao efectuar-se uma actualizagdo de dados no espaco partilhado do grupo sem no-
tificagdo, tal significa que esta s serd observada pelos membros do grupo, quando
for desencadeada, por parte de cada membro do grupo, uma operagdo de consulta de
dados do grupo.

Criacdo de grupo implicito com base em caracteristicas das entidades

Neste exemplo de utiliza¢do, um aluno cria um grupo, tendo por base determinada
caracteristica que deve ser observada por todos os membros. O grupo néo é criado por
uma acgdo explicita dos seus membros, mas devido a especificagdo de propriedade(s)
que devem ser observadas pelas entidades para pertencerem ao grupo. No caso apre-
sentado, foi utilizada uma propriedade/atributo "interesse" com o valor "animagao
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por computador'. Todas as entidades do sistema que possuam um atributo com
este valor sdo automaticamente filiadas no grupo. Os novos elementos, que entrem
posteriormente no sistema, passam também a fazer parte do grupo, se satisfizerem

essa propriedade’.

// constréi lista de propriedades e respectivos valores

list_params = [ temal, "animagdo por computador" ];

// atribui um nome ao grupo

nome_grupo = { define um nome va&lido para o novo grupo }

// cria entrada do grupo no SI

si_prof.si_newGroup (nome_grupo, id_prof; out: res );

if ( res )
// criagdo de entrada no S| do grupo efectuada com sucesso
valida = mago_prof.create( id_prof, nome_grupo, IMPLICIT, ALL, -1, list_params
; out: id_grupol );
if ( valida )
// criagdo do grupo efectuada com sucesso
list = [ id_prof, implicit, list_params ]
si_prof.si_setGroup( nome_grupo, id_grupoI, list; out: res2 );
if ( res2 )
// actualizagcdo dos dados do grupo ok
else
// trata erro de actualizagcdo dos dados do grupo
else
// trata erro de criacdo de novo grupo implicito

else
// trata erro de criagcdo de entrada no S|
// Apbés a criagdo do novo grupo pode ser difundir informacgao para o grupo
msg = "Semindrio sobre edigdo de video dia 20 Setembro as 14:00 sala 1.1. Entrada
livre";
v = mago_stul.send(id_prof, id_grupoI, NOTIFY, msg );

// Assumido que entidade que criou o grupo pertence a este grupo,

// de modo a ter acesso aos mecanismos de comunicagéo.

// Pode wutilizar o espago partilhado do grupo de modo a comunicar

// ou partilhar dados.

type = "mensagem"

comment = "Semindrio sobre edicdo de video dia 20 Setembro as 14:00 sala 1.1. Entrada

livre";

// cria objecto de dados para ser colocado no Sl
data = new AppContextData( type, comment, date );

// actualiza os dados do grupo no SI
sinfo.si_updateCGroup ( id_grupoI, id_stu, data; out: ref_data );

// cria objecto lista com dados da aplicagdo para o espago partilhado

9Se a entidade modificar o valor desta ou de outras propriedades, ¢ desencadeado o processo de
"reavaliagdo" da filiacdo dessa entidade.
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list = new AppData( file_type, comment, file_name, date, ref_data);

dataT = new TupleDataType (list + ref_data);

// actualiza os dados no espago partilhado do grupo
v = mago_stu.update( id_stu, id_grupoI, PUBLIC, NO_NOTIFY_UPD, dataT );

Listagem 6.10: Pseudo cédigo de criacdo de um grupo implicito

As entidades que se encontram registadas no sistema e que observem esta proprie-
dade com este valor, sdo automaticamente filiadas no grupo, quando da criacdo deste.
No processo de registo da entidade, é efectuada uma avaliagdo das caracteristicas da
entidade e dos grupos implicitos actualmente existentes, de modo a desencadear o
processo de actualizacdo das filiagdes da entidade e da constituicdo dos grupos. O
mesmo se passa quando é efectuada uma modificagdo das caracteristicas da entidade,
sendo desencadeado um processo de reavaliacdo da filiacdo da entidade nos grupos

implicitos actualmente existentes no sistema.

6.5.2 Projecto InStory

O principal objectivo do projecto InStory [CACT05] consiste na defini¢do e implemen-
tacdo de uma plataforma moével, que permita desenvolver um conjunto de aplica¢des
passiveis de interesse num espago turistico. O espago de implementagdo escolhido
para este projecto foi a Quinta da Regaleira, um complexo arquitecténico situado em
Sintra que inclui um palacete, do inicio do século XX, uma pequena capela e um jardim
com diversos apontamentos de interesse. Existem, ao longo do jardim, galerias com la-
birintos, grutas, fontes, estatuas e um pogo seco, sendo este tltimo um dos pontos mais

distintivos do complexo.

Figura 6.19: Menus da aplicagdo ja desenvolvida, referentes ao tipo de informagdo que pode ser
obtida e a mapa de apoio a navegagdo [CACT05]

Todo este complexo oferece um espaco privilegiado para a constru¢do de narrati-
vas, de jogos e de acesso interactivo a informac¢do de um modo geral, por parte de
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multiplos utilizadores moveis.

Ao longo do projecto, tém vindo a ser desenvolvidas aplica¢des na drea de apoio
a "mavegacdo" e de jogos, que permitam a um visitante obter dados e informagdes
tteis, sobre o local onde se encontra, de forma simples de dindmica, com base em
dispositivos méveis, PDAs em particular. Na figura 6.19 podem ser observados exem-
plos de alguns dos menus existentes na aplicagdo desenvolvida especificamente para
PDAs. Actualmente estdo também a ser desenvolvidas aplica¢des de partilha e pes-
quisa de contetidos multimédia, em particular fotos, captadas pelos diversos visitan-
tes [RM]JDFCO07].

Em termos de infraestrutura fisica de suporte, a quinta possui cobertura de rede
(sem fios) e tem também instalado um sistema de localizacdo (Ekahau [Eka07]), que
permite a detec¢do, em qualquer ponto, do posicionamento actual do visitante. Parale-
lamente e no caso dos dispositivos possuirem GPS (Global Positioning System), possui
também uma forma de lidar com a informagdo oferecida por estes, conseguindo desta
forma determinar a posi¢do ocupada pelos visitantes.

A arquitectura actual do sistema de suporte as diferentes aplica¢des, tem por base
um conjunto de servidores, situados no edificio dos servigos e diversos dispositivos
moveis (clientes) transportados pelos visitantes.

Algumas aplicacdes, desenvolvidas no ambito deste projecto, estdo relacionadas
com uma diversidade de aspectos: apoio a navegacao, oferecendo aos visitantes infor-
macdes de acordo com a actual posigdo ocupada pelo visitante [DJFC07]; definicdo de
jogos e narrativas cujo comportamento evolui de acordo com a posi¢do dos visitantes
e das opgdes por estes tomadas [JDFt07, CACT05]. No caso das narrativas e jogos,
estes desenvolvem-se de acordo com as acgdes desencadeadas pelos utilizadores,
que podem participar activamente no desenrolar dos mesmos, contribuindo para
estes, ndo s6 com as suas acgdes e objectos "captados”, como também com o seu
posicionamento actual e o dos restantes visitantes. Os objectos podem ser objectos
virtuais associados a elementos existentes no espago, como por exemplo estatuas ou
edificios, ou os dados recolhidos pelos préprios visitantes, por exemplo, fotos ou

videos.

Com base no sistema e infraestrutura existente, foi estudada a utilizacdo de
padrdes de organizacdo em grupo (explicitos e implicitos), bem como os padrdes de
interacgdo combinados que existem no modelo MAGO (comunicagdo por mensagens,
por eventos e por espago partilhado). A integracdo da implementacdo proposta para
o modelo, no sistema ja existente, permite a definicdo de novas funcionalidades que
podem ser facilmente utilizadas na criagdo de novos servigos e opgdes nas aplicagdes
ja existentes, bem como no desenvolvimento de novas aplicagdes que tirem partido

das possibilidades oferecidas pelos padrées de organizagdo em grupo disponiveis.
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Alguns exemplos de possiveis adaptagdes de aplicagdes ja existentes:

e Nos jogos e narrativas interactivas: a criacdo de grupos possibilita a definigdo
de novos tipos de jogos onde se tira partido desta forma de estruturagdo, sendo
possivel definir por exemplo, padrdes de utilizacdo onde as diversas equipas que
competem entre si, podem estabelecer formas de colaboracdo e cooperagdo entre

os seus membros de forma a atingirem um dado objectivo.

e nas visitas guiadas com partilha de contetidos:

- a criagdo de grupos explicitos de visita, que podem ser utilizados como
forma dos visitantes partilharem contetidos e comunicarem entre si. Por
exemplo, os membros do grupo de visita podem produzir e disponibilizar,

para o seu grupo, fotos que vao tirando ao longo da visita e que podem ser

consultadas por todos os membros

- a criagdo de grupos implicitos pode ser utilizada como forma de personali-
zar a informacgdo disponibilizada aos visitantes. Por exemplo, os visitantes
de determinada nacionalidade podem ter contetidos construidos de acordo
com o seu perfil. Outro exemplo pode ser a criacdo de grupos, com base nos

visitantes que tiraram fotos num determinado local.

Ao nivel da arquitectura do sistema, a integragdo da implementacdo do modelo é
facilmente conseguida, sendo poucas as modifica¢des introduzidas. Uma das modifi-
cagdes situa-se ao nivel do modelo de dados, que deve ser alterado de forma a que seja

possivel a integracdo das estrutura de dados que armazenam a informacao referente

as entidades elementares e aos grupos.

