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Resumo

3

A variedade de produtos de seffware para grupo 1ém anmentado nos
altimos anos, A evolugho da teenologia de comunicagio ¢ a proliferagio das
redes de computadores proporcionaram o ambiente adeguado para o apa-
pechmento destes produtos. A maloria dos sistewas cooperativos deseritos
na Jiteratura requer hardware csporial e ubo saporta versGes simplificadas
{sem imagem ou som). Bste trabalho aborda an sistema de baixo custo que
funciona em equipamentos padrio.

O Sistrac ¢ o componente do AL HAND que visa suprir a necessidade
de copperacio em um ambicnte de desenvelvimento de softwarc. Apresenta
um compartithador de programas monousirio que possibilita a utilizagio
de programas orientados a texio, aos gquals os usndrios estio habitnados
1o sea trabalho individual, cm atividades de grupo. O compartilhador de
programas ainda prové mn mecanismo de troca de mensagens que permite
aos clementos da equipe conversarem durante o uso da aplicagho. Além
disso, foi implementado o gerenciador de sessfio. Este programa distribuide
respossabilizacse pela adonnstracio das informagoes e operaghes associadas
a wma sessio de coperagio e define um protocolo gue facilita o incorporagao
graddativa de novas aplicagoes nthtiusodrio. '
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Introdugao

Um tema importante na socicdade indnstrial moderna € que atividades de
grupo sio econumicamenie necessiriang, olicientes cono meio de produgio
o reforcam o8 valares desoeniticos, A pecessidade da atividade de gropo
tem sido assegurada pelo estado industrial moderno, o qual wilo conseguiria
sobreviver pelo esforge individual isolado [Wra 88].

Com o aparecimento ¢ adivalgacio dox computadores pessoals, concen-
trarar-se esforcos no asmoento da produtividade e cficiéucia fndividual,
deixando-se um pouco de ado o desenvalvimento de produtos computacio-
nals pari o suporke de traballio de gropo [Bug 83, A profiferagio das redes
locais de computadores © o desenvelvimento da teertologin de comunicagho
ofereceniun o ambionte adequadeo para o {it!.‘;wl!\'(Jlx'il}iitilt-u de programas dli-
vecionados a mividades conperativas,

Muitox estudos W sido Teitos sobre as varinghes do comporiamoents do
homets ao trabadhar iseladamente e o grupo ([Gra S8}, [Win 88), [Eng 88]).
Segundo Grudin [Gru 88, o desenvolviinento de proditos de grupo nem sem-
pre tem sitdo bem sucedido, nio por sere pouco inteligentes ou pelo fato de
terem sido mal implantados (instalacio, treinmmento, manulengio e manu-
ais de oporngio}, mas stm por tenlaremn mwdar 3 maneita COMO a8 pessons
interagem num ambiente de trabalho. Alguns requisitos bisicos devem ser
atendidos para yue produtos de prupo scjam bem aceilos, As aplicagdes que
suportam trabalho cooperative devem trazer heneficios a todos os usndrios
relevanies di equipe, embora possam acarretar trabatho extra para alguns
compounentes. Flas devem prever mecanismos para recuperagio de erros ¢
possibilitar a huprovisagio carmcteristion em atividades coletivas,
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Ainda de acordo cos o referido autor, o tarefs de andlise de reguisis
tos, projio v avalisgio de produtos que visim saportar trabatho de equipe
¢ bem mais complexa do gue para aplicagfes monousuivin. O sueesso de
win ndividug ntilizande s phaibha eletrdiien on am editor de texto, por
exemplo, nio & sletado pelo comportamento ou nivel intelectnal de outros
mairos on ald mesimo pela dindmica de nterrelacionamentos dentro de
um grupo de trabatho, Fiualizando, o astor citade afirmi que o projeto e
desenvolvimeato do produios voltados para trabalho cooporative deveriam
ser menos orieniados pela tecnologia o concentraese nials no entendimento
do Tuncionamento de organizaghes e grupes de trabatho, A avalingio sis-
temdticn dos mecanisinos que regens a interagiio entre membros de grupos
de trahallio e dos efeitos da introducio de povas 1ecusloging no compor-
tivnento de babividuos gue interagens pode Jevi ao projeto ¢ produgiio de
software ¢ hardieardsdirecionados 3 cooperagio, mais adeguados,

Atividades roletivas sito casaeterizadas pela romunieagiio verbal cntre os
membros de wna oynipe de trabatho. Normalmente, essas atividades desen-
volvem-se através de encontrus onire as pessoas ue compdem a equipe.
Numa reunido convencional lodos devem estar presentes e sfio obrigados a
seguir as normas de comportamento definidas pelo grupo. Ha um hordsio
pri-estabelieido para sen Tuivie, nem sempre comveniente para Lodos o8 ele
mentos da equipe. Um moembro ¢ obrigado a acompanhar os pronuncia-
moentos de todos os ontros, mesmo gue indeseisveis on hnsignilicantes, Nio
ha comp se reproduzir discussdes anteriores on se cstabelecer conversagbes
paralelas entre membros de um subgrapo, sem prejufzo do bom andamento
do encontre. A wlormagio manipubada fiea restrita so materiad contido na
sala de renuides.

Ao sc peasar om produtos computacionais para irabalhio de grupo, o
conreito de reuniio assnme pma ontra dimensio. L possivel imaginar-se
encontros em guce hajn independéndia de hordrio. A presenga de todos os
participantes para infcio da reunido € irrelevante. A medida que vio chie
pando, cles podem se mntegrar &s reunides de sva escolha. I possivel tomar
parte de wirios encontros ao mesmo tempo. Antes de ingressar ecm uma
rennidio, o memiyo pode exmminar o que ja foi disenlido ou realizado. Um
participante tem a possibilidade de esenlar apesas as pessoas de sen inte-
resse, além de poder permanceer no scu eseritério, £ possivel, inclusive,
gue os membres da equipe ecstejan geograficamente distribuidos. As in-
formagoes podem sor manipnliadas por progrivnans, Conversagbes paralelas
entre clomentos de subgrupos oeorrer ser mantidas,

Fsta nocio melafdrica de rennifo, com todas as suas potencialidades,



Lo side i dos alicorees conecituais para o prajelo da mataria dos produtos
do sofirare ¢ handware pari stividades cooperativas,

Sxdn tese bein cons abietivo bndein] apresestar voe levintsments de al
pang probites de pospo existentes, deserevesdo sua fncionafishole o alga-
mas caractenstioas de mplementagio. A partir dos prodatos de grapo dis-
cutidos, supere wm sisteifi dircclonado & atividade cooperativa, distribuideo
e extensivel, Colodng cone o descricio de sua implementagio,

1.2 O que ¢ software para grupo

Intuitivamente produto de soltware passe grupo relere-se » programas cujo
usudario ¢ wn grupo, provavehineste moembros de nma equipe que interagem
utilizando-se das potencisiidades do computader.

Segundo {3ibhs [(iih «‘_\‘!)], produatos de gi‘upn roferem-se a sistemias de
seffware que suportan dois on mais usudrios trabalhando, simultaneamente
ou niio, numa tarefa cominm ¢ gue prové ana berface do ambiente com-
partithado. A nogiio de ambicnte compartilliade & fundamental. Segunde
o autor, ambieate compartithado ¢ aguele no qual as agdes de wm usvirio
sho visiveis aos vutros. Fsse conecifo de ambiente compartithado inclai sis-
teatas gerenciadorss de baneo do dados como produtos de grapo, apesar de
saporlarem mdltiplos usodrios trabalbande va execogio da mesma tarefa,

Neste trabaibo, o conceito de ambiente ou espago compartithado, nao
se restringe i interfnce, mas ao conjunto de objetos {arquives, mensagens,
janelas e processos) manipulados por uswirios envolvidos numa tarefa co-
mum. Assio, s editor multinswirio, teria como ambiente compartilthado, a
copia {ou copias} do arguive que esta sendo alterado, as janclas de entradae
saida que compoem a interface com os nsudrios e os processos envolvidos na
edicio cooperativa do wmesmo, O tenino espago privado também € utilizado
no tocorrer deste trabnlhio e refere-se a0 ronjunto de obijetos envolvidos no
trabalho privado de un usuirio,

1.3 Motivagao

0 desenvolvimoento de software de grande porle, envolve o trabatho de um
grande nimere de pessoas gue atuam nas diversas fases do ciclo de vida do
seftware sintelizados por Pressman [Pre 87 em:

o Andalise e Engenharia de Sistemas - estabelechmenio de requisitos para
tados oy elementos do sistema o alocacho de wa subconjunto para o
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saffirare a ser desenvolvidn,

o Anilise de Requisitos - o8 pequisitos pars o soffinre siio estabelecidos
possi foan, O engenbeiro de software concentra seus esforgos no e
tewilimento do dominio da infurmacio, desemponho, funconalidade ¢
interfaces requoeridas,

o Projelo - essa fase compoe.se de midltiplos pussos gue foealizam trés
atributos distintos do soffwsre @ cstratura de dados, arguitciura e
dotathes procedurais. O projeto de softwere traduz reguisitos em re-
presentagdes de soflware que podem ser avalindas antes da codificagio.

o Codifieagio - ngpsa fase o projeto & teaduzido am,eddigo excontivel,

o ‘lostes - s ver gue o eGdign Tot gerada, comega a fse de testes, O
teste de softrare 6 o clemento erltico gue assegura a soa goalidade,
Representa uma revisdo da expecificagio, projoto o codificagio.

e Manutengio - alteragoos no soffierre podemn ocorrer por causa de er-
ros, por cansa de alterghes no ambicnte externo {por exemplo, um
novoe sistema operacional) on por cansh de alteragbes das nocessidades
Funcionais ot de desempenhio dos ysuiirios,

As ferramoentas disponiveis para suporte das fases do processo de de-
senvolvimento de programas, de forma geral, niio possibilitam o trabalho
cooperativo e nio levam em consideraciio n necessidade de interagio entre
os membros da equipe de desenvolvhimento. Essa interagio se d4 principal-
nente na fase de andlise do regiisitos e projoto onde grande parte do tempo

“de traballo ¢ gasta em reunides para disvnssao de propostas e alternativas
de projoio. cronogramas, alocacin de pessoal, arquitclura dos sistemas, vi-
abilidade térnien ¢ ontros Lemiag reforentos o software 1 sor desenvolvido.
Relatdrios, documentos ¢ artigos conjuntos siio produzidos.

0O SISTRAC {Sistomma de Suporte » Trabalho Cooperativo) fol idealizado,
projetado ¢ em parte implementado com a inalidade de suportar a interagio
entre membros de uma equipe em am ambienie de desenvolvimento de soft-
ware, Constitui-se numa das ferramoentas do ambiente de desenvolvimento
de software A_HAND. O A Hand [Dro 857 € um ambiente de desenvovimento
baseado em Jicrmmymias de Abstracio cm Niecis gue esia sendo implemen-
tado no Departamento de. Ciénga da Compuotagio da UNICAMP, Uma das
caracterislicas mais importantes do A Hand 6 que programas on médulos
sio constituidos por objelos mais shieples {outros médulos ou programas).



Assim, vs wadulos do A Nand correspoiden o berarguing de ehjotos, O
amliente s propoe s snportar o desenvolvipento de sistemias grandes ¢ come
plexos. Sistemas de grande porte siio desenveolvidos por mina equipe dudo o
volume de trabatho a ser excentado. Desta forma, o ambiente deve suporiar
o desenvolvimento distribuldo de sistemas ¢ cooperagio entre os imembros da
gquipe de desenvelvimento, Deve apresentar facilidades especificas parainte.
“gracio das parles projetadas o ainda permitir a execugiio o Lestes das partes
jsoladas ou ji integradas. Algumas ferramentas do minhiente, como a lingua-
gem de programagio Cm (C modalar e polimdrfien) [Fur 91, © a LegoShkell
[Dru 88] (imorface entre o sistemn operacional ¢ o nsudrio gue possibilita
a composighn de obhjptos mais cdaborados a partir de abjelos bhisicos) estio
intrinsicamente igados ao ambjente A_fland. O Sistrac enguadra-se como
uma forramentn perifivies do ambiente, extremamente il no desenvolvi-
mento distriboido de software. Porém, & wn produto cuja aplicabilidade
ultrapassa os Hnites do ambiente, podendo ser estendido para se adeguar
as necessidades especificns do um grupo de nsuirios,

1.4 Sistema de Suporte a Trabalho Cooperativo:
SISTRAC

0 Sistrac é um sistemna que possibilita a cooperaciio entre um conjunto de
usudirios localizados em uma sala de reunioes on cm sens escritérios parti-
culares. Fssa conporacio se di atravds do rompartiithamento de programas
monousudrio ou a alibizagho de ontros programas multiusudrio que venham
a ser incorporados ao sistema. Uma das principais caracletisticas é sua ca-
pacidade de extensiio alravds do acoplamento de aplicativos multinsudrio
como wm cditor tle texto ou planilha eletrénicn de grupe. O Sistrac é com-
posto por alguns mddulos, entre os quais, o gerenciador de sessfio gue define
wma inlerface o partir da gual outros progrounas podem ser facilmonte inte-
grados ao sistema, O sistema gerendiador de sossao encapsula uma série de
operagies que possibilitan a reuniiio ¢ coordenagio de usuarios membros de
uma equipe.

0 kardware cuvolvido no desénvolvimento do Sistrac consistiu de estagbes
de trabalho SUN padrdo interconectadas numa rede Ethernot. Cada estagho
dispde de vm monitor de alta resoligiio, mouse, teclado ¢ um canal de som. O
software reguerido compoe-se do sistema operacional Unix (SunOs) e sistema
X Window.

A tmplementagao do Sistrae cavolves coneeiios de progrimacio dis-
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teibutda {parddigua clienteservidor) e wiilizon tecnelogias rovas como a
execugiio remota de procedinentos! ¢ representagiio externn de dados?, A
primeirs versin do Sistrac estid operacional e disponivel o Departamento
de Cidncia da Computachio da ONICAMP.

, A seguiy apresentaremos uma breve descrigiio dos capiftulos que compdem
este trabalho

O capitnlo doix, entitulado Produtos de Grups, apresenta uin estudo
sohre o3 produtos de grapo existentes, Iniciabinente os produtos sio agropa-
dos cm eategorias de acordo com s ternologin stilizada, Bm seguida, alguns
produtes sio deseritos, focalizando-se a sya funcionalidade, arquitetnra o
alpnmas caracteristicas de implementagio.

0O capitnlo 1réa, entitulado Visio Geral da Sistema, descreve em linhas
gerals o Sistrac, Apresenta os modulos que o compdem e discule reguisitos
para um sistema cooporativo.

No capitulo guatrn, denominado Madulos Componentes do Sistrac, apre-
sentant-se oy mGdulox que sio alvo princpal dessa bese @ Sistema Geresciador
de Sessio e Sistema Compartilhador de Programas Monousudrio.

O capitulo cinco, de titulo hinplementacio do Protdtipo, descreve as
técnicas de implomoentagio adotadas, 0 estado atual o algung problemas de
implementagio. ' :

O capitulo seis encerea a tese, apresentando as conclusdes obtidas a partir
da especifivagho, projeto. desenvolvimento ¢ testes de um produto com uma
flosofia emergente 1 suporie a trabatlio de grapo.

0 apéndice A apresenta uma tabela dos comandos do Sistrac.

0 aptndice B apresenta as funches exportiveis do Sistrac.

0 apdndier C apresenta as mensagens do sistema.

