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RESUMO

Este trabalho estuda e demonstra mecanismos de suporte a interaccdo em sistemas de trabalho
cooperativo em que um grupo de utilizadores manipula simultaneamente um espago de dados comum. O
tipo de sistemas identificado apresenta uma riqueza de interac¢do que os distingue dos sistemas mono-
utilizador, levantando a necessidade de introduzir mecanismos de interface utilizador e de estruturacio da
interac¢ao adequados a partilha de dados. A utilizagio destes, introduz problemas de controlo de
concorréncia que devem set evitados e/ou tesolvidos.

A luz destes problemas descreve-se um modelo adequado para estruturacio da interac¢io em grupo, que
apresenta um conjunto de mecanismos simples para manipulacao de dados partilhados através da interface
utilizador. Este, ¢ suficientemente genérico e¢ adaptavel, de modo a construir facilmente familias de
aplicagdes baseadas num conjunto de técnicas de interacgdo comuns. O modelo é enquadrado num
conjunto de fundamentos tedricos e de trabalhos ja realizados neste dominio.

Finalmente, descreve-se uma biblioteca que implementa o modelo e uma aplicagdo facilitadora de
geracdo de ideias em grupo que a instancia, exemplificando e validando as conclusées retiradas do estudo da
classe de sistemas em causa.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

E dado nm enquadramento do trabalbo num conjunto de problemas que obstam a construgio de sistemas de

trabalho cooperativo interactivos e ¢ dada uma panoramica geral sobre os resultados obtidos na sua solugao.

1.1 Motivacao

Na sociedade actual, a comunicacdo e cooperagdo entre as pessoas torna-se uma necessidade cada vez
mais premente. Neste dominio, os computadores sao cada vez mais utilizados, proporcionando novas e
diferentes formas de interac¢ao suportadas por inovagdes tecnoldgicas.

Os caminhos que hoje em dia sao percorridos, apontam para a construgdao de sistemas organizacionais
que integrem as capacidades de processamento da informagdo e suporte as capacidades de comunicagao e
cooperacao. Neste contexto surge um novo esforco interdisciplinar: a construcao de sistemas de trabalho
cooperativo (CSCW - Computer Supported Cooperative Work) [Ellis 91]. Este esfor¢o envolve especialistas de
areas diversificadas, desde a Ciéncia dos Computadores até a Sociologia.

Os novos sistemas desenvolvidos neste ambito diferenciam-se dos sistemas mono-utilizador por
envolverem as diferentes formas de interaccdo entre os membros de um grupo, para além das habituais
técnicas de interac¢do pessoa-maquina.

Exemplos de sistemas de trabalho cooperativo sio: editores de documentos, sistemas de suporte a
decisdo em grupo, sistemas de controlo de fluxos de trabalho, ambientes de programacao em equipa, etc.

Entre estes sistemas destacam-se aqueles em que os utilizadores interagem em tempo-igual, ou seja, onde
realizam actividades simultaneas sobre um contexto partilhado. Esta classe de sistemas assume especial
relevancia dadas as necessidades actuais de comunica¢ao e cooperagao.

1.2 Problemas

No contexto introduzido, sdo trés os problemas identificados que requerem um solugio integrada:

1. Os actuais sistemas de trabalho cooperativo apresentam técnicas de suporte a interacgdo pouco
adequadas a manipulacio simultanea de dados por grupos de pessoas.

2. As aplicagoes tradicionais em que diversos computadores operam sobre um espago de dados
comum, apresentam situacdes de conflito na gestio destes. A forma de os resolver tem sido
largamente estudada, testada e divulgada pelos modernos sistemas operativos. Estas técnicas
recorrem a mecanismos de controlo da concorréncia baseados em consideracoes exclusivamente
tecnoldgicas. No caso dos sistemas de trabalho cooperativo, a interaccdo pessoa-maquina e a
interac¢gao em grupo sio também geradoras de conflitos que devem ser resolvidos [Antunes 94]
[Greenberg 94].
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3. Por ultimo, a resolu¢do dos problemas ja identificados esbarra em consideragdes exclusivamente
tecnoldgicas, mais concretamente na dificuldade actual no suporte computacional para
aplicagées multimédia cooperativas distribuidas [Rodden 92]. A capacidade dos actuais
sistemas nao permite introduzir todas as facilidades de comunicagdo desejaveis, nomeadamente em
redes de grande escala.

1.3 Objectivo

No contexto do presente trabalho pretendem-se apresentar solugdes para os dois primeiros problemas a
luz do terceiro, ou seja:

Defini¢io de um modelo integrado para suporte e controlo da interaccdo em grupo, adequado a
redes de grande escala.

1.4 Resultados

O objectivo definido foi atingido pela definicio do modelo pretendido. Este baseia-se na manipula¢io de
objectos graficos elementares e na sua estruturacao, partilha e manipulacio através de um conjunto simples
de operagdes.

O modelo referido foi materializado numa biblioteca para suporte ao desenvolvimento da classe de
aplicagdes identificada. Foi ainda construido um protétipo que instancia o modelo para sua exemplificagio.

1.5 Contexto

Este trabalho foi realizado no ambito de dois grupos de investigacdo da estrutura do INESC (Instituto
de Engenharia de Sistemas e Computadores):

* Grupo de Engenharia de Software : enquadrado no projecto DASCo (Development of Distributed
Applications with Separation of Concerns), mais especificamente na utilizagdo de produtos assistentes nas
actividades de desenvolvimento do aspecto de controlo da concorréncia. Neste contexto foi
utilizada uma framework desenvolvida para o efeito;

*  Grupo de Técnicas de Interacgido e Multimédia : integrado na investigacdo em interfaces de
sistemas cooperativos. O protétipo desenvolvido foi baseado no trabalho ja desenvolvido no teste
de técnicas de facilitacdo de reunides distribuidas.

1.6 Estrutura do Relatorio

O presente relatério encontra-se estruturado em trés partes fundamentais:

I.  Enquadramento : Sio apresentados os conceitos basicos que permitem a compreensao do
trabalho desenvolvido acompanhados de uma anélise dos problemas identificados e avancadas
solucbes gerais para a sua solugdo. Sao também apresentados os sistemas que serviram de suporte a
realizacdo do protétipo final.

II. Modelo de interacgio : F definido o modelo proposto nas suas componentes de suporte e
controlo da interaccao.

II1. Realizagdes : Sao descritos os sistemas desenvolvidos, apresentando inicialmente a implementagao
do modelo, seguida de uma discussio e ilustracdo da sua instanciagdo no protétipo.

Finalmente, sdo apresentadas conclusdes e caminhos de trabalho futuro.
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Capitulo 2

FUNDAMENTOS

Neste capitulo ¢ feita uma introdugao aos conceitos envolvidos no trabalho. Nao se pretende fazer uma descricao
exaustiva, apenas permitir a compreensao dos Capitulos seguintes. Abordagens mais completas podem ser
encontradas nas referéncias indicadas ao longo do texto. A apresentagao dos conceitos é acompanhada de nma

andlise preliminar de solucoes para os problemas identificados.

2.1 Sistemas de trabalho cooperativo

Num sentido lato, o trabalho presente enquadra-se na area multi-disciplinar dos sistemas de trabalho
cooperativo. Nela, sio englobados aspectos tecnolégicos, mas também aspectos sociolégicos e psicologicos.
O seu objectivo ¢é o desenvolvimento de sistemas que permitam a partilha de informagdo e criagdo de
condig¢bes para trabalhar em grupo de forma eficiente [Ellis 91].

Actualmente, a maioria dos sistemas informaticos suportam uma tnica forma de interacgao, a interac¢ao
pessoa-maquina tipica dos sistemas operativos de tempo-partilhado onde a interac¢do dos utilizadores,
apesar de partilharem uma mesma maquina, ¢ propositadamente isolada dos restantes. Ou seja, o sistema ¢
visto como sendo exclusivo de cada individuo. No entanto, tal é paradoxal, uma vez que a maior parte das
suas actividades ocorrem em grupo. Tais sistemas actuam com uma filosofia contraria ao que seria natural.

O aspecto apontado no paragrafo anterior implica um esfor¢o conjunto que permita redefinir os
aspectos envolvidos neste tipo de sistema. Estes sao estudados nas seguintes areas de investigagao:

* Sistemas Distribuidos : A natureza dos sistemas ¢ eminentemente distribuida. Os utilizadores
encontram-se dispersos pelos seus postos de trabalho. Nesta area torna-se necessario adaptar as
técnicas tradicionais para este novo tipo de sistemas. Destacam-se no ambito deste trabalho os
aspectos de replicagio e controlo da concorréncia;

* Redes de Comunicagbes : Sio introduzidas novas necessidades de comunicagao efectiva e
diversificada. Fornece o suporte para a utilizacao de aplicacbes multimédia distribuidas em tempo
real;

* Interfaces Pessoa-Maquina : Os modelos tradicionais de interac¢ao tém necessariamente de ser
estendidos para suporte de varios utilizadores e incorporar os processos de interac¢ao em grupo;

* Inteligéncia Artificial : De forma a automatizar alguns dos processos de cooperagio torna-se
interessante introduzir agentes inteligentes que exibam um comportamento social aceitavel;

* Sociologia : Neste campo devem ser considerados os processos habituais de cooperacao em grupo
e de monitorizacao de presenca e actividade dos seus membros.

No trabalho desenvolvido foram apenas considerados aspectos nas areas de Sistemas Distribuidos e
Interfaces Pessoa-Maquina. Foram ainda testados alguns mecanismos de monitorizagiao de actividades dos
membros do grupo.
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2.1.1 Taxionomia

Uma vez indicados os aspectos a abordar, interessa agora restringir a classe dos sistemas a tratar. Para tal,
apresenta-se uma taxionomia de sistemas de trabalho cooperativo em duas vertentes: espaco e tempo (ver
Figura 1). Descri¢ées mais pormenorizadas acompanhadas de exemplos podem ser encontradas em [Ellis
91]1[Rodden 92] e [Antunes 96b].

* Espago : Os membros do grupo podem encontrar-se num mesmo espago fisico ou distribuidos
por espagos onde ndo mantém contacto visual.

* Tempo : Dependendo da tarefa a realizar, um grupo tem ou nio necessidade de interactuar
simultaneamente. A interac¢do em tempo-igual introduz um contexto partilhado comum entre os
membros do grupo, onde estes interagem. Por esta razao definem-se como convergentes.

Tempo-Igual Tempo-Diferente

Local- Interacgio Interacgdo
1 gual Face-a-Face Divergente

Local- Interacgio Interacgio
Diferente Distribuida Distribuida
Convergente Divergente

Figura 1 - Taxionomia espago-tempo de sistemas de trabalho
cooperativo

Na Figura 1 destacam-se os sistemas de trabalho cooperativos onde a interacgdo ¢é distribuida
convergente, por duas razoes fundamentais: respondem a uma grande parte das necessidades de
comunica¢iao e cooperagao ¢ por englobarem e maximizarem o conjunto das funcionalidades introduzidas
pela generalidade dos sistemas de trabalho cooperativo.

Uma vez descrito o espectro de sistemas e areas envolvidas, considera-se que o trabalho desenvolvido e
o restante relatério incide sobre os aspectos de suporte e controlo da interacgdo distribuida
convergente em sistemas de trabalho cooperativo. Estes aspectos serdo desenvolvidos mais em
pormenor nas duas secgdes seguintes.

2.2 Suporte e controlo da interac¢do em grupo

Sio varios os modelos ja estudados que permitem efectivar a interac¢ao entre grupos de pessoas, bem
como de técnicas facilitadoras que estruturam a cooperacdo [Antunes 96b]. Interessa agora, apresentar
técnicas e mecanismos que permitam suportar os diferentes aspectos envolvidos.

De um modo geral, o suporte a interac¢ao em grupo ¢ composto por partilha da dados, estruturagao
da interacgao e interface utilizador.

A Figura 2 apresenta o modelo geral (independente da arquitectura) de suporte a interacgdo em grupo,
onde se podem observar as suas trés componentes indicadas.

No presente trabalho a preocupagido centra-se na estruturacao da interac¢ao e na forma como esta afecta
as duas outras.
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"

Utilizador

Interacgdo

Dados Partilhados

Figura 2 - Suporte a interacgio em grupo

2.2.1 Partilha de dados

A partilha da dados permite definir um contexto de trabalho comum entre os individuos. Esta
funcionalidade implica a existéncia de um mecanismo de coeréncia de dados, especialmente em arquitecturas
de dados replicados. O controlo na partilha ¢é feito recorrendo a mecanismos de controlo da concorréncia.
Virias tém sido as propostas apresentadas para a resoluciao deste problema [Marques 90] [Barghouti 91].
Distinguem-se duas classes fundamentais, sendo permitidos graus intermédios de coeréncia:

* Controlo pessimista. O controlo do acesso aos objectos de dados ¢ feito antes da manipulagéo.

* Controlo optimista. Permite fazer a manipulacdo dos objectos sem qualquer restricio. O controlo
¢ feito depois de manipulados os dados, sendo admitidos conflitos. A resolucao destes pode ser
feita pelo sistema, ou por ele promovida junto dos utilizadores.

Sao também admitidas variacoes onde se efectue controlo antes e depois do acesso, bem como onde niao
exista controlo de todo.

Na classe de sistemas em estudo, uma parte consideravel das interac¢oes sao duradouras, isto ¢, ddo-se a
velocidade de trabalho dos utilizadores, em oposicao ao requisito de atomicidade habitualmente associado as
transacgdes distribuidas [Grey 93] Para este tipo de interac¢ao devem ser disponibilizadas técnicas de
controlo optimista da concorréncia, podendo os conflitos ser resolvidos pelos utilizadores ou pelas
aplicagdes. A resolucido destes conflitos pode ser através de mecanismos de recuperagio.

O controlo deve ser acompanhado de mecanismos de monitorizagao (ver 2.2.2.2).

2.2.2 Interface ntilizador

A interface utilizador é responsavel por mediar o acesso aos dados, reflectir os processos de interac¢ao
em grupo e manipulagio das estruturas de dados partilhadas. Para realizar tal tarefa torna-se necessario
definir um espaco virtual através do qual os diversos utilizadores podem interactuar entre si ¢ com os dados
a manipular. Estes denominam-se espagos publicos.

Nos processos de trabalho cooperativo, existem situagdes onde se torna possfvel e até necessario
executar trabalho préprio num contexto privado. E pois possivel, introduzir a nogio de espago privado de
modo a suportar a particularidade de alguns modelos de interac¢io. Uma discussio das razdes referidas
pode ser encontrada em [Antunes 94].

A necessidade de evitar conflitos pode implicar restricbes a interaccdo. Estas restricGes estdo
intimamente relacionadas com o modelo de interaccdo escolhido e com a politica de controlo da
concorréncia.
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2.2.2.1  Modelos de espago piiblico

Ao nivel da interface utilizador deverao ser utilizadas janelas graficas para implementar o conceito de
espaco publico de forma distribuida. Esta manipulagao pode ser feita com diferentes graus de coeréncia
entre as vistas sobre os dados partilhados [Antunes 94]. Destacam-se trés:

s WYSIWIS (What You See Is What I See). Requer que todos os atributos dos espagos de dados
e visual sejam iguais para os diferentes utilizadores. Implementa a coeréncia estrita de interface e de
dados partilhados;

s WYSIWIMS (What You See is What 1 Might See). Permite vistas independentes sobre os
mesmos dados. Relaxa a coeréncia da interface apresentada a cada utilizador;

s WYGIWIG (What You Get Is What I Get). Permite visualizar estados intermédios em que os
utilizadores divergem na manipulacio dos dados, devendo estes ser consciencializados dessa
situacio. Relaxa a coeréncia na partilha de dados. E mais facilmente associado a utilizagio de
mecanismos de controlo optimista da concorréncia.

2.2.2.2  Monitorizagdo

A interac¢io recorrente da actividade em grupo apresenta um espectro bastante rico de formas de
comunicag¢ao, como sejam: voz, expressoes faciais, gestos, etc. Estes mecanismos enriquecem e facilitam a
cooperacao. Dadas as dificuldades de cariz tecnoldgicas inicialmente identificadas, torna-se necessario
enriquecer a interface utilizador de mecanismos que permitam a cada membro do grupo tomar consciéncia
das actividades e da presenca dos restantes. A monitorizagdo pode cobrir varios aspectos da interac¢do e
pode implicar uma convergéncia maior ou menor dos utilizadores para actividades que estdo a ser realizadas.
A monitorizacio deverd incidir nos aspectos de manipulacao da interface e de manipulacio dos dados.
Devera ainda adequar-se e acompanhar as técnicas de relaxacdo visual e de dados, bem como o controlo da
interacgao.

Um maior grau de convergéncia é normalmente associado a modos de interacgao do tipo WYSIWIS.

2.2.3 Estruturagdo da interac¢do

A estruturacdo da interac¢do entre utilizadores e a manipulagdo e organizacio dos dados partilhados
pode ser definida ao nfvel das aplicagdes. No entanto, ha que ter em conta que o modo de estruturagao dos
dados influencia-a directamente. Consequentemente o controlo da concorréncia e a interface utilizador sao
também afectados.

A escolha da forma de estruturacido influencia decisivamente a escolha das técnicas de interaccio.
Destaca-se a organizagao hipertexto [Balasubramanian 93], onde a informagao é organizada em diversos nds
que se encontram relacionados por ligagdes. Este tipo de organizacio permite fragmentar os dados,
minimizando a ocorréncia de conflitos na sua manipula¢ao. Suporta os modos WYSIWIMS e WYGIWIG.

Por outro lado, a adapta¢do da semantica das aplicagbes a uma organizagdao deste tipo permite criar
conjuntos de aplicagbes para diferentes dominios, com mecanismos idénticos de estruturacdo da interacgdao
e de interface utilizador. Este resultado apresenta vantagens por permitir ao utilizador criar habituacio,
facilitando a aprendizagem. No entanto, o desenho deste tipo de sistemas deve ser cuidado de forma a nio
introduzir aspectos negativos ao nfvel da interface utilizador. Uma discussao destes aspectos pode ser
encontrada em [Balasubramanian 93].

2.2.4 Arquitectura

A partilha de informagio e a interaccao influenciam de forma directa a arquitectura das aplicagoes.
Consideram-se trés propostas fundamentais de arquitectura [Antunes 96b]:
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* Centralizada mono-utilizador. Um servidor integra os dados a manipular, bem como a
informacao visual da aplicacdo, sendo esta adquirida e distribuida por diferentes canais de entrada e
saida. E obrigatoriamente associado ao modo WYSIWIS;

* Centralizada multi-utilizador. Os dados visuais sao distribuidos, mantendo-se os dados a
manipular num noé servidor central. Ambas as arquitecturas centralizadas encorajam a utilizacao de
mecanismos de controlo pessimista da concorréncia. Permite a utilizagdo do modo WYSIWIMS;

* Distribuida. Tanto os dados visuais como os dados a manipular sio distribuidos entre os diversos
nos. A coeréncia de dados pode ser obtida utilizando mecanismos transaccionais distribuidos [Gray

93]. Encoraja a utilizagdio de mecanismos de controlo optimista de concorréncia e dos modos
WYSIWIMS e WYGIWIG.

Uma descri¢ado mais fundamentada da composicdo das caracteristicas apresentadas pode ser consultada
em [Antunes 94] [Antunes 96b] e [Greenberg 94].