Desktop PC

PDA

Interface de Gestao

Telemovel

Interface Cliente

Servidor Motor Narrativa
Database
Mapas Info Narrativa || Actores || Utilizador

Figura 6.20: Arquitectura de aplicagdes desenvolvidas no projecto inStory (figura retirada do

documento [Dia07])
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Partindo da proposta de arquitectura inicial apresentada na figura 6.20, procedeu-
se a um conjunto de alteragdes com vista a integracdo do modelo MAGO. Essas al-
teragdes estdo representadas na figura 6.21 e, como se pode observar, reflectem-se na
adaptacdo da base de dados, de forma a acomodar os novos dados referentes aos utili-
zadores e aos grupos, e na introdugdo do médulo MAGO e do médulo responsavel por
gerir e efectuar a interface deste com a base de dados. Este tltimo tem a seu cargo a
gestdo dos grupos, em particular a criacdo e manutengao dos grupos implicitos e como

tal, tem que interagir directamente com as base de dados existentes.

Desktop PC PDA Telemovel
; Interfaces
Interface de Gestéo 3 Interface Cliente do Sistema

o N _____
| Int a :
1| Interacgédo

Servidor Motor Narrativa ! ol MAGO |1
[jepepepp—— [_ p——

Database

I
I
|
Mapas Info Narrativa || Actores || Utilizador :
I

Figura 6.21: Arquitectura modificada com integracdo dos elementos necessarios para utilizagao
do modelo do grupo

Como ja foi referido, a utilizagdo do modelo permite simplificar a defini¢do de no-
vas funcionalidades nos jogos e narrativas ja existentes, bem como a criagdo de novos
tipos de jogos de modo simples e natural para o programador. Um exemplo simples
de jogo, que constitui uma adaptacdo de um jogo ja existente, é o de duas equipas de
jogadores que competem entre si na recolha de objectos que se encontram associados
a determinados locais. O objectivo do jogo é cada equipa recolher o maior nimero de
objectos, evitando que estes sejam obtidos pela equipa adversaria. Os jogadores tém
acesso a um sistema de navegagdo (que lhes indica ndo s6 a sua posi¢do actual como
a posicdo dos restantes membros da sua equipa) e a um plano de jogo, que lhes vai
dando indicagdes relativamente a evolucdo do jogo, assim como possiveis pistas para
0s passos que devem ser seguidos.

Nesta situacdo, cada jogador ¢ modelado como uma entidade elementar, sendo cria-
dos grupos (com lista de participantes) que representam as equipas. Deve ser definido
também um grupo "Jogo" que é composto por todos os participantes no jogo e pelo
gestor ("master") do jogo. Este tltimo é o elemento responsédvel por gerir os "objectos"

existentes no local, tem também a possibilidade de enviar informacéo aos participantes
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no jogo (ou a um em particular) e para as vdrias equipas (figura 6.22).

espago jogo

 espaco EQI1 recolha o
TINE_©¢

" espago EQ2

Figura 6.22: Formacdo de grupos (equipas) num jogo

Sdo apresentadas, de seguida, algumas possiveis utilizagdes de mecanismos dispo-
nibilizados pelo modelo para a realizagdo do jogo sendo, neste caso, dada particular

atencdo a utilizacdo do espaco de partilha e a comunicagdo por eventos.

A entidade responsavel pela gestdo do jogo define os objectos ("virtuais") que
existem no jogo. Os objectos sdo elementos passivos, caracterizados por um tipo
e estdo directamente associados a um local (ou situagdo particular do jogo). Estes
objectos podem ser modelados sob o formato de tuplos que sdo colocados, através de
update(), no espago de partilha do grupo, a que todos os participantes do jogo tém

acesso.

// criagdo do "objecto"” por parte da entidade gestora do jogo
// mago_master (com id_master) sendo o grupo do jogo id_jogol

name = "lanca"
type = "artefacto"
property = "matar"

utility = 4
msg_info = "lang¢a que lhe permite lutar com o Ledo"

data = new ObjData( name, type, property, utility, msg_info );

// associacdo do objecto a um local
place = {posigdo, local ao qual fica associado o "objecto"};

list = new GameObjData( data, place );

// actualizagcdo do "objecto” no Sl

sinfo.si_updateCGroup ( id_jogol, id_master, list; out: ref_data );

// cria objecto com dados para colocar no espaco do jogo
dataT = new TupleDataType( list + ref_data );

// actualiza os dados no espago partilhado do grupo
v = mago_master.update( id_master, id_jogol, PUBLIC, NO_NOTIFY, dataT);
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// actualiza info referente ao local/posigdo,
// com "colocacdo" do objecto no local

Listagem 6.11: Pseudo cédigo de criagdo de um "objecto" e sua coloca¢do em jogo, por parte de

gestor do jogo

Ao chegar a um determinado local, um participante recebe um aviso (notificagao)
de que existe um objecto que estd disponivel para recolha, sinalizando este facto, ao
nivel da interface. Se este optar pela sua recolha, desencadeia uma operacao de get()
do espago do jogo, ou seja remove objecto do jogo e coloca (update()) o objecto no

espaco de partilha do grupo. Se, entretanto, outro participante chegar a esse local, ja

ndo encontra nenhum objecto disponivel.

// selecciona "objecto", o que permite definir os seus campos
name = "lancga";

type = "artefacto";

property = "matar";

utility = 4;

msg_info = "langa que lhe permite lutar com o Ledo";

place = {localizagdo actual};

// cria lista com dados para remogdo do objecto do espagco do jogo
data = new ObjData( name, type, property, utility, msg_info );
list_params = new GameObjData( data, place );

ref_data =null;

ObjectoD = new TupleDataType (list_param + ref_data);

// desencadeia recolha de objecto do espago partilhado
v = mago_playerl.get( id_playerl, id_jogol, list_params; out: objectoD );

data_id = ObjectoD.getRef (ObjectoD);

sinfo.si_removeCGroup ( id_jogo, id_player, data_id; out: res );

// coloca objecto na sua equipa, notificando os restantes membro

sinfo.si_updateCGroup ( id_jogol, id_master, list; out: ref_data );

// actualiza ref do objecto no Sl

ObjectoD.setRef (ref_data);

// coloca objecto no espago da equipa 1

v = mago_playerl.update( id_playerl, id_equipal, PUBLIC, NOTIFY, ObjectoD );

Listagem 6.12: Pseudo c6digo da captura de um "objecto" por parte de um jogador do local onde

se encontra
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O espacgo de partilha também pode ser utilizado pelos membros de uma equipa
para fornecerem informagdo a todos os membros ou como forma de langarem novas

pistas para o jogo.

// criagcdo da "pista" por parte do jogador

// mago_player1 (com id_player1) sendo a sua equipa id_equipal
name = "pista player";

type = "texto";

property = "info";

utility = ;

msg_info = "sigam directamente para a gruta"

data = new ObjData( name, type, property, utility, msg_info );

place = {posigdo, local ao qual fica associado a "pista"};

// cria lista com dados para colocar no espaco da equipa
place = {localizacgdo actual};

list = new GameObjData( data, place );

// actualizacdo do "objecto” no Sl
sinfo.si_updateCGroup ( id_jogol, id_master, list; out: ref_data );

ObjectoD = new TupleDataType( list + ref_data );

// actualiza os dados no espaco partilhado do grupo
v = mago_playerl.update( id_playerl, id_equipal, PUBLIC, NO_NOTIFY_UPD, 1list );

// actualiza info referente ao local/posi¢cdo
// com "colocagdo" da pista no local/posigcdo

Listagem 6.13: Pseudo cédigo da colocagao de pistas por parte dos jogadores

Os membros de uma equipa podem enviar mensagens para a equipa adversdria
(grupo), por exemplo, para reportar algum problema ou somente langar algum tipo

de comentério.

// envia mensagem a equipa adversadria
// emissor player1l, receptor equipa2
v = mago_playerl.send(id_playerl, id_equipa2, SPREAD, "acho que estdo a perder :P" );

Listagem 6.14: Pseudo cédigo do envio de membro de uma equipa para a equipa adversaria

Ao enviar uma mensagem com o parametro SPREAD, é desencadeado, no grupo
receptor, um evento para divulgacdo da mensagem para todos os membros do grupo
(sendo este um dos eventos de sistema). Esta mesma sequéncia pode ser utilizada

para enviar mensagens por parte dos membros para o seu proprio grupo.

Uma forma mais simples de jogo/interac¢do dentro do espaco, pode ser conseguida
obrigando os participantes a tirarem fotografias nos diversos locais, tornando-as dis-

poniveis para o grupo, sendo estas passiveis de votagéo.
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Ao nivel da partilha de contetidos (fotos e videos) é interessante a utilizagdo de gru-
pos implicitos, podendo estes ser definidos, por exemplo, com base nos participantes
que tiraram fotos num dado local. Neste caso, o grupo implicito é gerado com base
na caracteristica/propriedade posicdo, que pode ser explicitamente indicada pelos vi-
sitantes ou pode ser obtida automaticamente através do sistema de localizacao.

6.6 Conclusio

Ao longo deste capitulo foi discutida uma validacdo da funcionalidade do modelo
proposto, tendo por base a sua utilizagdo em diferentes cendrios reais de aplicagao.

Foi discutida e sugerida a metodologia a ser seguida no desenvolvimento e or-
ganizacdo de aplica¢des baseadas no modelo. Foram também ilustrados alguns dos
possiveis padrdes de utilizagdo, tendo por base um protétipo de aplicagdo para o qual
foi definido também um suporte de sistema de informacdo, assim como uma possivel
arquitectura para a implementacdo de aplicagdes.