Ydo ippls semte procedare ondl
Tdo ingles external data ceprosentation
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Capitulo 2

Produtos de Grupo

3

Neste capitulo, ¢ apresentada nma taxonoemiade produtes de grupo. Descre-
vem-se alguns dos produtos mais importantes, realgando-se as.earacteristicas
dos mesimes que spiraram o projeto Sistrar,

2.1 Taxonomia de Produtos de Grupo

Suporte computacional para trabalho de grupo, incluindo correio cletronico
e os-primeiros sistemas de conferénela por compulador, foi inicialmente dire-
clonando para interagio assfnorona entre usudrios, Estes sistemas eram muito
tteis quando wio havia grande necessidude de futeragiio on fine uhire mem-
bros de uma equipe e pornitiam que cada usimtrio trabalhasse o horarios
de sua eseolhia, A peeessidude do fereamentas que possibilitassem o trabalho
cooperative sunultdueo, fez surgir produtos goe suportassem interacio om
tempo real entre-membros de wm grupo na execngiio de tarefas diversas,

A popuiacio desies produtos de grupo tem creseide bastante, Algoe-
mas taxonomisg tom sido propostas visando agrupi-los de acordo com saa
funcionalidade ¢ drea de atuagio. '

hraener & King [Rra 88] classificam aplicativos de computador e tecno-
logia de romunicagdes voltados para o traballio de grupo {concentrando-se
em forramoentas de apoio a tomdda de decisdio seguindo o critério de recur-
sos tecnologicos envolvidos, Os quatro parfunetros tomados como base para
o ostabelecimento da taxonomia foram:

o Jardware: inclai gguipamentos de andiovisual, de telecomunicagio e
de computacio. s equipamoenio de compntagao consiste de terminais



de computadorss o ima rede toeal de mteroramputadores on estagoons
de trahalbo com alti capacidade de processianento o recursos grificos,

o Soffwores a chave principal gue distingoe os produtos de grupo, Con-
contra-se hasieamente no suporte de processamento da informagio,
modelo de dedisio on comanicaches.  Seffware de processamento de

. informacin pode ser usado no traballo individual ou de grupo ¢ inclui
sistemas gerenciadores de baneo de dados, linguagens de programagio
de alto nivel, pacotes de aplicagdes grilicas, andlises estatisticas ¢ pla-
nithas eletrénicas. Seftwnre de modelos de decisiio sio aplicativos para
suporte a grupos na tomada de decisiio através de Léenicas estrutura-
dus de decisiio, Soffwares de conmmuieagho incluem ferramentis para
teansiissio de voz, imagens ¢ diddos, T

e Aspectos Qrganiziacionais: compdom-se de dades organizacionais e

processos de grupo. Alguns produtes de grupo geram scus préprios
dados solicilando aos membros as snas Wdias, opinides © julgamentos,

Outros produtos envolvem o uso de hanco de dados da organizagio

on exicrnos. Estes hancos de dados incluem planos operacionals e o5

Lraldgicos, orcanentos ¢ dados de clientes, fornecedores e do mereado,

Processos de grupo varinn de acordo com as relagbes entre membiros

do grapa, Eles determinam o encaminhamento de eventos ¢ disenssooes,

estabelecendo se hi ou nho wn Hder, como esse lider € escolbido ou
camo a agenda do grupo & estabelecida,

¢ Recursos Humanos: inclui os participanies do grupo ¢ a cquipe de
suporte gue [acilita as atividades cooperativas,

Sepuindo-se esses pariunetros, os produotes de grapo foram divididos pelo
autor cilado cin seis categoring:

» Salade projecio cletrdnicals & o mais eleinentar dos produtosde grupo
¢ difere punco do seu parente nio cletrdénico, exceto gue a tecnolo-
gia andiovisual € computadorizada {computacio grifica ¢ andiovisuals
controlados por computador - projetares de slides e video).

¢ Facilidades de Teleconferéncia de Audio ¢ Video: 16m como objetive
facilitar encontros entre grupos de duas ou mais localidades. Todas
as salas de conferéneia sio projetadas para facilitar teleconferéncia de
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dwtlio o viden, Compnladores guase e exereein um papel een-
tral e produtos enguadrados nessa cateporia. Teleconferéncins por
computador sio tratadas ne Hem rede de frabulho de geupo. O hard-
ware eovolvido compreende eimeras de video, paindis de controle, mi-
crofones, e-similes; projetores e eguipanento de dudio. Q soflware
envolvido no suporte de teleconferéneia de dndio e video € composto
hasteamente por seftware de comunicaciio para transmissio de vosz,
dados o imagens. Os aspectos organizacionals compreendem planeja-
miento para eada teleconleréncia, inclnindo preparacio de andiovisuais
¢ protocolos de teleconferéncin, As pessons envolvidas consistem de
participantes e equipe de suporte.

Centre de Informaches: envolve rerursos de processamento de dudos
de uma organizagio dedicados ao suporte de usuirios de sistemas de
mfornmaghe baseados em romputador, win atividades como geragio de
relatdrios, manipulacio, consulta e andlise de dados. O sofflware en-
volvido sao programas para ¢ gerenciamento de dados, geragdo de re-
latdrios, consulla ¢ recuperagio da informagae, manipulagio de texto,
anilise estatistica, modelagem matemitica e simulagio.

Conferéncia de decisio: prodnlos que se concenlran no suporie a to-
mada de decisiio por grupos. O hardwarce envolvido consiste de uma
sala de conforducia com um projetor de video, computadores ¢ ter
minais de volagho. O soffware siio programas que suportam téenicas
anafiticas de tomada de decisdio. Os aspectos organizacionals consis-
tem de em protocolo gue determina guemn participa, em gue base,
com quais direitos de vote o guais as consequdncias dos resultados do
processo. A matoria das conferéncis de decislio oplam por protloco-
los democriticos ao invés de protocolos antoritirios ou hierdrquicos.
A razio dessa escolha é que essas conferénclas de decisio geralmente
envolven pessoas de mesmo nivel {cientistas ou gerentes, por exemn-
plo) ou representantes de grapos gue insistem em serem tratados como
iguais, '

Labarstdrio de Cobiburagio: produtes goe suporiaie reapioes face-a-
fuce. Nonualmente, envolvein o gso de modelos verbals e tédenicas de
mantprlacio de textos ¢ imagens, gque 520 lormas muite comuns de
dados vtlizados em reunides, Fisicamente € similar a conleréncia de
decisio. Consiste de estagdes de trabatho que sdo dispostas na sala
de conleréneia de forma a perinitir o contato visual entre os membros



da renuiio. Peromnentas de saffiare orientados o texto, nma interface
hotem- mdguina connan pars apresentacho de imagens o informagio
compartithada, janelas piabliens e privadax nas estacoes o aplicacdes
que suportoe o eshogo e devenvolvimentu de Bddas o achliagho de
planos de forn cooperativa compdem o softrare do laboratério de
colaboragho. Comoe o nome segere, o produto da classe lnboratdrio
de: voloborugao ¢ divecionado essenginlmente para membros de grapos
homogéneas, A imlerface multiuasivio ¢ projelada para desencorajar
o voutrole solire o stividade do grapo por nm on mads participantes,
proporcionande direito de acesso igual a imagens de tela e dados.

» Rede de Trabatho de Grupo: originow-se das conferéncias por compu-
tador, Extas, porém, sio assincronas ¢ ororrery duranie um periodo
extenso, gerahnente sobre mm toma prédelinido. A rede de trabalho
e grapo consiste de suporte 3 inleragdo e tewspo real entre membaros
de nma eyuipe, Cada participante pode estar sentado diante de soa
estacio de trabalho no sen eseritdrio, ¢ se connnticar diretamente com
outros participanles do encontro por voz ou informacio compartithada
presente na bela de sua estagio, Cada estagio lom espagos pitblicos e
privisdos, agenda dacquipe, aplicagdes companilindas como pacotes
grificos, processadores de texto e planilthas cletrdnicas, que possibi-
it # todos os participantes criar. editar ou simplesmente trocar
graficos, texto on pimeros. Um lider crin reunides, convocando outros
membres, conduz as mesmas gerenciando 0 wse de aplicativos, ¢ as
CHECTTR.

Nas secoes segpintes sio apresentados om detalhes algnns sistomas de
irabalho coaperative gxistentes enguadrados nas categorias mads relevanies
para esta tose  laboratorio de colaboracio ¢ rede de trabalbo de grupe,

2.2 Colab : Suporte Computacional para Cola-
boracao e Solucao de Problemas em Encon-
tros

Encontros siao nsados para tarefas intelectoais goe reguerem & colaboracio

¢ participagio de diverins pessons. Os recursos stilizados inflnenciam forte-

mente o curse de winy encontro. U gquadro negro, por exemplo, prové um
espasgo rompartilhado o contralizado pars registro das 1déas, possibilitando
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a manipulagio de texto o figuras. O espago de wm guadro negro, porém, é li-
mitndo ¢ Hens dovew ser eliminados para gue haja espago para outros itens,
0 rearranjo dos flens no guadro tambdin ¢ inconveniente. O desenho dos
jtens & mho Jivee pode ser ilegivel e o nrmazensmento da informacio para
consulta posterior nio & seguro. Muitas das fungdes para as yuals o yuadro
negre nio se adequa sdo mplementadas facilmente por computadores, Um
sistemn gerenciador de jancelas ¢ aplicativos grificos provéem a flesibilidade
para o rearranjo do texto ¢ figuras, Sistemas de arquivos possibilitam o
armazenatienio ¢ # recoperagio de informagio de forma segura e ripida.
Estacoes de trabalho independentes permnitem que parlicipantes de rennides
compartithem visdes, apontem para ohjetos sob discussiio e trabalhem em
diferentes aspectos de wm problema simultancaniente.

Para explorar tssas idéias Tol desenvolvide na Xerof PARC mmna sala
de reuniiio experimental denominada Colab, guv suporta processos de co-
laboragio @n reunides face-a-Tace {rategoria lnboratario de coloboracdo). O
Colab fol projetado para equipes de duas até seis pessoas usando computa-
dores pessoais conectados atravds de wma rede local de computadores, O
objetive central do Colab ¢ tornar as reunides dos proprios cientistas da
Xerox PARC mais cfetivas, e com a experiéncia adquirida com o produto,
desenvolver aplicativos mais gendricos para cooperagio [Ste §7].

No Colab, cada pessoa tem uma estagho de trabatho. Os computadores
estiio ligados numa rede Tocal (Ethernet) que suporta nma base de dados
distribukla. Além das estagbes, u sala de reunides € equipada com um teldo
que possibilita a visdo compartilhada dos itens emn discussio.

Os aplicativos do Colab suportam agio simultanea ou paralela dos usua-
rios. Para possibilitar essas atividades paralelas, as tarefas 5o subdivididas
em operacdes que podem ser execntadas, 1ais ou menos independentemente,
por diferentes iembros de um grupo. A habilidade de agir em paralelo em
objetos compartithados leva 2 conflitos em potencial. Estratégias para a
solugio de conflitos sio necessirias em alguns ¢asos, mas na maloria das
vezes os padrbes sorials de comportamento ajudam a resolvé-los.

A seguir faz-se wina breve descrigio das principais ferramentas do Colah:

» Boardnoter: produto gue imita a luncionalidade de vm quadro negro e
se adegun a reunioes informals. A caracterfstica bisica deste produto é
gue ele apresenia ama grande drea compartilhada para livre rascunho.

» Copgnoter: produte utilizado para preparar esbogos de palesiras e arti-
gos. B asado pura organtzar id&as de um grupo de pessoas. O processo
suportadu pelo Cognoter imita o estilo de eserita cooperativa do grupo
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PRODUTG DE GRUPD - Faso do Cringho
PRODUTD DE GRUPO INTERFACE MULTIISUARID
OBIETIVOS PARALELISMD
PROTOCOLOS DE ENCONTROS WYSIWIS
CONVERSAGAC
APLICATIVOS MULTIUSUARID COMPANTILHAMENTO mi
PROGRAMA
FERRAMENTAS MULTIUSUARIO OGRAMAS MONOLSUARID
OEFNICAD DE PROTOOOLOS
ESPECIFICOS PARA O GESEN-

VOLVIMENTO DE APUCATIVDS
MULTHISUARID,

Figura 2.1: Fase de Criagao @ participantes adicionam idéias oun texto expli.
cative, Critica ol climinacio de itens sio desencorajadas

de cientistas da Xerox PARC. Cognoter organiza o encontro em trés
fases distintas: criagdo, organizagio e avaliacio. Cada uma dessas
fases enfatiza um conjunte diferente de atividades. Quando o grupo
avanga através das respectivas fases, o conjunto de possiveis agbes €
expandido. Por exemplo, a eriagio de idéias é explorada na primeira
- fase, porém ainda é possivel na terceira fase. Grupos que néo desejam
submeter-se as restricbes das primeiras fases podem saltar diretamente
para a terceira, onde todas as operagdes sdo permitidas, A filosofia do
Colab & encorajar a diversificagao de processos e estilos de comporta-
mento dos grupos de traballio, através de ferramentas flexiveis, isto &,
que ndo imponham protocolos rigidos.
— Criagho{vejafigura2.1}: nesta fise estimula-se a criagio de idéias.
As idéias nao sdo avaliadas on eliminadas nessa fase e pouca
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PRODUTO DE GRUPO - Fase do Ordonagdo

FRODUTO DE GRUPD P INTERFACE MULTIISUARID

S

OBJETIVOD

PARALELISKO

PROTOCOLOS DE ENCONTHGS WSS

~a

CONVERSAGAD

ARG RTIVOS MULTIUSUAING COMPARINLHAMENTIO DE

PROGRAMAS MOMNOUSUARIO

Figura 2.2: Fase de Organizagho 1 a ordem das idéias € estabelecida incre-
mentalmente

atencio é dada a sua organizagio. Idéias sio adicionadas pressio-
nando-se 0 botio do meuse na janela compartithada, digitando-se
entio um pequeno titulo ou frase representativa da mesma. Um
texto pode ser inserido, usande-se um editor de texto em janela
separada, para explicar idéias selecionadas com o mouse em mai-
ores detalhes. ) '

Orpanizagio{ vein fguras 2.2 ¢ 2.3} nesta fase o grupo tenta os-
tabelecer uma ordom para as iddéias geradas na Tase de criagao. A
operagio bisica £ a determinagio se uma idéia deve vir antes de
outra, o que € indicado visualmenie por vetores que ligam itens.
Esta operagio ¢ acompanhada por discussio verbal. Ligagbes
entre idéias s3o adicionadas on removidas pelo acionamento do
botio do mouse nos itens desejados. Itens geralmente tém numa
ou mais ligacdes com outros itens. Os itens podem ser separados
em gropos representativos de idéias que serio trabalhadas juntas.
Cada grupo temn uma jancla associada, Um grupo € nomeado
guando € formado.

Avaliaglio: nesta fase a forma final do esquema da palesira ou
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I

J  propuro BEGRUPG
| INTEHFACE MULTIUSUARIO
OF it } '
PRODUTO DE GAUPD PNTERTACE] PARALELISMD
WYLhaah
OILIE VDS

IAPLICATIVOS MULTIUSUARID)

APLICATIVDES MULYTIVSUAIRG

PHOICCCLO DE ENCONTRO
CONVENSAGAD

i

APLICATIVOS MULTIUSUARIO

COMPARLEE HAMENTO DR PROGRAMAS MOHDUSUARID

Figuen .30 Fase de Orgonizagho @ agrnpamento de itens

arlige ¢ determinada, Os participanies revéemn a estrutura como
um todo para reorganizar ax iWdding, completi-las com detalhes e
chimigar agnelas gue forem irrelevantes, O processe de eliminagio
e reorganizagio das iddias & deixado para a terceira fase pois
nela ox moembros de uma equipe 16 aoe base mals sdlida para
argumentagio. Aldm disso, o atraso da eliwinacio de idéas ¢
bendlico para evitar a inthigio dox participantes no processo de
cringio, '

o Argnoter: aplicativo que se prupie a suportar o procvesso de apre-
sentacio e desenvolvimento de propostas. Segue o modelo experimen-
“tado sem suporte compmtacional pela propria equipe gue o desenvol-
voi. No processo de desenvolvimento de mmn prajeto, gue & essen-
cialmente v dialética entre objetivos ¢ possibilidades [S1e 87}, os
projetistos geralmente iniciam sem conhiecer exatamente o que gue-
rean oo o yue ¢ possivel. Fles exploram parte do espaco do projeto
direcionados polos sens objotivis correntes. Na esséneia, o Argnoter
compreende Lrés fases distintas:

— Propostas: nesta fase as propostas sio estabeleridas expliciia-
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meate. A cada propoesta € assotiada um pegueno texto deseri-
tiveo. Propostas sio nomeadas de acordo com suas caraclerfsiicas
e fungoes. Elas siio efindas ¢ exibidas através de wm conjunte
conectado de janelas, que podem ser piblicas on privadas., As
janclas de propostas piiblicas sio compatilhadas?, enquanto que
as janclas de proposias privadas aparecem apenas na estacao do
uswario gue a controla. Janclas prividas asseguram que todo
participamie possa ver ou criar mina nova proposia sem ter gue
compartilhé-Ia. Novas propustas podem ser derivadas da modi-
ficacio de uma on mals j4 existentos,

~ Argomentagio: nesta fase sfo apresentadas as razdes para a es-
colha on nio de propostas individuais. A estrutura do Argnoter
estimula os participantes a apontarem virtudds'e defeitos relativos
# todas as propostas. Cada comentirio ¢ identificado como vir-
tude ou defeito. Consiste de uma curta descrigho do tipo: "muito
caro”. Com propdsitos comparalivos, é possivel, nessa fase, agry-
par ox comentarios em categorias cemo: custo, compatibilidade,
tempo de desenvolvimento. eliciéncia. simplicidade e utilidade,

— Avaliaciior nesta [ase faz-se consideracdes sobre argumentos in-
dividuals, Participantes geralmente discordam sobre a validade
de propostas e argumentos, Essas diforengas sin modeladas pelo
Argnoter alravés de conjunios de crongns, Assbin, nma pessoa
pode acreditar que "seis milliGes de chips de memoria estario
disponiveis em seis meses” e ouira nio. Formam-se conjuntos
de crentes e descrentes sobre argumentos. O Argnoter contabi-
liza as crengas e descrengas sem precisar entender o significado
das propostas de projele. Ele necessita apenas, diferenciar en-
tre propostas, ArgUIMentos ¢ croengas ¢ computar as rejagtoes entre
cles. Também, nesta fase. critdérios de avaliacio sio estabelecidos.
Critério de avalincio e crencas representain diferentes dimensdes
no processo de avaliagho. Dois participantes podem concordar
que custo é um critério primdrio, pordm, discordar em relagho ao
custo de uma proposta especifica. Usando-se o Argnoter, pode-
se experimentar diferentes maneiras de ordenar critérios e pro-
vor Mmecanismos para organizar as propostas de acordo com esses
critérios.