Capitulo 3

TRABALHO RELACIONADO

Este capitulo apresenta trabalho relacionado em diferentes aspectos da realizagao de sistemas de trabalho
cooperativo distribuidos convergentes. Apresentanmr-se ferramentas de suporte ao desenvolvimento e aplicagies
existentes que de algnma forma se relacionam com o estudo feito até aqui. Especial destagne é dado ao
NGMeeting e a framework de concorréncia por terem servido de suporte as realizagoes praticas apresentadas na

terceira parte deste relatorio.

3.1 Suporte ao desenvolvimento de aplicagdes

A conclusao do Capitulo anterior apresenta um elevado grau de complexidade no desenho e realizacdo
das aplicagbes em causa. Torna-se pois necessario, apresentar metodologias e ferramentas que de algum
modo auxiliem o seu desenvolvimento. Em seguida sdo introduzidos alguns estudos que se centram nas
componentes identificadas na Figura 2.

3.1.1 Partilha de dados

O desenvolvimento da componente de partilha de dados pode ser feito segundo as metodologias de
desenvolvimento habituais [Pressman 91]. Neste contexto apresenta-se uma abordagem proposta em [Silva
95] que realca a separacdo de aspectos no desenvolvimento de aplicagbes distribuidas. Esta metodologia foi
escolhida de forma a enquadrar a utilizacao da framework de concorréncia apresentada em 3.1.1.1.

Os aspectos identificados sdo: partigdo, replicacdo, gestio de nomes, concorréncia, falhas, configuragio e
comunica¢ao. E proposta uma metodologia de desenvolvimento construtiva, permitindo a verificagdo
parcial de resultados.

A metodologia segue seis passos :

Anailise. Definicao dos requisitos da aplicagao e seu enquadramento nos aspectos considerados.

2. Versio nio distribuida. E desenhada uma aplicagao ignorando os aspectos relacionados com a
distribuicio.

3. Distribuigdo légica. A aplicacdo ¢ redesenhada como um conjunto de mundos que conseguem

comunicar através da troca de mensagens.

4. Persisténcia. Enriquece-se a aplicagio com o suporte a persisténcia, adaptando os aspectos de
replicagao e gestio de nomes.

Concorréncia. Integra-se a geragdo e controlo da concorréncia.
Robustez. Depois desta fase a aplicagdo devera ser tolerante a faltas.

Distribuigdo fisica. Transforma-se a versio légica em fisica implementando os mecanismos
concretos de cada plataforma a partir dos mecanismos abstractos definidos em 3.

11
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Cada fase do processo atribui uma actividade a refinacao de cada aspecto, sendo estas posteriormente
integradas. Cada actividade pode utilizar um conjunto de produtos assistentes: frameworks, padroes de
desenho e mecanismos abstractos. No sec¢do seguinte serd apresentada uma framework que assiste o desenho
do aspecto de concorréncia nos pontos 5. e 7.

3.1.1.1  Framework para geragao e controlo de concorréncia

O trabalho apresentado na terceira parte do relatério recorreu a utilizacdo da framework de concorréncia
desenvolvida no ambito do projecto DASCo, que se encontra documentada em [Gil 96], [Silva 96b] e
[Silva 98] e foi desenvolvida no grupo de Engenharia de Soffware do INESC pelos Eng.os Lufs Gil, Jodao
Martins e Anténio Rito Silva. A realizacdo foi feita em C** sobre o ambiente ACE [Schmidt 94].

O sistema suporta diversos padrées de desenho orientados a objectos [Gamma 95] e define uma
arquitectura em trés nfveis : Aspecto, Composicao e Aplicagio.

No nivel de aspecto sio implementados padroes independentes e abstractos que oferecem solugoes
para problemas simples. Estas solu¢des sio encapsuladas de forma a permitir a sua posterior composicao.
Os padrdes implementados sio:

* Sincronizagio de objecto. Permite suportar diversas politicas de controlo de concorréncia sobre
um recurso partilhado.

* Objecto activo. Separa a execucdo de um método da sua invocagio. Simplifica a sincroniza¢ao no
acesso a objectos partilhados. Define uma politica prépria de atendimento.

* Recuperagio. Distingue a politica de recupera¢ao de um objecto do algoritmo da aplicagio.
* Geragido de concorréncia. Define politicas de gera¢ao de concorréncia, separando-as do controlo.

O nivel de composigao ¢ formado por componentes responsaveis pela integracdo dos padrdes e por
tornar as suas interdependéncias coerentes. Estes componentes apresentam uma interface simples de modo
a que o programador as integre nas suas aplicacdes de forma quase transparente. Estdo disponiveis as
composi¢oes de padrées compativeis e que se apresentam coerentes. A composi¢ao ¢ feita recorrendo ao
mecanismo de heranca maltipla.

Em cada aplicagdo sio feitas as adaptagbes necessarias a partitr dos componentes de integracao
disponibilizados. O nivel aplicagio apresenta uma implementacdo especifica para cada aplicagdo
pretendida, definindo as caracteristicas dos objectos envolvidos.

Componente de Componente de Componente de
Aspecto Aspecto Aspecto
A B C

Componente de Componente de
Composicao Composicao

X Y

—— » Integragio
— — — = Adaptagio

Figura 3 - Arquitectura da framework.
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A TFigura 3 representa a arquitectura descrita. Nela podem observar-se as relacdes de adaptagao e
integracdo. As composi¢oes integram os padroes e cada aplicacdo especifica é responsavel por adaptar cada
integracdo em pontos especificos dos padroes.

De seguida apresentam-se alguns fragmentos dos dois niveis implementados pela framework que ilustram
os seus conceitos e estrutura. Finalmente, apresenta-se a sua utilidade no dominio das aplicagoes de trabalho
cooperativo.

3.1.1.1.1  Padrao de sincronizagao de objecto

O padrio de sincronizagio de objecto suporta uma abstracgdo sobre diversas politicas de sincronizagao,
separando-a da geracdo da concorréncia e da funcionalidade do objecto. Desta forma ¢é possivel criar
politicas independentes (quer de sincronizagdo, quer de gera¢do de concorréncia) para aplicagdes
diferenciadas.

Em seguida apresenta-se a descri¢io do padriao de sincronizagio de objecto [Silva 96a][Silva 97c], do qual
a framework apresenta uma implementagdo particular. A Figura 4 ilustra a comunidade de objectos
envolvidos no padrao de sincronizagao de objecto e as relagbes existentes entre os participantes. Os
diagramas de modelagdo de objectos sdo apresentados recorrendo a Uwified Modeling Iangnage (UML)
[Rational 97]. No Apéndice A pode encontrar-se uma introdugdo aos conceitos da linguagem que foram
utilizados neste documento.

Sequential Object
Synbchronization Interface | ~sobj -] 0 <] Global Sync Data
m0 7

sync Ny . :
N Synchronization Predicate

Synchronizer status

require()
reGuard

postControl() invocation ~| ];ostG uart?()

pre()

exec()

post()

term()

preControl()

=]

Figura 4 - Padrio de sincronizagio de objecto
Os participantes sao:
*  Sequential Object. Contém o cédigo sequencial e os dados a partilhar pelas actividades de
concorréncia.

*  Synchronigation Interface. Sincroniza as invocacOes ao Sequential Object. Utiliza os servigos
disponibilizados pelo Synchronizer.

*  Synchroniger. Controla a sincroniza¢ao das invocagdes decidindo para cada invocacao, se ela pode
continuar ou deve ser bloqueada.

*  Synchronigation Predicate. Contém a semintica da invocagdo, o que permite determinar se uma
condi¢do deve ou nio continuar a sua execuc¢io. Ex. No algoritmo de leitores/escritores [Marques
90] existem invocag¢des com predicados de leitura e outras com predicados de escrita.

*  Global Sync Data. Gere os dados globais de sincroniza¢do para um objecto. Ex. Para implementar
o algoritmo de leitores/esctitores mantém-se o numero de leitores, esctitotes, etc. O controlo de
acesso baseia-se nestes dados.

E ainda importante identificar a separacio que existe entre as formas de adaptacio aplicaveis:

* Especificas do objecto. Centram-se na semantica dos objectos, na sua estrutura ¢ operagoes. A
adaptacio ¢ feita em subclasses de Synchronization Predicate e Global Sync Data.

13
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* Independentes do objecto. Dependem da semantica da aplicagio e implementam-se por
especializacao da classe Synchroniger. As novas classes deverdo ser admitidas na interface do objecto
(Synchronization Interface).

A implementagao do padrao na framework recorre a parametrizacao das classes para permitir a introdugao
de diferentes tipos de invocagoes sobre os objectos. Cada tipo de invocacido é implementado por uma classe
especifica. A cada invocagio ¢ atribuido um Synchronization Predicate.

3.1.1.1.2  Padrao de recuperacio de objecto

Tal como o padrio de sincroniza¢do de objecto, o padrio de recuperagao de objecto [Silva 97a], suporta
uma abstrac¢dao sobre diversas politicas de recuperag¢ao de objectos, separando a recuperacio do cédigo
sequencial do objecto.

A Figura 5 apresenta a comunidade de objectos envolvidos no padrido de recuperagiao de objecto e as
relagoes entre os participantes.

Recoverable
Recovery Object
Interface obj
m() — m()
N A
rec i
\J current "
Recover Recovery
Point
prepare() | e > ]
redo() prepate()
undo() redo()
undo()

Figura 5 - Padrio de recuperagio de objecto
Os participantes sao:
*  Recovery Interface. Intercepta as invocagoes dirigidas e executadas sobre o Recoverable Object. Estas
operagles tornam-se recuperaveis;

* Recover. Define a parte da politica de recuperagio que ¢ independente do objecto. Politicas
particulares sio definidas em subclasses, tornando-se reutilizaveis;

*  Recovery Point. Define a semantica de recuperagio especifica do objecto. As suas operagoes
podem utilizar o estado interno do Recoverable Object;

* Recoverable Object. Encapsula os dados que podem ser recuperados. Podem existir varias
instancias para suportar a recuperagao.

Politicas de adaptagao aplicaveis:
* Independentes do objecto. Podem ser utilizados dois algoritmos genéricos:

* Alteragio no local (Update-in-place). O Recoverable Object corrente reflecte todas as alteragGes.
Surge habitualmente associado a controlo pessimista da concorréncia;

* Alteragido deferida (Deferred-update). As alteracdes nio sio feitas sobre o Recoverable Object
corrente. Surge habitualmente associado a controlo optimista da concorréncia.

* Especificas do objecto. Suportadas pelos Recovery Point’s. Existem duas solugoes genéricas:
* Coépia. A politica usa copias do estado do objecto para recuperar a um estado anterior;
* Compensagao. Sio usadas operagoes inversas para repor o estado de um objecto.

Tal como foi visto no padrio de sincronizagiao de objecto, a implementagdo do padrio de recuperagiao
na framework tecorre a parametrizagdo das classes para permitit a introdu¢do de diferentes tipos de
invocagoes sobre os objectos.

14
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Uma descricao dos restantes padroes implementados na framework pode ser encontrada em [Silva 97b] e
[Gil 96].

3.1.1.1.3  Exemplo de composicao: Composicao passiva sincrona recuperdvel

Apresenta-se agora um exemplo de composi¢ao de padroes, implementado pela framework. Seleccionou-
se a composi¢ao recuperavel sincrona, dada a sua simplicidade e a sua importancia no contexto do trabalho.
Esta composicao integra os padrdes de sincronizacio e recuperacao de objecto.

[
REC_INVOCATION J  SYNC_INVOCATION
L
Sync Obj Rec Obj

N 2
Sync Obj<RecSyncInvocation> ‘ ‘ Rec Obj<RecSyncInvocation>
[ ] [ |
[ o ]
Rec Sync Obj
1]
L

Figura 6 - Composigido passiva sincrona recuperavel

A integracio ¢ feita recorrendo ao mecanismo de heranga multipla. Como se pode observar na Figura 6 a
manuten¢ido da coeréncia e a constru¢io de uma interface minima para a composicao ¢ feita por
parametrizagao de classes. A outro nfvel é feita por introdugdao de constrangimentos no cédigo da nova
classe, nomeadamente no seu construtor (Ex. ambas as implementa¢es dos padrdes mantém uma fila de
invocagdes. Para manter a coeréncia, cada nova invocagdo devera ser introduzida nas filas de cada um dos
padrdes.)

3.1.1.1.4 A framework no suporte de aplicagies de trabalho cooperativo

Um estudo cuidado da framework, revela que esta apresenta caracterfsticas que a destacam como uma
solugdo apropriada para o desenvolvimento de componentes de controlo da concorréncia em sistemas de
trabalho cooperativo interactivos convergentes. Este facto demonstra-se recorrendo a um exemplo simples
e genérico.

Imagine-se uma aplicagio em modo WYSIWIS onde se encontram diversos icones sobre um espago
publico, onde cada utilizador pode movimenta-los, organizando a sua disposi¢ao como pretender. E 6bvio
que se apresenta um problema concreto de coeréncia de dados se dois ou mais intervenientes tentarem
movimentar um mesmo icone simultaneamente. A situa¢ao ¢ ilustrada de forma simples na Figura 7.

B

Figura 7 - Situagdo de conflito

Vejamos pois, como se podera utilizar a framework para implementar solucbes para o problema
apresentado.

De forma a realizar um desenvolvimento experimental, sugere-se a arquitectura representada na Figura 8.
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Nivel de Composicao
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Figura 8 - Arquitectura de dados para desenvolvimento
experimental de solugdes para controlo da concorréncia

A arquitectura apresentada serve de modelo para o desenvolvimento experimental, dados os seus graus
de liberdade que poderio ser explorados passo a passo:

Introdugio do controlo da concorréncia. A arquitectura baseia-se no padrio proxy [Gamma 95]
permitindo testar a interface para o objecto sequencial, com ou sem controlo da concorréncia.

Escolher a integragido de padrdes adequada. O mecanismo de heranca multipla implementado
permite substituir facilmente o proxy actual por outro que dependa de uma outra integragiao do nivel
de composicio.

Integrar os padrdes de forma progressiva. O mesmo mecanismo descrito no ponto anterior
permite integrar os padrdes de faseadamente. Ex. Utilizar inicialmente o mecanismo de
sincronizagdo passiva com controlo pessimista, integrando posteriormente os mecanismos de
recuperacdo para resolver situagdes criadas com a introdugdo de controlo optimista.

Seleccionar politicas especificas a aplicagdo, independentes dos objectos. Uma vez
seleccionada uma integracido e implementado um proxy nele baseado, ¢ possivel adaptar os padrdes
seleccionando politicas gerais a aplicagido e independentes do objecto. Ex. Escolher entre as
politicas optimista e pessimista utilizando diferentes Synchronizer’s.

Seleccionar politicas especificas aos objectos, independentes da aplicagdo. Da mesma forma
que foi descrito no ponto anterior, adapta-se a semantica de acesso aos objectos. Ex.
Implementacio do algoritmo de leitores/esctitores em Global Sync Data e Syncronization Predicate,
permitindo a sua evolugio, realizando alteragdes localizadas e independentes da aplicagio e da parte
sequencial do objecto.

Na seccao 2.2 foram apresentados requisitos gerais para controlo da concorréncia de sistemas de
trabalho cooperativo em tempo-igual. Neste momento torna-se possivel estabelecer algumas consideragoes
gerais para o desenho das solugdes apontadas, recorrendo ao suporte da framework:

A introdugdo de mecanismos optimistas de controlo de concorréncia ¢ directamente suportada pelo
padrao de sincroniza¢ao de objecto;

Os requisitos de coeréncia envolvem na generalidade a manuten¢do de conjuntos de estados
estruturados por uma ordem parcial definida no tempo. Esta estrutura ¢ suportada pelo padrao de
recuperacao;

A semantica das interacgoes pode ser implementada separadamente da semantica dos dados,
devendo ainda ser analisada nos diversos aspectos envolvidos em cada padrio: acesso a um objecto,
recuperagio de estado, autonomia de objecto e acesso a conjuntos de objectos. . suportada pelos
diferentes membros das comunidades de objectos que implementam os padrées;

Novas componentes de composi¢dao e novas implementacdes dos aspectos devem responder aos
requisitos de ndo transparéncia levantados pela monitorizagao. Alguns métodos e dados que
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implementam as politicas de sincronizagdo e recuperacao devem ser tornados publicos e utilizados
directamente através da interface utilizador.

3.1.2 Estruturagdo da interac¢do

E apresentado um trabalho que apresenta uma proposta de metodologia de cooperacio e uma
plataforma de desenvolvimento de aplicagoes.

3.1.2.1 EGRET

O EGRET [Johnson 94] é uma framework que disponibiliza mecanismos para constru¢ao de aplicagoes
que aplicam o paradigma da colaboracio exploratoria.

O modelo de dados do EGRET inclui os seguintes tipos de objectos:

* No6s. Uma Instancia de N6 ¢ um repositério basico de informagao, composto por um conjunto
de Campos. Cada instancia de N6 ¢ associada a um Esquema de N6. Um Esquema ¢ uma
especificagao por defeito do conjunto de Campos que compdem cada Instancia de N6;

* Campos. Segundo uma orientagio hipertexto, os campos podem conter arbitrariamente texto e
Ligagbes para outros Noés. Cada campo mantém também uma associa¢ao com um Esquema de
Campo;

* Ligagdes. Sao relagdes direccionadas de Campos para Noés. Existem também Esquemas de
Ligagdo que desempenham um papel idéntico ao descrito para os Esquemas anteriores;

* Camada. Permitem criar particdes no espaco de dados, contendo eventualmente dados replicados
incoerentes entre particoes. Conceptualmente, assemelham-se a espagos de nomes.

O modelo de processo de colaboragio desenvolve-se em trés fases:
1. Fase Consensual. A interac¢ao inicia-se a partir de uma estrutura consensual, ou seja de um
conjunto de Nés, Ligacdes e respectivos Esquemas, coerentes para os diversos membros do grupo;

2. Fase de Exploragdo. Durante esta fase os individuos podem alterar os Nés, Ligaces e Esquemas
livtemente;

3. Fase de Consolidagdo. A framework providencia servicos capazes de identificar as diferencas entre
as versOes de Nos e Esquemas. Uma vez identificadas, procede-se a uma das seguintes actividades:

* As Instincias sdo modificadas de acordo com os Esquemas;
*  Os Esquemas sio modificados de acordo com as Instancias;
*  Cria-se uma nova Camada, para onde sio migradas as entidades relevantes.

As duas primeiras actividades ocorrem quando as diferencas sao pequenas e localizadas. Quando forem
necessarias reestruturacbes mais complexas recorre-se a ultima hipétese. A alteragdo e evolugio de
Esquemas ¢ Camadas pode ser conduzida pelo utilizador ou por agentes auténomos. No final desta fase
atinge-se um estado em que se pode iniciar uma nova Fase Consensual.

A plataforma desenvolvida funciona numa arquitectura cliente-servidor. Os processos cliente podem ser
agentes de soffware ou agentes humanos.

3.1.3  Interface utilizador

Apresenta-se uma ferramenta que permite criar interfaces utilizador sobre estruturas de dados baseadas
em grafos, o EdGar [Paulo 91]. A ferramenta foi construida pelo Eng.” Vasco Paulo no Grupo de Técnicas
de Interaccdao e Multimédia do INESC.
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3.1.3.1 EdGar

Embora nio tenha sido construido com o propésito de desenvolver interfaces utilizador, o EdGar
apresenta-se especialmente vocacionado para tal, uma vez que introduz mecanismos de construcao da
interface utilizador, sobre estruturas de grafos, podendo estes estruturar os dados de modo hipertexto. Por
outro lado, fornece mecanismos para manipulagao destes através da interface utilizador.