Tendo por base a integracdo do modelo nas diversas aplicagdes analisadas,
observou-se que a utilizacdo deste permite a definicdo de padrdes de interacgdo e de

organizagdo de multiplos utilizadores de um modo simples.
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trabalho desenvolvido, sdo identificadas linhas de investigacdo futuras.
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7.1 Consideragoes finais e conclusoes

Este trabalho teve como principal motivagdo a proposta de novas solugdes de mode-
lagdo de aplicacdes que suportam a interac¢do entre utilizadores, tendo por base um
modelo de programacdo baseado em grupos de entidades computacionais.

O trabalho aqui apresentado contemplou diversos niveis de desenvolvimento, con-

forme descrito de seguida:
e identificacdo de cendrios de aplicacao;
e andlise de solugdes para modelagdo da interacgdo entre grupos de utilizadores;

¢ definicdo de um modelo que tornasse disponiveis diferentes padrdes de comuni-
cagdo e organizacdo e que capturasse a dinamica de interac¢do entre grupos de

utilizadores;
e implementacdo de uma arquitectura de suporte ao modelo proposto;
e utilizacdo do modelo proposto na concepg¢ao de aplicagdes e servigos;
e estudo da integracdo do modelo num conjunto de cendrios reais de utilizagéo.

De seguida sdo apresentadas em mais detalhe, as véarias vertentes do trabalho

desenvolvido ao longo desta dissertagdo e as principais contribuicdes.

Numa primeira fase do trabalho, foi efectuado um levantamento das diversas
aplicagdes e servigos que estdo normalmente associados a interaccdo entre multiplos
utilizadores, tendo como objectivo o estabelecimento de meios de suporte a cola-
boracdo e a partilha de informagdo. Com base nas aplicacdes e servicos analisados
foram identificados os requisitos por forma a caracterizar os padrdes de comunicagdo,
de partilha de informacédo e de organizagdo, que permitam escolher os modelos de

comunicagdo que melhor se adaptem as funcionalidades pretendidas.

De seguida, foi efectuado um estudo de diferentes mecanismos de comunicagéo e
organizacdo, tendo como objectivo avaliar as funcionalidade e caracteristicas por eles
apresentadas. Neste estudo, foi dada uma énfase especial aos modelos de grupos, pelo
facto destes possibilitarem a interac¢do e coordenacdo de multiplas entidades, consi-
derando a natureza dinamica e organizacional dos cendrios de aplicagdo analisados.
Neste estudo foram também contemplados os modelos de comunicagdo através de
espacgos partilhados, como mecanismo de suporte a comunica¢do anénima indirecta
entre entidades, de modo a estabelecer interaccdes num contexto de sistemas distri-
buidos assincronos. Também como forma de comunicagao assincrona entre multiplas

entidades e de difusdo de informacgao para um conjunto de utilizadores pré-definido,
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foram analisados mecanismos de comunica¢do baseados em notificacao de eventos. A
escolha de um modelo de estruturacdo em grupos, foi motivada pelas potencialidades
deste modelo ao nivel da capacidade de abstraccdo, na forma como lida com a dina-
mica das interacgdes e estruturacdo de multiplas entidades. Ao associar o conceito de
grupo a um espaco de interaccdo caracterizado por entidades que partilham interes-
ses comuns, contribui-se para uma mais facil compreensdo da dindmica de aplica¢des
complexas, e facilita-se o seu desenvolvimento, de forma estruturada, modular e in-
cremental.

A abordagem de associar a cada grupo, entendido como uma unidade de estrutu-
ragdo de aplicagdes, um espago de partilha apenas acessivel aos membros do grupo,
ja anteriormente analisada em trabalhos como o GroupLog, revelou-se um conceito
extremamente interessante. Esta associagdo é compativel com a no¢do do grupo como
um espaco confinado de interaccdo onde, para além da difusdo, encontramos agora
também o acesso ao espago partilhado, comum aos membros do grupo. A exploracdo
deste conceito, ao nivel das aplica¢des como as identificadas no capitulo 2, é uma das

contribui¢des do trabalho aqui apresentado.

Da analise dos modelos de comunicacédo e tendo por base os trabalhos de investi-
gacdo realizados em anteriores propostas de investigacdo em trabalhos como o Grou-
pLog e 0 JGroupSpace, surgiu a proposta do modelo MAGO. Esta proposta de modelo,
assenta num paradigma de estruturagdo baseado em grupos integrando de forma uni-
ficada, multiplos mecanismos de comunicacdo por forma a oferecer uma maior fle-
xibilidade e expressividade. No contexto de um modelo de computacdo baseado na
abstracgdo de sincronia virtual, assegura-se a consisténcia das visdes dos membros de
um grupo, face aos eventos de: modificacdo da constituicdo do grupo, comunicagao
por difusdo de mensagens ou eventos, e acesso ao espaco partilhado.

Este modelo suporta um conjunto de primitivas que permitem descrever, de forma
simples, os possiveis padrdes de utilizacdo na concepcdo de aplica¢des interactivas
distribuidas, em particular na defini¢do e criagdo de funcionalidades associadas as es-
truturas de grupos. Pretendeu-se com este modelo e com base nas primitivas por ele
propostas, dar uma maior expressividade ao conceito de grupo, enquanto elemento de
organizacdo e estruturacdo de utilizadores que partilham entre si interesses comuns.

O conceito de grupo implicito surgiu da andlise da forma como os utilizadores se
tendem a organizar e surge como uma proposta complementar aos servigos oferecidos
aos denominados grupos explicitos. Os grupos implicitos distinguem-se pela forma
como é estabelecida a sua constitui¢do, ndo partindo de uma accdo explicita de filiacdo
por parte da entidade mas sim de uma andlise do seu conjunto de caracteristicas/atri-
butos. No modelo proposto, este tipo de grupo é gerido de forma a simplificar a sua
definigdo e utilizagdo por parte das aplica¢des, tendo disponiveis 0 mesmo tipo de pri-

mitivas e de funcionalidades que as oferecidas aos grupos denominados de explicitos,
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ou seja aqueles cuja constituicdo ndo depende das caracteristicas/atributos dos seus
membros, mas sim de uma acgdo explicitamente desencadeada por estes para a sua

filiagao.

As primitivas disponibilizadas pelo modelo podem ser classificadas, de acordo
com a suas funcionalidades, em quatro classes distintas: (1) registo e gestdo de
entidades e grupos; (2) comunicagdo directa entre entidades; (3) comunicagdo através

de mecanismos de eventos; (4) manipula¢do do espago partilhado de tuplos.

Tendo por base o modelo proposto, foi desenvolvida uma arquitectura de suporte
e implementada sobre a plataforma JGroupSpace. Sobre esta plataforma, foi imple-
mentado um conjunto de primitivas com uma semantica de acordo com a proposta
do modelo, assim como um conjunto de componentes que permitem a concepgio e
realizagdo de aplicagdes. Um desses componentes é a interface de funcionalidades
que dd suporte a interac¢do com um sistema de informagdo, assim como os dados
e estruturas que ddo suporte aos mesmos. A descri¢do desta interface reveste-se de
especial importancia devido, principalmente, a sua interligacdo directa com a forma

como é definida a gestdo dos grupos implicitos pelo modelo.

Finalmente, foi efectuada uma validagdo do modelo proposto ao nivel da capa-
cidade de representacdo, tendo por base a sua utilizagdo em diferentes cendrios de
aplicagdo. E também apresentada uma aplicagdo protétipo, como forma de validar
a metodologia de desenvolvimento e organizacdo de aplicagdes baseadas no modelo,
assim como a sua integragdo com solugdes tecnoldgicas ja existentes. Sdo ilustrados
também possiveis padroes de utilizacdo das funcionalidades e representatividade do
modelo, como forma de estruturar e definir novos servicos em aplicagdes ja existentes.
Observou-se que a utilizagdo deste modelo permite a definigdo de padrdes de interac-
¢do e de organizacdo de aplicagdes, que lidam com multiplos utilizadores, de um modo
simples e transparente para o programador.

Em resumo, uma das contribui¢des deste trabalho situa-se na identificacao do con-
junto de necessidades ao nivel dos servigos disponibilizados a grupos de utilizadores,
que sdo muitas vezes mais complexos devido a necessidade de utilizacdo de diferentes
sistemas [CACT05, MS05, CAM05] [MCCO07].

O modelo aqui proposto permite obter, de uma forma integrada os servigos neces-
sdrios a um sistema de suporte a grupos de utilizadores, que pode ser enquadrado
num universo de dispositivos e de formas de utilizagdo abrangentes.

A completa validagdo desta proposta s6 serd tornada possivel no entanto, quando
da implementacdo do sistema num conjunto heterogéneo de aplicagdes.
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7.2 Trabalho futuro

Como ja foi referido, o trabalho mais imediato estd centrado ao nivel das aplicagdes
e na forma como o modelo se integra num conjunto de cendrios distintos. Embora
jé tenha sido analisada a utilizagdo deste modelo em cendrios reais de aplicagdes, no
contexto de apoio ao ensino e no contexto de aplica¢des de apoio ao turismo (InStory),
espera-se que novos desenvolvimentos nestas dreas venham a ser prosseguidos.

As caracteristicas e funcionalidades apresentadas pelo modelo proposto, levam-
nos a procurar novas solugdes e desafios que promovam de uma forma mais eficiente
caracteristicas tais como a mobilidade, a dependéncia da localizagdo e a utilizacdo de
dispositivos moéveis heterogéneos.