BWYRIWES: Whal You Sere dx What | See
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No Colab, cada participante tem win computador pessonl, todos ligados
em rede e todos os computadores exeeutam o mesmo seftware, Os aplics-
tivos do Colad habilitam os usudrios n compartithar ¢ revisar informacdes
apresentadas nos cocontros, Bssas inforinages residem wans base de dados,
Essa base de dados deve atender os segnintes reguisitos:

s 0 tempo de recuperagho e alteragio da informagio deve ser cunto.

e A base de dados dove convergir rapidmmeme para uns estado consis-
tonle,

s A base de dados deve ser tolerante 2 falhas ¢ 1o pode ser vulnerdvel
a agho acidental de um dos participanies,

P

Alguns wodelos fornm experimentados para o baneo de dados:

o modelo centralizador assegura que Lodos os partivipantes asem os mes-
mos dados. Ha apenas uma edpia do banco de dados, Este modelo fol
rejeitade devido a pouca elicifncia na recnperagio da informagio.

» moddo centralizado com blogueio?

: o modele distrihuido corrige o
problema de eficitucia do mondelo centrnlizado. Nesse modelo, cada
compniador toem nn cApin da base de dados, snas pan pade adierar
osse ileus atd reechor a proprieduade solire o mesie. Obter prepiriedade
significa obier o Blogudio do item atravds de um servidor centralizado,
Essa implanentacho apresenton um descinpenho pouco satisTaidrio no

blogueio de itens da base de dados.

» modelo cooperativo: nesse modelo cada miqguing tem wma tépia do
bance de dados e as alteraghes sdo feitas atravds de broodeast sem
nepbum mecanismo de sincronizacio. Nessa abordagem, se dois par-
ticipantes fazem alleraghes no mesmo dado simultincamente. a ordem
de execugio dessas alieractes pode ser difereule ¢ portanto os resul-
tados podem ser distintos em gada mdguina. Dois {atores wmenizam
este probleni na maloria das veros os resultados sho indepundentes
da ordem das alteragdes na base de dados, além do que os menmbros de
uma reuniao usam a voz para bloguear am tem gue val ser alterado;
o segundo fator & que guande um item estd sendo alterado ele fica
realgado {em negrito}, havendo, porém, wima demora enlre o momento
em que algudém comegn a trabalhar sobre um item e a propagagio do

1

o dnghes fock S
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Figura 2.4: Esquema da sala de reunibes do Capture Lab

sinal de ocupado para os outros. Além dos modelos citados, outros
estio emn estudo, -

{oncentrando-se no desenvalviniento e no entendimenio de sistemas co-

operativos para encontros de equipes de trabalho, o projeto Colab prové _

um conjunto de aplicativos operacionats gue aumentam a produtividade co-
letiva. Além disso, o Colab constitui-se num experimento gue ajuda na
observagio & entendimento do processo de interagio entre membros de um
grupo & no abandono de préticas antigas para a utilizagdo de tecnologias
modernas.,

2.3 Capture Lab

QOutro sistema cooperative importante da classe laborufdrio de colaboragéo
é o Capture Lab [Elw 89]. A figura 2.4 ilustra o layout da sala de reunides
caracteristica do Capture Lab. .

A sala de reanides inclul nove computadores Macintosh, vma grandetela
de projegiio, vito monilores, teclados e mouses. O telfo serve como monitor
do computador pablico. Os outros monitores ¢ dispositivos de entrada sio
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de uso individual,

Cada wswirio, sentado om torno de uma mess, wm wm teelado, um
movxe ¢ um wonilor. Os monitores sio embutidos pa mesa para minimi-
zar & interferéncia da visio gque cada participante tem dos outros. Nao ha
teckado nem mouse para o computador priiblico. Inicialmente os dispositi-
vos de cntrada sio coneclados a maquina individunl de cada participante.
O usuidrio pode transferir o controle de seus dispositivos de entrada para
o vomputador piblico pressionando mwa chave especinl de acesso. Quando
um usuirio deseja reconectar os dispositivos de entrada a seu computador
pessonl basta pressionar a chave de acesso novamente. Apenns um usuirio
pode estar conectado ac computador piblice minm certo fnstante, Usaose
nm protocols preemptive. Se algedm estlver com o controle do computador
pitblico e outro usudrio pressionar a chave de acesso, o primeiro usuirio é
reconcetado ao seu computador pessoal ¢ o segundo usuario ganba o controle
do computador piiblico.

Ew adigds & transleréncia do controle dos dispositives de entrada, in-
formuagdes podem ser Lransferidas do cowpntador pessoal para o computador
. piblico. No Capture Lab, isto ocorre com a transferéncla do controle dos
dispositivos de entrada. Assim, usudrios podem preparar informagio no seu
computador pessoal antes de apresentd-la aos demais membros da reunide.
Alternativamente, win usuario pode transfenr dados do computador piiblico
para o privado para trabalbd-los individunlmente.

Os usuéarios podem executar gualquer aplicacio Maciniosh na maguina
piablica ou privada. Nenhama modificecio no «odigo das aplicactes & reque-
rida.

e

2.3.1 Experiéncias com o Capture Lab

A sala de reunides do Capture Lab tem sido uvsada por excentivos e geren-
tes, professores e estudantes universitarios. Por causa dessa diversidade de
usuirios ndo € possivel deflinir um encontre tipico suporiado pelo Capture
Lab. O trabalho mais comum realizado utilizando-se o Capture Lab é a
revisio e escrila de documentos como artigos ow propostas em grupo. O
computador piiblico geralmeitie & usado para mostrar o documento no qual
o grupo esta trabathando.

Grupos tendem a usar um dos trés mélodos para avessar @ maguina
pitblica. K ecacontros interativos. participantes acessam livremente o com-
pdador piblice. Em encontros em gue hi wim cseribe pré-dedinido, o in-
dividuo escolthido como escriba & responsivel pelo uso da maquina piblica

18
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B encontros om que o estriba & rotativo, os diversos usudnios do sistema
assumen alternadimente o controle da maguina piblica. Foi coustatado
que 08 grupos raranente empregam apenas um desse s métodos durante
o enrontro,

A presenga de computadores na sala de reunides wio elimina a comu-
nicagde visual ¢ verbal carnclerfStica de reunides convencionais, As pes-
soas ainda gastam major pirie do tempo em discussdes com pausas para
gravagiio de informagbes na migning piblica c/on privada. Algnns encontros
ainda incluem perfodos em que os participantes traballiam cm paralelo em
snas maguinas privadas para depois juntarem seus trabalhos na maquibna
priblica.

2.3.2 Interface do Capture Lab .
0 projeto da interface do Capture Lab bascouw-se em 1és principios:

» Simplicidade do modelo conceitual - a distingdo fisica entre recursos
privados ¢ pablices, umn prolocolo simples de acesso e transferéncia de
informagio caracterizam o modelo conceitual do Capture Lab. A sua
organizagio fisica prové nma separagio clara entre os recursos piiblicos
e privados, Para cada assento em torno da mesa de conferéneia ha um
monitor e um teclado, sugerindo gue cles sdoe de uso privade. Poroutre
lndo, o teliin no fun di sala objoliva claramente mostrar informacao
piblica. Embora outros produtos da classe Inboratério de coluboragio
apresentem layoul semcthante, a distingio entre informagdes pithlicas
¢ privadas ¢ obscurecida por aplicagbes que mostram informagio com-
partithada em monitores privados {Ste 87]. Em contraste com a abor-
dagem de objetos compartilhados para a apresentagio de informagio
pitblica, o Capture Lab usa a abordagem do hardware compartithado.

s Funcionalidade da interfnce - os dois principais fatores que afetam a
funcionalidade da interface do Capture Lab sio a ergonomia da sala
de reunides e independencia de soffwores proprios. O ambiente de
reunides provido pelo Capture Lab € reconliecido come uma sala de
reunioes e nho uma sala de computadores. Isto evita a inibigio dos
conferencistas. Os computadores pessoals sivo embutidos na mesa per-
mitindo o contato visual entre os rounferencistas. Os monitores sdo
colocados em posicho angilar de forma a concentrar a atencao dos
conferencistas na tela piblica.
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A decisiio de wtilizar-se sgftwares pio especilicos para reunioes, como
& o caso do Cognotor ¢ Argnoter [Ste 87} devenese w dois fatores: a
diversidade dos usudrios em potencial do Captwre Lab e portantoe custo
clevado de desenvolvimento de aplicativos de grupo dteis; s Icilidade
ita transferfucia da atividade privada para o ambiente de eocontros,
J& que os aplicativos projetadoes para suportar atividades particulares
devem vstar disponiveis eny atividades coletivas {Elw 89

Suporte para protocolos variados de encontros - No principio do desen-
volvimento do Capture Lab, experimentou-se virios prolocolos para
gerenciamento do acesso as mdquinas pdblica e privadas, mas rapida-
mente chegon-se a wm protocolo preemplivo simples por dois motivos:
hi uma forte tendéncia dos grupos cstabelecorem’ seus préprios pro-
tovolos e o crescimento da complexidade aumenta a dificulidade da
aprendizagem da utilizagho da ferramentz. Usando um protocole pre-
cmptiva, © Capture Lab pio interfere com os protocolos existentes,
permitinde aos grapos estabelecerem seas proprios protacelos de en-
conlro, '

Alpnumas observagdes foram feitas a partir da exoeriéncia de diversos

grupos gue utilizaram o Capture Lab.

» Escrita de Documentos - o Caplure Lab mostrou-se um produto bas-

tante adequado para a escrita cooperativa de documentos. A possibili-
dade de todos os_mezzlihms do grupo veram e editarem um documento
permite que rapidamente chegue-se a um rensenso sobre adigdes e al-
teracbes. Além disso, o uso dos computadores pessoais permite que
cada usuario traballe independestenente por breves periodos, para
depois ropiaremt o seu trabalho para maguina piblica submetendo-o
aos demais membros do encontro.

CTretnamento dox Usuisios - Noves usudrdos do Caplure Lab acosta-

mdos ao cquipaniento Macinlosh necessitam de muito pouco treina-
mento,

Qualidade das Reunides - uma ambiente de encontros com suporte
computacional nio assegura reunides de bor qualidade. Grupos nal
estrutyrados. com objetivos 111&3_;!0!511%105, com lideranca fraca, conti-
ntario tendo reunides pobres independentemente dos recursos utiliza-
(1(35 HO anl b}{ffﬂ.{f tie enconlros.,



2.4 Sistema Rapport de Conferéncias Multimidia

O Sistews Rapporl de Conferénein Multimidia {Aha 88] ¢ um produto da
categoria rede de brabalho de grupo. Nesse sistenin cada usufrio tem a sua
disposigiio, no seu eseritdrio, uma estagho de trabatho. Essas miquinas estéo
ligadas numa rede Ethernel ¢ comunicam-se com outras miquinas yemotas
via linha telefonica ([Ahu 88, [Apgl 86]1. Cada estagho inclui uma tela de
alla resolugio, teclado, monse, ou caneta Glien, vin micrafone ¢ ainda uma
chmera ¢ tm monitor de video ou Janela na toln para mostrar as faces dos
conferencistas,

() ohjetivo do sistema Rapport é permitir gue reonides sejam realizadas
sewm gue sens participantes precisem sair de scus eseritdrios. Dessa forma,
alguas limitacoes provocadas pelo deslocnsento dos membros podem ser
superadas, Quando am participante sai de seu escritério para uma reuniio
importante, informacdes podem estar seado deixadas para trds. Eszas in-
formagdes podem sor parle do estado de seu computador pessoal, anotacoes
no guadre nogro, artigos | jornais on livros, Segundo Ahnja et alJAhu 88]
a possibilidade de se uitlizar Informacdos contidas nos eseritérios torna os
participantes mais acessiveis aos outros membros da reunido. Alédm disso. o
uso de computadores em encontros prove servicos diversos como por exem-
plo, agenda eletronica de equipe, programas para a gravacdo do roteiro da
reuniao, prograinas para votagio, edigio de documentos e outros.

" Qs membros da equipe sdo providos de mecanismos que auxiliam na
conducao de reunides, como ponteiros de tela ¢ sinals, Os usuirios podemn
navegur livremente pax diversas ronnides que estiverem ocorrendo.

2.4.1 Sala Virtual de Reunides

Rapport pmvé'um ambiente andlogo a wma sala de reunides face-a-lace, De
acordo com essa metdfora, uma pessoa pode initiar uma conleréncia, indo
a sala de rewnides ¢ convidando outros individuos a se junlarem a mesma.
‘Analogamente, quando uma pessoa deseja participar de nina conferéncia,
ele deve entrar pa sala de rewndes virtual aproprinda. Uma vez na saln,
os parlicipantes de uma conferéncia estic aptos a conversar com os outros
integrantes. O que cada conferencista vé, depende do dispositivo através
do qual ele participa do encontro. Conferencistas usando estacdes de tra-
batho executando Unire gstema X-Window vstio aptos a ver um conjunto
de telas compartithadas, produzidas por diversos programas de aplicagio,
Cada aplicativo compartilhado produz mua tela idéstica em cada estagiio,

21



“algo andloge a wm quadro negro de nma rennifo face-n-face. Os programas
" compartithados sio, porém, entidades ativas gie pormitem a alteracio dos
dados daranie a yenniio,

Constderando gue os conferencistax estiio separados, necessita-ze de um
mecanismo paria que a informagio de intoresse possa ser apontada e virias
estagBes. Caparidade de apontar para bdormagdes é natural em reunides
facc-u-Tace. No sistema Rapport, eada conferencista tem um ponteiro as-
sociado. Aléin disso, o Rapport suporta um servigo de mensagem. Uma
pessoa que ostd participando de uma reunibo, pode ser notilinda de convites
para outras rennides.

Finahuente, o Rapport suporta win servigo de gravagio da conferénda
gue fornece um seript da mesma para referbatia posierior,

2.4.2 Principios de Projeto

Para o Sistema Rapporl, a chave do trabalho cooperativo sdo os dados
cempartilhados produgidos ¢ manipulados pelos computadores. Esses dados
devem ostar dispondvels durante as reunites da omesma forma que os pro-
griunas ans quals os membros dos cucontros estao habituados. Portante, o
principio mais importante para o sistema Rapport € gue os participanies de
uIa FOURiao possam utilizar os mesmos soflwnres aos guais estdo acostuma-
dos no sen trabalhe individual. Esses programas sio execntados e assotiados
a conferéncia, Um dos médulos do sistema Rapport responsahiliza-se pelo
gerenciamento de entrada ¢ saida dos programas de forma a permitir a uti-
fizagio dos mesmos pelo conjunto de membros integrantes da sessio. Cada
aplicacio excenta nmma dnica estagio o sua saida ¢ replivada para estagdes
dos outros participantes da sessho. Cada programa tem) uma janela associ-
atda. O sistoma suporta a nogio de controle de entrada para cada aplicativo,
Esse controle permite que apenas wina pessoa entre com comandos oy da-
dos para 0 progeams num deterininado instante, engnanio todos os outros
usuirios podam ver x sua safda, (O controle de eutrada para cada programa
¢ feito separadasnente, penitindo gue diferenies conferencistas tenham con-
trole de diferentes programas,

O scgundo principio de projeto do Rapport é a simplicidade de sua uti-
lizacdo. Ele temr mecanismos de controle & comunicagho gue refletem o
compartamento convencional em encoutros,



< 2.4.3 Macroestrutura do Rapport

0 spftware & dividido ens trés niveis: do sistema, servidor de conferénda e
interfice do wsuidrio. Cada nivel prové mn conjunto de servigos para clientes
com niveds superiores. Um nivel ¢ definido por sunas operagoes ¢ eventos.
Uma pperagio corresponde 3 nocho commn de procedimento, Possibilita a
niveis superiores solicitaren servigos de nivels inforiores, Por exemplo, um
clionte no wive! de interfoee do uswirio pode sequisitar que um servidor no
pivel de conferéutia tome certas agbes invorando wna determinnda operagio.
i evento & wma mepsagem goe ol de on nivel inferdor pars nm sivel su-
prrior. Eventos nottheun dientes interessados de certas alterngbes, como
por exemplo, a adigio de um confercncista, que ocorre nm nivel inferior.
Esses eventos peorrem assincronamente com respeito as atividades num nivel
superior, O nivel do sistema do Rapport oferece servicos de transmissio de
informaciio em véarios meios ¢ gerenciamento das telas nas diversas estacdes
de trabalha. O nivel do servidor de conferéncia & o coragio do Rapport. Seus
eventos ¢ operagdes deflinent o conceito abstrato de conferéncia. Prové me-
CANISINOS PAFR COMNLCACHo enlre nsudrios, icio, tondugio ¢ encerramoento
de cucontros. Aldm disso, o servidor de conferéncia suporta a execugdo de
programas de aplicagio € mantém a consisténcia entre as estagoes dos res-
pectivos membros. O pivel de interface do usndrio é o nivel mais elevado
do sistema. A interface com o uswirio tenta implemoentar as abstragbes de
uma sala de renuides virtual. O acesso do usnirio a0 sistema Rapport se da
através de wma jancla deo conferéncia {veja figura2.5). Essa janela representa,
todas as salas virtuais de reunides associadas com conferencistas. Cada pes-
son pode ser membro de muitas coaferéncias concgrrentomente, portm, 56
pode estar realmente em nma conleréncin, Na figura.‘.}lﬁ, o ug;'ué.rio é membro
de 1165 conferéncias- bob s, sid. 8, dave,d - mas estd como membro efetivo na
conferéncin sid.b. |

2.5 LIZA : Um Conjunto Extensivel de Aplicati-
vos de Grupo

LIZA & wn conjunto integrado de aplicativos que apresenta caracteristicas
das duas dasses: rede de trabaltho de grupo e laboruiorio de coluborugdo.
Executa numa rede local de estacdes de trabalho, Um grupo de participantes
usando o LIZA compoem uma sessio. Cada participante deve tor sun prépria
estagho. As sessbes podem ser distribuidas {eada participante pode estar no
seu escritrio) on centralizadas {todos oy participanies reunidos numa sala
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de encontros), Clianadas poara conferénchas sio foltas através de canais de
sudio entre participates fisicamente soparados, Para sessies contealizadas
deve haver pma sala especin] de encontros. Esta sida deve eonter viriag
estagdes e um telio.