Genericamente, a ferramenta permite a criagio ¢ edicdo dos nds e ligagées de grafos sob varias
representagdes visuais. Para tal, ¢ fornecida uma biblioteca C** inicialmente concebida para as plataformas
X-Windows/ Unix, tendo sido postetiormente portada para Windows.

A caracteristicas principais que pesaram na escolha do EdGar como suporte da interface sio:
* Criagdo ¢ edicdo de estruturas de tipo grafo, fornecendo a possibilidade de implementar
organizacSes do tipo hipertexto;
* Manipulacio interactiva das estruturas criadas;
®  Permite escolher entre uma variedade de representacGes graficas.

A biblioteca é composta de cinco médulos fundamentais:

* List: Implementa classes para manipulagio de varios tipos de listas.

*  Util: Define tipos de dados abstractos de utilizagdio comum. Ex. cadeias de caracteres, geradores de
identificadores, comandos, grafos, nés, ligacdes, etc.

*  Graphics: Nivel intermédio que implementa as funcionalidades de interface utilizador, de forma
independente da plataforma e dos grafos. Exemplos: rectangulos, bitmaps, texto, etc.

*  WGraph: Especializacdo de Graphics para a plataforma Windows.
*  XGraph: Especializacio de Graphics para X-Windows/ Unix.
*  View: Definicao de classes para visualizacdo e edicao de grafos, definindo o cédigo que permite

tratar da estruturacao da interacgao com o utilizador, ligando-o aos eventos dos sistemas operativos
e dos sistemas de janelas.

Esta ferramenta foi utilizada na construc¢ao das aplicagdes apresentadas em 3.2.1 e do protétipo
apresentado no Capitulo 7.

3.2 Aplicagdes

O objectivo desta sec¢ao ¢ apresentar aplicages existentes que apresentam preocupacoes semelhantes as
deste projecto. Sao apresentadas duas familias de aplicacoes. A primeira (NGToo/ e NGMeeting) serviu como
primeira aproximagao as técnicas de interac¢do aqui apresentadas, embora a sua realizacio tenha focado
especialmente as técnicas facilitadoras de reunides. A segunda (GroupSystems) introduz um produto comercial
com funcionalidade idéntica. A decisao de estudar este sistema pretende apenas analisar superficialmente o
estado da tecnologia nesta area de forma a estabelece um paralelo com os resultados finais deste trabalho.

3.2.1 NGTool e NGMeeting

A aplicagio NGMeeting [Ho 96] realizada pelas Eng.» Tania Ho e Isabel Soares no Grupo de Técnicas de
Interac¢ao e Multimédia do INESC, surge como extensao a ferramenta NGToo/ [Antunes 95c] realizada
pelo Prof. Pedro Antunes.

A area de investigacio sob a qual foram realizados ambos os projectos, centrou-se no desenho de
sistemas de suporte a interac¢do e tomada de decisao em grupo, baseados em técnicas de comportamento
social. Este tema envolve bastantes consideragdes que estio fora do ambito do trabalho e que podem ser

18



Capitulo 3 — Trabalho Relacionado

encontradas em [Antunes 95b] e [Antunes 96b]. De forma generalista, classificam-se como aplicacbes de
suporte a realizacao de reunibes distribuidas.

O estudo destes trabalhos ¢ feito em duas vertentes:
1. Estudo das caracteristicas de suporte a interacgdo, enquadrando-os nos conceitos apresentados no
Capitulo 2.

2. Apresentagdo dos detalhes técnicos da aplicagio NGMeezing. Esta apresentacao serve para enquadrar
a concepgao do prototipo apresentado no Capitulo 7 e que teve como base esta aplicagio.

3.2.1.1  Desenho das aplicagoes

Como foi dito, ambas as aplicagdes estruturam as sesses de trabalho segundo técnicas facilitadoras de
reunides, mais concretamente:

* Nowminal Group Technigue. Suportada por ambas as aplicages, estrutura as reunides em cinco
passos:
1. Introdugao a reunido por parte de um moderador;
2. Geragao individual de ideias por escrito;
3. Registo circular de ideias;
4. Clarificagao e discussio em grupo de ideias apresentadas;
5. Votacio individual de ideias e discussdo dos resultados.

® Brainstorming. Suportada pela aplicagio NGMeeting, permite a geragdo livre de ideias, seguida de
uma discussio e votacio.

* Votagdo. O NGMeeting suporta um vasto conjunto de técnicas para suporte a tomada de decisao em
grupo.
As técnicas descritas apresentam um primeiro grau de estruturagdo da interac¢ao em grupo. No entanto,
as técnicas de suporte directo que sdo relevantes no contexto deste trabalho sio apresentadas de seguida.

3.2.1.1.1  Estruturacao da interaccao

A construcdo da aplicagdo seguiu o modelo apresentado em [Antunes 96a] e [Antunes 96b] sendo
considerados dois tipos de elementos estruturantes que podem ser publicos ou privados:

* Registos. Sao repositérios de informagao concreta e duravel que permitem a manipulagdo e partilha
de dados.

* Assistentes. Os assistentes sio associados aos dados partilhados e servem para monitorizar os
processos de grupo. Desempenham um papel fundamental na monitorizagdo do controlo da
concotréncia.

Sobre eles é considerada uma operagdao estruturadora (podendo outras ser definidas ao nivel da
aplicagao):

* Conexdo. Estende o nimero de operagdes suportadas pela interface utilizador permitindo a
associa¢ao de dois objectos através de uma unica ac¢ao. Estas associagdes tém como objectivo a
estruturagao dos dados partilhados (conexdes entre registos) e execucao de ac¢oes estruturadoras da
interacgao (conexoes entre assistentes e registos).

3.2.1.1.2  Interface utilizador

Os elementos estruturantes sao materializados ao nfvel da interface utilizador por icones. As associagoes
criadas pelas operagoes de Conexdo sio representadas por linhas. Sdo definidos dois espagos distintos: o
espaco publico e o espag¢o privado, definindo estes a propriedade de visibilidade de cada um dos objectos.
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Os dados mantidos nos repositérios dos registos podem ser manipulados junto da sua representagdo grafica
recorrendo a janelas de didlogo.

A TFigura 9 apresenta uma reproducio da interface utilizador da NGTool A interface da aplicagdao
NGMeeting é idéntica.

Gartiipart =y e e

Zona Repistos Assistentes Zona
Privada Prblica

Figura 9 - Interface grafica do NGToo/

A imagem ilustra a representacdo dos elementos estruturadores. As ligacoes entre os registos foram
conseguidas por estabelecimento de conexdes. Observa-se a divisdo existente entre espagos publico e
privado. O modo de interac¢do com os registos ¢ do tipo WYGIWIG sendo relaxada a coeréncia nos
aspectos de monitorizagao.

3.2.1.1.3  Partilha de dados

As ferramentas NGToo/ e NGMeeting apresentam uma arquitectura distribuida com replicacio de dados.
Sobre ela ¢é feito um controlo pessimista da concorréncia, incorporando um mecanismo de controlo de
acesso baseado em privilégios para os criadores dos registos.

participant -view i participant -view

NIV

—
— M’% My idea]
4

Figura 10 - Controlo da concorréncia (O utilizador da esquerda
requer o trinco que ¢é detido pelo utilizador da direita)

Ao nivel da interface ¢ feita a monitorizagao deste controlo utilizando um conjunto de assistentes
baseados na metafora de uma mao. A titulo de exemplo observe-se a Figura 10.

3.2.1.2  Realizagao

Apresentam-se agora os detalhes de realizagdo da ferramenta NGMeeting fundamentais a compreensao
trabalho apresentado no Capitulo 7.
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A ferramenta foi construida para a plataforma Windows e é composta pelos médulos representados na
Figura 11.

Interface
Utilizador

Dados

B Partilhados

Message
Bus

Sockets

Distribui¢do (Servidor de Message Bus)

Figura 11 - Médulos da aplicagio NGMeeting

As funcionalidades mais basicas da interface utilizador tém por base as Microsoft Foundation Classes ¢ as
mais estruturadas, sao construidas sobre o EdGar.

3.2.1.2.1 MBus

O médulo de dados partilhados realiza a estrutura das reunides, incluindo o processamento e emissdao de
eventos por distribuicdo. A difusio das mensagens recorre a utilizagao do MBus. [Kaplan 92]. Este sistema
permite a comunicagao entre multiplas aplicacSes, através da difusdo de mensagens selectivas. A difusdo ¢é
simulada por um servidor central de MBus que ¢é responsavel por difundir as mensagens recebidas pela(s)
classe(s) de utilizadores indicada(s) na mensagem. As mensagens assumem um formato com a seguinte
estrutura:

(tag domains mensagens)

O campo 74¢ indica a classe de mensagem a enviar. Os domains indicam a classe de utilizadores para quem
a mensagem ¢ dirigida. O dltimo campo permite enviar um conjunto de dados no formato pretendido pelas
aplicagdes.

O sistema MBus funciona sobre sockets TCP-IP, fornecendo uma biblioteca de fungdes para a sua

utilizacdao a um nivel de abstrac¢io elevado.

Mecanismos mais especificos de cada uma das ferramentas e médulos enunciados serdo pontualmente
referidos na terceira parte do relatério.

3.2.2 GroupSystems

O GroupSystems é também um sistema de suporte a tomada de decisdo em grupo. Para tal, providencia
moédulos que suportam diferentes processos de geragao de ideias:

*  Categoriger. Permite gerar listas de ideias e comentarios associados. Posteriormente sio definidas
categorias que permitem organizar as ideias e comentarios gerados;

*  Electronic Brainstorming. Apresenta um mecanismo simples para discussao de um determinado
assunto, através da apresentacao de ideias e posterior comentario;

*  Group Outliner. Permite a um grupo criar e comentar uma organizacao hierarquica de ideias. A
hierarquia pode ser apresentada através de diversas representagoes simples;

*  Topic Commenter. Oferece a possibilidade de comentar um conjunto de tépicos. E mais
estruturado que o Electronic Brainstorming, mas menos do que o Group Outliner,

*  Tote. Implementa um conjunto de técnicas de votagdo que auxiliam a tomada de decisdo sobre um
determinado tema.
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O GroupSystems ¢ uma aplicagdo comercial, pelo que nao estao disponiveis detalhes de implementa¢io ao
nivel da partilha de dados. No entanto, é possivel ao nfvel da interface depreender os mecanismos de
controlo da concorréncia que sao utilizados.

O controlo ¢ pessimista e realizado sobre um modo de interface composto pelos modos WISTWIMS e
WYGIWIG. A Figura 12 apresenta um exemplo de utilizagdo no médulo de Electronic Brainstorming.

= Discussion #8 (]
=| Planning for the future (Electii Edit Comment

¢Rl 22 Discussion #8

Whatways can you think ofthaj
changing technalogy? Dontw

; # | hat abaut lang- distance eleconic
ofi-the-wall - many times thos *
4 [ meetings? Thatwould save a lot oftime
Fi and a lot of rmoney. Does anyhody know
l atithing about how we could do this?
i # ' attended a meeting using a product

called GroupSystems. Itwas GREAT -- we
got an incredible amount of work donein a
shorttime -- and | think it can do
distributed meetings, too.

% fppend | Yes, I've seen GroupSystems s
used for a long-distance

: meeting. As somebody said, it
- After was great]|

> Before

SR ¥
|_S_uhmit ” Spell ”Kewords” Close ” Help l

Figura 12 - Exemplo de utilizagio do GroupSystems

Como se pode observar, as ideias estio organizadas em grupos de discussio, recorrendo a metafora da
folha. O controlo pessimista da concorréncia ¢ monitorizado pelas faixas vermelhas colocadas nas folhas. As
alteracGes sao monitorizadas pelos pontos de exclamagdo e pelos numeros no canto inferior direito das
folhas. A edi¢ao das ideias ¢ feita num espago privado (zona inferior da janela de discussdo). S6 no final da
edicio € feita a submissdo da totalidade da ideia.

O mecanismo apresentado ¢ de implementagao simples mas introduz interac¢des pouco consonantes
com as regras de comportamento social. A obtenc¢ao do trinco gera tempos de espera pouco agradaveis. A
impossibilidade de editar livremente qualquer ideia reduz o paralelismo e a livre circulacao de ideias.
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Capitulo 4

SUPORTE A INTERACCAO

E feita a descricio de nm modelo que permite suportar e controlar a interaceio em grupo para aplicacies de
trabalho cooperativo em tempo-ignal/ local-diferente. O modelo apresenta conceitos dedicados aos trés aspectos
diferentes do suporte de interaccao: partilha de dados, estruturacao da interaceao e interface utilizador. Neste

Capitulo apresentam-se os mecanismos de suporte.

4.1 Introducgao

O modelo apresentado neste Capitulo e no seguinte, diz respeito a componente de estruturagio da
interacgdao e sua influéncia na interface utilizador e na partilha de dados. Consideram-se dois aspectos
fundamentais:

* Suporte. Descreve os mecanismos que permitem efectivar a cooperacio;

* Controlo. Estuda as técnicas que permitem reduzir os conflitos gerados sobre os mecanismos de
suporte.
Surge como uma reformulagio e extensao do modelo apresentado em [Antunes 96a] e [Antunes 96b] e
ja abordado em 3.2.1.1.1. Faz o suporte a estruturagdo da interaccao de forma independente da interface
utilizador e da partilha dos dados, influenciando no entanto o desenho dessas componentes:

* Os dados partilhados sio estruturados de forma hierarquica. Existem objectos publicos e
privados, podendo esta propriedade ser alterada dinamicamente;

* A interface utilizador é também baseada na existéncia de objectos publicos e privados sendo os
publicos apresentados segundo o modelo WYGIWIG dadas as condicionantes de tempo na
distribui¢iao dos eventos. O modo WYSIIWIMS pode ser ou nio utilizado.

Os mecanismos de controlo da concorréncia e de relaxagdo de coeréncia serdo estudados no Capitulo
seguinte, sendo independentes do suporte aqui apresentado.

4.2 Objectos

Introduzem-se quatro tipos de objectos de interac¢do diferentes: Contentor, Contetido, Conexdo ¢
Monitor. Os dois primeiros dizem respeito a partilha dos dados, o terceiro a estruturagio da interacgdo, ¢ o
quarto a monitorizacao das actividades dos membros do grupo.

4.2.1 Contentores ¢ Contesdos

Os Contentores representam e estruturam toda a informagdo relevante as aplicagdes. Sao objectos
funcionais que permitem manipular as suas componentes:
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* Representagio. Objecto grafico que identifica o Contentor. Componente de interface utilizador;
* Conteudo. Componente de partilha de dados. Armazena a informagio associada ao Contentor. Os
Conteudos apresentam uma propriedade de estruturagio:
* Um Conteudo simples ¢ um conjunto de dados de tipo a definir ao nfvel da aplicacao;
* Um Conteudo composto contém um conjunto de Contentores.
Esta propriedade, ao contrario de outras que veremos adiante, ¢ estatica e pré-definida para cada tipo de
Contentor ao nfvel da aplicagao. Os contentores com Conteido composto definem um unidade de

estruturagio de informacdo. De modo a simplificar o modelo apresentado, consideram-se estruturas
hierarquicas. Isto ¢, cada Contentor pode pertencer a apenas um Conteido composto.

Cada Contetdo tem um componente proprio:

* Apresentagdao. Objecto grafico que medeia a manipulacao dos dados da aplicagdo por parte do
utilizador.

4.2.1.1  Propriedades dinamicas

Os Contentores e os Conteddos apresentam as seguintes propriedades dinamicas:

* Visibilidade. Dizem-se publicos ou privados, consoante sio ou nao visfveis e manipulaveis por

todos os membros do grupo. A propriedade de visibilidade de um Contentor define também a do
seu Conteudo;

* Manipulagdo. Podem classificar-se como duraveis ou transitorios.

* Os Contentores quando duraveis sdo inamoviveis entre Contentores compostos e podem
representar geradores de novos Contentores e/ou repositérios de unidades de dados. Os
transitérios sio méveis e permitem estruturar ou eliminar unidades de dados;

* Os Conteados quando duraveis sdo insubstituiveis e inamoviveis. Representam unidades de
dados e permitem duplicd-los e compoé-los. Quando transitérios representam unidades de
dados volateis, permitindo mover e eliminar dados ao nfvel da aplicacio;

Contentor Contentor
Transitorio Duravel
Conteudo Conteudo
Simples Simples
Conteudo Conteudo
Duravel Duravel
Conteudo Conteudo
‘Transitorio ‘Transitorio
Conteudo Conteudo
Composto Composto

Figura 13 - Hierarquia de propriedades de cada Contentor

A Figura 13 resume as propriedades admissiveis para cada par Contentor/Contetido como unidade de
estruturacio de informagdo. Este conjunto de propriedades define o seu comportamento perante as
operagdes de estruturacdo da interacgao.

4.2.2 Conexoes

Modelam a estruturagdo da interac¢do sobre pares de Contentores. Parte da semantica de uma Conexio
¢ definida a custa das propriedades de visibilidade e manipulacio dos Contentores e Contetddos envolvidos,
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sendo possivel identificar padroes de interacgdo genéricos aplicaveis a qualquer aplica¢do. A semantica pode
ainda ser enriquecida ao nivel da aplicagdo desde que nio viole os padrées apresentados.

Uma Conexao tem trés componentes:

*  Origem. Contentor a partir do qual ¢ iniciada a Conexao;
* Destino. Contentor ou espago livre para o qual ¢ direccionada a Conexao;

* Transferéncia. Um Contentor (novo ou ja existente) que pode ser utilizado pelo Contentor
destino. Representa as trocas de informagao resultantes da interacgao.

As Conexoes sao feitas em duas fases:

* Iniciagdo: Cria-se a Transferéncia em fung¢ao da Origem e altera-se a Origem (se necessario);
* Finalizagdo: Altera-se o Destino em funcio da Transferéncia (se necessario).

As figuras seguintes apresentam os padroes de interaccao identificaveis a partir das propriedades de
manipulagdo e composicio dos Contentores e Conteudos envolvidos. Referem-se apenas as propriedades
relevantes nas interaccoes.

Origem - A Origem ¢ retirada do Contentor que a contém.

o Transitoria A Transferéncia é a propria Origem.
S

(] Origem
o Duravel

Q
g

Contetido A Transferéncia ¢ uma cdpia da Origem,
o Simples - incluindo uma cépia do Conteudo.
Conteudo
Duravel

Conteudo - A Contetdo da Origem ¢ eliminado

Transitorio depois de criada a Transferéncia.

Conteudo
Composto

Figura 14 - Afectagio dos objectos envolvidos na fase de Iniciagdo

I— Destino

o

1

gq Conteudo

N Simples

oy

yo— . " A

< 3 Junta-se o Conteudo da Transferéncia ao

q Conterudo Conteido do Destino, através de uma operagio

E Duravel definida pela aplicagao.
Conteudo - O Conteudo do Destino é eliminado e
Transitotio substituido pelo Conteido da Transferéncia.