Avaliar a forma como os utilizadores interagem de uma forma integrada com os
conceitos de grupo implicito e explicito de modo a optimizar os processos de gestdo
destes grupos, é também um objectivo de trabalho futuro.

Uma vez que o objectivo prioritdrio na realizagdo do protétipo foi a avaliagdo da
funcionalidade e dos conceito e mecanismos incorporados no modelo, ndo foram con-
templados os estudos das op¢des de implementacdo que melhorassem a eficiéncia ao
nivel das comunicagdes e possiveis optimizac¢des ao nivel da execucdo das primitivas
do modelo, aspectos que serdo considerados em trabalho futuro.

Estao também previstos desenvolvimentos na defini¢ao e gestdo dos grupos impli-
citos, em particular na forma como sdo especificadas as regras para a sua formacao,
de modo a permitir regras de formac¢do mais complexas e que permitam uma maior
expressividade, ja que a actual implementacdo tem por base um sistema simples de

verificacdo de condicoes.
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A.1 Introducao

Neste anexo sdo ser descritos os componentes de software que constituem a base da
arquitectura que implementa o modelo MAGO: a entidade e o representante de grupo.

No anexo seguinte sdo descritos os servidores do sistema.

e

. MagoEntity MGServer
. MagoEventReceiver - MGServerGroups
. MGServerimplicits
. MGServerAddr
. MGServerRemotel
. MGServerGroupsRemotel
. MGServerimplicitsRemotel
. ProxyGroupRunnable . MGServerAddrRemotel
. EventReceiverMemberH

. MGEntryType
. MGProxyType
. MGMessage

. MGAttribs

Figura A.1: Elementos base do sistema

A.2 Entidades

e MagoEntity - esta classe implementa o conjunto de primitivas/métodos dispo-
nibilizados pelo modelo MAGO. Gere as estruturas que suportam a informacao
relativa as entidades e a sua filiagdo nos diversos grupos.

e MagoEventReceiverH - definicdo dos handlers para lidar com os eventos de sis-

tema e de aplicagdo por parte de cada entidade.

e EntityGroupType - classe com informagdo referente a entidade, enquanto membro

de um grupo.
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A.2.1 Classe MagoEntity

Esta classe implementa a interface onde sdo disponibilizadas as primitivas do modelo

MAGO e representa uma entidade elementar no sistema.

public class MagoEntity { ... }

Campos

e EntityName - nome que identifica a entidade no sistema

public String EntityName;

o myUAddress - Endereco 16gico atribuido a entidade no grupo universal

public MGAddress myUAddress

o numberEntityGroups - nimero de grupos em que a entidade se encontra filiada

public int numberEntityGroups;

e myGroupsTable - tabela com a informacdo relativa a filiacdo da entidade nos di-

Versos grupos

// tabela com tipo onde esta info sobre os grupos a que pertence
// — group name
// — proxy group address
// — group space of the group
// — entity address on the group
// — entity status on that group
static HashMap<String, EntityGroupType> myGroupsTable =
new HashMap<String,EntityGroupType>();

e myEventsTable - tabela com a informagdo relativa aos diferentes tipos de eventos

anunciados e subscritos pela entidade nos diversos grupos

// tabela com tipo onde estda info sobre os tipos de eventos suportados
// — group name
// — event ID
// — event state
// — event info
// — event method
static HashMap<String, String, String, String, String> myEventsTable =
new HashMap<String, String, String, String, String>();

Métodos

e register

public int register (String newEntityName, AppDefType entity)
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— Descricao:
Efectua o registo da entidade no sistema, ou seja torna a entidade membro
do grupo universal, definindo um espaco e endereco 16gico absoluto nesse

grupo.
— Parametros:

* newEntityName - nome proprio definido para a entidade;

* entity - objecto com informagédo, definida pela aplicagdo para caracterizar

a entidade no sistema.

- Retorna:
Valor positivo com o identificador se a operagdo de registo da entidade for

concluida com sucesso.

® unregister

public int unregister (String unigueName)

— Descric¢ao:

Efectua a remocgdo da entidade do sistema, ou seja do grupo universal.
— Parametros:
* uniqgueName - nome que identifica a entidade no sistema.

— Retorna:

Valor positivo se a operacdo de saida da entidade for concluida com sucesso.

® create

public int create (String entityID, String group_name, int gtype, int filiation, int

maxm, MGProxyType gt, MGAttribs, String grouplID)

— Descricao:
Efectua a criagdo de um novo grupo no sistema de acordo com os argu-
mentos que sdo passados, lancando um representante e atribuindo-lhe um
espago e um endereco l6gico absoluto a partir do qual o grupo passa a poder

ser contactado enquanto entidade composta do sistema.

— Parametros:

*

entitylD - identificador da entidade criadora do novo grupo;
* group_name - nome légico atribuido ao grupo;

gtype - tipo de grupo a ser criado (EXPLICT ou IMPLICIT);

*

*

filiation - tipo de politica de filiacdo a ser atribuida ao novo grupo
(FREE, BY_ONE, MAJORITY, BY_LIST, BY_CREATOR);
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* maxm - nimero maximo de membros que podem ser admitidos no
grupo;

* gt - estrutura com informagdo prépria associada ao grupo;

* grouplD - estrutura com conjunto de atributos/valores que caracterizam
um grupo implicito;

— Retorna:
Valor positivo se a operacdo de criagdo de novo grupo for concluida com

sucesso.

e destroy

public int destroy (String uniqueName, String nome_grupo, int aviso, String msqg)

— Descricao:
Efectua a remogdo de um grupo do sistema de acordo com o tipo de notifi-
cacdo especificado no argumento aviso.

— Parametros:

* unigueName - identificador do grupo a remover;
* nome_grupo - nome légico atribuido ao grupo;

* aqviso - tipo de encerramento de grupo a ser executado
(NO_NOTIFICATION, NOTIFICATION, NOTIFICATION_ACK);

* msg - no caso de encerramento do tipo NOTIFICATION, mensagem a
ser enviada aos restantes membros do grupo, quando do encerramento

deste.

— Retorna:
Valor positivo, se a operagdo de remocdo de grupo for concluida com su-

Cesso.

e join

public int join (String entidadeID, String nome_grupo, String info, MGAddress gAddr)

— Descricao:
Efectua a filiagdo de uma entidade num grupo de acordo com a politica de
filiacdo definida para o grupo quando da sua criagdo.
— Parametros:
x entidadelD - identificador da entidade;

* nome_grupo - nome légico atribuido ao grupo, a partir do qual obtém o
seu identificador (endereco légico absoluto);
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* info - informagdo opcional que pode ser enviada quando da filiagdo
num grupo, por exemplo no caso do grupo ter definida uma politica
de filiagao do tipo BY_LIST este campo é utilizado para passar a palavra

de acesso;

* gAddr - endereco 16gico local atribuida a entidade no grupo em que se

filiou.

- Retorna:
Valor positivo se a operacdo de filiacdo no grupo for concluida com sucesso.

e leave

public int leave (String entidadeID, String nome_grupo)

— Descric¢ao:
Efectua a saida de uma entidade de um grupo, ou seja a entidade deixa
de ser membro do grupo indicado. Operagdo somente vélida para grupos

explicitos.
— Parametros:

x entidadelD - identificador da entidade;

% nome_grupo - nome légico atribuido ao grupo, a partir do qual obtém o

seu identificador (enderego légico absoluto).

- Retorna:
Valor positivo se a operagdo de saida de entidade do grupo for concluida

com sucesso.

o membership

public Vector membership ( String nome_grupo )

— Descricao:
Efectua consulta de membros filiados no grupo indicado.

— Parametros:

* nome_grupo - nome légico atribuido ao grupo, a partir do qual obtém o
seu identificador (enderego l6gico absoluto).

— Retorna:
Vector com identificadores de entidades filiadas no grupo e respectivo esta-

dos de actividade.
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e set_mode

public int set_mode ( String entidadeID, String nome_grupo, String modo )

— Descricao:
Actualiza modo do membro filiado no grupo indicado.

— Parametros:

x entidadelD - identificador da entidade;

* nome_grupo - nome légico atribuido ao grupo, a partir do qual obtém o

seu identificador (endereco 16gico absoluto);
* modo - modo de actividade a atribuir a entidade no grupo indicado (ON-

LINE ou OFFLINE).

— Retorna:
Valor positivo, se a operagdo de modificacdo de estado da entidade no grupo

for concluida com sucesso.

e send

public int send( String entidadeID, String entidadeRcv, String sendT, String metodo,
MGMessage msg )

— Descricao:
Envia uma mensagem para um destinatario cujo identificador é indicado em

entidadeRcv.
— Parametros:

x entidadelD - identificador da entidade emissora;
* entidadeRcy - identificador da entidade receptora da mensagem;

* sendT - tipo de send, neste caso é do tipo M, nome do método passado

como argumento da fungéo;
* metodo - nome do método de recepgdo a ser invocado no receptor;

* msg - mensagem a ser enviada

— Retorna:
Valor positivo, se a operagdo de modificacdo de estado da entidade no grupo

for concluida com sucesso.
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e send

public int send( String entidadeID, String entidadeRcv, String sendT, int notifyT,
MGMessage msg )

— Descric¢ao:
Envia uma mensagem para uma entidade ou grupo identificada por
entidadeRcv.