2.5.1 Objelos Ativos

Um aplicative do LIZA & um conjunto de objelos atives: Objetos ativoes
sao extensio do paradigma de progrivnacio orientada a ohjetos gue permile
aos objotos execularem concorrentemenie. Fles sio executados dentro de
aplicativos onde hid a necessidade de controle descentralizado e paralelismao.
O grupo de aplicativos do Liza estd direcionado para trabalho cooperative
e simultinco de membros de wm cquipe. Isto introdoz concorréncia num
nivel basico do sistema. Por esta razdio, objetos atives sho adequados para

construgio do LIZA[GIb 89).

2.5.2 Estrutura de Aplicativos

No LIZA cada grupo de aplicativoes consiste de um objeto ativo conhecido
como kerned o wm coujunto de obijetos chamados objelos fmagem. Estes
fltimos sho resposiveis pela interface com o usudrio. De forma geral hd
um objelo imagem para cada wsudario. Quando min nsuirio excouta um
acio significativa {por exemplo, pressiona o hotdo do mouse on nma tecla)
o ohjoic imagem comuanica vm evento wo objets Lerncl, O kernel pode
responder ao evento enviando comandos de siteragio de tela para nm ou
mats objctos imagem, - :

0s objetos componentes de um aplicativo sio instincias de nma classe,
Todas as classes de aplicativos derivam de uma superclasse padrio e por-
tanto herdam os scus mélodos { por exemplo criacho e desiriicio de objetos
imagem ). Distingue-sc qualro tipos de mélodos:

» métodos para tratamento de eventos enviados pelos objetos imagem
{usados pelo ohjeto kernel);

» métodos para tratamento de diretivas para alteracio de tela {usados
pelos objetos imagem};

= mdétodos piblicos que os aplicalivos importam de outros aplicativos;

s mdtodos privados usados internamente por cada aplicativo;
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Figura 2.6: Arquitetura do sistema LIZA

2.5.3 Estrutura do Sistema

LIZA consiste de um cerfo nimerc de clientes e um servidor iinico. Os
objetos imagem executan como clientes engquanto o servidor executa objetos
kernel. A comunicagho enire servidor e cliente se faz via sockels {mecanisme
de comunicagio entre processos do Unix BSD). A arquitetura do sistema é
mostrada na figura 2.6. '

A manutengio da informacio do estado global et um servidor centra-
lizado simplifica o controle de concorréncia. Os dieates podem, porém,
executar operagbes de interface de forma auténoma.

0 LIZA pode ser estendido pela adigio de novos objetos aplicativos ao
servidor e aos clientes. Um dos {atores gue facilitam a extenszo e a utilizagio
de eventos para a comunicagdo entre clientes e servidores. Quando wm objeto
sinaliza um evento, este evento ¢ processado pelos métodos de um objeto
kernel que explicitamente se inferesse pelo evento. O ohjeto magem nio
precisa saber qual objeto kernel ird tratar o evento sinalizado por ele. O
mesmo evento pode ser tratado por mais de um objeto kernel. Isso permite
gue o sislema seja estendido pela adigdo de novos objetos tratadores de
eventos.

0 sistema LIZA existente hoje tem oite aplicatives [Gik 89]. Abaixe
aprosentamos uma breve descrigio dos ginco mals buportantes:
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v Aplicative de Localizagio de Participantes - este aplicativo mostra
a localizagho dos diversos participantes de uma sessho . O layout
dos eseritdrios wio correspondemn a sua localivagiio fisica, porém cada
escritdrio 6 ddentificado com niineros das salas ou Lelefones,

+ Aplicativo de Grafos - oste aplicativo possibilita a um gropo de nsudrios
a panipulacio de uwn prafo compartithado. Esta ferransenta é simi-
tar 2o Cognoter, descrito anteriorsiente. Operagdes para criagio, ofi-
minagin, caphn, movimentaciio, conexae o desconexio de uds sio pro-
vidhas o vsinirio,

o Aplicalive pare Apresentacho de Stide - esie aplicativo consisie de duas
Fapelas, nma contendo botdes para selecio do sHde e nma para sua
exibicio, Quando wm nsudsio seleciona um sfide, este € apresentada
na yanela de projecdo de todos os usuirios.

¢ Aplicativo do Painel de Clontrole - este aplicativo apreseuta um painel
te controle onde cada linka corresponde a participantes ¢ cada coluna
corresponde a aplicativos. O actonamento do hotio do meunse implica
#a execucdo de um aplicativo para em usndrio em particular.

¢ Aplicaiive de Volagao - suporta votagio por compitador.

2.8 Quilt: Uma Ferramenta para Escrita Coope-
rativa

e

Pessoas trabalbando juntas para escrever nmm docinsento ¢ algo comum tanto
1o mundo dos negdeios como o meio cientifico [Fis 88]. Combinando idéias
de hipertexto com conliecimento de papdis socials e padrdes de comunicagio
envolvidos no esforco de escrita cooperativa foi projetado o sistema Quile,
que suporia alguns dos componentes do processo de escrita ein grupo.

De forma geral, o Quilt permite o compartilhamento de voz, mensagens ¢
documentos. Poderin ser enqundrado na categorin rede de trabalio de grupo.
Ele tenta incorporar elementos sobre padroes de comunicacio conhecidos e
distingio de papéis entre individunos de uma oquipe envolvidos em um traba-
1ho cooperativo. Cada usudrio do sistena (il tem am papel especifico na
escrita de um determinado documento em um certo nstante, A esse papel
podemn ser associaudos dircitos de acesso.

Assim, o sistema suporta diferentes direitos de acesse & Informacio, de-
pendendo da interacao entre o papel do nsuirio, da natureza da informacao
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e o estigio do projeto. Além ddisso, 0 acesso s informagoes relativas ds ativie
dades dos ro-amlores ¢ lacilitada para ajodar na coordeniacio dos trabalbos,

2.6.1 Estrutura dos documentos

O sistema Quilt wsa mmelodologia de hipertexto. Um documento consiste
de nma base e do nds Fgados a essa base, Comentdrios, anoiscoes, versoes
n.}}Ligas, ¢ consnliss aos antores podcm 507 incorpor;zdas au texio como nos
de um hipertexto.

Un documento em desenvolvimento no sistema Quili compdenmi-se dos
seguintes tipos de nos:

« Base do dotnmentor texto considerado pelos antores como porgio
piblica do sen traballo;

¢ Sugestoos para revisio, numa forma em que usndrios com permissdes
apropriadas possam sobrepor paridgrafos do documento;

e Comcntdrio e texto ou voz. As permissGes associadas definem tzés
tipos de comentirios:

- Comeniirnos privados, visivels apenss ao ciiador do documento;

— Comentdrios phiblicos, que podem ser lidos por qualguer usuario
com dirciio da leitura do nd de nivel bicrdrquico superiorn;

— Mensagens direcionadas a i usndrio ou & um grupo de usuarios
capeetficos.

*-

s Versoes antigas. .

0 sistema {hiilt € independente de editor, de {forma gue editores familia-
res e putros programas aplicativos podem ser usados para manipular docu-
mentos. Em adicio a operagdes de oditores padrio, operacdes especificas do
Quilt estio disponivels para o trabalho de escrita cooperativa de documen-
tos. As operacoes de edigio tncluem criagio, climinagio, modificagdo, na-
vegnedo, leitura, copia de nés, pesquisa de conteido e atributes, impressao
e outras. (0 wsuirio ao navegar por um documento. tem acesso a uma
visdo grafica ou tabela de conteddo dos nds que compdem o documento.
Permissdes de acesso relativas a objetos sdo definidos pelo papel social do
wsndrio, Hpo do objete ¢ estilo rooperativo estabeecido, Por exeniplo, min
extifo volaborative associado cons un docuinento pode permitie gne um autor



¢ co-mtor modifiquem o traballio win do outre, um assistonte fein corres-
ponddnci optre ftlores, i revisor envie mensagens direlas para antoroes,
© gue todos possam lor porcdes pithlicas do documento além de Haxer co-
mentdrios privados, Uma moensagem direta on comeitdrio privado podem
ser manipulados pelo crindor oo receptor, Qutros estilox cooperatives, ge-
patmente informals, podem ser facilmente configerados no Qailt,

2.6.2 Coordenacao de Atividades

De fornm geral, o coordenacio de atividudes que envolvem o compartitha-
mento de informagdes requer gue os participantes permianecam informados
sobre o gue cada um estd fazendo. Quilt provd dois mecanismos para troca
de informagbes sobre atividades. Mantém wm arquive de atividades 4 para
cada nd. Entradas nesse arquivo de atividades podem ser geradas pelos paz-
ticipantes, pelo sistoma on pela combinagio dos dois. O segundo mecanismo
¢ o uso de mensagens semi-ostrituradas pelos participantes para comunicar
suas acdes. O Quilt suporta win sistema de conferénca assincrona que se
constitai wima Tacilidade valiosa para eserita cooperativa de docwmentos.

2.7 Sistrac: Sistema de Suporte e Trabalho Coo-
perativo

0 Sistrac é o sistemas proposto ¢ em grande parie implementado pelo autor
deste trabaltho. Estaria classificado na categoria rede de draubalho de grupo
segundo Kraemer & King [Kra 88]. Prové um ambiente de cooperagao que
habilita uswdrios a compartilbar programas monousuirio {caracteristica do
sistema Rapport) e possibilita a incorporagho de programas multinsuédrio
{raracteristica o LIZAY Nos capitulos seguintes a macrovstrutura do Sis-
trac é descrita e cada wm de seus mddulos detathados.

*do mgles log Rle
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Capitulo 3

Visao Geral do Sistema

0 Sistrac {Sistema de Suporte 2 Trabalho Cooperativo), cousiste de um con-
Junto extensivel de ferramentas direcionadas para interagio om tempo real
entre usudtios de um ambicnte de desenvolvimentio de software. O principal
ohietivo ¢ permitir ¢ motivar a stilizacio do computader vin trabalbos em
gue haja w necessidade de cooperagdo cntre mombros de nma eqguipe.

Neste trabatho os termos programas monousirio & multiusudrio sio usa-
dos com frequéneia. Programas {aplicativos ou ferratpentas) controlados por
uwm anico dispositivo de entrada sio chamados moneusuirio. O dispositive
de entrada para aplcaches interalivas ¢ normalmente o teclado. Em sis-
temas gue dispdem de monse, track ball ou telet, considera-se o conjuio
desses disposilives ligados a uma dnica unidade central de processamento
como elementos do dispositivo de entrada assar’mdp ao programa. Os pro-
pramas normabnente produzem safda para wn terininal de video on para
uma jancla {oun janclas) que se constituem no dispositive de saida dos mes-
mos {[Rel 80),[Cou 85],[Bac 86]). Os programas monousuirio normalmente
estio associados a um dnjco dispositivo de entrada e safda. Programas mul-
tinsnirio sao aqueles associados a vérios dispositivos de entrada e sajda e
que interagem coni miltiplos usuirios.

O Sistrac compbe-se dos seguintes médulos:

o Sistema Gerenciador de Scssao {SGS) - sistema distribuido gue con-
trola as sessoes de cooperacho. Uma sessio de cooperacao consiste
de win conjunto de usuirios em uma rede local de computadores inte-
ragindo através de programas multinsudrio. O Gerenciador de Sessao
constitui-se no frenf-end para todos os demais programas multiusudrio
do Sistrac.
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» Sixtonin Compartillindor de Programas Monousuirio - programa maul-
tinswitrio que possibiliti o compartilbaniento de progrioas monousvdrio
por metnhros de uma sessiio de cooperacio. O sistema compartitha-
dor se colorsy culre o programa ¢ os uskarios, axsociantdo ans primeiros
maaltiplos dispositivos de cntrada e sufda. Dessa forua, programas
projetados para interagir com nm Gnico usndrio podem sor utilizados
o ndividades eooperativas,

» Sistema de Comunicagio entre Usndrios (sistema de conleréndia por
computador) - sistenia cuja finalidade & suprir a necessidade de comu-
nicacio enlre membros de uma equipe que realizam trabalho conjunto.
Este sistema ¢ responsivel pelo gerendimento das conversagoes entre
os uswdrios componentes de nma sessio. Aproveilabido o ambiente de
cooperagin criado ¢ controludo pelo gevenciador de sessho, usnirios da
rede podem trocar mensagens. As conversacdes sio estruturadas em
Falag {Pet 89]. A confuréucia ou conversacio ¢ ordenada ¢ gravada em
ey A eive que & psado como referénda posterior. Mo prescite traba-
tho. Toi desenvolvido v mecagisimo de comunicacio ainda rudimentar
com o objetivo de suprir as necessidades bisicas de comunicagio entre
usudrios que compartilbam um prograana.  Este sistema scrd subs-
tituido por wma versio mais elaborada gne se constitul o toma de
outra tese de mesirado {Yam-91].

» Outros Programas Multhusvdsio - a alternativa para o wdilizagio cone
partilhada de aplicativos monousudrio ¢ escrever novos programas de
aplicaciio que possiun inteengie com nfiiplodusnivios simsltaneamen-
te. A diferenca Tupdamental entre estas aplicagoes multiusuidrio e o
comparilhamento de aplicicdes ¢ yue as primeiras explicitanente le-
vam em conta a identidade de diferentes colaboradores [Sar 85). As-
sim, miitiplos cursores de edigio em dades compartithados podem

~ ser suportados; objetos estruturados manipulados por aplicagdes mul-
tiusudrio {tais como um docmupento estrutarado em segdes e pardgrafos}
podam Ler propriedades e direitos de acesso diferonciados que deter-
niinam gucm pode execolar gnais operaghes sobre cada subestrutura
do objeto. Esta abordagem requer a definigio de protocolos diferentes
para cada aplicacko, o que gern wm custo adicional de programagio.
O sistema gerenciador de sesshio foi constratdo de fonua a permitie
o R scoplunento de programass multhusuirio; possibilitando assim
a extensio gradativa do Sistrac. Estdio e fase de espedificacho pela
ciuipe do projete AHAND. wmn editor ¢ wma agenda minltiusudrio,

31



além do sistema de conferénein por compntador.

Esta tese refere-se aos dois primeiros médulos do Sistrac, gue compbem
o ndclen do ambiente doe cosperagio ¢ se cngontram operacionais desde abril
de 1981,

3.1 Requisitos para um Sistema Cooperativo

De que Jorma os compuladores podem ser utilizados para stuporlar ativi-
dades de-grupo. como por exemplo: encontros face-a-face, desenvolvimento
conjunto de documentos, propostas ou projetos e estudos dirigidos por com-
putador? Quais as caracterfsticas de inter acao enire nsnarios gue devem ser
respeitados pelos programas? Eafim, guals requisites devem atender? Ob-
viamoente, &8s respostas nossis pergmitas variam de acorde com o espoectro
de atuagio do soflware de grupo? que se pretende construir. O Sistrac foi
deseavolvido emr ambiente Unix, com o objetivo de ser uma ferramenta de
cooperagio entre membros de uina equipe de desenvolvimento de soflware,
Propde-se a ser configurivel {extensivel), seguiudo a filosofia do Unix, de
forma que novas aplicagdes multiusudrio possam ser adicionadas ao wnbi-
enfe Sistrac conforme a pecessidade particular de cada eqguipe.