_— Contetdo - A Transferéncia passa a fazer parte do Contetdo do

Composto Destino

Figura 15 - Afectagido dos objectos envolvidos na fase de Finalizagio

Cada uma das entradas das Figura 14 ¢ 15 descreve uma componente ou operagao sobre os objectos de
interac¢ao envolvidos. A descricio completa da funcionalidade de cada padrao de interac¢ao obtém-se por
composicido dos aspectos apontados. Os aspectos nao especificados podem ser definidos ao nivel das
aplicagbes.
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Considerem-se pois alguns exemplos simples, ilustrativos das funcionalidades do modelo apresentado.
Consideragbes de interface utilizador serdo tomadas posteriormente.

1. Estabelecimento de uma conexdo entre um Contentor duriavel com Conteddo simples e um
Contentor Composto:

* Execugdo. E criada a Transferéncia como sendo uma cépia da Origem com uma copia do
Conteudo da Origem. O Contetddo do Destino passa a conter o novo Contentor;

* Funcionalidade. Duplicacio de um conjunto de dados para uma unidade de informacio
distinta.

2. Estabelecimento de uma conexdo entre um Contentor transitério composto e outro Contentor
composto:

* Execugdo. A Origem ¢ eliminada do Contentor que a acolhe. A Transferéncia é a propria
origem. O Contetddo do Destino passa a conter a Transferéncia;

* Funcionalidade. Reorganizacao da estrutura de dados mantendo-os inalterados.
3. Estabelecimento de uma conexido entre um Contentor simples transitério e outro Contentor
simples:
* Execugdo. A Transferéncia é a propria origem. O Conteudo do Destino passa a conter o
Conteudo da Origem. O Contetddo da Origem ¢ eliminado;
* Funcionalidade. Migracio de uma unidade de dados entre unidades de estruturacao de dados.

No Apéndice B apresenta-se um conjunto completo de exemplos ilustrados com figuras.

4.2.3 Monitores

O Monitores sio objectos graficos que apresentam pistas sobre as actividades que os utilizadores
exercem sobre os objectos publicos. Como as actividades dos utilizadores sio exercidas através dos objectos
anteriormente apresentados, os monitores apresentam-se, ao nivel da interface utilizador, junto das
representagdes ¢ apresentagcdes dos Contentores e Contetudos, respectivamente.

Na auséncia de eventos interessantes, um monitor nao é visivel de forma a nao introduzir elementos
distractivos na interface.

Exemplos de tipos de monitores, sao:

* Monitor de concorréncia. Fornece indicacoes aos utilizadores sobre o estado de acesso aos
objectos de dados. Sao apresentados mais em pormenor no Capitulo 5.

* Monitor de propriedade. Permite visualizar as propriedades dos objectos, quando estas nio
podem ser inferidas pela disposicao da interface. Adiante, é apresentada uma discussao deste tema.

* Monitor de elasticidade temporal. Monitorizam a obtencdo da informacgao partilhada por parte
dos restantes elementos do grupo. Um exemplo de utilizagdo ¢ apresentado no Capitulo 7.

* Monitor de gestio de interface. A utilizagio de modelos WYSIWIMS permite que os utilizadores
mantenham vistas incoerentes sobtre os mesmos dados. Desta forma, torna-se necessirio
monitorizar as altera¢bes as estruturas de dados que nio sejam directamente monitorizadas por
algum elemento da interface da aplicagao. Uma discussiao deste tema é apresentada posteriormente
neste Capitulo.

Outros tipos de monitores podem ser definidos para cada aplicagdo. Outros ainda que nio se encontram
directamente relacionados com este trabalho podem ser encontrados em [Antunes 96a] e [Antunes 96b].
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4.2.4 Resumo

Uma vez apresentados os objectos interessantes do modelo, importa agora enquadra-los na discussao
apresentada no Capitulo 2. Nomeadamente nas trés componentes dos sistemas em estudo: estruturacio da
interacgao, partilha de dados e interface utilizador. Este enquadramento ¢ feito pela matriz da Figura 16.

Intetface Estructll;ragio Partilha de Dados
Utilizador Interac¢do Estruturaca Edigio
o
Contentor v v
Contetado v v
Conexio v
Monitor v

Figura 16 - Matriz de componentes dos objectos do modelo

Distingue-se entre estruturagao e edi¢ao de dados, de modo a realcar a diferenca entre Contentores e
Conteddos. Os Contentores estruturam Conteddos. Os Conteudos mantém unidades de informacio.

Note-se que a estruturacdo da interacgdo através da utilizacdo de Conexdes pode induzir nos
Contentores operagoes de estruturagdao de dados.

4.3 Opgoes de Desenho

Nesta secgao pretende-se introduzir uma discussdo sobre as op¢oes de desenho deixadas em aberto pelo
modelo. A discussdo centra-se nos aspectos de interface utilizador e de estruturagao da interacgdo. O
aspecto da partilha de dados ¢ fortemente influenciado pelo modelo de controlo da interac¢iao descrito no
proximo Capitulo.

Note-se que as considera¢oes aqui introduzidas sio apenas sugestoes. O modelo admite qualquer
possibilidade que responda aos requisitos até aqui enumerados.

4.3.1 Interface ntilizador

Focam-se os aspectos de: representacao de Contentores, apresentagdao de Conteddos, e monitorizagao.

4.3.1.1  Representacao de Contentores

A forma adoptada para representagdo dos Contentores na realizacio do protétipo apresentado no
Capitulo 7, foi a utilizagio de {cones (eventualmente etiquetados). Muitas aplicagbes utilizam esta
representagdo. A Figura 17 apresenta algumas hipoteses.

=] I ~ ‘
() (L Program Files r@

My Computer

Figura 17 - Representagdes de Contentores
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4.3.1.2  Apresentagio de Contesidos

A mediagao da alteracdo das unidades de informacao ¢ feita recorrendo a componente de apresentagiao
dos Conteudos. A apresentacdo de um Contetdo deve ser feita junto da representacio do Contentor. Sendo
que a apresentagido dos Contetudos simples é necessaria e substancialmente diferente da apresentagao dos
Conteudos compostos.

No caso da aplicacdo desenvolvida no ambito do trabalho, os dados a manipular sdo simples cadeias de
caracteres pelo que se adoptaram as janelas de didlogos para apresentar e editar os Conteudos simples (ver
Figura 18).

q\.tﬁ.;:uesentai;%o de um Contetido _«:_j
Simples. 2

Figura 18 - Apresentagio de um Contetdo simples

Outras aplicagdes mais complexas podem recorrer a uma variedade de solugbes, como por exemplo:
lancamento de novas aplicacGes e utilizagdo de mecanismos de comunicagdo entre processos, utilizacao de
objectos OLE [Brockschmidt 941, applets Java [Cornell 96], etc. Apesar destas solucdes nao terem sido
testadas na instancia do modelo realizada, acredita-se que elas sao exequiveis.

Os Conteudos compostos tém uma natureza distinta. As suas apresentacoes devem reflectir a natureza
hierarquica da organizagao da informagdo. A solugido mais habitual é colocar linhas a ligar as representagdes
dos Contentores associados. A ligagdo devera permitir distinguir o Contentor que acolhe do Contentor que
¢ acolhido. A Figura 19 apresenta duas hipéteses. A primeira ¢ largamente utilizada em aplicagdes para a
plataforma Windows. A segunda foi adoptada para a aplicacdo exemplo.

ﬁ Desktop

<. < <
=12 My Computer Q\ %@
[+-&D 3% Floppy (&)
= y Q

=]
#2) Audio CD (0:)

52 0Office95 on "Anubis' (E:) Q
(2] Clipart B Contetida£omposto
-] Excel

{3 Office 5, <
#-{_] Powerpnt @ Q
{1 Sounds

{2 Templates -

(21 Winword %\ ‘_,__._‘ED

#-52 Msved1_help on Nefertari' (F:)
-2 Con 'Osiris' (G:) 2°Nivel de Hirarquia

(1) [ [+

Figura 19 - Apresentagdes alternativas de Conteuidos compostos

Outras representacdes sdo possiveis sem recorrer a utilizagdo de linhas. Por exemplo, a utilizagio de
sistemas de hipertexto em que a vista actual corresponde a um né da hierarquia e é possivel navegar entre
vistas. Exemplo: paginas HTML.

4.3.1.3  Monitorizagdo

As propriedades dinamicas dos objectos deverao ser monitorizadas, uma vez que a semantica das
interacgdes depende destas. Desta forma o utilizador realiza as acgdes de forma consciente.

A propriedade de manipulacdo dos Contentores pode ser monitorizada, recorrendo a um monitor
colocado junto da representacao do Contentor. Na aplicagao exemplo recorreu-se a metafora do “pionés”
(ver Figura 20)
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Figura 20 - Monitorizagio da propriedade de manipulagio dos
Contentores

A propriedade de manipulacio dos Conteddos simples também deve ser monitorizada, recorrendo a
mesma metafora. O monitor devera ser visivel no interior ou imediagoes da apresentacdo do Conteudo. Na
aplicagdao exemplo recorreu-se a representacao da Figura 21.

Contetido Simples Durdvel

Contetdo Simples Transitdrio

Figura 21 - Monitorizagdo da propriedade de manipulagio dos
Contetidos simples

Para monitorizar as alteracoes de Conteudos num modo WYSIWIMS, importa adornar os Contentores
com monitores que indicam que os seus Conteddos sofreram alteragdes. Estes monitores aparecem quando
essas alteragdes acontecem. Desaparecem quando o seu Conteddo é aberto. A Figura 22 apresenta uma

hipétese.
~

Figura 22 - Monitorizagio de alteragdes aos Conteidos num modo

WYSIWIMS

Na representacdo dos Contentores de Conteudo composto devem distinguir-se as situagdes em que o
Conteudo se encontra aberto ou fechado. A sua monitorizacao pode ser feita recorrendo a um Monitor ou
efectuando variagdes sobre a representagio dos Contentores, ou ambas. As duas situagbes encontram-se
ilustradas na

& (2 Accelerator

5 [DBE_CONFIRM

Figura 23 — Monitorizagio do estado de visualizagio dos Conteuidos
Compostos

A propriedade de visibilidade dos Contentores pode ser identificada de diferentes formas: recorrendo a
monitores, dividindo o espago da janela em zonas publicas e privadas ou realizando variagdes sobre a
representacao do Contentor. A utilizacdo de zonas publica e privada foi ja apresentada no exemplo da
aplicagao NGToo/ (Figura 9).

Os monitores de elasticidade temporal permitem tomar consciéncia da quantidade de membros de um
grupo que ja visualizaram ou realizaram uma determinada tarefa. Para tal, no caso da aplicacdo exemplo,
recorreu-se a uma barra de progresso, tal como apresentado na Figura 24.

LA

| ]

Figura 24 - Monitor de elasticidade temporal
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A monitoriza¢do da concorréncia sera discutida no préximo Capitulo.

4.3.2 Estruturagdo da interac¢do

Identificou-se a Conexdo como objecto estruturador da interac¢do. No entanto, outras operagoes
existem que afectam a manipulagio e estruturaciao dos dados partilhados.

Como veremos no Capitulo seguinte, o controlo da interacgdo sé ¢é possivel se forem identificadas todas
estas operacoes. Interessa pois, enumera-las e padronizar as formas de realizagao das operagdes através dos
dispositivos de entrada habituais. De seguida, apresenta-se um estudo sobre o modelo de interaccio,
identificando as operagGes possiveis e as acgdes que as realizam.

* Estabelecimento de uma Conexdo. Considerando que os Contentores tém um fcone como
representacdo, utiliza-se a ac¢ao de drag’n’drop, recorrendo ao botdo esquerdo do rato. O inicio do
drag corresponde a Iniciagdo e o drop a Finalizagdo. Desta forma identificam--se os objectos Origem
e Destino. Ao nivel da aplicagdo pode considerar-se que o drgp ¢é feito, nalguns casos, nao
directamente sobre o objecto Destino mas sobre uma posi¢iao que o indica indirectamente, ou seja,
temos acesso a uma “pista” acerca do Destino.

* Alteragio da propriedade de visibilidade. Esta operacio depende da forma como ¢
monitorizada a propriedade. Se for feita recorrendo a um monitor, a alteragdo podera ser feita com
um click do botao esquerdo sobre o monitor. Se o espag¢o de trabalho for dividido em zonas
publicas e privadas, deve considerar-se que cada uma destas zonas ¢ um Contentor de Conteudo
composto. A alteracio da propriedade ¢ feita recorrendo a uma Conexdo. Note-se que esta
propriedade ¢ alterada sempre que é estabelecida uma Conexao e a Origem passa a pertencer a
Contentor de Contetdo composto de propriedade diferente.

* Alteragdo da propriedade de manipulagio dos Contentores. Altera-se com um ¢k do botao
esquerdo sobre o monitor respectivo.

* Alteragio da propriedade de manipulagio dos Contetdos. Idéntico ao anterior.

* Abertura da apresentagio dos Contetidos. E feita com um double-click do botio esquerdo sobre
a representacao do Contentor respectivo.

* Edigao de Contetdos. Definido ao nivel da aplicacdo. Ao nivel do modelo interessam duas fases:
uma fase inicial em que se inicia a edi¢do (esta fase ¢é registada para identificacdo de possiveis
conflitos), e uma fase final em que se submetem os dados para as réplicas do Conteudo.

A manutencao da coeréncia entre os espagos publicos ¢ feita por distribuicdao das ac¢des. O relaxamento
visual, consegue-se por nao-distribui¢ao ou rejeicao de acgoes. O relaxamento de dados implica a utilizagdo
de politicas de controlo que serdo objecto do estudo apresentado no préximo Capitulo.

Note-se que ao nivel do modelo é possivel realizar todas as acgdes recorrendo a apenas uma tecla do
rato. Tal revela a simplicidade e coeréncia das técnicas de interac¢ao suportadas pelo modelo e, como tal, a
facilidade de aprendizagem na utilizagdo de interfaces nele baseadas, bem como, a possibilidade das
aplicagdes poderem estender largamente esse leque de técnicas.

A aplicacao apresentada no Capitulo 7 utiliza esta caracteristica, permitindo realizar todas as interacgdes
necessarias (excepto a edi¢ao de texto) sem utilizar menus, bot&es, etc. De modo a simplificar a interac¢ao, é
de esperar que toda a semantica das aplicagdes possa ser captada nos objectos de interacgdo e respectivas
propriedades.
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CONTROLO DA INTERACCAO

Apresenta-se um modelo que permite efectuar o controlo da concorréncia sobre os objectos do modelo de suporte
definido no Capitulo anterior. O modelo baseia-se nas operagies de estruturagao da interaccao identificadas e na
sua semantica. Mais uma veg, apresenta-se um estudo sobre a repercussao do modelo de objectos apresentado na

interface utilizador.

5.1 Introdugao

A resolu¢ado dos problemas de controlo da concorréncia em sistemas de trabalho cooperativo
interactivos convergentes, apresenta-se como um problema vasto dada a diversidade de técnicas de
interaccao existentes.

Torna-se no entanto possivel, no contexto deste trabalho, apresentar um modelo genérico que assenta
sobre o modelo de suporte a interac¢ao apresentado no quarto Capitulo.

Para tal, estuda-se a riqueza de interaccdo suportada pelo modelo, apresentando-se um conjunto de
objectos que solucionam o problema apresentado. Tal como foi feito para o modelo de suporte, introduz-se
um conjunto de opg¢bes de desenho ao nivel da interface utilizador.

As técnicas aqui apresentadas servem apenas para resolver conflitos. A sua utilizagio deve ser sempre
acompanhada das técnicas referidas em 2.2, de modo a reduzir a sua ocorréncia. Nenhuma das técnica de
controlo, seja ela pessimista ou optimista se apresenta como agradavel para o utilizador. A sua utilizagdo
deve ser sempre evitada, mantendo sempre que possivel o paralelismo.

5.2 Estruturagio da interaccao

Na seccao 4.3.2 foram identificadas as operagdes suportadas pelo modelo de suporte. Interessa agora
estudar a forma como estas podem introduzir situagoes de conflito que devem ser evitadas e resolvidas.
Neste estudo classificam-se em trés classes:

* Operagdes atomicas. Incluem-se nesta classe, as operacSes de alteragio das propriedades
recorrendo a um ik sobre o monitor de propriedade;

* Operagoes de estruturagdo. Inclui as Conexoes. Sio operagbes de associa¢ao de Contentores
realizadas em duas fases, tipicamente num muito curto espaco de tempo;

* Operagoes de edigdo. Inclui as operacoes de edi¢io de Conteddos. Sdo operagdes duradouras
realizadas em duas fases.

Recorde-se que a distingdo entre os dois ultimos tipos de operagao foi apresentada na matriz da Figura
16.
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Interessa agora identificar técnicas de controlo que permitam resolver os problemas levantados por cada
uma delas, tendo em conta a natureza de cada uma:

* Operagdes atomicas. Sio naturalmente serializadas e executadas, ndo necessitando de controlo;

* Operagoes de estruturagdao. A ocorréncia de conflitos gerados por estas operagoes é pequena,
excepto quando sdo feitas sobre objectos que mantém Contetdos simples em edigdo. Como tal,
recorre-se a uma técnica semi-optimista de controlo da concorréncia. O utilizador vai realizando a
operag¢ao até ao momento em que é detectado um conflito. Se tal acontecer a execugio ¢é abortada
ou ¢é reposto o estado inicial, respectivamente se ac¢io estd em curso ou se ja foi terminada;

* Operagdes de edigdo. Di-se aos utilizadores a liberdade de editar os Conteudos livremente.
Quando sio detectados conflitos e terminadas as operagdes de edigdo, promove-se a escolha de
uma versio pelo grupo. Durante a fase de resolucdo proibe-se a edi¢do, torna-se o controlo
momentaneamente pessimista.

5.3 Objectos

Nesta sec¢ao sdo apresentados os mecanismos que implementam as técnicas apresentadas, sobre o
modelo de suporte. Sdo isolados inicialmente os problemas de controlo na edigdio de Contetdos simples.
Finalmente, constroem-se sobre estes os objectos que permitem controlar as operacoes de estruturagao.

Os mecanismos referidos sao introduzidos como uma extensio ao modelo. Em cada objecto de partilha
de dados (Contentores e Contetudos) ¢ introduzido um novo componente:

* Controlador. Controla o acesso aos objectos realizando a detecgio e resolucao de conflitos.

5.3.1 Controlo de operagies de edigio

Como foi dito, as operagoes de edigdo sio controladas segundo uma técnica optimista na manipulagiao
dos dados. Na realidade o controlo é misto de forma a utilizar a fase de controlo inicial para efectuar a
monitorizacio.

A Figura 25 apresenta uma maquina de estados que representa o funcionamento do controlador de
Conteudos simples.

iniciacdo /
editages ++

4 #$i10 &&
\ editores > 0
/ editores - -

/ por_tesolver - -

Figura 25 — Estados para edi¢io concorrente de Contetidos simples

Observam-se quatro estados:
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* Livre. O objecto nido estd a ser acedido. A distingdo entre esta fase e as restantes mostrar-se-a
relevante no controlo das operagdes de estruturagao.

* Um Editor. O objecto esta a ser acedido sem conflitos. O acesso as réplicas do objecto é livre
b
podendo os utilizadores iniciar as suas edi¢oes normalmente.

* Conflitos. Foi detectado um conflito. O acesso as réplicas continua a ser livre (continuam a ser
admitidas iniciacSes de opera¢oes de edi¢io), sendo no entanto consciencializados os utilizadores do
facto de estarem a entrar em conflito.