— Parametros:

* entidadelD - identificador da entidade emissora;

* entidadeRcy - identificador da entidade receptora da mensagem (enti-

dade ou grupo);

« sendT - tipo de send, neste caso é do tipo S método predefinido pela

aplicacdo, sendo a leitura efectuada por receive;

« notifyT - tipo de notificagdo a ser desencadeada no caso de entidade
receptora ser um grupo (PASSIVE, SPREAD e NOTIFY);

* msg - mensagem a ser enviada.

— Retorna:
Valor positivo, se a operacdo de envio de mensagem for concluida com su-

CeSsso.

e receive

public int receive( int rcvT, MGMessage msg )

— Descricao:

Efectua a leitura de uma mensagem dirigida a uma entidade elementar.
— Parametros:

x revT - tipo de leitura pode ser bloqueante ou ndo bloqueante (BLOCK
ou NO_BLOCK);

* msg - mensagem lida.

— Retorna:
Valor positivo, se a operagdo de recep¢do de mensagem for concluida com

sucesso.

® receive

public int receive( int rcvT, String grupoID, String msgID, String filtro, MGMessage
msg )

— Descric¢ao:

Efectua a leitura de uma mensagem dirigida a uma entidade elementar.
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— Parametros:

*x

revT - tipo de leitura pode ser bloqueante ou ndo bloqueante (BLOCK
ou NO_BLOCK);,

grupolD - identificador do grupo;

msgID - identificador de mensagem, no caso de ser null, 1& qualquer

mensagem,

filtro - filtro definido, que permite efectuar uma leitura selectiva da fila
de mensagens do grupo; no caso de ser null: filtro desactivado;

msg - mensagem lida.

— Retorna:

Valor positivo, se a operacdo de recep¢do de mensagem for concluida com

SucCesso.

e advertise

public int advertise( String entidadeID, String grupoID, int advT, String eventolD,
String info )

— Descricao:

Efectua o antncio de um novo tipo de evento no grupo indicado, por parte

da entidade, sendo passado por argumento o identificador do novo evento.

— Parametros:

*x

*

entidadelD - identificador da entidade;
grupolD - identificador do grupo;

advT - tipo de antincio de evento que deve ser desencadeado (PASSIVE
e ACTIVE);

eventolD - identificador do evento;

info - informacdo adicional referente ao novo tipo de evento.

— Retorna:

Valor positivo, se a operagdo de antncio de novo tipo de evento tiver sido

bem sucedida.

e unadvertise

public int unadvertise( String entidadeID, String grupoID, String eventoID )

— Descricao:

Desactiva tipo de evento previamente anunciado no grupo pela entidade.
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— Parametros:
x entidadelD - identificador da entidade;
« grupolD - identificador do grupo;
x eventolD - identificador do evento.

- Retorna:
Valor positivo, se a operacdo de desactivacdo de tipo de evento tiver sido
bem sucedida.

o check_adv

public Vector check_adv( String entidadeID, String grupoID )

— Descricao:
Obtém os tipos de evento anunciados no grupo pelas diversas entidades
membros.

— Parametros:

* entidadelD - identificador da entidade que efectuou os pedidos no
Grupo Universal.

* grupolD - identificador do grupo;
— Retorna:
Vector com informagdo referente aos tipos de eventos anunciados no grupo

indicado, com o tipo de evento, entidade que o anunciou e método de aten-

dimento sugerido.

e subscribe

public int subscribe( String grupoID, String eventoID, String metodo )

— Descricao:
Entidade torna-se subscritora de um tipo de evento previamente anunciado
no grupo, indicando qual o método de atendimento que a entidade desen-
cadeia quando da ocorréncia do evento, actualizando a informacao na estru-

tura de eventos do grupo e da entidade.
— Parametros:
« grupolD - identificador do grupo;
x eventolD - identificador do evento;

* metodo - nome do método de atendimento a ser desencadeado, pela en-
tidade, quando da ocorréncia deste tipo de evento.
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- Retorna:
Valor positivo, se a operagdo de subscri¢do do tipo de evento tiver sido bem
sucedida.

o unsubscribe

public int unsubscribe( String grupoID, String entidadeID, String eventoID )

— Descricao:
Entidade deixa de ser subscritora de um tipo de evento previamente anunci-
ado no grupo, actualizando a informacéo na estrutura de eventos do grupo

e da entidade.
— Parametros:
* grupolD - identificador do grupo;
x entidadelD - identificador da entidade;

x eventolD - identificador do evento;

- Retorna:
Valor positivo, se a operacdo de desactivacdo de subscrigao do tipo de evento
por parte da entidade tiver sido bem sucedida.

e publish

public int publish( String grupoID, MGEventType evento )

— Descricao:
Entidade publica um evento, ou seja desencadeia o processo de difusdo do
evento pelos membros do grupo.
— Parametros:
* grupolD - identificador do grupo;
* evento - objecto evento, com informagcao referente ao tipo de evento, ao

seu produtor e informagdo adicional associada ao evento.

- Retorna:
Valor positivo, se a operacdo de publicagdo de evento por parte da entidade

tiver sido bem sucedida.

e update

public int update( String entidadeID, String grupoID, int acessoT, int notifT,
ObjectData dados )

248



COMPONENTES DA ARQUITECTURA DO SISTEMA

— Descricao:
Entidade coloca dados no espaco partilhado do grupo, estabelecendo se os
dados sdo ptblicos ou privados e de que forma os restantes membros do
grupo serdo notificados da disponibilizagdo de dados para consulta.

— Parametros:

* entidadelD - identificador da entidade produtora dos dados;

* grupolD - identificador do grupo onde vai ser disponibilizada a infor-
macao;

* acessoT - caracterizagdo do tipo de dados, se PRIVATE ou PUBLIC;

* notif T - tipo de notificagdo que deve ser desencadeada ao membros do
grupo (NOTIFY_UPD ou NO_NOTIFY_UPD);

* dados - objecto com os dados definidos pela aplicagdo a serem colocados
no espaco partilhado.

- Retorna:
Valor positivo, com identificagdo atribuida aos dados se a operagdo de es-
crita destes no espaco partilhado tiver sido bem sucedida.

® sel_access

public int set_access( String entidadeID, String grupoID, int acessoT, String datalID
)

— Descricao:
Entidade altera o tipo de acesso definido para os dados escritos no espaco,
somente se entidade for a produtora dos dados.

— Parametros:

* entidadelD - identificador da entidade produtora dos dados;
* grupolD - identificador do grupo onde vai ser disponibilizada a infor-
macao;
 acessoT - caracteriza¢do do tipo de dados, se PRIVATE ou PUBLIC;
* datalD - identificador atribuido aos dados quando da sua escrita.
— Retorna:

Valor positivo, se a alteracdo do tipo de acesso aos dados tiver sido efectuada
com sucesso.

o find

public int find( String entidadeID, String grupoID, String produtorID, int sinc,
MGAttribs pesquisa )
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— Descricao:

Efectua a pesquisa do espago de acordo com os critérios de pesquisa defi-
nidos em pesquisa. Este método actualiza a estrutura interna com todo os

tuplos do espago que satisfizeram o critério de pesquisa especificado.

— Parametros:

* entidadelD - identificador da entidade;
* grupolD - identificador do grupo onde vai ser efectuada a pesquisa;

« produtorID - identificador da entidade produtora dos dados, ou seja que
efectuou a escrita;
* sinc - indicagdo se a consulta é bloqueante ou ndo (BLOCK ou

NO_BLOCK);

% pesquisa - estrutura com os atributos/valores que definem o critério de
pesquisa a ser desencadeado e que permitem a construgdo do tuplo de

pesquisa.

— Retorna:

Devolve o niimero de tuplos do espago que satisfizeram os critérios de pes-
quisa; no caso da opg¢do de BLOCK, s6 retorna quando existir pelo menos

um tuplo que obedeca as condigdes.

e consult

public int consult ( int num, ObjectData dados )

— Descricao:

Efectua leitura dos dados da estrutura interna que foi actualizada ap6s uma

operacdo de find.

— Parametros:

* num - identificador dos dados na estrutura interna que foi previamente
actualizada por uma operacédo de find. O valor de num encontra-se entre

0 e o valor retornado pela operacdo find;

* dados - dados lidos do espago;

— Retorna:

e get

Ntumero de dados lidos do espago que satisfazem os critérios de pesquisa

indicados.

public int get ( int num, ObjectData dados )
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— Descricao:

Efectua remogdo dos dados da estrutura interna que foi actualizada apds

uma operagao de find.

— Parametros:

* num - identificador dos dados na estrutura interna que foi previamente
actualizada por uma operagédo de find. O valor de num encontra-se entre

0 e o valor retornado pela operacdo find;

* dados - dados removidos da estrutura interna.

— Retorna:

Numero de dados removidos da estrutura interna que se encontravam na

posi¢do indicada da estrutura.

e consult

public int consult ( String entidadeID, String grupoID, String produtorID, int sinc,
MGAttribs pesquisa, ObjectData dados)

— Descricao:

Efectua leitura de dados do espaco partilhado de acordo com os critérios de
pesquisa indicados; se definida a op¢do de NO_BLOCK e ndo existirem da-
dos que satisfacam os critérios de pesquisa retorna de imediato com objecto
de dados a null.

— Parametros:

*

entidadelD - identificador da entidade que esta a efectuar a pesquisa;
* grupolD - identificador do grupo onde vai ser efectuada a pesquisa;

* produtorlD - identificador da entidade produtora dos dados, ou seja que
efectuou a escrita;

* sinc - indicacdo se a consulta é bloqueante ou ndo (BLOCK ou
NO_BLOCK);

* pesquisa - estrutura com os atributos/valores que definem o critério de
consulta a ser desencadeado;
* dados - dados lidos do espago de acordo com formato especificado pela

aplicacdo.