Qs requisitos para o Sistrac foram estabelecidos a partir da observagio
das necessidades dos usudrios da rede de estagdes de trabalho SPARC da
Sun do Departamento de Ciéncia da Computagio (UNICAMP) e de pes-
guisa bibliografica sobre produtos correlatos como Colab [Ste 87], -Cap-
ture Lab{Elw 89]. Sistemas de Conferéncia Aultimidia Rapport {{Ahu 88],
[Agl 86]), e RTCALL [Sar 85], aplicativos para deSenvolvimento COOpEras
tivo de documentos coma Guilt [Fis 88] ¢ Sistema para Colaboragio enire
Usudrios em Tempo Real [Abd 88], o extensivel conjnnto de ferramentas de
gripo Liza {Gib 89} e o projcto Cosmos Wil 871

Elwart-Keys et. al. [Elw 89) enumeram alguns requisitos para produtos
de seftware gue suportam reunides face-a-face ¢ suas interfaces. Alguns des-
ses requisitos so comuns ao Sistrac, que pode ser usado tanto em reunides
face-a-face como em reunides nas guais cada usudrio estd om seu escritSrio
diante de sua estagho interagindo com sua equipe. Os requisitos sio comen-
tados abaixo:

» Transigio entre Trabalbio Individual ¢ Trabalho de Grupo - progra-
mias de computador que visam suporiar reanioes face-a-face devem
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permilir dois niveds de transigho:  trabalho individual no cseritério
particidar pars o trabalho coletivn em encontros, ¢ do trabatho indivi-
dual dentro da reuniiio para o trabalho coletive. O Sistrac possibilita
a utilizaghio dos mesmos programas 205 quals ps usudrios estio habi-
tuandox no seu trabatho individual, em traballios cooperativos, Assim,
editores de texto, shells ou qualguer programsa interalivo nilo grafico
pode ser compartithado através do Sistrac. Scpuindo a filosofia do RT-
CALL [Sar 85] e do LIZA {Gib 89, o Sistrac tamibém permite a adicio
de fersamentas maltivsudrio. A transicio do trabalho individual para
trabatho de grupo é ficilitada pelo compartilhamento de progranias
monousuirio, enquanto atividades especificas de grupo podem sor su-
portadas por aplicaghes projetadas para 1ol fian

o Drivacidinde de Espagos para Trabalhe Individual € natnral gue o
projuto de sistemas cooperativos seja direcionade para as atividades
coletivas. I necessisio, no entanto, fue haja espaco para trabatho in-
dividual, isto €, a possibilidade da ntilizacio de janclas oy espagos pri-
vados. Desta forma, wm participante de wina atividade coletiva pode
realizar trabathos preliminares antes de expor suas idéias & equipe.
0 Sistrac apresenta nma interface onde hi janclas (e processos) com-
partithadas {cspago vompartilhado) e janelas {e processos) privadas
{cspago privado), Um usuirio membro de uma sessio de cooperagao
pode solicitar a execugho de programas monousuisio compartithados
ou progranas multiusuirio que comporio o seu espago compartijhado.
Ao mesuo tempo, pode de forma indn;wu{imn,o dos onlros moembros,
abirir Jaselas privadas onde excostim programas yue constitnirao o
espago privado,

.

s Interface WYSIWIS 2 - em ambientes em que cada usuirio tem um
computador pessoal, a informagio compartithada pode ser mostrada
seguindo-se um dos dois critérios:

— A informagdo compartithada é mostrada na tela de cada compu-
tador pessoal e permile-se ao usudrio controlar as caracteristicas
das junelas compantithadas {localizacdo e dimensio), isto 8, con-
figurar a sua visio do espago compariithado;

— A mformagio compartithada é apresentada da mesma manelira

Cpara todos os usndrios, Bssa abarvdagem facilita a reforéncia as

yWhar You See Ix What § See
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informaghes compartilhadas durante as conversacdes. Fm forra-
meptas para suporte de encontros face-n-face como o Capture Lab
a interface segue o paradigma WYSIWIS. O Sistrac, assim como
o Colah [Sar 85}, usa nmu versio relaxada do paradigma WY-
STWIS, Janclas privadas sdo permitidas, alénm da configuragio
particalar das janelas do espaco compantilhado;

Desempenho capaz de permitiv 0 acompanhinmento das conver
sagoest oste € ann reguisito Tundamental para ferramentas de
suporie a reunioes face-a-fage. O Sistrae, no gue diz respeito
aos mddulos de gerenciamento de sessdes e compartithamento de
progranias monousuirio responde rapidamente aos comandos do
usw#rio, possibilitando sua wtilizacho em reunides face-a-face;

Supurie para protocofos ¢ estruturas sociais: wm sistema de su-
porte s trabalho cooperativo wio deve impor uma estrutura par-
ticntar de cooperagio, o gque pode romper com o medelo familiar
de interagio, diminuinde a produtividade da equipe. O Sistrac
define alguns modos de operagio para nima sessio de cooperagho
yue definem prolocolos diferegtos para o gerencimnento de ativi-
thaude conjunta:

+ democriticor qualquer ysuirio pode solicitar a excougio de

programas no espago compartilhado;

* anlocrdtico: somente o gerente da sessio pode executar pro-
gramas ne espago compartilhado;

"
s

+ piblico: a sessdo estd aberta para cmrada,.ﬂe ROVOS Mel-
Lros {uswirtos ndo convidados) ¢ as informacoes referentes’
as mesmas estio disponivels a todos os nsuirios da yede;

* secreto: é vedada a entrada de usodrios ndo convidados na
sessao do cooperago. € as informaches relativas as sesstes sb
estio disponivels para seus membros;

A estrutura social definida compde-se dos seguintes elementos:

+ Gerente da sessior geralmente o usudrio gue soliciton criagio
da sessio. Tem privilégios na execugiio de algumas operagdes
associadas a sessdo.

+ Membro cletivor usuirio gue participa da sessdo de coo-
POragan, _

+ Mombro convidado: usuitrio que fol convidado para partici-
par da sessao de conperagao ¢ aiidit nio se integron a mesia.
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« Executor de programa nionouswidrio! o sistema de comparti-
thamento de programas monunsuilrio opera usandoe v pro-
tocolo nio preemptivo de controle de concorréncia. Somente
win nswirio tem dirgito de escrita niom eerto instante {exccu-
tor). ‘Podos os pulros W direite de feitura {véem a saida do
programa compariithade), Somente quando o execuior libera
o dircito de eserita, outro usudrio pode assumir a condigio de
exceutor, Cada ferramenta multiusadrio que for acoplada ao
ambiente Sistrac pode estabelecer protorolos varindos ¢ uma
estrulitra socind compativel com o enfoque do aplicativo.

¢ Minimo treinamento requerido: o Sistrac alende a este requilsito, per-
mitindo o compartilhiamento de programas aos guais os usudrios estao
habituados no seu trabalho individual, "



Capitulo 4

Médulos Componentes do
Sistrac

Noeste capitulp siio apreseniados em detalhes os dois mdédulos que sio fo-
calizados nesta tese - Sistema Gereciador de Sessfo {(8G8) e Sistema de
Compurtilhamoento de Programas Mononsadrio (SCPM) - dando-se énfase
a funcionalidade ¢ a0 fluxo de dados entre eles. No final do capitule, 2
interface grafica da Sistrac € discutida.

4.1 Sistema Gerenciador de Sessao

O sistensn gerenciador de sessfio & o coracio do Sistene, Eatravds dele goe
as pessoas gue descjam colaborar sdo reunidas ¢ progranas aplicativos sio
exetutados. .

Usudrios que pretendem trabalhar de forma cooperativa, compartithardo
programas monousuirio on stilizando progranas multisudric ¢ mantendo
copversactes através de wma rede de computadores. compdem wma sessio
de vooperagho. A cada sessao sdo associadas informaches € operaghes. As
informages consistem dos sugurintes itens:

» Lisia de usudrios convidados: Ista de usuarios gue devem ser locali-
zados ¢ convidados a parlicipar da sessio de cosperagio;

s Lista de membros efetivos: uwm menmbro é efativado quando aceita
partivipar die Sessiio de cooperagio, Associado a cada mombro efetivo
tem-se o sen ideatificador ¢ o de san extagio
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s Gerente de sessdor A gerfacla © v cargo goe ¢ striboldo & mn dos
menthres da sessio, Este membro pode ser especificndo no momento da
cringito da sessiio, Bendio, o usuirio gne solicia a criagio da sessiio de
cooperagio paxsa antonbicamente a ser o sen gerente. Como tal, tem
algumas atribnigdes especinis. O convite de usiiirios, a determinacio
do modo de operagio da sessiio, a expulsio de membros desobedien-
tes, a ueeitacho de novos mombros ¢ o excerramento da sessio sio
privilégios do geronte;

» Lista de propgrasmms: mima sessfio de cooperagho, pode-se exeeutar
progrivmas nallinsuidno ou progrinmas monousiiisio compartithados.
Associndo a cada programa bd vm conjunto de informagdes:

~ ldentificasior da estagio na qual exccuta o programa;

!

Linhs do comando reforente & exceougio do programa;
£

I

Tipo de programa: monousudrio on multinsedrio;

= Descritor do canul de comunicao entre o SG8 ¢ o0 programa;
o Jdeatificadar da sessdo de cooperacio;
‘o Data e hordrio do inido da sessio;
s Titulo da sessho;
o Modos de operagio (democritico on antocrdtico, piblico ou secreto);

0 conjunto de operacdes habilita vm componenie de nma sessio de co-
operagio ot wim mero uspdrio da rede a acessar as informagbes referentes
is sessbes correntes ou soficifar » execugdo de servigos que.vdo desde a
criacio ac encerramento de sessdes. As operacdes associndas as sessbes de
cooperacio foram agrupadas em Lrés categorias:

» Operacoes gerais: dizem respeito ao sistema cono um todo.

- Criagao do sessdo - quando wm usuério deseja trabalhar em equipe,
solicita a criagho de uma sessio de cooperagio. Esta operago
consiste na determinagiio da lista de convidados, modos de ope-
racan, gorenie o Hiulo da sessio, localizagio e o envio de convites
para todos os membros e iniciagio das estruturas de dados refe-
rentes a Sesshon



'

- Listagem de convites o sessbes correntes - guando wm usuirio
se ronecta & rede, pode solicitar o Bistagen de todas as sessdes
vorrentes {excluindo-se as sessoes secrotas) e de todos os convites
a ole enderegados;

s Operagdes especilicns: referem-se a wnma sessio em pasticnlar.

-~ Entrada de Membros - s nsudnio, convidado ou nio, pode solici-
Lar sita bntegracio o imma sessio através dessa operscio. Se estiver
na fista de convidudos, sua integragio ¢ aatomidtica. As janclas
e processos referentes wo espago compartithado sio eriados. Se
o usuirio, porém, pio estiver vonvidado e a sessdo tiver modo
de operagiio piblico, a solicitagiio & encaminhada ao gerente que
sceita ou 130 a entrada do nove memtbre;

- Convite de usndrio - mesnio depois de iniciada mina sessiio de
cooperacio, é permitido ao gerente convidar novos membros. Os
usudrios sio localizados e convites sho exibidos na seus terminais.
Se o usuarjo estiver utilizando wm terminal grafico, o convite €
apresentindo na forma de fcone. Senso, wina mensagem & exibida
na sua telas

~ Exeentio de programas - como Ja fol dite, 3 cooperacio entre

_uswirios so dd através de programas gue compdent o espago com-
partithado. Se n sessho liver modo de operagio democritico,
gualyquer membro pode excentar progeamas. Caso o modo seja
anlocrilico, somoente 0 gerenie osti anl'grizadn a execular pro-
gramas; ’

-

— Obtencio deinformacdes - se asessio for pithlica, todos os usuirios
tém atesso a sunas informacdes. Se for secreta, sopiente membros
1om permissao para leitura das informagbes;

— Aleragio dos modos de operagio - essa operagiio ¢ privilégio do
gerente, Consiste da alteraciio dos niodos du sessho anteriormente
descritos;

- Elimtimgio de membro - possibilita ao gerente a remogao de mem-
bros da sessio;

Saida de membro - ym wsuirio que nio mais desela participar
de umi sessho pode solicitar sua exclusio du mesma. Os proces-
sos o janciay componentes do espaco compartithado referentes 2o
membro sio encerrados e o usuario retirado da hista de membros
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cfetivos. Se o gerente desejar saiv di sessiio, ole pode especificar o
sen suneessor. Hit, pordéog, a possibilidade de tor-se wma sessfio sem
gerenle, Nesse caso, nenlinna das operages gue sio privilégio do
gerente podom ser execntisdos 0 o encorramento da sessfio ocorre
autotnaticaniente com a safda de todos os membros,

— Alteragio do gerente - o gerente pode passar os dircitos de geréncia
para oulro membro da sessio através désta operachos

~ Fucerramento da sessito - esta operacio & priviligio do gerente.
Tudos os wsudrios sio informadoes do fim da sessfio. Os processos
e janclas relerentes no espago compartithado sdo encerrados ¢ as
estrntaras de dados da sessio reiniviaizadas, Uma sessdo terming
atomaticamente quando o $ltimo membro sal da sessio.

» Operagdes referentes aos programas: estas operacdes estiio ligadas aos
prograsmas execatados na sessio. O conjnuto de operagdes desta ca-
tegoria, pode ser extendido com a incorporaciio de novos programas
multivsdrio. Abaixe siio descritas us operagbes referentes aos progra-
mas monousuirio compartilhados,

~ Alteragho de executor: win programa monousnario compartithade
permite gue apepas nn uswirio tenha direito de escrita num corto
fustapte, Fssa operagio copsiste it reqaelsicio ou Bberacio do
dirvito de eserita por win participante, o gue hintphica na alleracho
do excentor de wna determinada aplicagho compartithada.
— Envio de mensagens: Lssa operagio fjussiﬁi}ita a nm usudrio en-
viar mensagens para todos os membros ou nm subgrupo dos com-
- ponentes de uma sessho ' :

As operagdes acima deserilag sdo mapeadas i servigos., Estes servigos
sho realizados por servidores de sessiio {excetuando-se as operagoes referentes
aos progranas) que exccutam em cada maguin {veja capitalo sobre imple-
mentagio). A execugio dos servigos podem ser solicitadas interativamente
por linha de comandos, por interface grifica { Sisiraciool - em desenvolvi-
mento) ou por programas atravds de funcdes de biblioteca do Sistrac.
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4.2 Sistema de Compartilhamento de Programas
Monousuirio

Elementos de mn gropo gque ptilizam programas de aplicagio particalares -
{por exemplo, um editor de texto) coma parte de sen trabalho cotidinng,
terao tendénria watural de guerer contingar o usar agoelas ferramentas ao
trabalharem em equipe, Seria necessdrio, apenas, aprender os povos coman-
dos de controle ndispensivels ao gerenciamento do compartithamento da
aplicagho,

Visto que os programas aphicalivos existeutes Gpicamenle interagen com
wm terminal do wsudnio via entrada e salda de fluxo de caracteres, tals pro-
gramas pudem ser compartithados sem modificagio. como segue (JSar 83),
[Bac 86]): e

e Ao juvds de intersgir diretanente vom o terndaal do nsuidsrio, o pro-
grama fnlorage com wim processe con binlodor que exceree o papel de nm
terminal virtual;

¢ O processo controlador se comunica com as estagbes de traballio dos
participanies {ou processos refoyentes aos mesmos), e multiplexa a en-
trada ¢ replica a safda do programa de forma a produzir a fancionali-
dade descjada. Isto & o controlador envia a saida do aplicative para
todas as estaghes, ¢ recebe os comandos de entrada do terminal do
execitthor )

Apesar das vantagens de simplicidade e baixp custo {1ante de imple-
mentagio como de treinamoento) do compartithamento de programas mo-
nonsario, hd Hmitaches de Tuncionalidade decorrontes do fato destes aplica~
Uvos torom sido projetados para interagio com um dnico uswirio [Sar 85}

¢ Miltiplos contextos concorrentes {tais como a edigho de paragralos
distintos por diferentes nsuirios) no mesmo espago compartithado nao
podem ser suportasdos;

» Nio ¢ possivel obter visdes privadas de informacdes compartilhadas
{por excmplo, informagdes relativas a o usuirio realgadas na sna
telu):

» Nio podem ser dadas pormissdes de acesso o ambientes diferendiados
nos wsuAvios que compartibham a aplicacio, Todas as operaches esecn-
tadas por mn programa compartithado serdo baseadas ein priviligios e
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arhionte de mn uswirio especifico {o usuidrio gue soliciton a execngio
do mesno}, gue serio em goral diferentes dagueles referentes aos ou-
tros usuirios. Portanto, v uswirio poderd tontar ler ou escrever em
wn arquivo ao qual normalmente teria acesso © nio consegnir pelo
simples fato de que o usodrio de referénein nio tem 0 acesso reguerido.
Por outeo lado, wmin participante da sessio poderia inadvertidamente
eserever num arguivo dentro do diretdrio do uswirio de reloréncia, ao
inves de eserever so seu,

4.2.1 Tluxo de Dados

£ a partir do sistema gerenciador de sessiio que siio executados os aplicativos
do espago compartilhado {componentes dos outros 1rés médulos). Canais de
comunicacio sio estabelecidos para que processos compuonentes dos médulos
POSSHN CORUCTSRT.