* Em Solugdo. Foram terminadas todas as operacSes em conflito. As réplicas devem apresentar uma
solugdo para o conflito. A solugdo pode ser determinada pelo utilizador ou programada na réplica.
No final, as solugbes apresentadas conduzem a um estado coerente das réplicas do objecto. Durante
esta fase o acesso do utilizador as operagdes de edi¢do ¢ negado.

Note-se que os dois primeiros estados estdo sincronizadas entre os objectos, mas a transi¢ao do terceitro
para o quarto ¢ realizada para cada objecto em particular, voltando a sincronizar-se na transicao do ultimo
para o primeiro.

5.3.2 Controlo de operagies de estruturagio

O controlo das operagdes de estruturagao ¢ feito em comunidades de objectos e nao sobre um objecto
apenas. De facto, uma operacao deste tipo afecta nao sé os Contentores envolvidos como também as
estruturas em que se inserem, pelo que ¢ feita a detecgdo de conflitos sobre conjuntos de objectos.

Uma Conexao s6 ¢ possivel se:
* No momento da iniciagdo, todos os objectos que sio directamente referenciaveis para cima e para
baixo na hierarquia em que se encontra a Origem estiverem livres;

* No momento da finalizagao, todos os objectos que sdo directamente referenciaveis para cima e para
baixo na hierarquia em que se encontra o Destino estiverem livres.

Considera-se que um objecto esta livre se ndo for a Origem de alguma Conexiao em curso ou se for um
Conteudo simples que nao esteja a ser editado (estado Livre).

A Figura 26 representa a visibilidade para deteccao de conflitos na manipulagao de um objecto.

———

O - Par Contentor / I:l - Contetdo Simples

contetido composto

Figura 26 — Detecgio de conflitos em operagdes de estruturagio de
dados

Ao nfvel da interface utilizador, ndo sio reflectidos os tempos de determinagao de possibilidade ou
impossibilidade de estabelecimento de uma Conexdo. A manipulacdo ¢é livre até que um conflito seja
detectado. Nesse caso a Conexao ¢ abortada. Considera-se pois que esta técnica ¢ semi-optimista.
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Como vimos, a detec¢do de um conflito pode ocorrer em dois momentos: na Iniciagdo ou na
Finalizacdo. Caso o conflito seja detectado logo na Inicia¢io, ndo deve ser abortada a operacdo de imediato.
O utilizador deve monitorizar o facto, mas ndo deve ser impedido de terminar a interac¢do. No final, repSe-
se a situacdo inicial sem retirar o controlo do utilizadot.

5.4 Interface Utilizador

Tal como foi referido para a componente de suporte a interac¢ao, o modelo apresentado nio restringe a
componente de interface utilizador, sendo esta desenhada para cada aplicagdao. Importa mesmo assim, tecer
algumas consideragoes sobre esta componente e introduzir um conjunto de propostas coerente com as
apresentadas no Capitulo 4.

Na apresentagdo das técnicas de controlo da concorréncia foram identificadas varias fases, que podem
ser directamente monitorizadas através de objectos Monitores. As secgdes seguintes abordam esta facilidade.

5.4.1 Monitorigagdo da concorréncia na edigio de contedidos simples

Na descri¢do da técnica de controlo deste tipo de operacio identificaram-se quatro estados que podem
ser directamente monitorizadas:

* Livre e Um Editor. Nio existem conflitos pelo que nao deve ser feita qualquer monitorizagao de
modo a nao introduzir elementos distractivos na interface;

*  Conflitos. Detectaram-se conflitos. Apresenta-se um monitor junto dos Contentores sobre os quais
estejam a ser feitas edicdes de Conteudos simples. Sempre que for feita uma iniciacio de edicao de
um Conteudo que conduza a passagem a esta fase também se apresenta o Monitor. Na aplica¢do
apresentada no Capitulo 7, recorreu-se a metafora do semaforo para fazer a monitorizagao. Esta
fase ¢ monitorizada pelo semaforo amarelo (ver Figura 27).

* Em Solugao. Os conflitos devem ser resolvidos e nao sao permitidas edi¢des ao Conteudo. Proibe-
se a edicdo e promove-se a apresentacio de uma solugdo. A monitorizacio pode ser feita por um
semaforo vermelho, tal como apresentado na Figura 27. A transicao da fase 4, novamente para a
fase 1 pode ser feita mantendo o monitor, fazendo transitar o estado do semaforo para verde
durante alguns segundos, apagando-o logo de seguida.

& R E

Figura 27 — Estados do monitor de concorréncia

5.4.2 Monitorigagdo da concorréncia na estruturagio de Contentores

O controlo deste tipo de interacgao também ¢ faseado. Identificam-se duas fases:

* Iniciagdo. Se durante esta fase for detectado algum conflito deve colocar-se junto da Origem o
monitor de concorréncia no estado vermelho. O utilizador mantém o controlo mas ¢ desmotivado
de continuar o processo de Conexao, sendo este abortado logo que libertado o botao do rato;

* Finalizagdo. Se na execucdo desta fase for detectado algum conflito deve também colocar-se o
monitor de concorréncia no estado vermelho, junto do Destino. A Conexdo nao ¢ concluida. O
monitor deve manter-se durante alguns segundos desaparecendo depois.
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Parte 111

EALIZACO:

(L]






REALIZACAO DO MODELO DE

Capitulo 6

INTERACCAO

Neste Capitulo descreve-se uma implementagao do modelo descrito nos Capitulos anteriores. Apresenta-se o

modelo de objectos, acompanhado da descricao das classes e métodos relevantes, assim como um diagrama de

sequéncia que descreve as invocagoes realizadas entre os objectos do modelo.

6.1 Modelo de objectos de suporte

Na Figura 28 pode-se observar o diagrama UML de classes que representa a implementa¢io do modelo

de suporte a interacgo.

Content

referenced_by : Container

manipulation : {TRANSIENT, DURABLE}
view_state : {OPEN, CLOSED}

setReferencedBy( )
dereference()
containerPreLinked()
containerPostLinked()

clone() <—content
openView( )
closeView()

: Data 3 ComposedContent

Simplc(johtcnt

data_array : Data*

container_list : ContainerList
label : GString

setVisibilityPropOnCascade( )
closeViews()

N
\/

Y
container_list

ContainerList

referenced_by

rrrrr ~referenced_by

Container

visibility : {PUBLIC, PRIVATE}
manipulation : {TRANSIENT, DURABLE}
view_state : {OPEN, CLOSED}

content : Content

referenced_by : Container

>

setReferencedBy()
isIndirectlyReferenced()
preLinkAsOrigin( )
postLinkAsDestiny( )
dereference()
setVisibilityPropOnCascade( )
referenceFromContent( )
dereferenceFromContent( )
openView()

closeView()
openContentView( )
closeContentView( )
generate( )

origin transfer

A A N

destiny_hint  destiny

Connection

destiny_hint : Container
origin : Container
destiny : Container
transfer : Container

start( )

finish()
connectionAllowed( )
getDestiny( )

Figura 28 - Modelo de objectos de suporte a interacgio
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Os componentes do diagrama de classes sio:

* Container. Classe correspondente aos objectos de interacgio do género Contentor. As
propriedades dinamicas de visibilidade e manipula¢iao enunciadas na descri¢do do modelo permitem
definir as operages de estruturagdo da interacgdao a executar. Os métodos preLinkAsOrigin e
postLinkAsDestiny indicam que o contentor participa, respectivamente, como origem ou destino
de uma conexio. O método generate implementa a funcionalidade do objecto contentor criar ou
nao outros contentores (excertos relevantes do cédigo podem ser consultados no Apéndice C —
Figura 67 e 69);

* Content. Implementa os objectos de interaccdo do modelo designados por Contetddos. Os
objectos desta classe armazenam a informacao relativa aos Contentores a que pertencem (ver Figura
69). Tem duas classes derivadas:

* SimpleContent. Classe representativa de um Contetddo Simples. Suporta a informacao definida
ao nivel da aplicacao;

* ComposedContent. Representa os objectos Conteido formados por um conjunto de
Contentores. Implementa a estrutura hierarquica definida pelo modelo de interacgao;

* Connection. Classe de objectos de interaccao do tipo Conexdo. Recebem por estimulo da
aplicagdao os eventos de inicio e fim de interaccdo e a identificagio dos Contentores envolvidos.
Avaliam, através do método connectionAllowed, a validade da conexdo e despoletam as
operagdes de interacgao a realizar (ver Figura 70).

Segue-se o diagrama de sequéncia de invocagoes realizadas pelos objectos pertencentes ao modelo de
interacgao. Este diagrama nao ¢é exaustivo, interessa apenas mostrar as principais invocagdes que decorrem a
partir de uma interacgao:

<

Cani] | [prii] —

| |
1: start (Container *Origin) ;
SELECCAO DE ORIGEM
] i
| 2: finish (Container *Destiny_Hint)
VALIDACAO DE CONEXAO 3: connectionAllowed ()
4 Transfer = preLinkAsOrigin ()
CRIAGAO DE TRANSFERENCI/ ]
5: Transfer = generate ()
SELECCAO DE DESTINO 6: Destiny = getDestiny ()
AFECTACAO DE DESTINO 7: postLinkAsDestiny (Container *Transfer),
8: setReferencedBy (Container *Destiny)
9: setVisibilityPropOnCascade (visibility) _ |

Figura 29 - Diagrama de Sequéncia

Repare-se que na execugdao de uma interacgao participam trés objectos distintos da classe Container:
contentores Origin, Transfer e Destiny. Assim, uma conexdo envolve a colaboragdo com os trés Contentores
referidos, denominados a partir deste ponto, Origem, Transferéncia e Destino.

As fases de iniciagdo e finalizagdo de uma Conexdo nio sao directamente representadas pelos métodos
start e finish. A validagao de uma Conexao ¢ realizada apds o conhecimento da Origem e do Destino, e
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a criacdo da Transferéncia ¢ feita com a garantia de validade da interac¢ao e nio de forma provisoéria, isto ¢é,
uma Transferéncia s6 ¢ criada, se necessario, ap6s ser conhecido o destino (de outro modo implicava
operagdes de #ndo desnecessarias).

Seguindo o diagrama, descrevem-se as etapas que compdem a sequéncia de invocagdes:

* Selecgiao de Origem. Nesta fase a aplicagdo ou objecto da aplicacao detecta qual o Contentor onde
se Iniciou a interac¢do. A conexao ¢ informada do contentor origem da interac¢iao por invocagao do
método start;

* Validagio da Conexao. A interacgao esta concluida tendo a aplicagdo conhecimento do contentor
que participou no final da interaccdo. A conexao tem, através da invocacdo do método finish,
acesso a esse Contentor e pode certificar-se da wvalidade da interac¢do. O método
connectionAllowed cumpre essa validacdo e, normalmente sera redefinido ao nivel da aplicacdo
para englobar as restri¢oes especificas;

* Criagdo da Transferéncia. O contentor origem ¢é responsavel pela criagdo do contentor
transferéncia, ou seja, comporta-se como um objecto que desempenha uma determinada
funcionalidade atendendo as propriedades que apresenta no inicio da interaccdo. Pode, como
exemplos, gerar uma copia sua mantendo ou nio o seu Conteddo, gerar outro tipo de Contentor ou
retornar-se a si préprio recorrendo a especializagio dos Contentores e redefinicio dos métodos

prelinkAsOrigin € generate,

* Selecgio de Destino. Habitualmente, numa interacgao, o contentor final identifica o contentor
destino da Conexdo, em algumas interac¢des a aplicagio pode entender que o contentor final
representa apenas uma “pista” para o destino. O método getDestiny, quando redefinido, pode
implementar a seleccao de Contentores Destino por via indirecta;

* Afectagio de Destino. O Contentor Destino esta determinado e, por invocagio do método
postLinkAsDestiny, recebe a Transferéncia. De acordo com as propriedades dinamicas que
apresente o contentor Destino (e/ou o seu Conteudo) pode, por exemplo, passat a contet o
Contentor Transferéncia, receber os dados presentes no Conteudo da Transferéncia ou executar
funcionalidades adicionais por enriquecimento do método em classes Container especializadas.

Desta descricio conclui-se que a fase de Iniciagio de uma Conexdo engloba as etapas de Selecgao de
Origem, Validagido de Conexdo ¢ Criagdo de Transferéncia.. As restantes etapas respondem pela fase
de Finalizacio.

6.2 Modelo de objectos de controlo

No Capitulo 5 foi introduzida a componente denominada Controlador sobre os objectos de partilha de
dados: os Contentores ¢ os Conteddos simples. A sua implementacdo abstracta recorre a utilizagdo da
[framework de concorréncia. Para tal foram criada uma nova composicdo que respeita os requisitos de nao
transparéncia dos objectos. Como vimos, as fases dos processos de controlo da concorréncia siao
monitorizadas pelo que a interface das composi¢coes deve apresentar os métodos de Iniciagdo e Finalizagao
das invocagoes (preControl e postControl).

A nova composicao é:

* Opagune_Passive_Sync_Rec_Inter. Composi¢ao nao transparente de sincronizagao e recuperagao de
objecto. Os seus métodos e dados sio publicos de modo a poderem ser directamente invocados
através das operagGes de estruturagio da interacgdo e poderem ser monitorizados.

A partir destas composicoes, a componente Controlador ¢ implementada pelo padrio proxy tal como foi
apresentado em 3.1.1.1.4.

A Figura 30 apresenta a comunidade de classes que implementa o controlo da concorréncia:
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Content

OpaqueSyncReclnter
— LA

queue_
SimpleContent

createlnvocation( )
postControl() startEdit() = 0
| preControl() endEdit() = 0
chooseVersion() = 0

SyncRecSimpleContent RealSimpleContent
real_container : RealSimpleContent
sync_data : SimpleContentSyncData real_content > artBEdit 0
L endEdit()
starthdlt() chooseVersion()
endEdit0 K

chooseVersion()

sync_data

SimpleContentSyncData

editors
solvers
state

Figura 30 - Controlo de concorréncia na edigio de Conteundos
Classes envolvidas:

*  SimpleContent. Representa o Conteudo Simples de forma abstracta.

*  RealSimpleContent. Implementa o Conteudo Simples sem controlo de concorréncia. O método
startBdif() nao altera os dados, o método endEdit() actualiza os dados e o método choosel ersion()
permite escolher uma versoes submetidas.

*  SyncRecSimpleContent. Implementa o controlo da concorréncia, servindo-se dos dados mantidos
pelo SimpleContentSyncData, mapeando os métodos de startEdit() e endEdit() directamente em
preControl() e postControl(). Depois de efectuar o controlo de acesso, invoca os métodos
correspondentes do real_container. Obviamente as znwocations sao guardadas entre o startEdif() e o
endEdit(). O controlo é misto por ser feito antes e depois da manipulagao. O controlo inicial serve
apenas para monitoriza¢io, nao sendo pois considerado ao nfvel da partilha de dados, pelo que se
considera a politica como optimista.

Excertos do codigo destes métodos ¢é apresentado na do Apéndice C (Figura 71).



Capitulo 7

EXEMPLO DE APLICACAO
IDEAGEN

Descreve-se agora uma aplicacao construida sobre a plataforma descrita no Capitulo anterior.
Implementa um subconjunto do processo de geragao de ideias Brainstorming e um conjunto de

mecanismos de comunicacdo em grupo.

7.1 Enquadramento

Com o objectivo de instanciar e experimentar as solu¢bes introduzidas na Parte II, construiu-se uma
aplicagao que implementa a fase de geracao de ideias do processo de facilitagao de reunides Brainstorming.

A aplicagao IDEAGEN foi construida por reengenharia da aplicacio NgMeeting (ver 3.2.1) e suportada
pela biblioteca apresentada no Capitulo anterior.

A construcio da aplicagdo implicou a realizagdo das seguintes tarefas:

*  Conversio do servidor de MBus para plataforma Upnix/ Solaris em C;
* Redesenho da aplicacao NgMeeting, integrando-lhe novas funcionalidades e retirando-lhe outras;
* Integracdo do modelo na nova aplicagio, reconvertendo o modelo de objectos da aplicagao;
* Integracao do controlo de concorréncia num né central.
Os passos aqui apresentados serdo detalhados ao longo das duas sec¢oes seguintes.

Exemplos de utilizagdo da aplicagdo sdo apresentados no Apéndice B. Os exemplos ilustram o modelo
até aqui descrito e apresentam a aplicagio.

7.2 Requisitos

Pretendeu-se com esta aplicagdo apresentar um conjunto muito simples de funcionalidades com
requisitos baseados nas preocupagoes deste trabalho.

Os requisitos apresentados nao sao pois ao nivel da aplicagdo concreta, mas sim ao nivel das experiéncias
e do estudo que se pretendeu realizar:

* Integrar modelos optimistas e¢ semi-optimistas de controlo da concorréncia, com o respectivo
suporte de recuperagio;

* Implementar diversos mecanismos de monitorizacao das actividades de grupo, nomeadamente os
respeitantes a0 modelo de interaccao;

* Relaxar a coeréncia de dados e visual, segundo os modelos WYGIWIG e WYSIWIMS.
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*  Exercitar as caracteristicas relevantes do modelo:
* Estruturagao hierarquica da informacao;
* Manipulacio dinamica de propriedades;
* Edic¢ao de Conteddos;
* Modelo de Conexdes.

Para tal, enriqueceu-se a aplicagdo com as seguintes funcionalidades;

* Estruturagdo hierarquica de ideias em “pastas”. Cada “pasta” mantém um conjunto de ideias e
“pastas”;

* Introdugao de um mecanismo de comunicagao do tipo Tualker para troca de mensagens dentro do
grupo;

* Introdugao de um mecanismo de comunica¢ao para troca de mensagens com monitorizagao da sua
leitura (Confirm).

Para simplificar foram retiradas do processo de facilitagio as fases de geracdo de comentarios e de
votacdo das ideias.

A plataforma de desenvolvimento manteve-se, sendo utilizadas as Microsoft Foundation Classes, o EdGar
(ver 3.1.3.1), o MBus (ver 3.2.1.2.1). O controlo da concorréncia foi suportado pela framework de
concorréncia (ver 3.1.1.1)

7.3 Desenho

Como foi dito o IDEAGEN foi construido com base no NgMeeting, pelo que foi mantida a sua estrutura
na generalidade, sendo substituida a componente de suporte a interacgao pela apresentada no modelo.

A descricao da aplicagdo vai focar-se essencialmente nos aspectos de desenho dessa componente, sendo
abordada superficialmente a arquitectura de objectos herdada do NgMeeting. Uma descricdo mais
pormenorizada desta pode ser encontrada em [Ho 90].

7.3.1 Funcionalidades do IDEAGEN

Nesta sec¢do siao apresentados alguns aspectos funcionais do IDEAGEN, nomeadamente os trés
mecanismos fundamentais identificados: gera¢do de ideias, comunicac¢do via Tulker e comunicag¢io via
Confirm.

Para enquadrar o texto apresentado neste capitulo apresenta-se (na Figura 31) uma imagem do
funcionamento da aplicagéo.

7.3.1.1  Geragao e manipulacao de ideias

A geracao de ideias ¢ realizada no espago privado de cada participante da reunido. O participante, no seu
espaco privado, ¢ livre de estruturar as ideias e preencher o seu conteido do modo que entender.