— Retorna:

e get

Dados lidos do espago que satisfazem os critérios de pesquisa indicados.

public int get ( String entidadeID, String grupoID, String produtorID, int sinc,
MGAttribs pesquisa, ObjectData dados)
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— Descricao:

Efectua leitura e remocdo de dados do espago partilhado de acordo com os

critérios de pesquisa indicados; se definida a opgdo de NO_BLOCK e nao

existirem dados que satisfagam os critérios retorna de imediato com objecto

de dados a null.

— Parametros:

*

*

entidadel D - identificador da entidade que esta a efectuar a pesquisa;
grupolD - identificador do grupo onde vai ser efectuada a pesquisa;
produtorlD - identificador da entidade produtora dos dados, ou seja que
efectuou a escrita;

sinc - indicagdo se a consulta é bloqueante ou ndo (BLOCK ou
NO_BLOCK);

pesquisa - estrutura com os atributos/valores que definem o critério de
consulta a ser desencadeado;

dados - dados lidos do espago de acordo com formato especificado pela

aplicagdo.

— Retorna:

Dados lidos do espago que satisfazem os critérios de pesquisa indicados.

o listMyGroups

Método

auxiliar que efectua a leitura/escrita dos grupos a que a entidade

pertence actualmente

public int listMyGroups ()

A.2.2 MagoEventReceiveH

Esta classe lida com o tratamento de eventos por parte da entidade, implementando os

handlers que sdo activados pelos diferentes tipos de eventos em cada grupo.

public class MagoEventReceiveH implements JGEventHandler {...}

Métodos

e handleEvent

public void handleEvent (Object obj)

— Descricao:

Handler de suporte aos vérios eventos da entidade
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— Parametros:

% obj - informacdo associada ao evento

A.3 Representante de grupo

O representante de grupo é definido ao nivel de sistema por duas classes:

ProxyGroupRunnable e EventReceiverMemberH .

A.3.1 ProxyGroupRunnable

A classe que representa este elemento (ProxyGroupRunnable) implementa Runnable e é

langada pelo servidor de grupos e possui a seguinte declaragado:

public class ProxyGroupRunnable implements Runnable {...}

Campos
Os campos definidos contém o conjunto de informacado que caracteriza o estado ac-
tual do grupo, tais como, o conjunto de membros que ja se filiaram no grupo e o estado

de actividade actualmente observado por estes.

e Informacédo referente a caracterizagdo do grupo enquanto elemento do grupo

universal

// Group Global information

public String groupName; // nome do grupo

public int groupType; // tipo de grupo, EXPLICIT ou IMPLICIT
public JGroupSpace jgs; // espago criado para interacgcbes globais
public JGSAddress proxyUAddress; // enderego fisico das interac¢bes globais
public MGAddress myGlobalAddress; // enderego ldgico das interacg¢bes globais

e Informacao local do grupo

// Group Local information

public JGroupSpace mygroup; // espago criado para interacgbes locais
public JGSAddress proxyGroupAddress; // enderego fisico das interac¢bes locais
public MGAddress myLocalAddress; // enderego I|6gico das interac¢bes locais

e Informacdo geral do grupo referente a sua constitui¢ao

// Numero de membros actuais filiados no grupo

public int nMembers;

// Informagdo referente aos membros do grupo

public HashMap<String, MGEntryType> groupMembersTable =

253



COMPONENTES DA ARQUITECTURA DO SISTEMA

new HashMap<String,MGEntryType>();

// Informacdo referente aos eventos definidos para o grupo
static HashMap<String, String, String, String, String> groupEventsTable =
new HashMap<String,String,String,String, String>();

// Informagcdo de configuragcdo do grupo

private String cfg;

// Tipo de filiagdo configurado para o grupo

private int joinPolicy;

// Endereg¢o Idgico da entidade criadora do grupo
private MGAddress creatorAddr;

// Informacdo de configuragdo do grupo
private MGProxyType newProxyGroup;

Métodos

e joinProtocol

public int joinProtocol ( String entidadeID, String info)

— Descricao:
Executa o processo de admissdo ao grupo de acordo com a politica de filia-

cdo definida para o grupo.
— Parametros:

x entidadelD - identificador da entidade;

* info - informacao fornecida pela entidade, quando efectua o pedido de

filiagdo ao grupo.

- Retorna:
Valor positivo se a filiagdo tiver sido efectuada com sucesso.

® run

public void run ()

— Descricao:
Fluxo de execugdo do representante de grupo: numa primeira fase é efec-
tuado o conjunto de configura¢des definido para o tipo de grupo; numa se-

gunda, fica a aguardar mensagens.
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A.3.2 EventReceiverMemberH

Classe que implementa JGEventHandler, responsavel por desencadear o atendimento
dos diversos tipos de eventos configurados e definidos para o grupo.

public class EventReceiveMemberH implements JGEventHandler {...}

Campos

Com informacdo referente ao grupo a que esta associado

public String groupName;

public ProxyGroupRunnable myProxy;
public MGAddress myGlobalAddress;
public MGAddress myLocalAddress;

Métodos

e handleEvent

public void handleEvent (Object obj)

— Descricao:
Handler de suporte aos vérios eventos suportados pelo grupo

— Parametros:

% obj - informacdo associada ao evento

A.4 Tipos de dados base do sistema

Tipos de base definidos no sistema Mago:

e MagoEntryType - classe com informagao que caracteriza uma entidade no sistema

ao nivel dos servidores;

e MagoProxyType - classe com informacdo que caracteriza um grupo no sistema ao
nivel dos servidores;

e MagoMessageType - tipo para lidar com mensagens e que obedece ao formato

especificado;

o MagoAttribs - tipo para lidar com atributos e que obedece ao formato especificado

(nome,valor).
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B.1 Introducao

Este anexo contém uma breve descri¢do dos quatro servigos de base do sistema:
e servidor grupo universal (MGServer);
e servidor de grupos (MGServerGroups);
e servidor de grupos implicitos (MGServerImplicits);
e servidor de enderecos (MGServerAddr).

Para todos os servigos tomou-se a opgao de os implementar através de um servidor,
ou seja a opgdo de centralizar esses elementos.

Todos os servidores sdo acedidos através de RMI - Remote Method Invocation. O
esquema de programacdo com RMIs (figura B.1) envolve o desenvolvimento de uma
interface, onde sdo declarados os métodos que vao estar disponiveis remotamente e
a implementagdo, no servidor, dessa interface.

Remote Interface RemoteServer Class
extends T - oferece métodos extends
Te.l ‘r]?cessério
My Interface R -.| UnicastRemoteObiject
implements extends

Classe que implementa
My remote service

Figura B.1: Esquema de defini¢do da interface remota

import java.rmi.Remote;

import java.rmi.RemoteException;

public interface MyRemote extends Remote {

public int ServiceExample ( int x ) throws RemoteException;

Listagem B.1: Exemplo de defini¢do de uma interface

Do lado dos clientes, que invocam os servigos remotos, é necessario que estes co-
nhecam o hostname ou endereco IP da maquina que executa o servidor e o nome do
objecto remoto, disponivel através da interface.
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B.2 Servidor grupo universal - MGServer

Este é o servidor principal de todo o sistema, responsavel pela gestdo do Grupo Uni-
versal, a que todos as entidades do sistema pertencem. Tem a seu cargo as tarefas de
gestdo das entradas e saidas do sistema (register() e unregister()) assim como o desen-
cadear do processo de criagdo e de remogdo de grupos (create() e destroy()). Para a exe-
cucdo de grande parte das primitivas desenvolvidas no modelo existe a necessidade
de interagir com este elemento do sistema. Dado que este servidor é o responsavel
também pela gestdo das estruturas com as identificacdes/enderecos das entidades e
grupos do sistema, disponibiliza ainda um conjunto de métodos, que podem ser in-
vocados remotamente pela aplicagdo, e que permitem obter informacao referente ao
estado actual do sistema no que se refere as entidades e grupos que dele fazem parte
assim como da sua identificagdo/enderecos.

Declaragao

Esta classe implementa a interface remota M GServerRemotel.

public class MGServer extends UnicastRemoteObject implements MGServerRemotel

Campos

e ProxiesTable - Tabela com informacéo referente aos grupos criados

static HashMap<String,MGProxyType> ProxiesTable = new HashMap<String,MGProxyType>();

e EntitiesTable - Tabela com informacdo referente as entidades registadas

static HashMap<String, MGEntryType> EntitiesTable = new HashMap<String, MGEntryType>();

Métodos

e getRegistedEntities

public Vector getRegistedEntities () throws RemoteException;

— Descricao:
Obtém informacdo referente a todas as entidades elementares registadas no
sistema; se vector vazio significa que ndo existem actualmente entidades

registadas no sistema.

— Retorna:
Vector de entidades registadas, elementos do tipo MGEntityType, com in-
formacao referente a entidade e ao seu estado de actividade actual.
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o getCreatedGroups

public Vector getCreatedGroups () throws RemoteException;

— Descricao:
Obtém informacao referente a todas aos grupos criados no sistema; se vector

vazio significa que nao existe actualmente nenhum grupo criado.