0O fluxo de informagio cntre o sistema gerente de sessfio e os outros
médulos ocorre om fungio de algumas operagbes. A acio resultante do
envio de mensagem do sistema gerente de sessio para processos dos outres
médulos depende exclusivamente desses processos.  Abaixe, relacionamos
as operacoes que produzem a troca de mensagens na dire¢do do mddule
gerenciador de sessio para demals mbdulos:

o Exerucdo due programa - quando um programa € oxecutado, algumas
informachos referonles a sessho SO passadas como parametro para que
ele reconlivga 05 membros da sessdo. Essas informagdes compdem-se
de: ) '

membros da sessio {identificadores do membro e de suas estagdes);

-~ geometria da jancla de entrada e saida;

1

exectitor inicial {no caso especifico de programas monousuirio
compartithados};

ambicnte do nsuino solicilante;

» Entrada e safda de membro - essa operagio deve produzir a exceugio
oi enverramento {respectivamente ) de provessos ¢ janelas componentes
do espago compartithado referentes ao membro. A informacao consiste
des

~ dentiflicador do membro;

— identilicador da estagio do membro;
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~ infermagio de controle identificando o operacio;

e Fneervmpento de sessfo - esta nperacho deve iplicar na morte de
provessos ¢ janelas do espago eompartithado, A mensagen gue find
parioulyos madidos compoeese sonente de informacio de controle,

0 fuxo de dados pa diregio programas-5GS ovorre e conseuéndia
do enverraments de um progeama, Quandoe s prograona pimltinswirio oy
programa compartithado termina, wm siial & envindo para o sistema geren-
ciatdor do sexsio, Esse sinal ¢ tratado, stualizando-se as estroturas doe dados
referentes a sessio da guad fnz parte o progrann.

4.3 Sistractool: a interface grafica do Sistrac

O Sishwacfool covresponde i bterfaee grihies que possthilita a0 wsiirio so-
Viritar servigon do sistesnn gerente de sessiio, A interface compe-se de om
painel de conteole com diversos botdes o mma Janelin v parte ewtitalada Sis.
trac Copsole {veja figura L)

4.3.1 Painel de Controle

No painel de controle. cada botio corresponde » umas operagio. O paincl
esid dividido cm seghes. A primeira se¢iio reflere-se a operagdes gerais ¢ €
eavitulisla, (Somered Operations, Ao bado do titelo aparece o Wentilicador do
uswario i eomsele do estacio, Os boldes dessa sm;;";ii sio descritos abaixo:
o Crentes esse hotio refere-se a operaciio de criagao de sessio. A selegao
deste botiin com 0 meuse faz com gue o siatema apresente uma janela
através da gual sedicita do wsuirio a digitacio dos seguintes dados:
'
Titale da sessio

|

f

Naomwe der gerenie da sessiio {se nada Tor digitado assume-se gue o
gorente & o varirio gque solicilon a criagio da sessho};

— Lista de convidados ng formalo: nsidriol usadrioZ.

— Mado de operaciio da sessiio;

» (wrpend Sessioms: quando este botdo ¢ stivado, informagdes congi-
sax sobre as sessbes corrontes sio apresentadas. Fstas informagbes

comphiem-se dos segnintex Hens:

g
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Figura 4.2: Boldo Session ficferenee

— Titulo da sessio ..
- Nomie ¢ estagio do gerenle
~ Lista de convidados

« Juvitations guamdo cste botio é selecionado, os convites enviados ao

asudrio sho apresentados om nwa jJanola sobreposta 2o painel de con-
trole. Para eada convite siio apresentadas as seguintes informagbes:

— Identificador da sessio
— Titulo da sessho
— Nome do gerente
A préxdima segio do painel do Sistracloo! corresponde as operagdes es-
peefficas de nma sessdo e ¢ entitulada Sexsion Operalions. A seguir, sbo
deseritos os Holdes desti sechar
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'

s Nefervmer Sessimn o ttdo deste botio ¢ o titrdo da sessiio de re-
ferdnein, Todas ax vutras operagoes desta segho do painel de controle
aplicane-se a esta sessiio. Quando este bodo Gatlvado, mostra-se na tela
Wiy mepn coan o tlelo de todig a8 sessodes correntes {(veja figura 4.2).
03 uswiirio pode selecionar wn delas gue passa s ser a seasdio de re-
frrdnciag

o Enter:soselecho deste botdo hmplica v solicitacio de entridda na sessio
de refrdncia, Exte hotlo refore-se o operagdo de entreada de membro,

o Freeater este boldn possibiia po nsudrio o execucdio de progrivnas
deutro de umi sessdo de cooperagio. A selegio deste botio impliea
na apreseatacio de oo Janels com a solicitaciio para p digitagio dos
seguintes dados:

i

Fipo do programa: monousirio compartithivdo ou multinswiio;

- frometria da jonela de entrada ¢ ssidda do prograsma comparti-
Hinduw

— Hentifiesdor do exeentor incind no easa de programa monousuidrio;

— Linha de comando para execacio do programa,
Este botdo refere-se o operagiio de exerugiio do programas,

» Mode: quando este hotio & ativado, é exibida uma janela com os dois
modas correates da sessiio {antecritico on democritico. ¢ piblico ou
seerets), (O usuitrio, vaso seja gerente da sessio pode alterar os modos
prexsionanto o botio do mense sobre o moda gie deseja modificar.

o Informalion: - essa upgio permite ao usuario obter informagoes cone
pletas sobre a seasdo de referéncia. Essa informagio é apresentada om
wia jancla sobreposta an painel com os seguintes itons:

— Titulo da sessio
— Nome ¢ estagio do gerente
— Mowe ¢ estagio de cada membro efeiivo

— Linba de comando e tipo e tipo de cada programa do espago
compartilhado;

Data e hordrio do tnicio da sessiio;

t

— Nomwe ¢ estacho de usuarios gae solicitneas ontrada o sessio e
atuda wdo foram convidados;
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Figura 4.3: Botio Mode

— Modos da sessio de cooperagho;

Este botio corresponde a operagio de obtengho de informagSes sobre
sess0es,

Invite: este botio possibilita ao gcrc:m.{a da sessio o convite de novos
usudrios para participarem de uma sessdo jd inidada (no caso, & sessao
de referéncial). A selogio deste botio faz com gue o sistema apresente
uma janela onde deve ser digitada a lista de rovos convidados. Este
botio torrmpcnde a operagao zlc convite de nsudrios.

Muanager: qtmndo o gerente da sessio de referencm gquiser ser subs-
tituido, deve ativar este botio e digitar o nome de um dos membros
cfetivos numa janela sobreposta ao painel de controle. O nome do ge-
rente atual é o titule do botao, Corresponde a operagio de alteragio
de gerentc.

: .
Leave: este botio corresponde a operagio de safda da sessio. Quando
um usudrio descja se retirar da sessio deve ativar este botao, No caso
do usudrio sor o gerente, 0 sistema solicita a digitagio do nome do
sucessor e janela sobreposta ao painel de controle.

Disniiss refere-se i operacho de cfbisinagio de membro, Quando o
gerente dn sessiio de referéncia descja eliminar um participante, deve

A




sefeciouar este botio, hua janeta ¢ sobreposta ao pained de rontrole
para. que o swirio solicitante digite o uome do purticipanie a sor
eliminado,

o Pud. quando esdte botdo & selecionado a sessiio de referéneia & encer-
rada, Refere-se aooperagiio de encerrionneto de sessao,

s Refevenve Prograne esto botdo 6 semelhante ao botio Beforenee Ses-
ston, A suaativicho B plich na apresentiacdio deowm menn von todos os
progrivnas do espago couprtiibado da sesshio de referénein, O menu
apresenta a finha de comando de cada programa com as letyas Son P
eutre parénteses hudicando programa compavtithado ov programa muf-
tinsud o respectivamente, A seleg@o de nma opgio do menu faz com
gue sejr alterndo o programa de referfncia para as opgdes da préxima
secio do painel. O prograoa de referéncia ¢ apyesentado como do
t{tulo do botho.

A ddltinw secho do Sisteaciool, entilalada Progron Oprrations, apresenta
os botbes relacionados com operagbes sobre programas do espago compar-
Ctilhado. Plancivse que o Sistraclool seja umma imterface ronfigurivel, de
forma yue cadn programa mullivsnanofinchuindo-se o compartithador de
programas multivsedrio) acrescente os subpainéis que pecessive, O subpai-
nel reforente ao compartithador doe programas monousuano apresenta dois
botdes:

s Tokem este botao refere-se a operagao de alteragio de executor. Acima
do botio é exibido o nome do exccutor atual do programa de referéncia.
Se o usuArio & o executor, 0 Hiulo do botie g Relrase Token indicando
que o nsudrio pode liberar o direito de escrita ativando o botio. Sends,
o titulo do botdio & (et Token ¢ sia ativacio implica sa requisigio do
dircito de eserita. No priincivo caso, o usmirio poderd indicar seu
sucessor numn jancla sobreposia ao painel de controle. Se o sucessor
n3o for indicado, o primeiro da lista de-espera associado ao programa
assune o papel de executor.

o Kessage: este bolio permite, guando ativado, gque o nswirio solicitanie
fcia ou envie mensagens para vodos ou um suheonjunto dos usudrios
gue compartilham um programa {veja figura 14, Quando o usuirio
recehe uma mensagem o botdo aparece realgado. Ativando -se o botio
win menu & exibido com duas opedes:
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— Rewd; aeseolba desti opgiio fay com sejam mostradas puma jancla
sobreposta ao paipel todas as mensagens gue ainds nio foram
lidas pelo uswiriog

— Send: aselegio destn opgiio produz a apresentagio de wima jacla
comn todos of usuwarios que compartilham o programa, além de
espago para digitaziio da mensagem. O usudrio, deve selecionar
ayueles gue recolirlio a nwensagem. digitd-la ¢ depois ativar o
botio Apply para cavid-la.

Nio se pretende com este sistema simples de Lroca de mensagens, im-
plementado pelo SCPM, sobstituir o Sistewa de Conferéncia por Com-
putiddor om desenvolvimento par nutros membros da eguipe AHAND.

4.5.2  Sislvor Console

O Sistrac Console & a Jancla oude sdio apresentadas as mensagens do sistema
gerenciador de sessio. Um dos servigos do sistema huplomenta o Sistrae
Console. Quando uma mensagem deve ser apresentada e ainda ndo hd a
. janela do Sistrac Console, ¢la & criada e a mensagem é impressa. Uma shell
exeruta no Ststrac Console de forma gue os comandos do sistema poden ser
exccutidos a partir desta janela, As mensagens do sistema sio listadas no
apéundice C.



Capitulo 5

Implementacao do Protétipo

Este capitulo aborda alguns tépicos de mplementagio do protdtipo do Sis-
trac. Enfoca iéonicas ulilizadas, descreve probloemas e solugdes encontra-
das. Os sisicmas gerenciador de sessio e compartilhador de pregramas mo-
nousuirio sio discutidos separadainente. '

5.1 Sistema Gerenciador de Sessao

Todas as operagdes associadas as sessbes de cooperagio, exeetuando-se asg
operagdes referentes a programas, s30 niapeadas em servigos, Cada estagho
executa um processo criado em tempo de inicializacio da miquina’ deno-
minado de servidor de sessio. Esse servidor é responsivel pelo armazena-
mento e manipulacio das informagdes referentes d-sessio, além da execugio
de servigos relativos 3s operagbes descritas anteriormente.

O sistema gerenciador de sessiio segue o paradigma mais comumente
utilizado na construgdo de aplicativos distribuidos: modelo cliente-servidor
{[Net 90}, [Man 89]). Nesse modelo, processos clientes solicitam 2 execugio
de servigos a processos servidores. Isto implica no estabelecimento de um
protocolo de comunicagdo entre estes processos. ) protocolo entre cliente
e servidor no sistema gerenciador de sessio € assimétrico, isto €, o servidor
recebe reguisiches ¢ devolve resnltados aos processos clientes. O servidor
nunca assume papel de cliente e vice-versa.

Na implementagdo do sistema perenciador de sessio utilizon-se chamada
remota de procedimentos® {[Net 90], {Man 89]). Cada sessio tem um ser-

Ydo ingles boot time
*do inglés zemote provedure call
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vidor goseule, gue oxeonta ba estacho do membro designadeo inicialmente
come gerente ({:.’l.‘i{) g alberagio pusterior do mmnlne perenle, o servidor
gerente pormancee o mesmoe). Todas as informagdes ¢ eperagbes associadas a
wma sessio siio administradas pelo servidor gerente. HA um arquivo visivel
a todos os servidores que centraliza informacdes concisas sobre as sessbes
correntes. Dseas informacdes compbem-se de:

o Identificador da sessio;

o Identificador do usudrio gerente, geralmente o usudrio que soliciton a
criagio da sessdn;

¢ Identificador da estagio do servidor gerente, inicialmente a estagdo do
usudrio gerente da sessio;

¢ Lisia de convidados;
v Titulo da sessio;

Os processos clientes exceutados pelos usuirios da rede {através de linha
de comando ou interface grafica) lecalizam o servidor gerente consultando
0 ar-quiz&s de sessbes correutes. Solicitam, entfio, o servigo através de uma
chamada remota de procedimento. O processo servidor recebe a requisigio,
realiza o servigo ¢ retorna os resultados para processo cliente,

A representacdo dos dados no sistema gerenciador de sessdo estd no
formato padrio de represenfugdo externa de dados XDR®. Dessa forma, os
processos servidor e cliente podem executar em maquinas com arquiteturas
distintas. -

"
M

5.1.1 IEstrutura do Sistemna Gerenciador de Sessao

Estruturalmente, o Sistema Gerenciador de Sesséo encontra-se dividido con-
forme figura 5.1. Os mddulos estdo organizados em duas unidades: cliente
e servidor. Os médulos file ¢ sistrac_zdr sio compartilhados por ambos. A
seguir apresentamos uma descrigio detathada de cada mddulo:

3

¢ Module parser

O parser é o mddalo encarregado de analisar a linha de comando e da
interface com o usuirio. Este médulo {az a chamada das fungdes do

*Exterual Pata Representalion proposta pela Sun Microsystems ¢ disponivel em snas
esiaghos junte com 6 RPC
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Figura 5.1: Estrutura do Sistema Gerenciador de Sessio

mddulo sistrac_fune e no scu retorno exibe mensagens para o usudrio.
QG parser ocupa estruturalenle a mesma posicio do mdédulo de inter-
face grafica do Sistrac descrita no capitulo 4. O apéndice A apresenta
a sintaxe de todos os comandos reconhecidos ;}clr} parser e o apéndice
{1 ax mensagens exibidax polo sistema,

Mdédulo sistrac. func _ -

Este médulo contém quase todas as fungdes exportdveis do Sistrac
descritas no apéndice B {exceto a fungdo inferface(}).” A maioria das
fungdes deste modulo corresponde 2 um servigo no médulo sistrac.proc
da wnidade servidor. Estas fungbes sio chamadas pelo parser {(ou
médudo de interface grafica) com parimetros correspondentes A0s ar-
gumentos das opges da linha de comando ou informagbes solicitadas
ao usudrio. O arquive de sessGes é normalimente consultado para a
localizagio do servidor gerente da sessiin efon, no caso de operagdes -
de direito exclusive do gerente, para verificagio ze usuério sohcxtante
& o gerente,

0 retorno das Tungdes deste médulo corresponde em geral, ao resultado
da execugso remota de procedimentos pelo servidor gerente da sess3o,
As operagoes de listagem de conviles e sessoes correntes, porém, nio
sko mapeadas em servigos, pois consistem de simples consultas ao ar-



yuivo de sessdos.

As fungdes deste madulo nio se responsabilizam pela exibicio dos
resultades.

Mddulos sistrae_chil, sistrac.sue o sistrne ady

0 moddo de chamada remota de provedimentos trata o troca de men-
sagens de maneira similar as chamadas de procedimentos tradicio-
nais ([Man 89}, [Net 90]). O processo designado cliente, envia uma
requisigao para um outro processo chamado servidor. A requisigio,
dentre outras coisas, compde-se dos parimetros do procedimento cha-
mado. O cliente fica blogueado até que o servidor envie uma resposta,
Um dos componentes desta resposta é o resultado da execugio do pro-
cedimento remoto.

Na implementacio do Sistrac, usou-se o compilador rpegen. Ele aceita
como entrada a deflinigio de vma interface do programa remoto escrita
na linguagem RPC, muito similar a C. A 'saida do rpegen compie-se
de stubs do diente e servidor e um mddulo contendo rotinas XDR.
Qs stubs tornam praticamente transparente pars o usuirio a chamadd
e execugio remota de procedimentos, Ao desepvolver o programa o
usudrio faz as chamadas remolas de procedimento praticamente como
se fossem loecais. O slub do clieste regponsabiliza-se pelo empacole-
mento dos pardmetros, pelo envio da requisigio e o desempacoiamento
dos resultados devolvidos pelo servidor. O stub do servidor desempa-
cota os parametros € faz a chamada local do procedimento desejado.
Este procedimenta, por sua vex, trata a chamada como se fosse local e
devolve o5 resultados ao stub do servidor. Os resultados sio empaco-
tados e enviados de volta para o siub do cliente. As rotinas XDR sio
usadas para o empacotamento e desempocolamento dos parimetros e
resultados pum formato independentie da arguitetura dos computado-
res envolvidos. '

0s modulos sistrac_clul, sistyac.soc e sistracedr correspondem respee-
tivamente aos stubs do cliente e servidor e &s rotinas XDR.