A estruturagao das ideias obedece a uma forma hierdrquica, no topo da hierarquia terd que existir
obrigatoriamente uma “pasta” de ideias e em nfveis inferiores poderdo existir nao sé ideias, mas também,
outras “pastas” com ideias. Tal assemelha-se a estrutura hierarquica de um editor de texto com diversas
seccoes, subseccoes e conteudos textuais ou a estrutura de um sistema de ficheiros com os seus directorios e
sub directérios.

Como foi referido, os contentores apresentam uma propriedade dinamica designada por manipulagao.
No caso de uma ideia (subentende-se Contentor ideia) apresentar-se com manipulagdo duravel, uma
interaccao de drag’n’drop levara a criagdo de uma cépia. Se a propriedade de manipulacdo for transitéria
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ocorfe uma movimentagao, apenas visual se se mantiver na mesma pasta ou estrutural se o movimento a
colocar noutra pasta. Estas operacoes serao andlogas as operagbes de cgpy e move realizadas em browsers de
sistemas de ficheiros (no entanto, sem ser necessario recorrer a teclas para desambiguar algumas
interac¢des).

Assistente de

i Mecanismo de Talker
moderagio da Problema em discussao

reunido Espaco Publico

[ IdeaGen: Moderator Cadlos

Gerador de

pastas de

ideias -

Espaco qv ‘v

Privado o — i

\ \

. Mecanismo de Confirm Estrutura de geracao e
Espago para apagar objectos ’

manipulagao de ideias

Figura 31 — Interface grafica do IDEAGEN

A riqueza da estruturacdo ¢ estendida com a possibilidade de realizar associagdes hierarquicas entre
“pastas” de ideias, o equivalente num editor de texto, a escrever uma secg¢do principal e uma subsec¢ao em
paralelo para no fim as integrar. Atente-se a esta ultima afirmagéao: o trabalho em paralelo ou a coopera¢iao
sao favorecidos por esta forma de estruturacdo (divisio de tarefas distintas e integracdo natural da
informacao produzida).

Apbs a geragao privada das ideias o participante tem a possibilidade de tornar a estrutura de ideias visfvel
aos restantes elementos do grupo, bastando para tal coloca-la no espaco publico. Neste espago todos os
participantes podem editar os conteudos, alterar a estruturacao das ideias e as associagdes entre “pastas” de
ideias.

7.3.1.2  Talker

O mecanismo de Talker tem como funcionalidade permitir a troca de mensagens entre os participantes
na reunido. As mensagens sao produzidas no espago privado de cada participante a partir do contentor
Talker ali presente. Sao difundidas aos restantes membros do grupo quando os contentores correspondentes
a cada mensagem sdo colocados sobre o contentor Talker existente no espago publico.

As mensagens sao visualizadas numa janela de diadlogo que surge sobre o contentor Talker publico e a
ordem de mostragem das mensagens pode seguir duas politicas: uma politica optimista ou uma politica
pessimista.
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Na politica pessimista todos os participantes observam exactamente a mesma ordem de mensagens, ou
seja, ocorre uma serializacdo das mensagens difundidas. A politica optimista parte do principio que o
utilizador utilizou como contexto as mensagens recebidas até ao momento em que difunde a sua prépria
mensagem e, como tal, pode visualizar imediatamente a sua mensagem na janela de didlogo publica. Esta-se
perante um relaxamento da coeréncia visual, uma vez que, cada participante pode observar ordens
particulares de mensagens. A politica de mostragem de mensagens pode ser alterada dinamicamente.

7.3.1.3  Confirm

O mecanismo de Confirm apresenta uma funcionalidade semelhante ao mecanismo anterior, permite
também a troca de mensagens, com a criagio e difusdo de mensagens a seguirem procedimentos
semelhantes. As mensagens geradas por este mecanismo destinam-se a garantir o aviso de recep¢ao, isto ¢é, o
participante que enviou esta mensagem pode observar por intermédio de um monitor o numero de
recepgoes confirmadas.

Assim um participante que receba uma mensagem através deste mecanismo deve abrir o seu conteido
de forma a confirmar a sua recep¢do. Deste modo, o participante emissor vai observar no monitor
correspondente a confirmagao dessa recepgao. Caso contrario o emissor apercebe-se que algum ou alguns
dos participantes na reuniao nao confirmaram a recep¢ao da sua mensagem.

7.3.2 Arquitectura

A arquitectura da aplicagdo segue no geral o que foi descrito para o NgMeeting em 3.2.1.1 e 3.2.1.2. A
introducdo do controlo da concorréncia introduziu um novo elemento: um né central, onde sio analisados
os conflitos e geridos os mecanismos de recuperagio.

Este controlo poderia ser feito directamente sobre as réplicas dos objectos partilhados, no entanto, essa
solucdo implicaria a sincronizacao das réplicas dos objectos que implementam o controlo, tal como descrito
na apresentacdo da framework de concorréncia. A resolugido deste problema ¢ resolvida por outros aspectos
estudados no ambito do projecto DASCo e nao se considerou um problema a resolver no contexto deste
trabalho.

Considera-se pois, uma arquitectura distribuida replicada, onde cada objecto se encontra replicado em
cada n6 da aplicagio e ainda num N6 de Controlo (ver Figura 32).

N6 IDEAGEN

N6 IDEAGEN
3

N6 IDEAGEN
1

N6 de Controlo

N6 IDEAGEN N6 IDEAGEN
5 —— 4
Figura 32 - Arquitectura conceptual

A utilizagao de politicas pessimistas de controlo da concorréncia permitiria fazer toda a comunicagao
através do N6 de Controlo, no entanto continua-se a manter a comunicacdo distribuida de modo a gerar o
paralelismo. As operagoes efectuadas sobre os dados partilhados sio comunicadas a todos os restantes Nos
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(incluindo o de controlo). Na presenca de conflitos o N6 de Controlo encarrega-se de comunica-los a todos
os No6s que os deverio resolver.

O MBus implementa a comunicagao distribuida recorrendo a um servidor central tal como descrito em
3.2.1.2.1. Por esta razao decidiu-se, para efectivar a comunicagao integrar o N6 de Controlo com o servidor
de MBus. O servidor denomina-se IDEASERIVER.

A Figura 33 apresenta a arquitectura descrita, tal como foi implementada, descrevendo-se ainda um
processo comum de distribuicio.

N6 IDEAGEN N6 IDEAGEN N6 IDEAGEN
2 3 4
No IDEAGEN N6 IDEAGEN
1 K i T T /7 5
\ V.
MBus
f T IDEASERVER

N6 de Controlo

Figura 33 - Arquitectura real
Identificam-se cinco fases:

1. Um N6 (na figura o N6 1) envia um evento para distribuir pelas réplicas;

2. O evento ¢ reflectido para os N6s seleccionados na mensagem (na figura, todos os restantes);
3. O evento é comunicado internamente ao N6 de Controlo;

4. Caso seja detectado um conflito, ele é enviado ao servigo de distribuigao;

5. O servigo distribui o evento por todos os Nos.

Se fosse necessario distribuir o controlo da concorréncia, sincronizando o acesso as réplicas o sistema
funcionaria de forma idéntica, abolindo o N6 de Controlo e a comunicagio por ele gerada. Todas as réplicas
fariam por si a detecgdao e comunicagdo de conflitos internamente.

7.3.3 Modelos de objectos

Nesta secgdao descrevem-se as classes, métodos e suas relagbes que se consideram mais importantes na
realizacdo do IDEAGEN.

7.3.3.1 IDEAGEN

A construcao da aplicacio IDEAGEN foi feita sobre um nicleo de objectos ja utilizados na construgao
das aplicagoes NgToo/ e NgMeeting. Mantém-se um conjunto pequeno de objectos que realizam a gestao das
operagdes realizadas pelo utilizador do N6 e recebidas pelo sistema de distribuicao de mensagens. A Figura
34 apresenta o esse conjunto de classes e as suas relagdes.
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Dispositivos de Entrada .
___________ \ EdGar

B Dispositivo de

Kermeet : Graph Saida
Nucleo das Aplicacoes . 7 e .
NGTool, NGMeeting B o
¢ IdeaGen WGraphView
. —
\ ]
BSTKermeet ~\ .
MyGvCallback
> GVCallback
/5 -
a
MySocket
.......... .. n
S Container BSTModCallback ‘ BSTPartCallback
" R . I ]
MBus : | [ ]
"CvAPL .

! Modelo de Suporte a
Interaccio

Figura 34 - Ntcleo de objectos do IdeaGen

Observa-se a ligacdo do nucleo de objectos apresentado com as plataformas utilizadas, nomeadamente o
EdGar, o MBus e o modelo de suporte a interacgio.

A funcionalidade das classes apresentadas ¢ a seguinte:

Kermeet ¢ BSTKermeet. Recebem os eventos provenientes dos dispositivos de entrada que filtram
e delegam em MyG 1/ Callback. Responsabilizam-se por fasear as reunides. BSTKermeet implementa o
comportamento das reuniées de geragao de ideias (Gnico tipo de facilitagio permitido pelo
IDEAGEN);

MyGVCallback, BSTCallback, BSTModCallback ¢ BSTPartCallback. Processam todos os
eventos provenientes dispositivos de entrada. Recebem e geram os eventos distribuidos através do
servico de comunicacdo do MBus através da classe MySocket. Para tal baseieam-se na interface,
disponibilizada pelo EdGar na classe GVCallback. As classes que derivam de MyGl/Callback
implementam os comportamentos de resposta a eventos nos tipos de reunioes definidas nas trés
aplicagdes, e mais especificamente, o comportamento do moderador e dos participantes ordinarios.
Mantém a estrutura de suporte da interac¢do numa tabela de Contentores. Sdo ainda responsaveis
por utilizar a classe Wgraphl iew para tratar a interface utilizador.

Graph e¢ WGraphView. Sio as classes do EdGar responsaveis por manter respectivamente: as
estruturas de grafos e o seu contexto de visualizagdo. Sobre elas sio construidas as representagoes
dos Contentores, como veremos de seguida;

7.3.3.1.1  lnstanciacao do modelo de suporte a interaccao
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Para instanciar ¢ adaptar o modelo na aplicagdo IDEAGEN recorreu-se essencialmente as duas classes
representadas ao centro na Figura 35.

A classe EdgarNodeContainer (Apéndice C - Figura 72 e 74) apresenta a adaptagido da componente de
apresentacdo recorrendo ao EdGar. Os Contentores apresentam uma interface iconica suportada pela classe
NodeViewPtr. Na classe BSTComposedContent é definida a apresentacdo dos conjuntos de contentores
recorrendo a objectos do tipo LinkViewPtr. A manutengao destes objectos ¢ feita nos préprios contentores
de forma a distribuir o seu controlo. Cada Contentor mantém a sua apresentag¢ao no contexto do Conteido
composto onde se encontra.
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referenced_by
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content

Modelo de Suporte a
Interacgio

Adaptacio a aplicagio h

N ComposedContent
IDEAGEN | Tt
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node_id : UnigID | U Tteeel ..
openView() BSTComposedContent
closeView() <-- . .
openContentView( ) a container_list. .. openView()
closeContentView( ) closeView()
updateView()
Q 'Q refreshContainerView( )
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V4 N
NodeViewPtr ‘ ‘ LinkViewPtr Edgar
| I |

Figura 35 - Instanciagio do modelo de suporte a interacgio no
IdeaGen

A partir da adapta¢io apresentada para suporte da interacgio definiram-se classes proprias para cada tipo
de Contentor e Conteudo simples onde sdo suportadas as funcionalidades da aplicagdo. As secgoes seguintes
apresentam esses tipos.

Foi ainda derivada uma classe de Connection : a classe BSTConnection (Figura 74) que redefine os
métodos start e finish de modo a induzir nos restantes objectos o seu comportamento grafico. E ainda
redefinido o método connectionAlowed de modo a implementar as restricdes de nivel aplicagio no que diz
respeito as Conexdes permitidas.

Foram também utilizados todos os tipos de monitores apresentados nos Capitulos 4 e 5.

7.3.3.1.2  Contentores

Existem duas classes de Contentores que nao sio derivadas de EdgarNodeContainer porque o seu
Conteddo  composto nao ¢é representado da mesma forma: PrivateSpaceContainer e
PublicSpaceContainer. Estas mantém os Contentores que visualmente nao mantém nenhuma ligacido com
outro que seja hierarquicamente superior. Desta forma os Contentores publicos e privados sio mantidos em
conjuntos separados, sendo estes espacos encarados eles proprios como contentores.

Os restantes Contentores siao derivados de EdgarNodeContainer ¢ sio agrupados em trés grupos de
funcionalidades: geracdo e manipulacao de ideias, geragio e manipulagio de mensagens de za/ker e geragdo e
manipulacdo de mensagens de Confirmz.

Relativos as ideias (ver Figura 30):

* SheetGenContainer. Gerador privado de “pastas” de ideias;
* SheetContainer. “Pasta” de ideias. Gere e estrutura ideias e outras “pastas’;

¢ IdeaContainer. Uma ideia;

& @

gerador de “pastas” ideia “pasta” de ideias

Figura 36 - Contentores para geragao e manipulagio de ideias
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Relativos a0 mecanismo de comunicagdo Talker (ver Figura 37):

¢ TalkGenContainer. Gerador privado de mensagens para o Talker;
¢ TalkMsgContainer. Mensagem do Talker,

¢ TalkRecipientContainer. Receptor publico para recep¢io de mensagens do Talker.

4
s

mensagem do Talker gerador ou receptor de mensagens do Talker

Figura 37 - Contentores para geragdao e manipulagio de mensagens
do Talker

Relativos a0 mecanismo de comunicagao Confirm (ver Figura 38):

* ConfirmGenContainer. Gerador privado de mensagens para o Confirnz;
* ConfirmMsgContainer. Mensagem do Confirnz;

* ConfirmRecipentContainer. Receptor publico para recep¢ao de mensagens do Confirm.

2 &

mensagem do Confirm gerador ou receptor de mensagens do Confirm

Figura 38 - Contentores para geragdo e manipulagio de mensagens
de Confirm

Relativos a outros Contentores (ver Figura 39):

* HoleContainer. Contentor com Conteudo nulo que permite apagar outros Contentores
recorrendo a Conexoes.

* ProblemContainer. Contém o problema em discussio.

* ModeratorContainer. Implementa o faseador da reunido no espago privado do seu moderador da
reunido. Permite gerir as diversas fases das reunioes.

buraco para remocio de Contentores problema em discussio faseador do moderador

Figura 39 - Outros Contentores com funcionalidades diversas

7.3.3.1.3 Contedidos simples
No IDEAGEN foram utilizadas duas classes derivadas de SuzpleContent:

¢ TextSimpleContent. E um Conteido simples de texto que pode ser editado. Utilizado para
manter os Contetddos dos diversos tipos de mensagens e das ideias.

* LinearStateMachineContent. Implementa um Conteido que é uma maquina de estados linear.
Utilizado no faseador da reunio.

7.3.3.2 IDEASERVVER

A arquitectura de dados do IDEASERVER baseia-se em trés moédulos principais:
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Comunicagio. Gera a interface com MBus reflectindo as mensagens recebidas e delegando-as ao
N6 de Controlo. Gere os utilizadores e os canais de comunicacio com eles.

Os dois médulos restantes implementam o N6 de Controlo.

Gestdo de Dados. Mantém a referéncia sobre os dados que implementam o controlo da
concorréncia.

Dados Partilhados. Mantém os dados partilhados, implementando controlo de concorréncia sobre
eles.

As classes de objectos relevantes a estes médulos sao apresentadas na Figura 40.

Aspectos relevantes das classes representadas:

LocalServerProxy. Serve de interface para as mensagens recebidas pela rede. Faz o seu despacho
para os utilizadores e delega o seu tratamento as componentes de controlo;

RemoteUserProxy. Representa os objectos dos Nés da aplicagao, tratando da comunicagao de
forma transparente. Existe um por cada No6;

User ¢ Users. Gerem a informagdo sobre os utilizadores ligados em cada sessdo, utilizando os
RemoteUserProxy’s para lhes enviar mensagens.

MeetingData. Serve apenas para manter referéncias para os diversos subsistemas existentes na
aplicagao;
TalkData, ConfirmData ¢ IdeaData. Mantém os dados pattilhados de cada subsistema,;

Serializer. Objecto que atribui identificadores de ordem aos pedidos efectuados no mecanismo de
Talker serializando-os;

ConfirmController. Mantém uma lista de mensagens em transito, gerindo as suas confirmacoes.

IdeaController. Gera uma estrutura que representa a hierarquia de objectos presentes no espago
publico, controlando a sua manipulagao segundo o modelo apresentado no Capitulo 5.

Comunicagio
¢ Users

i | Gestao de Dados
I . .
Bue "CM c;
MB:;,I ¢ = f} MeetingData
: B - 0 Q
K TalkData f‘ ‘ ConfimData ‘ IdeaData

___________________________________ e —

‘ ConfirmController ‘ ‘ IdeaController ‘
 —
— 5 ——

Partilha de Dados

Figura 40 — Diagrama de classes do IDEASERVER

Os objectos de dados partilhados sio controlados recorrendo ao padrio proxy através de objectos
adaptados da framework de concorréncia tal como foi apresentado em 6.2.

O servidor ¢ multi-tarefa, separando as funcionalidades de distribui¢io das de controlo. A geragdo da
concorréncia apoiou-se nos mecanismos disponibilizados pelo ACE [Schmidt 95] e na implementagdo do
padrao de geracdo da concorréncia da framework.

51



Suporte e Controlo da Interaccao em Sistemas de Trabalho Cooperativo

7.3.4 Captura de acgies de interacedo

As acgoes de interacgdo identificadas em 4.3.2 foram utilizadas para estruturar a manipulagio dos
objectos no IDEAGEN. Tal como foi dito, ¢ utilizado apenas o botdo esquerdo do rato para realizar todas as
accOes identificadas.

Desta forma tornou-se necessario implementar sobre o sistema operativo um mecanismo de mais alto
nivel que permita distinguir as diversas entradas possiveis, nomeadamente: c/ick, double-click e drag’n’drop. Para
tal implementou-se a maquina de estados da Figura 41.

}‘/ Timed \\
\\ ;j )ut// /

g
%

Ve N / "\ button dowa exent/ // \\
( Double  \ buton up event / _ / Idle | setTimer (dbl_clk_time) , / Gone \

\\ C“Ckii//j

Figura 41 - Modelagio da interacgio a partir do rato

Sao reconhecidos os eventos de sistema: button up, button down e double-click. A partir destes e do tempo
definido no sistema para um intervalo maximo permitido para consideracio de um double-click, sao
identificadas as quatro primitivas de interacgao:

* click. Permite alterar as propriedades dinamicas dos objectos quando realizada sobre um monitor
de propriedade;

*  doubleClick. Permite abrir e fechar Conteddos simples ou compostos;

*  dragNDroplnit. Realiza a fase de iniciacio de uma Conexio;

*  dragNDropEnd. Realiza a fase de finalizacdo de uma Conexio.

Como se pode observar na maquina de estados a distingdo entre as primitivas de interac¢ao ¢ feita
recorrendo a um temporizador que uma vez expirado, permite identificar um cick.
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CONCLUSOES E
TRABAILHO FUTURO

Apresenta-se finalmente, um conjunto de conclusies sobre o trabalho realizado e sobre solugies técnicas

apresentadas. E ainda feita nma introdugio de novos temas de estudo gue podem ser objecto de trabalbo futuro.