— Retorna:
Vector de grupos criados, elementos do tipo MGProxyType, com informagao
geral referente ao grupo.

e createGroup

public void createGroup (MGAddress addrCreator, MGProxyType newGroup, String info)

throws RemoteException;

— Descricao:
Efectua o pedido de criacdo de novo grupo ao servidor de grupos (MGSer-
verGroups) e actualiza dados da estrutura de grupos/entidades
— Parametros:
* addrCreator - enderego da entidade que desencadeou o processo de cri-
agdo do grupo
* newGroup - dados referentes ao novo grupo a ser criado

* info - informacdo adicional a ser passada ao representante do novo

grupo

o setEntityEntry

public void setEntityEntry (String entityName, MGEntryTIype entityEntry) throws

RemoteException;

— Descrigao:
Cria entrada de nova entidade na sua estrutura e procede a actualizagao dos

seus dados.
— Parametros:

* entityName - nome (login) da entidade;

* entityEntry - objecto com os dados referentes a entidade.

o setGroupEntry

public void setGroupEntry (String groupName, MGProxyType proxyEntry) throws

RemoteException;
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— Descricao:
Cria entrada do novo grupo na sua estrutura e procede a actualizacdo dos
dados.

— Parametros:
* groupName - nome que identifica o grupo;

* groupEntry - objecto com os dados referentes ao grupo.

B.3 Servidor de grupos - MGServerGroups

Este servidor tem a seu cargo a tarefa de gestdo de criacdo de novos grupos. Quando
é efectuado um pedido de criagdo de um novo grupo, é desencadeada uma chamada
ao servidor de grupo universal que por sua vez contacta este servidor, que é o
responsavel pelo langamento do processo do representante do novo grupo através do

método launchProxy.

Declaragao
Esta classe implementa a interface remota MGServerGroupsRemotel.

public class MGServerGroups extends UnicastRemoteObject implements MGServerGroupsRemotel

{...}

Campos

e numero de grupos explicitos ja criados

int ngroupsk;

e numero de grupos implicitos j4 criados;

int ngroupsI;

Método principal da classe

e [aunchProxy

public int launchProxy (MGAddress addrCreator, MGProxyType newGroup, String info)

throws RemoteException;

— Descricao:
Langa o processo (thread) do representante do novo grupo, de acordo com a

configuracado especificada.
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— Parametros:

* addrCreator - enderego da entidade que desencadeou o processo de cri-
acao do grupo;
* newGroup - dados referentes ao novo grupo a ser criado;
* info - informacdo adicional a ser passada ao representante do novo
grupo.
— Retorna:

Valor de 0 se a operagao de lancamento do representante foi concluida com

sucesso.

B.4 Servidor de grupos implicitos - MGServerImplicits

Este servidor tem como fungdo gerir os pedidos de formacdo de grupos implicitos.
Possui uma interface que lhe permite lidar com os pedidos de novos grupos implicitos,
recebendo um conjunto de pardmetros com base nos quais efectua uma consulta ao
sistema de informacédo, com vista a obtengdo de uma lista de potenciais participantes,

ou seja, a constitui¢do do grupo.

Declaracao

Esta classe implementa a interface remota MGServerlmplicitsRemotel.

public class MGServerImplicits extends UnicastRemoteObject implements

MGServerImplicitsRemoteI {...}

Campos

e ImplicitsTable - Tabela com informacdo dos grupos implicitos existentes

static HashMap<String, MGImplicits> ImplicitsTable = new HashMap<String, MGImplicits>();

Métodos

e findImplicitMembers

public Vector findImplicitMembers (String gid, MGAttribs Attribs) throws

RemoteException;

— Descricao:
Consulta o SI por forma a encontrar todos os membros do sistema que veri-
ficam as condig¢des indicadas em Attribs, com vista a torna-los membros no

Nnovo grupo.
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— Parametros:
* gid: nome do grupo;
* Attribs: lista de atributos a serem observados pelo novo grupo.

— Retorna:
Vector com identificadores de todos os candidatos a membro do novo grupo

e updatelmplicits

public MGList updateImplicits ( String id, MGAttribs Attribs ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o novo conjunto de atributos de uma dada entidade, determina os
grupos da qual esta deve ser removida e em quais esta deve ser inserida,
através de consulta aos dados referentes a entidade e aos grupos implicitos,

presentes no sistema de informagao.
— Parametros:

* id: identificador da entidade;

* Attribs: lista dos novos atributos da entidade.

— Retorna:
Estrutura com o conjunto dos grupos dos quais a entidade deve ser remo-

vida e o conjunto dos grupos nos quais esta deve ser inserida (filiada).

B.5 Servidor de enderecos - MGServerAddr

A tarefa deste servidor consiste em efectuar um mapeamento entre os enderegos atri-
buidos pela plataforma JGroupSpace e os enderecos 16gicos absolutos no sistema. Este
servidor garante que os enderegos 16gicos absolutos atribuidos sdo tnicos e que existe
uma correspondéncia directa entre esses enderegos e os enderegos atribuidos pela pla-
taforma JGroupSpace. Os enderecos l6gicos sdo estaticos, ou seja, apds a sua atribuigdo
ndo sofrem modificac¢des.

O servidor de enderecos é responsavel por:
e gerir a atribui¢do de enderecos l6gicos;

e efectuar o mapeamento entre os enderecos 16gicos absolutos e os enderecos fisi-

cos (atribuidos pelo JGroupSpace);

e responder a pedidos de informacdo referentes aos enderecos de uma dada enti-

dade elementar ou grupo.
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Declaracao
Esta classe implementa a interface remota MGServerAddrRemotel.

public class MGServerAddr extends UnicastRemoteObject implements MGServerAddrRemotel

Campos

e AddressTable - Tabela com informacéo referente ao mapeamento dos enderecos

l6gicos e fisicos

static HashMap<String, MGAddress, JGSAddress> AddressTable = new HashMap<String,
MGAddress, JGSAddress > () ;

Métodos

o newMGAddress

public MGAddress newMGAddress (String id, JGSAddress addl) throws RemoteException;

— Descrig¢ao:
Atribui um endereco 16gico, actualizando o mapeamento entre endereco 16-
gico e fisico.
— Parametros:
* id: nome identificador do elemento;

* addl: endereco fisico atribuido na plataforma JGroupSpace.

- Retorna:
Novo enderego l6gico atribuido (em fase de protétipo esse valor é um valor

inteiro).

o setMGAddress

public int setMGAddress (JGSAddress addl, MGAddress add2) throws RemoteException;

— Descricao:
Actualiza o mapeamento interno do enderegos fisico e 16gicos, ou seja actu-

aliza o novo valor do endereco fisico.
— Parametros:

* addrl: endereco actual atribuido na plataforma JGroupSpace;

* add?: endereco logico.

- Retorna:
Valor inteiro 0 se 0 mapeamento efectuado com sucesso; -1 se endereco 16-

gico inexistente.
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o getMGAddress

public MGAddress getMGAddress (JGSAddress addl) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado um endereco fisico, retorna o enderego l6gico atribuido.

— Parametros:
* addrl: endereco actual atribuido na plataforma JGroupSpace.

— Retorna:
Endereco 16gico referente ao endereco fisico passado como argumento.

o getJGSAddress

public JGSAddress getJGSAddress (MGAddress addl) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado um endereco 16gico, retorna o endereco fisico actualmente atribuido.

— Parametros:
* addrl: enderego l6gico.

— Retorna:

Endereco fisico actualmente associado ao endereco légico.

o getlIDAddress

public Vector getIDAddress (String id) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado um identificador de uma entidade (ou grupo), retorna vector com to-

dos os enderecos 16gicos ja atribuidos a essa entidade.
— Parametros:
* id: identificador da entidade elementar ou grupo.

— Retorna:
Vector com todos os enderecos légicos atribuidos a entidade, ou null caso

nao exista nenhum.
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C.1 Descricao

O esquema de interac¢do com o sistema de sistema de informagdo encontra-se repre-

sentado na figura C.1.

RMI

Servidor /
Aplicacional RMI @

/V

JDBC

Servidor SI /

PL/SQL
BD-Oracle Express

tabelas dados

Figura C.1: Esquema de acesso ao sistema de informacao

O acesso ao sistema de informacdo por parte do cédigo Java efectua-se através de
uma conexdo JDBC. A figura C.1 descreve sumariamente o esquema de acesso onde
estdo destacados o servidor aplicacional, onde o c6digo Java é executado e o servidor
de SI, baseado numa base de dados (SGBD) Oracle Express.

Ao nivel do SI é realcado o facto de o acesso aos dados ser mediado por fungdes
P1/SQL, executadas no contexto do SGBD Oracle.

C.2 Classe de Suporte ao SI - SIAccess

Declaracgao
Esta classe implementa a interface remota SIAccessl, que contém os métodos

definidos para o acesso ao sistema de informagédo

public class SIAccess extends UnicastRemoteObject implements SIAccessI {...}

Métodos de gestao de entidades e seus contetidos

o si_newEntity

public int si_newEntity (String login, String chave) throws RemoteException;
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— Descricao:
Cria uma nova entrada no sistema de informacgdo para a entidade cujo login

e chave foram passados.
- Parametros:

* login - identificador da nova entidade cuja entrada deve ser criada;

* chave - chave de acesso definida para a nova entidade.

- Retorna:
Valor inteiro com indica¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-
tivo).

o si_setEntity

public int si_setEntity (String login, MGAttribs attribs) throws RemoteException;

— Descric¢ao:

Actualiza os atributos da entidade cujo identificador (login) é passado.
— Parametros:

* login - identificador da entidade cujos atributos devem ser actualizados;

* attribs - objecto com a lista de atributos a serem actualizados no SI.

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-
tivo), ou com erro (valor negativo).

e si_consultEntity

public MGAttribs si_consultEntity ( String login ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de uma entidade (login), retorna os atributos referentes

a esta, que se encontram actualmente armazenados no SI.
— Parametros:
* login - identificador da entidade cujos atributos se pretende consultar.