Modulo file

Neste médulo estio todas as rotinas de manipulagio do arquivo de
sessdes. Sempre que o arquivo ¢ consultado para posterior atualizacia,
o registro ¢ bloqueado. Dessa forma, se dois servidores concorrem pelo
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mesmo registro, um deles ficarst blogueado até que o registro seja li-
berade. O formato do registro do argnivo de sessio é o seguinte:
sid:twlo:gerentecservidor:convidados

onde

sid - valor numérico que identifica snicamente uma sessiio;

fitule - cadeia de caracleres correspondente ao titulo da sessfo, Se a
sessio & seereta, oste campo € nulo; '

gerente - eadleln de caracteres que identifica o nsudirio gerente;

servidor - cadeia de caracteres gue identifica a estagho servidor ge-
rente;

convidados - cadeia de caracleres que identifica os uSudrios convida-
dos; ‘

» Médulo estrul

Este mddulo compoe-se das rotinas que manipulam as estruturas de
dados que armazenam as informagdes associadas as sessoes de coo-
peraciin, Abaixo descrevemnos cada estrutura:

- Lista de sessdes: cada servidor pode gerenciar virias sessdes.
Para cada sessiio b wma estrutura comporta dos seguintes cam-
pos:

+ gerenie - estrutura gue coniém o identificador do membro
gerenie e de sua estagio. ' ‘

Sfirstmemb - ista de membros efetivos © -

Jfirsiprog - lista de programas do espaco compartilhado

Firstwail - Iista de espera de membros

sezston id - identificador da sessio

title - titulo da sessio

W & K N 2 =

maode - wodo de operagiio da sessio
* dul ~ dats ¢ hordrie do inicio da sessio

As sessbes perenciadas por um servidor constituem a lista de
sessos. . '

~ Lista de membros eletivos - guarda informactes sobre cada mem-
bro da sessdo. O nd desta lista compde-se dos identificadores do
membre ¢ de sua estagio, Sezlxj)re"i que um menbro entra ou sat
da sessio a lista & atualizada,

5%



= Listys de progeanas do espugo compartithado - cada nd desta lista
contém 05 seguintes campos:
£ sock- identificador do seckel de comunicagiio com o servider
porehle;
+ pid - identificador do processo yue ddew origem nos processos
fjite comphem o programa;
+ hoslname - ostagio na gual excouta o programa;
+ command - linha de comande que originou o programa;
# fype - Lipo do programa;

— Lista de vspera de usuirios - guarda infonnagoes sohre usuirios
pie convidados que solicitaram pormissio para entrar na sessio
de cooperacio. A qim!quu nomento o gerente.pode t.onaul!.ar a
lista e convidar os usuiirios de seu interesse.

¢+ Madulo sistrac proc

Este modulo rontdim todos os procedimentos corvespondentes aos ser-

vicos oferecidos pelo sistema gerenciader de sessio. A seguir descre-
vemos tada servigo:

~ Criagho fe Sessdo - osie servigo € implementado pelo procedi-
mento erented. O procedimento recebe como pariimetros o titulo
e o mado da sessio, o dentificador do gorente e de sua estagio.
Atualiza a estruiura gue armazena as informagdes relativas 2
sessdo ¢ o arquivo de sessdes. s .

~ Convite de Usudrio- u procedimento invilation_] implementa este
servico. Os parimetros deste procedimento s3o: lista de convida-
dos e identificador da sessfio. Q procedimento ntiliza as rotinas
do mdédulo convite para a localizagio dos usudrios e exibicdo de
convite em seus lenminals.

-~ Execugiio de programas - este servige ¢ imlementado pelo pro-
codinento execprog . Os pariasedros do procedimoentio sho uma
estrutura contendo informagbes sobre o programa 3 ser sxecu-
tado {linha de comando, estacio e tipo do-programa}, geometria
da janela de entrada e saida no caso de programas monousuario

compartithados, ambienic e identificador do usuirio solicitante,
0 servigo consiste da verificagho do modo da sessiio, da execugio
do progruns e da atunlizagho da Bista de programas.

Ut



0 maodo demorritico permite gue gualguer wenmbro da sessio
execule programas, enguanto o modo nutocritico antoriga apenas
o gerentle.

Na exeangdo propriamente dita do programa, caso o Programa
sejn mononsuirio conpartithado, ¢ execmado um processo con-
trolador passando-lhe como parimetros a geometria da janela
do entrada e saida, a hista de membros efetivos, a linha de co-
mando do programa a scr compartilhado ¢ 0 ambiente do usudrio
solicitante. No caso de outros progranas multjusuirio, um pro-
cesso & executado utitizando-se a dinha de comando passada como
pardmelro. Em ambos os cases, ¢ extabelecide o canal de comu-
nicaghn entre o progran ¢ servidor geronte de sessiho.

Entrada de Membro - o procedimento enternentber fimplementa
este servico. Os parAmetros deste procediimento sdo os identifi-
cadores da sessdo, do usudrio e de sua estagio, aldm do slutus
do solicitante. A nivel de processo cliente vertfica-se se o usuirio
¢ convidado ou nio ¢ essn formagio estabdece o sen siaius,
O servigo consiste da verificagio do modo da sessio e da inte-
. gracio ou ndo do usndrio solicitante. Além disso, uma mensagem
& enviada para todos os programas do espago compartilhado co-
municando o evento. No caso de uma sessio de modo piblico
duns atitudes distintas sfio tomadas de acordo com o status do
wsudrio. Se o usnirio ¢ convidado cle & integrado a sessio e to-
dos os outros participantes sio informados da entrada do nove
moembro, §e o usudrio nio & convidado, q:-gerente & informado de
seu desejo de entrar na sessio. O uspdrio é colocads numa lista
de espera. Neste caso, a inclusio do novo membro dependers da
vontade do gerente.

Obtencio de Informagdes - este servico & implomentado pelo pro-
cedimento gefinfo.f. O pariumetro do procedumento é o iden-
tiicador da sessio ¢ o identificador do nsudrio solicitante. Se
a sessio tiver modo secrelo apenas membros tém acesso as in-
formaghes. O procedunento devolve como resaltado nma estru-
tura contendo informacoes completas sobre a sessio. A exibicao
destas informacdss fica a cargo do procedimento que invocon o
SCIVICO. '

Alteracio do Modo de Qperagiin - este seevigo & Implementado
pelo procedimento change made i, O processo ciente encarregas



s de consullar o arquive de sesshes para verificar se o usudrio
solicitante ¢ o gerente. O servigo consiste de simples alteragio da
estritura referente a sessho,

Eliminagio de Membro - dismissmember.? ¢ o procedimento que
implementa este servigo. Svmnenic o gerente pode eliminar um
membro de uma sessho. O processo cliente encarrega-se de con-
sultar o arquive de sessbes para verificar se o usudrio solicitante é
o gerente, O procedimento do servidor recebe como parimetros -
os identificadores da sessiio e do mombro a ser eliminado. O
servige consiste da verilicachio se uswidrio a ser eliminado é real-
mente membro da sessfio e em caso afirmative na alteragao da
Listn do membrog, O evento da eliminacio de um usuidrio é co-
municado a todos os programas do espago compartithado.

Saida de Membro - este servige é implementado pelo procedi-
mento avesessivn i, Q procedimento tewn como parfunetros os
identificadores da sessio e do usuirio que deseja sair da sessio. O
procedso cliente encarrega-se de verificar se o usudrio solicitante
é o gerente. Bm caso afinmativo, dois serviges sko solicitados:
alteracdo de gerenle e zafda de membro, O servige de saida de
membro consiste da verificagfio se o vsudrio é o membro da sessdo
e, em caso afirmativo, da climinagio de usudrio da lista de mem-
bros efetivos. Se o nidmero de membros reduozir-se a zero, o servigo
de encerramento da sessio & invocado. Além disso, o evento é co-
municado a todos os programas do espago compartithade,

Alteracio do Gerente - este servico ¢implementado pelo pro-
cedinento changemanager 1. Os pardmetros do procedimento
compde-se dos identificadores da sessdo e do membro substituto.
O processo cliente encarrega-se de verificar se 0 usndrio solici-
tante é o gerente da sessio. {0 servigo ronsiste da alteragio da
informaco referente ao usvirio gerente contido na estrutura que
armazena informagdes sobre sessio, Q gervidor gerente da sessio
permanece O NESMo.

Encerramento da Sessio - o procedimento endsession.] imple-
menta esie servigo, O parimetro do procedimento é o identifica-
dor da sessho. O processe cliente encarrega-se de verificar se o
usudrio solicitante é o gerente, consuliando o aryuivoe de sessho.
O servico vonsiste da oliminacho do nd da lista de sessio refe
renle & mesina € o envio da mensagem para todos os programas

&
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do expago compartitlhade,

- Impressio de Mensagens - este servigo & implemoentado pelo pro-
cedimento prinf i, gue tem como parfimelre a mensagem a ser
impressa. B responsdvel pelo Sistrue Console . Quando uma
mensagem deve ser impressa, a jancla do Sistrae Console 4 cri-
ada {caso nio exista) e a mensagem € exibida. Uma shell execnta
nesta janela, possibilitando, além da exibicio de mensagens, a
exccuciio dos comandos do Sistrac.

+ Madulo cunrife

Neste modulo estiio todas as rotinas relacionadas com a loealizagio e
exibigio de convite para usuarios. .-

5.2 Sistema de Compartilhamento de Programas
Monousuario - SCPM

A implementagiio do mddulo de compartithamento de programas monousui-
ric envolve o vonceite de pscudo-terminad do Unix ([Coun 85}, [Ref $0}). Um
pseudo-terminal € realmente um par de dispositivos, mestre e escravo, que
possibilitam a wm processo atuar como agente de conunicagio entre pro-
cessor ¢ usndrios. Dados escritos no Lndo escravo do pseudo-terminal, sio
envindos como entrada para o processo que ostd lendo no lado mestre. As-
sim, o processo manipulando o lado mestre do pseudo-terminal tem controle
sobre a informacio lida ou escrita para o lado eseravo, cono se ele estivesse
manipulando o teclado ¢ lendo a tola de um terminal real.

Para cada programa compartilthado ha dois processos controladores, um
processo referente ao programa compartilhadoe, processos responsaveis pela
leitura de tectado e exibigdo da saida do programa e processos que tratam
" oz comandos de controle {veja ficura 5.2}, -

Todos 0s processos executam na mesma estagio e utilizvam o X Proloecol
para transmissio de dados pela rede. A figura 5.2 iustra a arquiterura
do sistema de compartithamoento de programas. QO SCI'M foi consirnido de
forma a poder executar tantodentro do ambiente gerenciado pelo 5G5S come
isioladamente. Quando & executado no ambiente de cooperagiio do Sistrac, a
interface proporcionada pela janela de controle & incorporads ao Sistractool.
Isoladamenle, o SCPM exibe duas janclas por usvirio:

+ Jancla de entrada e safdar atravéds desta janela, & mostrada a saida do
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programa compartithado, Cada wsuirio vé amesma janela, O excoutor
tem direito de entrar coin comandos ou dados para o programa.

Janela de controler através desta jancla o usudrio pode entrar com
comandos referentes an gorencinmento do direito de escrith & troca de
measagons. Os comandos implenentados sho: liberagio ¢ solicitagio
do direito de eserita e troea de mensngens;

A exeeuglo de wmn programa compartilbado baplica inicialmente na e-
xecugio de mm processo controlador. Esle processo recebe os seguintes
parimetros:

.

*

executor inicial;
geometris da janela de entrada e saida;
lista de usudirios ¢ respectivas cstagboes:

identificadores da porta e eslacio que compdem o enderego Internef
do sockel de comunicagio con o servidor gerente da sessao du qual faz
parie o prozrama. Estes pardmetros estio presenies somente guando
o programa compartilhado € executado dentro do ambiente gerenciado

pelo SGS;

ambiente do usuario solicilante;

O processo controlador aloca um psendo-terminal e executa o processo
programa compartilhado, além dos ouiros programas que compdem o SCPM,
A sepuir sio deseritos em detathes cada wm dos processos:

L

Processos Controladores

Sio dois os processos controladores por programa compartithado {veja
figura 5.3). O primeiro processo é responsivel, pela alocagio do pseudo-
terminal & execugdo dos ontros processos. Além disso, o primeiro pro-
cesso conbrolador 18 do canal de comunicagiio comn um dos processos-
usuirio os caracteres diéitados pelo executor, e os envia para o pro-
cesso programa. O processo controlader 1 ainda trata as mensagens
provinientes do servidor gerenmte da sessio.

0 serundo processo controlador 1 a saida do programa compartilhadeo
e replica esta safda para todos os processos-usuario 1.

il
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COMURICALAG £OIM processos-usuario do execuior e 08 envia a0 processo pro-
grama compartilhado. Além disso trata as mensagens do servidor gerente
da sessao. O segundo processo 16 a saida do programa compartilhado e a
replica para todos os processos-usuario
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¢ Processos-usuirio

Estes processos sio responsiveis pela loitura do tedlado do usudrio e
exibigio dn saida do programa compartilhado (veja figura 5.4). Cada
Janela de entrada ¢ safda correspondle 2 win terminal zierm® O modo
do terminal & alterado, de forina gque ndo haja pré-processamento de
entradaon saida, Assim, o processo-usuiirio 2 do excentor, 16 os carac-
teres digitados pelo o usudrio ¢ os envia para o processo controlador
1. O processo-usudrio 1 18 a saida do programa compartilhado, pro-
viniende do processo controlador 2, e 2 exibe na jancla de entrada e
safda,  Somenie o proresso-usuiirio 2 do exceulor ostd ativo, isto &,
esta Jendo o teclado do wsnivio, A alteraghio do exccutor implica no
envio de mensagem do provesso controlador para processos-usudrio do
anligo e novo excoutor ¢ processos dos comandos de controle de todos
05 BSUATIOS.

s Processos dos Comandos de Controle

Estes processos s3o respeasiveis pelos comandos de Liberagho e re
guisicio do direito de escriia e troea de mensagens, Fles 8o e tratam
os comandos da janela de controle e exibem as mensagens de controle
referenies ao programa compartithado {veja fignra 5.5).

0 processo controlador 1 mantém u ma lista de usnarios que solici taram
o direite de escrita. Quando nm usmirio requisita ou libera o direito
de escrdta, uma mensagen ¢ enviada a0 processo controlador 1. Este
processo € interrempido para tratar o evento. O usyirio solicitante &
colocado na lista de espera on passa 2 sor S-executgr no caso de nio
haver executor naguele momento. Se o usirio esta-liberando o direito
de escrita, 0 primeire da lista de espera ou sucessor especificado na
linha de comando passa a ser o executor.

Sempre que hi alteragho de executor o5 Processos-usnario & processos
dos comandos de controle recchem mensagem do processo controlador
1. O protocolo de comunicagio entre estes processos consiste de uma
eSLTULUFA £OM 08 SCENINICs Campos:

- controle: identificador de evento;

— usudrio: identificndor do usuirio solicitante:

- mensagenm: texto que deve ser exibido no caso de troca de men-
SRERIS,

temulader de terminal X Window
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Figura 5.4: Processos-usuario: cada usuirio tem fois processos-usuario as-
speiados. O primeiro exibe a saida do programa companrtithado e trata as
mensagens de controle provenientes dos processos controladores. O segundo,

caso © usario seja o executor, 12 o teclado e envia os caracteres lidos para
processo controlador,
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5.2.1 Problemas de Implementagae

Processos Unix convencionalmente tém acesso a trés arquives: eles léem de
sew arguivo de entrada padrio, cserevem sna safla no seu arquivo de sajda
padrio e escrevem mensagens de orro no scu arqiivo de erro padric. Estes
arguivos estio normalmente associados ao terminal de controle do processo
{entrada — teclade, sajda - tefa), A idéia iniciad de-implementagio era
redirecionar ox deseritores pades de entrada e safda {doscrivores 8§, 1, 23 .
do processo programa antes de cxecnta-lo. Estes descritores passavam a ser
pipes de comunicagao com wm dos processos controlndores, Essa aborda-
gein trazia sérias restrigdes, O processo controlador tinha gue assumir o
papel dos madulos de disciplina de linha [Bac 86] interpretando a entradae
safda de dados. Além disso, era uacessirio capturar as alteragbes feitas nos
parametros do terminal. Essad alteragfes sio normalmente efetuadas através
da chamada a0 sistema foctl, Um dos parimetros do ioctl € o descritor do
arquive sobre o qual pretende-se cfeinar a operagio. Quase todos os pro-
gramas alteram os parimetros do rerminal, atravds dos descritores padroes
{Bac 86} Assim, o simples redivecionamentn dos deseritores de entrada e
saida niw possibilitava o compartithamendo de programas que allerassem os
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pariimetros de Lerminal ou redirecionnssem o enlrady b/uu safda padirdes, A
solugio encontradda foi a otilizacio de pseudo-terminal, O SCPM aloca um
pseudo-terminal por programa. Para o programa ¢ absolutamente transpa-
rente se ole estd interagindo com ¢ uswirio via tola ¢ teclndo on com um
processa, Os processos controladores eserevem e 18em no lado mestre e o
programa compattilhado escreve e 18 do lado eserave do psendo-terminal.
Desta forma, Lodas as alteraghes dos pardmetros do tenninal sio cletnadas
no dispositive eseravo. Os processos controladores, ao uscreverenm no dis-
positive mestre, exercem o papel de um uswirio ao pressionar o teclado, ao
mesiuo tempo que atua como dispositive de safda, Nio hi necessidade de se
fazer nenhum pré-processamento de entrada ofon safda, pois isso Ji ¢ feito
pelo niddule de discipling de linha associado ao dispositivo escravo.