Considerou-se neste estudo a necessidade de identificar técnicas de suporte e controlo da interacgao,
adequadas a manipulagao simultinea de um espago de dados partilhado, como o problema genérico a
resolver. Como pode ser depreendido pelo estudo até aqui apresentado, o problema é muito vasto. Como
tal, importa agora tirar algumas ilacoes sobre as solugdes apresentadas e apontar algumas direcgdes de
trabalho futuro em tépicos que nio foram abordados e que importa abordar em solugdes para problemas
mais abrangentes.

Em primeiro lugar propdem-se neste trabalho um conjunto de técnicas de andlise que em conjunto,
conduzem a especificagdes de desenho comuns a conjuntos de aplicagdes. Considera-se que as interacgoes
podem ser duradouras e devem ser tratadas de forma ndo transparente pelos sistemas. Os requisitos de
coeréncia visual e de dados devem ser relaxados sempre que possivel. As incoeréncias devem ser detectadas
e a probabilidade da sua ocorréncia deve ser reduzida sempre que possivel.

A partir das técnicas de analise indicadas, apresenta-se um conjunto adequado de solu¢ées de desenho.
Advoga-se um arquitectura distribuida replicada que integre controlo optimista da concorréncia.
Este controlo devera fornecer mecanismos de recuperagio e ser monitorizado segundo os modos
WYGIWIG e WYSIWIMS. Os dados deverio ser estruturados segundo uma organizagio
hipertexto.

Como vimos anteriormente, a utilizagdo de técnicas de controlo optimista da concorréncia permite
resolver alguns aspectos negativos introduzidos sobre a interface utilizador pelos métodos pessimistas
tradicionais. No entanto, outros, que se apresentam como menos graves, sio levantados pelas técnicas aqui
utilizadas, pelo que se conclui que todas as técnicas de controlo da concorréncia e resolugdo de
conflitos, introduzem elementos desagradaveis na interac¢do com os utilizadores, pelo que deve
ser evitada a sua utilizacdo, mantendo e gerando o maximo de paralelismo possivel. As solugées
para este problema assentam na estruturagio e separagio da informagio, relaxando os requisitos
de visualizagio.

A constru¢ao de um modelo de suporte e controlo da interac¢ao, bem como a sua integragdo numa
aplicagdo, permitiram testar e comprovar as solugdes genéricas apontadas. No entanto, e principalmente no
que diz respeito a componente de suporte existem algumas conclusdes a tirar que resultam da utilizacao do
sistema realizado. O modelo introduz um conjunto de primitivas de utilizagdo muito simples, com
um conjunto de caracteristicas comuns, aliado a uma semdintica muito rica, induzida pelas
propriedades definidas sobre os objectos e pela disponibilizacio dos mecanismos de
monitorizagdao. Observando os sistemas interactivos mono-utilizador de utilizagdio massiva, pode-se
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afirmar com seguranga, que o modelo apresentado apresenta uma maior riqueza semantica e uma
especificagao adequada para sistemas multi-utilizador.

A utilizagdo do modelo no desenvolvimento da aplicagdo apresentada realcou algumas caracteristicas de
suporte 20 desenvolvimento. E facil entiquecer o modelo com novas primitivas enquadrando-as nas
classes definidas. Os mecanismos de estruturagio de dados fornecidos apresentam-se como
adequados a um conjunto vastissimo de aplicagées. Note-se que com um conjunto minimo de
alteracGes sobre as representacdes dos Contentores e apresentacoes dos Conteddos do IDEAGEN, seria
possivel construir um conjunto simples de aplicagbes cooperativas como editores de texto (representando a
hierarquia de paragrafos, secgbes, etc.), gestores de ficheiros (representando as hierarquias de pastas e
ficheiros), etc.

Outro conjunto de conclusées que puderam ser tiradas durante o desenvolvimento da aplica¢ido
prendem-se com o processo de desenvolvimento. A utilizagdo da metodologia DASCo em algumas
fases de desenvolvimento, realgou a importincia da utilizagio dos produtos assistentes e das
técnicas de analise por separagdo de aspectos. Por outro lado, confirmou a necessidade de
adaptagio dos mecanismos tradicionais de controlo da concorréncia para os requisitos de nio
transparéncia dos sistemas interactivos.

De um ponto de vista mais global, importa analisar o enquadramento das solugdes propostas e
identificar topicos que ndo foram analisados de forma tdo profunda quanto seria desejavel, ou que ndo o
foram de todo. Considera-se que o seu estudo podera e devera ser objecto de trabalho futuro. Neste
contexto apontam-se as necessidades sentidas na realizagao do trabalho.

O mecanismos de suporte e controlo da interac¢do foram estudados de forma independente das
aplicagao e focaram essencialmente os aspectos de interacgdo directa com o utilizador. Importa estudar a
integracdo e adaptabilidade do modelo descrito a processos de grupo, como sejam por exemplo a facilitagao
de processos de decisiao, ou de técnicas exploratérias de colaboragio.

Dada a limitagio do modelo a construcdo de estruturas de dados hierarquicas, importa estendé-lo para
estruturas do tipo hipertexto de forma a suportar um conjunto ainda mais abrangente de aplicacdes.
Acredita-se que essa extensdo ¢ simples, uma vez que nao implica a introdu¢ao de novas primitivas de
interacgao.

Um estudo mais cuidado das primitivas de interaccao permitird encontrar técnicas gerais de recuperacao,
permitindo a inclusio dos mecanismos de #ndo/ redo. A introdugio destes mecanismos em interfaces multi-
utilizador introduz um conjunto novo de problemas que deve ser tido em conta.

Durante o teste das técnicas de interaccao apresentadas, identificaram-se alguns padrdes de sequéncia de
operagdes para diferentes utilizadores. Seria interessante desenvolver agentes assistentes de interface capazes
de identifica-los e criar formas de automatiza-los.

O estudo das técnicas de concorréncia nao contemplou os aspectos de controlo de acesso. Admitiu-se
que a manipulacdo de todos os objectos publicos ¢ livre a todos os utilizadores. Na maioria das aplica¢bes o
acesso aos dados ¢ restrito a classes de utilizadores. Este controlo podera ser feito a partir dos mecanismos
apresentados para controlo da concorréncia.

Na apresentagao das opgoes de desenho para a componente de interface, foram avancadas algumas
ideias especulativas que nao foram testadas. Seria importante poder experimenta-las de modo a estabelecer
um conjunto de principios de desenho em funcao do tipo de aplicagdo em causa. Note-se também, que o
conjunto de opg¢des indicado ndo é de modo algum fechado, convidando-se desde ja os interessados, a
“darem asas” ao seu espirito criativo, no sentido de encontrarem solu¢ées inovadoras.

A descricio do modelo de suporte considerou apenas as classes de objectos Monitores que directamente
interagem com os restantes objectos do modelo. No entanto, importa estudar outros mecanismos que
permitam obter um conjunto de informagoes ainda mais vasto das actividades do grupo. Incluem-se os
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aspectos de identificagdo dos membros do grupo, dos responsaveis pela realizagdo das operagoes
interactivas, controlo de acesso e outros que possam ser aplicaveis em contextos particulares.

No que diz respeito ao desenvolvimento de aplicagdes setia importante aplicar a metodologia DASCo a
todas as fases respeitantes a componente de partilha de dados e estudar a influéncia de cada um dos aspectos
nas componentes de estruturacio da interaccdo e na interface utilizador seguindo o principio da nao
transparéncia. Acredita-se que um estudo cuidado de cada um destes aspectos poderia conduzir a extensiao
do modelo, introduzindo novas componentes nos objectos de suporte, particularmente a criagdio de novas
classes de Monitores.
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Apéndice A

RESUMO DA NOTACAO UML

Apresenta-se o significado resumido do subconjunto utilizado da notagao UMIL.. A semantica desta notagao ¢

mnito mais vasta, para um conbecimento aprofundado sugere-se a consulta de [Rational 97].
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Apéndice B

EXEMPLOS DE UTILIZACAO

Apresenta-se um conjunto de fignras que ilustra a realizagao de um conjunto de operagies exemplificativo do

modelo de interaceao. Os exemplos foram gerados no IDEAGEN.

B.1 Interacgdes disponibilizadas a um utilizador

As figuras apresentadas neste topico apresentam cada uma duas imagens, que apresentam o estado visual
da aplicacdo antes e depois da realizacao de uma Conexdo. As setas representadas na primeira imagem
representam o movimento de drag’n’'drop realizado. Todas as interac¢des sao mostradas no espago privado.
No entanto, o seu efeito seria 0 mesmo no espago publico.

[ IdeaGen: Moderator Carlos JMi[=] E3 | & IdeaGen: Modesator Carlos M= E3

Figura 42- Conexio entre uma Origem duravel e o espago livre (I)

A Origem gera um novo objecto. A pista dada pelo espago livre induz o Contentor Origem como
Destino.

[ IdeaGen: Moderator Carlos JMi[=] E3 | & IdeaGen: Modesator Carlos M= E3

Figura 43 - Conexio entre uma Origem duravel e o espago livre (II)

A Origem gera um novo objecto a sua imagem. A pista dada pelo espaco livre induz o Contentor onde
se encontra a Origem.
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[ IdeaGen: Moderator Carlos M=] B3 | & |deaGen: Moderator Carlos [_ O] ]

Figura 44 - Conexio entre uma Origem transitdria e o espago livre (I)

A Transferéncia é a Origem. A pista dada pelo espaco livre induz o Contentor onde se encontra a origem
como Destino.

i IdeaGen: Moderator Carlos Mi[=] E3 || & IdeaGen: Moderator Carlos H=] E3
@
2 v

M
v

Figura 45 - Conexio entre uma Origem transitdria e o espago livre (II)

A Transferéncia é a Origem. A pista dada pelo espago livre induz o Espaco Privado como Destino. A
Origem mantém-se no mesmo ponto da estrutura de dados mas ¢ mudada para outro local apenas em
termos visuais.

[ IdeaGen: Moderator Carlos M=] E3 || & |deaGen: Moderator Carlos [_ O] x|
f

\Q,f 9

Figura 46 - Conexio entre uma Origem transitoria e outro Contentor (I)

A Transferéncia é a origem. O Destino ¢é claramente identificado. A Origem passa para o Conteudo
composto do Destino.

[ IdeaGen: Moderator Carlos M=] E3 | & |deaGen: Moderator Carlos [_ (O] x]

@
s

Figura 47 - Conexio entre uma Origem transitoria e outro Contentor (IT)
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O resultado ¢ idéntico ao do exemplo anterior, exemplificando-se a criacdo de estruturas hierarquicas.
Um Contentor de Conteudo composto é colocado no interior de outro com as mesmas caracteristicas.

= IdeaGen: Moderator Carlos M[=] B3 | = |deaGen: Moderator Carlos [_ (O] x]
3 b
/ b direita J / direitaezquerda J
Bq—\ ﬁq\
esquerda J J ewquerda J J
Cancel & Cancel &
Submit | Cancel | @ Submit_ | Cancel | @

Figura 48 - Conexdo entre um Contentor duravel de Conteudo
simples duravel e outro Contentor (I)

O Contetdo da Origem mantém-se por ser durdavel. O Conteudo do Destino (por ser duravel) passa a
conter o seu valor inicial junto com o Conteudo da Transferéncia.

[ IdeaGen: Moderator Carlos M=l E3

[ IdeaGen: Moderator Carlos M=l E3

B¢. /}, direita = / ssquerda =]

esquerda

Submt | Cancel | da Submit | Cancel

[ [

Submit | Canesl | @ Submit | Cancel | @@

squerda

A

Figura 49 - Conexio entre um Contentor duravel de Conteudo
simples duravel e outro Contentor (II)

O Conteudo da Origem mantém-se por ser duravel. O Conteddo do Destino (por ser transitorio) ¢é
substituido pelo do Conteddo da Transferéncia.

[ IdeaGen: Moderator Carlos JMi[=] E3 | &= |deaGen: Moderator Carlos [_[ox]

-, )
q_b:{\ | q—Rs 3
-7 direita J direitaesquerda J

= // =, /

@ @

esquerda J J J J
Cancel & Cancel @

Submit | Cancel | - Submit_ | Cancel |

Figura 50 - Conexdo entre um Contentor duravel de Conteudo
simples transitorio e outro Contentor (I)

O Conteudo da Origem ¢ eliminado por ser transitério. O Conteddo do Destino (por ser duravel) passa
a conter o seu valor inicial junto com o Conteddo da Transferéncia.
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[ IdeaGen: Moderator Carlos =] E3 | & |deaGen: Moderator Carlos M=K

4—2\ _ 4_:9(.\

f Hh J /’ esquerda J
g 0
esquerda J J
Submit | Cancel | & Submit | Cancel | 4
Submit | Cancel | & el Submit | Cancel | &
elcormeT

Figura 51 - Conexio entre um Contentor duravel de Conteudo
simples transitorio e outro Contentor (IT)

O Conteudo da Origem ¢ eliminado por ser transitério. O Conteddo do Destino (por ser transitorio) é
substituido pelo do Conteddo da Transferéncia.

[ IdeaGen: Moderator Carlos [_[O] = IdeaGen: Moderator Carlos [_[O]
) ]
4%\ ‘ 4——-‘?’\
/ st direita J direitaesquerda J
A = o
quuarda J J
Cancel =] Subrmit | Cancel | &
Submit | Cancel | @ |

Figura 52 - Conexio entre um Contentor transitério de Contetido
simples transitorio e outro Contentor (I)

A Origem ¢ eliminada por ser transitéria. O Conteudo do Destino (por ser duravel) passa a conter o seu
valor inicial junto com o Conteudo da Transferéncia. A propriedade de manipulagio dos Contetddos ¢é
absorvida pela dos Contentores.

= IdeaGen: Moderator Carlos Mi[=] B3 || & |deaGen: Moderator Carlos [_]O]
= =
%:(\ | @ 4——_"(.\ |
,7( s direita J esquerda J
= ~ i
quuerda J J J
Cancel o Submit | Cancel | 4
Submit | Cancel | @ |

Figura 53 - Conexdo entre um Contentor transitorio de Conteudo
simples transitorio e outro Contentor (IT)

A Origem ¢ eliminada por ser transitéria. O Contetdo do Destino (por ser transitorio) ¢ substituido pelo
do Conteudo da Transferéncia.

B.2 Distribuicdo e relaxagao da coeréncia visual

As figuras apresentadas neste topico apresentam cada uma quatro imagens, que apresentam o estado
visual de dois nés da aplicagdo antes e depois da realizacdo de uma Conexdo. As duas imagens superiores
apresentam a situa¢do antes da Conexao e as inferiores o resultado final. As setas representadas na primeira
imagem representam o movimento de drag’n’drop realizado. Todas as interac¢Ges sio mostradas no espago
publico. No espaco privado nao afectam os restantes nés da aplicagio.
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Pretende-se apresentar os mecanismos de distribuicdo das operages interactivas e as técnicas de
relaxacdo da coeréncia visual. A utilizacdo ou nao destas técnicas ¢ deixada em aberto pelo modelo.
Apresentam-se aqui as adoptadas para o IDEAGEN, sendo estas dependentes da aplicagdo. Os autores
recomendam a utilizagdo deste tipo de relaxacio de modo a promover o trabalho em paralelo e nao
introduzir elementos distractivos na interface. Todas as operagdes ndo visualizadas por razbes de
incoeréncia sao monitorizadas.

[ IdeaGen: Moderator Carlos [Mi[=] E3 | &= IdeaGen: Participant Daniel [_[O]x]
4

---- o

= IdeaGen: Moderator Carlos Mi[=] E3 | & IdeaGen: Participant Daniel |_ (O] %]

v @Y

Figura 54 - Conexio que nio altera a estrutura hierarquica dos
Contentores

O Contentor Origem e Destino sao o mesmo. A Transferéncia nao ¢ alterada. Nestes casos a semantica
da Conexdo ¢ apenas organizar o espaco visual sem afectar a estruturacdo dos dados. A coeréncia visual
pode ser relaxada.

[ IdeaGen: Moderator Carlos Mi[=] E3 | &= IdeaGen: Participant Daniel
- =
W

Pasta &

@ @ Pasta B

Pasta®

= IdeaGen: Moderator Carlos M[=] E3 | &= |deaGen: Participant D aniel

@

Pasta &

T @ P astai
@

Pasta B

Figura 55 - Conexio que altera a estrutura hierarquica dos
Contentores

As vistas mantém-se incoerentes ¢ ¢ realizada uma Conexao que altera a estrutura. Distribui-se a
Conexio e as alteragdes visuais sdo feitas em funcdo dos estados particulares dos participantes.
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Sequéncia para monitorizagio de alteragées.
No primeiro passo o utilizador edita um Conteddo simples.

[ IdeaGen: Moderator Carlos M= 3 | = IdeaGen: Participant Daniel [_[3]x]
@

PaiT A\a

q\ S Pastah
Uma ideia J
|
Submit | Cancel | @

Figura 56 — Monitorizagio da edigdo de Contetido simples (a)

Ao submeter a sua edi¢do, os utilizadores que ndo mantém a apresentagio do Conteudo aberta sio
avisados da edi¢do pelo monitor de gestao de interface.

[ IdeaGen: Moderator Carlos M[=] E3 | &= 1deaGen: Participant Daniel [_[O] =]
&

PaiT Aﬁ\a ‘%

@ @ Pasta &

Figura 57 - Monitorizagio da edigdo de Contetido simples (b)
O utilizador pode consultar a alteracdo seguindo os monitores de gestao de interface.

[ IdealGen: Moderator Carlos Mi[=] B3 | & IdeaGen: Participant D aniel [_ O] %]
@
PasT A\q ﬁ‘
B

v Law
PastaA\g
% % o

Figura 58 - Monitorizagio da edigiao de Contetido simples (c)
[ IdealGen: Moderator Carlos Mi[=] B3 | & IdeaGen: Participant D aniel [_ O] %]
@
PasT A\ ,@ ﬁ‘

"@ "g\/'u; aw
Uma ideia J
Submt | Cancel | @

Figura 59 - Monitorizagio da edigdo de Contetido simples (d)
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B.3 Controlo da concorréncia

Nesta seccdo apresentam-se dois exemplos ilustrativos dos mecanismos de controlo apresentados no

Capitulo 5.
Sequéncia de edi¢des concorrentes.
O primeiro utilizador inicia a edi¢do do Conteudo simples.

[ IdeaGen: Moderator Carlos M=] E3 || & IdeaGen: Participant Daniel M=

%
T

-

=0
e &

|

[ |

Submit_ | Close | @

Figura 60 - Edig4o de dois Contetiddos simples em simultineo (a)

O segundo utilizador inicia também a edicdo do mesmo Conteddo. O conflito é monitorizado pelo
semaforo amarelo.

[ IdeaGen: Moderator Carlos M= E3 || = 1deaGen: Participant Daniel [_ O] %]

&
&

«
Bl
«
P
Lo

[

Submit_ | Close | @ Submit_ | Close | @

Figura 61 - Edig4o de dois Contetiddos simples em simultineo (b)

O primeiro utilizador submete o Contetddo. Deixa de poder editar e o semaforo passa a vermelho.