— Retorna:
Objecto com os atributos actuais que se encontram no SI, da entidade cujo
login foi indicado como argumento.

e si_removeEntity

public int si_removeEntity (String login ) throws RemoteException;
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— Descricao:
Dado o identificador de uma entidade (login), desactiva a entrada dessa en-
tidade no SI.

— Parametros:
* login - identificador da entidade a desactivar.

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-

tivo), ou com erro (valor negativo).

e si_updateCEntity

public int si_updateCEntity ( String login, ObJjApp objData ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de uma entidade login, cria entrada para o contetido,
passado como argumento, no sistema de informacdo, associando-o a enti-

dade e devolvendo o seu identificador.
— Parametros:

* login - identificador da entidade;

* objData - objecto de dados a inserir no sistema de informacao.

— Retorna:

Valor com identificador do contetido no sistema de informacao.

o si_getCEntity

public ObjApp si_getCEntity ( String login, int datalId ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de uma entidade login e de um contetido, retorna os

dados do mesmo, no caso deste existir no sistema de informacao.
— Parametros:

* login - identificador da entidade;

« datald - identificador do contetido no SI, atribuido quando da operagao
de si_updateCEntity.

— Retorna:

O objecto contetido com os dados do mesmo.

o si_removeCEntity

public int si_removeCEntity ( String login, Vector datalIds ) throws RemoteException;

271



SUPORTE DA INTERACGAO COM O SISTEMA DE INFORMAGAO

— Descricao:
Dado o identificador de uma entidade login e de um vector de identificado-
res de contetidos, desactiva os mesmos do SI.

— Parametros:

* login - identificador da entidade;
x datalds - estrutura vector com identificadores de contetidos no SI, a se-

rem desactivados.

- Retorna:
Valor inteiro com indica¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-

tivo), ou com erro (valor negativo).

e si_consultCEntity

public Vector si_consultCEntity ( String login ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de uma entidade login obtém todos os contetidos pro-
prios, disponibilizado por esta no SI.

— Parametros:
* login - identificador da entidade.

- Retorna:
Vector com identificadores de contetidos associados a entidade cujo identi-

ficador foi passado como argumento.

Métodos de gestao de grupos e seus contetidos

o si_newGroup

public int si_newGroup (String nome_grupo, String login) throws RemoteException;

— Descricao:
Cria uma nova entrada no sistema de informacdo para o novo grupo cujo
nome_grupo, é passado como argumento, é também indicado o identificador

da entidade responsével pela criagdo do grupo.
— Parametros:

* nome_grupo - nome do novo grupo cuja entrada deve ser criada no SI;
* login - identificador da entidade responsavel pelo processo de criagdo

do novo grupo.

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-

tivo).
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o si_setGroup

public int si_setGroup ( String id_grupo, String nome_grupo, MGAttribs attribs )

throws RemoteException;

— Descricao:
Actualiza os atributos da entidade cujo identificador (login) é passado.
— Parametros:
* id_grupo - identificador do grupo cujos atributos devem ser actualiza-
dos no SI;
* nome_grupo - nome légico do grupo;
* attribs - atributos préprios do grupo a serem actualizados no SI, no caso

de ser um grupo implicito sdo aqui inseridos os pardmetros que definem

0 NOVO grupo.

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-

tivo), ou com erro (valor negativo).

e si_consultGroup

public MGAttribs si_consultGroup ( String id_grupo ) throws RemoteException;

— Descric¢ao:
Dado o identificador de um grupo (id_grupo), retorna objecto com os atribu-
tos que se encontram actualmente armazenados no SI, referentes ao grupo
indicado.

— Parametros:

* id_grupo - identificador do grupo cujos atributos se pretendem consul-
tar.

— Retorna:
Objecto com os atributos actuais que se encontram no SI, do grupo cujo

id_grupo foi indicado como argumento.

o si_removeGroup

public int si_removeGroup ( String id_group ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de um grupo id_group, desactiva a entrada desse grupo
no SI.
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— Parametros:
* id_group - identificador do grupo a desactivar;

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacdo efectuada com sucesso (valor posi-
tivo), ou com erro (valor negativo).

o si_putGroupMember

public int si_putGroupMember ( String id_group, String login ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de um grupo id_group e de uma entidade login, associa
essa entidade ao grupo indicado, ou seja, filia a entidade no grupo (ao nivel
do SI).

— Parametros:

* id_group - identificador do grupo onde vai ser filiada a nova entidade;

* login - identificador da entidade a filiar.

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-
tivo), ou com erro (valor negativo).

o si_removeGroupMember

public int si_removeGroupMember ( String id_group, String login ) throws

RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de um grupo id_group e de uma entidade login, remove

a associac¢do dessa entidade ao grupo indicado (ao nivel do SI).
— Parametros:

* id_group - identificador do grupo de onde deve ser removida a enti-
dade;

* login - identificador da entidade a retirar do grupo.

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-
tivo), ou com erro (valor negativo).

e si_updateCGroup

public int si_updateCgroup ( String id_group, String login, ObjApp objData ) throws

RemoteException;

274



SUPORTE DA INTERACGAO COM O SISTEMA DE INFORMAGAO

— Descricao:
Dado o identificador de um grupo e de uma entidade login, cria entrada para
o contetido nesse grupo no sistema de informacdo e devolvendo o identifi-

cador do contetido.
— Parametros:

* id_group - identificador do grupo onde vai ser colocado o contetido;
* login - identificador da entidade produtora do contetdo;

* objData - objecto de dados a inserir no sistema de informacao.

— Retorna:

Valor com identificador do contetido no sistema de informacao.

o si_getCGroup

public ObjApp si_getCgroup ( String id_group, int dataId ) throws RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de um grupo id_group e de um contetido retorna os

dados do mesmo, no caso deste existir no sistema de informacao.
— Parametros:
* id_group - identificador do grupo;

* datald - identificador do contetido no SI, atribuido quando da operagao

de si_updateCGroup.

— Retorna:

O objecto contetido com os dados do mesmo.

o si_removeCGroup

public int si_removeCGroup ( String id_group, Vector datalds ) throws RemoteException;

— Descric¢ao:
Dado o identificador de um grupo (id_group) e de um vector de identifica-
dores de contetidos, desactiva os mesmos do SI ao nivel do grupo indicado.
— Parametros:
* id_group - identificador do grupo;
* datalds - estrutura vector com identificadores de contetidos do grupo a

serem desactivados

— Retorna:
Valor inteiro com indicac¢do de operacado efectuada com sucesso (valor posi-

tivo), ou com erro (valor negativo).
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o si_consultCGroup

public Vector si_consultCGroup ( String id_group, String login ) throws

RemoteException;

— Descricao:
Dado o identificador de um grupo id_group obtém todos os contetidos, asso-
ciados a este grupo no SI. No caso de ser indicado também um login, obtém

todos os contetidos disponibilizados pela entidade indicada no grupo.
- Parametros:
* id_group - identificador do grupo;
* login - identificador da entidade.

— Retorna:
Vector com identificadores de contetidos associados ao grupo cujo identi-
ficador foi passado como argumento ou, no caso de explicitar também um
login, retorna o vector com os identificadores de todos os contetidos dispo-

nibilizados pela entidade indicada.

Métodos de gestao de grupos implicitos

o findMembers

public Vector findMembers ( MGAttribs list_param ) throws RemoteException;

— Descrig¢ao:
Dado um objecto com o conjunto de atributos que devem ser verificados por
um grupo implicito retorna uma estrutura com os identificadores de todas
as entidades (ndo desactivadas no SI) candidatas a membro do grupo, ou

seja que satisfazem o conjunto de condi¢des indicadas como argumento.
— Parametros:

* list_param - conjunto de atributos/valor que as entidades candidatas

devem satisfazer.

— Retorna:
Vector com identificadores das entidades candidatas a membros no novo

grupo implicito.

e removelmplicits

public Vector removeImplicits ( String login, MGAttribs new_param ) throws

RemoteException;

276



SUPORTE DA INTERACGAO COM O SISTEMA DE INFORMAGAO

— Descricao:
Dada uma entidade (login) e um objecto, com um conjunto dos novos atribu-
tos definidos para a entidade, retorna estrutura com lista de identificadores

dos grupos implicitos dos quais a entidade deve ser removida.
— Parametros:

* login - identificador da entidade cuja filiagdo nos grupos implicitos esta
a ser processada;
* new_param - conjunto de novos atributos/valor da entidade, que resul-

taram de um processo de actualizagdo de valores.

- Retorna:
Vector com identificadores dos grupos dos quais a entidade deve ser remo-
vida.

o filiatelmplicits

public Vector filiateImplicits ( String login, MGAttribs new_param ) throws

RemoteException;

— Descricao:
Dada uma entidade (login) e um objecto, com um conjunto dos novos atribu-
tos definidos para a entidade, retorna estrutura com lista de identificadores

dos grupos implicitos nos quais a entidade deve ser filiada.
— Parametros:

* login - identificador da entidade cuja filiagdo nos grupos implicitos estd

a ser processada;

* new_param - conjunto de novos atributos/valor da entidade, que resul-

taram de um processo de actualizacdo de valores.

- Retorna:
Vector com identificadores dos grupos nos quais a entidade deve ser filiada.

C.3 Suporte a gestao de informacao do SI

Modelo Entidade Relacao

O modelo de dados que serve de suporte ao SI, estd descrito no modelo entidade-

relacdo representado na figura C.2.
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