[ IdeaGen: Moderator Carlos |Hi[=] E3 || /= 1deaGen: Participant Daniel [_ [O]x]
¥j §J
q\‘Corvlel]do J g\‘ﬂutrn Conteddo J
_ L] =
Closs | @ Submit_ | Close | @

Figura 62 - Edig4o de dois Contetidos simples em simultineo (c)

O segundo utilizador submeteu também o Contetdo. Ninguém se encontra a editar pelo que se inicia
escolha de versio. Ambos os utilizadores votam uma versao. O mais votado repde a coeréncia de versdes. O
semaforo passa a verde por momentos, desaparecendo depois.
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[ |deaGen: Moderator Carlos |_ O] x|

ul_ug

Select |

Choose version
Conterida
« | - |

[ IdeaGen: Participant Daniel

r
=l

Select |

Choose version
Contetida
—

Figura 63 - Edi¢io de dois Contetidos simples em simultineo (d)

Sequéncia de manipulagdo concorrente de Contentores.

O primeiro utilizador inicia uma Conexio.

[ IdeaGen: Moderator Carlos [_ O] x|

[ IdeaGen: Participant D aniel

L

@

&

&

f

-

v

&

i :

Figura 64 — Manipulacio de Contentores (a)

O segundo tenta iniciar a Conexdao no mesmo Contentor, sendo avisado da sua impossibilidade pelo
semaforo vermelho. Continua a interac¢ao sendo o seu efeito nulo.

i Idealien: Participant Daniel =1 E
= A0
3 v
@f ,%,.. ----- 0
Figura 65 — Manipulagio de Contentores (b)
Ambos os utilizadores terminam a Conexio. S6 a do primeiro ¢ efectivada.
I IdeaGen: Participant Daniel M= E
® :

I .
v Q

&

;

Figura 66 — Manipulacgio de Contentores (c)
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Apéndice C

IMPLEMENTACAO EM C**

Neste apéndice apresentam-se excertos da implementacao em C' dos modelos de

objectos apresentados ao longo do texto.

C.1 Suporte a interacgio

/* _____________________________________________________________
|

| class Container

|

| An object that has an information Content and can be

| manipulated for information structuring.

|

K e e */

class Container {
public:

Container (Container *_referenced by = NULL,
int _visibility = PRIVATE,
int _manipulation = DURABLE,
Content *_content = NULL);

virtual ~Container ();

// setting data
void setVisibilityProp(int _value) { visibility = _value;
void setManipulationProp (int _value){ manipulation
_value; }

void toggleManipulationProp ()
{ manipulation =
((manipulation =

DURABLE) ? TRANSIENT : DURABLE) ;
}
void setContent (Content * content) { content = _content; }
void setReferencedBy(Container *_referenced by)
{ referenced by = _referenced_by; }

// interaction
// Verifies if the container is (in)directly referenced by
// the argument container
int isIndirectlyReferenced (Container *indirect reference);
// Returns a known container that can support others
// containers
Container *getSupportContainer ();
// Changes the origin and defines the Transfer (return value)
virtual Container  *preLinkAsOrigin();
// Changes the destiny given the Transfer returned by the
origin
virtual void postLinkAsDestiny (Container *transfer);
// Dereferenciates form "referenced by"
void dereference();

// data accessing
int  getVisibilityProp() { return visibility;

}

int isPublic() { return (visibility PUBLIC); }
int  isPrivate() { return (visibility PRIVATE) ;
int  getManipulationProp() { return manipulation; }

int  isTransient () { return (manipulation == TRANSIENT) ;
int  isDurable() { return (manipulation == DURABLE); }
Container *getReferencedBy () { return referenced by; }
Content *getContent () { return content; }

}

// sets the visibility property for all member containers
//(if composed)

void setVisibilityPropOnCascade(int _value);

// some applications may need to distinguish between
//containers

virtual int getType () { return UNDEFINED TYPE; }
// (de)referentiates a Container form the content (if

// composed)

void referenceFromContent (Container *for_adding) ;

void dereferenceFromContent (Container *for dereference);

// graphical representation methods

// container representation
virtual void openView ()
virtual void closeView ()
virtual int isOpen()
virtual int isClosed()

{ view state = VISIBLE; }
{ view_state = HIDDEN; }
{ return (view state VISIBLE) ;
{ return (view state HIDDEN) ;

// content representation
virtual void openContentView () ;
virtual void closeContentView () ;
virtual int contentIsOpen();
virtual int contentIsClosed();

// pre-defined values

enum {PUBLIC, PRIVATE};
enum {TRANSIENT, DURABLE};
enum {VISIBLE, HIDDEN};
enum {UNDEFINED TYPE = -1};

protected:

// operations
// substitutes all the references for the Container with
// references for another one
void substitutes(Container *substitute);

// returns a new Container when the Container can generate
// others (is durable)
virtual Container *generate() { return NULL; }

// data
// dynamic properties
int manipulation;
int visibility;

// known objects
Content *content;
Container *referenced by;

// graphical state
int view_state;

Figura 67 - Classe Container

}
}

71



Suporte e Controlo da Interaccao em Sistemas de Trabalho Cooperativo

/* ______________________________________________________________
|

| preLinkAsOrigin and postLinkAsDestiny

|

| Methods that implement the interaction patterns defined by
| the user Connections.

[

K e e */

Container *Container::preLinkAsOrigin ()
{
// The container to be transfered
Container *transfer;

// for the Container
// each Container has is generation policy
if (isDurable())
transfer = generate();
else // isTransient ()
{
dereference() ;
transfer = this;

// for the Content
if (content)
content->containerPreLinked();

if (content && content->isTransient())
content->null () ;

return transfer;

void Container::postLinkAsDestiny(Container *transfer)
{
// a ComposedContent
if (content && content->isSimple())
content->containerPostLinked (transfer->getContent ()) ;

if (content && content->isComposed())
referenceFromContent (transfer);

transfer->setReferencedBy (this) ;

transfer->setVisibilityPropOnCascade (visibility);

Figura 68 — Métodos de iniciagdo como Origem e finalizagio como

class Content {
public:

Content (int manipulation = DURABLE,
Container * referenced by = NULL );

virtual ~Content ();

// setting data
void setManipulationProp (int _value)

{ manipulation = _value; }
void toggleManipulationProp ()
{ manipulation = ((manipulation == DURABLE) ?

TRANSIENT : DURABLE);}
void setReferencedBy(Container *_ referenced by)

{ referenced by = _referenced_by; }
void dereference()

{ referenced by->setContent (NULL); }

virtual void add(Content *data_to_add) = 0;
virtual void reset (Content *new_data) = 0;
virtual void null() = 0;

// interaction
// Implements the interaction patterns
virtual void containerPreLinked();
virtual void containerPostLinked
(Content *transfer content);
// cloning a Content for data transfer in connections
virtual Content *clone() = 0;

// obtaining data

int getManipulationProp () { return manipulation; }
int isTransient ()
{ return (manipulation == TRANSIENT); }

int isDurable ()

{ return (manipulation =
virtual int isSsimple () =0
virtual int isComposed () 0

= DURABLE); }

// simple content

= // composed content
// "Container of Container's"
Container *getReferencedBy () { return referenced by; }

// graphical representation of a content

virtual void openView() { view_state = VISIBLE; }
virtual void closeView();

int isOpen () { return (view_state VISIBLE); }
int isClosed() { return (view_state HIDDEN); }

// pre-defined values
enum {TRANSIENT, DURABLE};
enum {VISIBLE, HIDDEN};
protected:

// data

// dynamic properties
int manipulation;

// known objects
Container *referenced by;

// graphical state
int view_state;

Figura 69 - Classe Content

class Connection {
public:

Connection ();

~Connection () {};
// Connection phases

virtual void start(Container *_ origin);

virtual int finish(Container * destiny hint);

// returns the success of the
// connection operation

// At application level, some connections may not be
// available
// Potentialy all connections are accepted by the model

virtual int connectionAllowed () { return SUCCESS; }
// At application level, the destiny may be different from
// the destiny hint

virtual Container *getDestiny() { return destiny hint; }
// Finish return values

enum {FAIL = 0, SUCCESS};
protected:
// Containers envolved

Container *origin;
Container *destiny hint;
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Container *destiny;
Container *transfer;
}i

void Connection::start (Container *_ origin)
{

origin = origin;

int Connection::finish (Container * destiny hint)
{
destiny_hint = _destiny hint;

// determines whether the transfer is allowed or not
if (!connectionAllowed())
return Connection::FAIL;

// THE CONNECTION IS ALLOWED !! :-)

// the transfer is created
transfer = origin->prelLinkAsOrigin();

// destiny calculation, given the origin and the
// destiny hint
destiny = getDestiny();

// the transfer is delivered to the destiny
destiny->postLinkAsDestiny (transfer);

// the connection was made with success
return Connection::SUCCESS;
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Figura 70 - Classe Connection e seus métodos de iniciagio e
finalizagao
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C.2 Controlo da interacg¢ao

class SyncRecSCon
public SimpleContent,
public Opaque Passive_Sync_ Rec_Inter<RecSContent>

public:

SyncRecSCon (ComposedContent *parent, UnigID id):
SimpleContainer (parent, id),
Opaque_Passive_Sync Rec_Inter<RecSContent>
(new RecSContent (parent, id),
new Generic_Obj_Synchronizer(),
new DefUpd_Obj_Recoverer<RecSContent>()),
sync_data (new SContentSyncData (émeeting users)),
real content (new RealSimpleContent (parent, id))
{1

~SyncRecSCon ()
{ delete sync_data; }

void startEdit (User *actor);
void endEdit (User *actor, char *submission);
void chooseVersion(User *actor, int selection_id);

// user interface non transparency

void broadcastSolutions (Users *actors);
void broadcastConflict(Users *actors);
void broadcastFree (Users *actors);

void setUneditable (User *actor);

private:

Passive_ Sync_Rec_Inv<RecSContent> *
getPendingInteraction (User *actor,
ContentInvocation *ret_inv);

SContainerSyncData *sync_data;
MutualExQueue<ContentInvocation> pending invocations;

RealSimpleContent *real content;

void SyncRecSCon::startEdit (User *actor)

{
Passive Sync_Rec_Inv<RecSContent> *invocation;
int state before = sync_data->getState();

invocation = createlnvocation
(new EditPred<Passive_Sync_Rec_Inv<RecSContent> >
(sync_data),
new CopySContentRecPoint ());

pending_invocations.insert
(new ContentInvocation(actor, invocation));
if (SimpleContent *content =
(SimpleContent *)preControl (invocation)
content->startEdit (actor);

if (state_before == SContentSyncData::FREE &&
sync_data->getState () SContentSyncData:
broadcastConflict (sync_data->getActors());

:ONE_EDITOR)

void SyncRecSCon::endEdit (User* actor, char *submission)
{

Passive Sync_Rec_Inv<RecSContent> *invocation;

Apéndice C— Implementagio em C*

ContentInvocation *ret_inv;
int state before = sync_data->getState();

if (invocation = getPendingInteraction(actor,

{

ret_inv))

if (!postControl (invocation))
endEdit (actor, submission);
pending_invocations.remove (ret_inv);

}

if (state_before
sync_data->getState ()

SContentSyncData: :ONE_EDITOR &&
== SContentSyncData::FREE)
{
real content->setContent (submission);
versions.deleteAll ();
broadcastFree (sync_data->getActors());
}

if (state_before SContainerSyncData: :CONFLICT &&
sync_data->getState() == SContainerSyncData::SOLVING)
broadcastSolutions (sync_data->getActors());

if (state_before SContainerSyncData: :CONFLICT)
setUneditable (actor);

void SyncRecSCon::chooseVersion (User *actor, int selection_id)
{

int state before = sync_data->getState();
int counter;
GPListCursor (Version)
Version *the version;
Version *current;
int max_votes = 0;

cursor (&versions) ;

for (cursor.goHead (), counter = 1;
counter < selection_id;
cursor.goForth (), counter++);

the version =

(Version *)cursor.value();

the_version->incVotes();
sync_data->decSolvers () ;
if (sync_data->getSolvers() == 0)
{
// get the most voted one
for (cursor.goHead(); cursor.isInList();
{
current = (Version *)cursor.value();
if (current->getVotes() > max_votes)
{

cursor.goForth ())

max_votes = current->getVotes();
the_version = current;

sync_data->setState (SContentSyncData::FREE) ;
setContent (the version->getContent());
broadcastFree (sync_data->getActors());
versions.deleteAll ();

Figura 71 - Controlo da Concorréncia na edigdo de Contetidos

simples.
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IDEAGEN
C.3 Instanciagdo no

K e void setNodeID(UnigID node id) { node_id = _node_id; }
| UnigID getNodeID () { return node id; }
| class EdgarNodeContainer
| NodeViewPtr getNodeView () { return node view; }

K e */
GString *getLabel ()

class EdgarNodeContainer : public Container { { return ((ComposedContent *)content)->getLabel(); }

void setLabel (GString *label)
public: { ((ComposedContent *)content)->setLabel (label); }
EdgarNodeContainer (Container *referenced by, // broadcast node view container information
int visibility, virtual void broadcastInformation() {};
int manipulation); virtual void broadcastContent O {1;
virtual void broadcastStartEdit () {};
EdgarNodeContainer (Container *referenced by, virtual void broadcastEndEdit 0 {};
int visibility, int manipulation,
NodeViewPtr _view, Point _node_position, virtual void redrawDialog 0
UnigID node id);
virtual char *getNodeInfo() { return NULL; };

virtual ~EdgarNodeContainer ();
// application graphical state
static BSTCallback *bst_cbk;
// graphical representation manipulation definition at

// this application level virtual void setMsgID (int msg id) {};
virtual void openView  (); virtual int getMsgID () ( return -1; };
virtual void closeView (); virtual void setExpectedConfirmations

virtual void updateView (
virtual void openLabel (
virtual void closeLabel (
virtual void updateLabel (

); (int n_confirmations) {};
); virtual void receiveConfirmation () {};
)i
)i

virtual void activatelInterfaceChangeMonitor () { };

void desactivateInterfaceChangeMonitor ()
// creating a view given a graphical and communication { is_interface monitor_activated = FALSE; };
// environment virtual Point getInterfaceChangeMonitorViewPosition();
// if the optional parameters are not used, the view is
// created with void activateConcurrencyMonitor ()
// the actual graphical environment state. { is_concurrency monitor activated = TRUE; };
void createNode (Point new_position); void desactivateConcurrencyMonitor ()
void createLink(UnigID end); { is_concurrency monitor_ activated = FALSE; };
int isConcurrencyMonitorActivated ()
void deleteNode () ; { return is_concurrency monitor_ activated; };
void deleteLink(); virtual Point getConcurrencyMonitorViewPosition();
void updateLink (UnigID end);
int hasView() { return has_view; } protected:
// the identifier of the node bitmap representation // indicates whether the view is created or not
virtual int getBitmap() = 0; int has_view;
// an help message about the container functionality NodeViewPtr node_view;
virtual char *getMicroHelp() = 0; LinkViewPtr link_view;
UnigID node_id;
// the node position UnigID link_id;
Point getPosition() { return node position; } Point node_position;
Point getDisplayPosition() { return display position; } Point last_move;
void setPosition(Point _position); Point display_position;
// returns the last node move (in a vector) // for containers with composed content
Point movedBy () { return last_move; } CLabelEdit *label control;
CFont *font;
// returns the relative position of the node to BOOL has_created label;
// it's support container
Point getReferentialPosition(); BOOL is_interface monitor activated;

BOOL is_concurrency monitor_ activated;
// manipulation of node and link id's in the context of

// the application graph ConcurrencyMonitor *concurrency monitor;
void setLinkID(UnigID _link_id) { link_id = _link_id; } InterfaceChangeMonitor *interface change monitor;
UnigID getLinkID() { return link_id; } bi

Figura 72 — Instanciagdo de Container no IDEAGEN
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openView

is created on top of a existing graph node.

void EdgarNodeContainer::openView ()
{
// the labels are not from edgar
char *label;

Opens the view of the node. In this case, an edgar node view

// the node has a internal position that can be not valid for

// some window or graph views parameters.

// This display position is an auxiliary position used in
// such cases.

display position = node_position;

// invocation cannot be attended
if(!'hasView() || isOpen())
return;

// the content has a label

if (content && content->isComposed() &&
( (ComposedContent *)content)->getLabel())

{
label = new char|[((ComposedContent *)content)->

getLabel () ->size ()];
strcpy(label, ((ComposedContent *)content)->
getLabel () ->get());

}

else

{
label = new char;
*label = '\0';

}

// create view
node_view = bst_cbk->CreateNodeView(getBitmap(), label);

// modifies display position if needed (visual restrictions)

if (node position.y < TOP_WALL_POSITION)
display _position.y = TOP_WALL_POSITION;

if (isPrivate())
{
if (node position.x < PRIVATE LEFT_WALL_POSITION)
display position.x = PRIVATE_LEFT WALL_POSITION;
if (node position.x > PRIVATE RIGTH_WALL_POSITION)
display position.x = PRIVATE RIGTH_WALL POSITION;

void EdgarNodeContaine

{

Apéndice C— Implementagio em C*

if (isPublic() && node position.x <
PUBLIC_LEFT WALL_ POSITION)
display position.x = PUBLIC_LEFT_WALL_POSITION;

// add view to the graph view

bst_cbk->getGv () ->
addNode (display position, node_ view, node_id);

if (is_interface monitor_ activated)
{
interface_change _monitor->setDisplayPosition
(getInterfaceChangeMonitorViewPosition ());
interface_change monitor->openView ();

if (is_concurrency monitor_ activated)
concurrency monitor->setDisplayPosition

(getConcurrencyMonitorViewPosition ());
concurrency monitor->openView() ;

view_state = VISIBLE;

closeView

Closes the view of the node. In this case, the edgar node
view is deleted, but the graph node is maintained.

::closeView ()

// invocation cannot be attended

if(!hasView() || isClosed() || !bst_cbk)
return;

bst_cbk->getGv () ->deleteNode (node_id) ;

closeLabel () ;

interface_change monitor->closeView() ;
concurrency monitor->closeView();

view_state = HIDDEN;

Figura 73 - Métodos particulares a aplicagdo para abertura e fecho
da representagio do Contentor

class BrainStormingConnection

Implements the BrainStorming application type checking for
the connection. Some connections are not available.

¥
class BrainStormingConnection : public Connection {
public:
BrainStormingConnection() : Connection() {}

~BrainStormingConnection() {}

// Determines if the connection is allowed for
// this application
int connectionAllowed(Container * destiny hint = NULL);

// calculates the destiny for free space destiny hint
Container *getDestiny();

// gets the structural change type made by the connection

int getStructuralChangeType();

// tells if the origin is public or not
int originIsPublic() { return origin->isPublic(); }

// Connection phases
int finish(Container *_destiny, Point position,

Bool is_a_remote_connection = FALSE);

// Broadcast this interaction connection to all
// participants
void broadcastPublicToPublicInteraction
(Container *destiny, Point position, Bool *gived_ up);

// Broadcast a lock container interaction connection, that
// is, a move action from public to private space.
void broadcastPublicToPrivatelInteraction ();

// Broadcast a container move/creation interaction
// connection from private to public space.
void broadcastPrivateToPublicInteraction ();

// Sets the global and local node id relation
void setTransferNodeRelationID (long global node_id = 0);

void broadcastStartConnection ();
void broadcastGiveUpConnection ();
void waitForConflitInformation (Bool *is_in_conflit);

protected:

// structural change types
enum { NO_CHANGE, NODE_CHANGE, NODE CREATION };

// Data to make visual relaxation
Container *origin referenced by;

Figura 74 - Instanciagio de Connection para a aplicagio IDEAGEN
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