5.3 Interacgao entre o SCPM e o SGS

0 SGS comunica a cada um dos programns do espaco compartithado os
eventos relacionades com a sessio de conperagao da gual faxem parte:

"o Euirada de membro; .
¢ Saida ou climinagio de membro;
+« Encerramento de sessio;

As mensagens entre o SCPM e 5G5 consisteny numa estrutura com os
seombites CAMPOS] .-

-
-

~ poutrole: indica o tipo de evento; ~
¢ usudrio: identifica o usudric que enirou ou saiu da scssao;
e csiacio: identifica a estagao do referido ssuario;

0 tratamento dos eventos pelo SCPM ¢ feito por interrupgio e £ descrito
abaixo: '

.

Entrada de menibso: o SCPM mantém um arguive por programa compar-
tilhado que anmazena a saida de cada um destes programas. Quando
W DovO usudrio ingressa na sessio, os processos e janelas referentes
ao usnario sao criados. O arquivo associade ao programa € exibide de
forima que o gove membro Leaha visio déntica da janela de emrada e
saida do programa compartithade:

e
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Safda ou climinagho de membro: todas as janelas ¢ processos relativos ao
usdrin sio encerrados;

Encerramoento da sessfior todos os processos relacinnndos com o programa
compartithado siio encerrados
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Capitulo 6

Conclusao

Foi projetade ¢ implementado wn sistema para suporte de trabalho dé
grupo. Ele consiste de um compartilliador de programas monousuirio e nm
médulo para a administracio dn atividade colethva. A partir deste segundeo
module, programas miultivsudrio podem ser incorporados.

O protdtipe fol desenvolvido pnra redes locals de estagdes de trabalho
Unix com sistema X Window. )

(O SCPM ¢ capaz de compartilhar qualquer programa projetado para
uso am terminais alfanuméricos. Nesta categoria encontram-se a maioria
dos programas tradicionais do Unix tomo vi, emacs, cshell ou meil O su-
porte 2 aplicagbes gue utilizam recursos graficos do sistema X Window é
altamente desejivel, constituindo-se nma das extensdes do corrente traba-
ho. O SCPM foi projetado de forma gue o compartithamento figue to-
talmente transparentie aos programas campaa‘til!'{ados, i5to é, o cbdigo do
programa niio precisa sofrer nenhuma alteragio. Além das restricdes dos
recursos grificos mencionadas acima, um programa que utiliza recursos de
iudio também perderd parte de sua funcionalidade ao ser compartilhado,
pois produzird saida de dudio apenas em uma das estagbes envolvidas no
compartithamento.

{) gerenciador de sessio {oi implementado utilizando-se tecnologias novas
de sistemas distribuidos. B © niicdeo do ambiente de cooperagio. Deve
ser ampliado a partir do desenvolvimento de novas aplicagbes multiusudrio.
F possivel que novas operacdes sejam definidas, que se estabelecam novos
modos de operagio para as sessdes € a estrutura social seja enriguecida com
o surgimento de novos clementos como, por exemplo, sub-gerente {usuarios
com alguns dos privilégios ¢ atribuiges dos gerentes).

A interface do compartithador de programas do Sistrac compde-se de
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duas janelas zierm. A interface do sistema como um todo (Sistractool) foi
especificada e deve ser implementada utilizando-se os padrdes OpenLook ou
Motif,

O compartilhador de programas do Sistrac estd funcional desde de abril
de 1991 para estagoes Sun. O gerenciador de scssdo tem quase todas as
suas operagoes implementadas. O cidigo do Sistrac {oi escrito na linguagem
C e tem aproximadamente 7000 linhas de cddigo. Foi implementado em
Sunds utilizando essencialmente recursos do BSD Unix. O seu porie para
o 8YS V.4 deve ser bastante simples nma vez gue ¢ 8YS V.4 incorpora a
funcionalidade do BED Unix wiilizada no Sistrac.

6.1 Expectativas e Extensoes

0 desenvolvimento de programas multinsudrio deve completar o ambiente
de cooperagio Sistrac. Todos os programas multiusudrio devem utilizar o
médulo gerenciador de sessio como administrador das sessdes de cooperagio.
A primeira versio do gerenciador deve passar por uma bateria de testes
guanto a interface e protocolo de comunicagio a fim de que sejam avaliados
aspectos relacionados com o comportamento humano no trabalho de grupo.

O programa de grupo mais importante para ¢ ambiente de cooperagio
serd o sistema de conferéncia por computador [Yam 91]. Este sistema pro-
purcionard aos membros de uma sessio facilidades de comunicacdo por texto
e voz, essencials em atividades cooperativas. O sistema de conferéncia fun-
cionard em estagbes de trabalho ou terminais alfgnumeéricos, Além disse,
permitird a gravagio da conferdicia para edigho posterior,

Outro produte de grupo que deve ser incorporade ao Sistrac é uma
agenda de equipe. Esta agenda deve enténder o conceito hierarquico de pro-
Jeto com uma estrutura social composta por coordenadores, sub-cordenadores
e membros. A tada um desses elementos devem ser atribuidos direitos dife-
renciados. (s compromissos agendados podem ser individuais ou de projeto.
Dependendo do slafus do usudirio, compromissos de projeto podem se sobre-
por a compromissos individuais.

Quanto ao compartithador de programas, nma extensao importante se-
ria 0 compartilhamento de programas gue utilizassem recursos grificos.
Em programas orientados a texto a interagao com o terminal do usuirio
ocorre através de fluxo de caracteres. Aplicagbes graficas, especificamente
aplicagoes X Window, interagom com a estagao grafica através de fluxo de
requisicoes {Jon 89]. Cada estagiio executa um programa X servidor da rede.
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O servidor aceita solichiagoes de conexiio de programas de aplicagio {clien-
ies). Através desta conexiio o servidor recebe ¢ responde a requisigbes (por
exemplo, requisigoes para criar uma Jancla ou desenhar wma reta) dos pro-
gramas, O servidor tambdm usa a conexio para vnviar eventos (como o
acionamento do botiio do mouse) para as aplicagbes que se interessem por
eles. Deve ser estudado a viabilidade de se construir um sistema que permita
o compariithamento de programas X,

Enfim, os mddulos do Sistrac hoje ismplementados constituem o ponto de
pa,rtid'x para o desenvolvimento de um ambiente de colaboragio. A partir da
experiéncia adiquirida com os protdélipos, versdes futuras poderio | Incorporar
caracleristicas novas para adaptd-los a atividade coletiva,
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Apéndice A

Comandos do Sistrac

Este apéndice apresenta a sintaxe dos comandos do Sistrac. A seguinte
nolagio foi utifizada:

[ ] opcional

< > simbolo nio terminal

— alternativas :
... repeticao

{ } opcdes, uma das quais é obrigatdria

COMANDO
sistrac -¢ [<titulo>] [ <lista_de_convidados>] [-m <medo.de opera-
gao>]

DESCRICAC
‘Esse comando cria uma sessfo de cooperagao. O argumento da opciio
¢ ® as opgoes - e -m, guando omitidas, fazem com que o sistema
solicite do usudrio o titulo, a lista de usudrios convidados e 0 modo
de operagiio da sessdo de cooperagao. A criagho de uma sessio de
cooperagio consiste da inicializagio das estruturas de dados referentes
A sessfio e do envio de vonvites,
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orcOES
-¢ f<titulo>]
Especifica ¢ titulo da sessio de coperagio.

1 [<listade convidados>}
Especifica 2 lista de convidados no formato: usudriol@usudrio2d...

-m [<modo.de_operagiio>]
Especifica o modo de operagio da sessio. O modo de operagio é dado
pelos seguintes valores numéricos:

1. Sossfo secreta e democrilica
2. Sessio secrefa e attoorilica
3. SessBo piiblica e democritica

4. Sessio phblica e autoeritica

ARQUIVOS g

Jete/sessionfile - arquivo que contém informagbes sobre sessBes cor-
rentes, A estrutura esta definida em <file.e> e compde-se dos
seguintes campos: ; :

~

identificador da scssio " .
titule da sessio

estagiio do servidor gerente da sessio
nome do gerente

lista de convidados

Jetc/hostfile - arquivo que contém os identificadores das estagbes com-
ponentes da rede,



COMANDO
sistrac - [<identificador.da sessao> <lista.de.convidados>]

DESCRICAQ
Esse comando convida uma lsta de usudrios para participar de
nma sessiio de cooperagao, Cada usuisio da lista de convidados
¢ tocalizado e v convite em forma de feone ¢ mostrado na sua
tela. Caso o usudrio niio csteja concctado a rede, o convite é
regisirado no arquivo de scssbes, o que possibilita listagem de
conviles recebidos,
oPCOES
-i [<identificador.da_sessao> <lista.de.convidados>]
Essa opgho tem dois argumentos: o primeiro.-identificador da
sessdo- € um inteiro que especifica a sessfo para qual os ususrios
estio sendo convidades; o segundo -lista_de_convidados- especi-
fica os nsudrios a serem convidados. A lista de convidados deve
apresentar os nomes dos usuirios separados por '@,

ARQUIVOS

Jetc/sessionfile - este arguivo € atualizado.
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COMANDO
sistrac -L

DESCRICAO
Esse comando permite ao usudrio lstar as sessdes correntes, As
informagBes apresentadag consistem dos seguintes itens:
» identificador da sessio
» titulo da sessio
* nome do gerente
s estagio do servidor gerente
¢ lista de convidados
ARQUIVOS

Jete/sessionfile - este arquivo é consultado,

.

COMANDO
sistrac -1
DESCRICAO
Esse comando permite ao usudrio listar as sessbes para as guais fol
convidado. As informagbes apresentadas consistem dos seguintes -
itens:
» identificador da sessiio
¢ tilulo da sessio
+ nome do gerente
» estagiio do servidor gerente -

ARQUIVOS
Jetc/sessionfile - este arquivo & consultado. -



COMANDO
sistrac -0 {ALL—identificador_da.sessio}
DESCRICAOC
Mostra informagdes completas sobre sessbes correntes. Essas in-
formagdes consistem dos seguintes itens:
o Identificador da sessio
» Titulo da sessio
» Nome do gerente
« Estagho do servidor gerente
¢ Lista de membros efetivos
¢ Data e boririo do infein da sessiio
o Modo da sessdo ..
« Programas que fazem parte do espago compartilhado
OPCOES '
-0 {ALL—<identificador_da. sessio>}
Se o argumenio dessa opgiio for ALL, entio informagdes sobre
todas as sesses sdo apresentadas. Caso o argumento seja o iden-
tificador de uma sessfo, informagbes cspecificas daguela sessio

sio exibidas. *
COMANDO RO
sistrac -e [<identificador.da_sessio>] i
- DESCRICAD

Esse comandoe encerra uma sessdo de coopera¢do. Todos os mem-
bros da-sessao s3o avisados através do Sistrac Console ¢ os pro-
cessos e janelas do espago compartiliado sio encerrados,
OPCOES
- [<identificador.da.sessio>]
O argmimento desta opgao especifica a sessho gue deve ser encer-
rada. Caso a linha de comando ndo contenha o identificador da
sessio, este ¢ solicitado ao nsudsio.
ARQUIVOS

Jetc/sessionfile - esle arquivo ¢ atualizado
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COMANDOG
sistrac -8 [<identificador.da.scssio>]

DESCRICAQ
Esse comando permile ao usuario sair da sessio, caso nio seja o ge-
yeite. Os outros mombros da sessho sdo informados através de men-
sagoin no Sistrac Console,

oPCGOES
-s [<identificador.da scssio>)
0 argumento desta opgio especifica a sessio da qual usufrio pretende
sair. Caso a linha de comando nio contentn o identificador da sessio,
este & solicitado 2o usudrio.

COMANDO _ .
sistrac -n [<identificador. da.sessio>]

DESCRICAO
Lsse comando permite que wm usuirio convidado ou ndo solicite sen
ingresso numa sessio de cooperagio. Caso o usudrio seja convidado,
ele autonaticamente € incorporado a sessio e 0s processos e janelas
referentes a todos os programas do espago compartithade sio criados
para o nove membro. Caso o usudrio nfio esteja na lista de convidados,
o gerente & informado do sen desejo, cabedo a ele enviar ou nfo um
convite para 6 meEsmMo, m

orcOES . - .
-1 [<:idenﬁﬁ{:'u!cr_(l'x._.ecssﬁ{)}] O argumento dessa opgao especifica a

sess3o da qual o usuario solzc;tante deseia fazer parte. O argumento
quando omitido, ¢ solicitado.



COMANDO
sistrac-X <identificador.da_sessiio> {4 <tipo.de programa>}{-g <geo~
metria?] {-x <executer>] -p <eommand»

DESCRICAO
Esse comando permite ao usuirio exccular um programa dentro do
espago compartithado. Esse programa pode ser um programa mo-
nousudrio compartithadeo ou multinsuirio. Para cada membro efetivo
da sessiio sio criados os processos ¢ janelas referentes ao programa. Se
o modo da sessho ¢ democritico, todos témn direite de executar pro-
gramas. Caso o modo da sessiio seja autocrdtico, tal direito pertence
apenas ag gerente. '

oPCOES
-X <identificador.da_sessio>
O argumento desta opgio especifica a sessiio na qual pretende-se exe-
cutar mn programa,

-1 <tipo.de.programa’> .

Estz opgio especifica se o programa que vai ser executado € mo-
nousudrio compartithadeo on wn outro programa multinsuirio. § ar-
gumento <tipo_de.programa’> ¢ umn valor inteiro que pode assumir os
seguintes vajores:

1. Monousuirio compartilhado -

2. Multinsuirio .

Se opcao -t for omitida, assume-se gue o programa € multiusudrio.

- <peonetriad>

Essa opgiio refere-se & geometria da jancla de entrada e safda de pro-
gramas compariithados, - O formato do argumento segue o padrio
Xwindows. Se essa opgio for omitida assume-se a seguinte geome-
tria: 730x8040407.

76



-x <exeouber>

Essa opgio refere-se a programas compartilhados ¢ determina o exe-
entor inicial do programa que csta sendo exceutado. Caso esta opglo
sein omitida, assmne-se que o excontor ¢ o usudrio solicitante.

-p <command>

Essa opgiio determina a linha de comando do programa a ser execu-
tado.



COMANDO
sistrac ~a <identificador.dasessio> <mode»

DESCRICAD
Esse comando possibilita ao gerente alterar o modo de operagio da
505530,

oPCOES
-a <idensificador da.scssiior» <mode>
O arpumento <identificador.da_sessfio> cspecifica a sessdo da qual
descja-se alierar o modo, O argumento <mode> ¢ um valor numérico
que determina o novo wodo da sessdo ¢ pode assumir os seguintes
valores:

..
1. Sessio secreta ¢ dewoeritica

2. Sessdo secrela e aniocraticn

3. Sessio piblica e democrdtica

4

. Sessho piblica e autocritica

COMANDO *
sistrac -d [<identificador.da.sessio> <identificador.do.usudrio>]

DESCRIGAC
Esse comando possibilita ao perente ehimnar um partlupante de uma
sessdo de eooperagio. s

an
-

OPCOES
-d [<idemificador.da sessiio> <:'uk:n!.iﬁxta.{lar_(ln,xi:;?t:iri()}]
O argumento <identificador.da.scssio> especifica a sessio da qual
deseja-se eliminar o participante. O argumento <identificador_do_u-
suirio> identifica o participante a ser eliminado,

ARQUIVOS
fetc/sessionfile - este arguivo ¢ atualizado



COMANDO
sistrac -M [<identificador.da.sessiio> <identificador.do.usuério>}

DESCRICAQO
Através desse comando o gerente solicita a sua substituicio,
OPGOES
‘M [<identificador.da_sessio> <identificador do.usuidrio>]
D argumente <identificador.dasessfos especifica a sessiio da qual
densejn-se substituir o gerente, O argumento <ilentificador dousvério>
identifien o novo gerente,

ARQUIVOS .
Jetc/sessionfile - este arquivo & atnalizado .



Apéndice B

Funcoes Exportaveis

1]

Este apéndice apresenta as Tungdes exportiveis do Sistrac gue encontram-se
na bibBloteea usr/flocal flib/sistraclib,

NOME
CreateSession - criagdo de uma sessio de cooperagio.

SINOPSE .
#include <sistrac.g>
int CreateSession(title,mode invitedlistlogname,hostname)
char *title o
unsigned short mode
char *invitedlist -
NAMETYPE logname e
char hostname]MAXHOSTILEN]

DESCRICAO
Esta hungio solicita do servidor de sessio gue executa na estagio es-
- pecificada por hostname a criagfio de uma sessdo de cooperagiio com
titulo, modo de operagan, nome do gerente e lista de convidados dados
por litle, mode, logname ¢ igviledlist respectivamente.

VALORES DE RETORNO
SUCESSO - sucesso
ERRHAND - erro na cniacao do hendler do cliente
ERRCALLSVC - erro na chamada do servidor
ERRALLOC - erro na alocagio de memdria

L



ERROPENFILE - erro na abertura do arquivo de scssboes

NOME

LeaveSession - safda de mombro da sessio

SINOPSE : ..
#inclnde <sistrac.g> _ '
int LcaveSession(sesid, logname)
int wosidl;

NAMETYPE logname;

DESCRICAO
Esta fungio reguisita do servidor gerente da sessio identifieada por
sesid a safda do usnirio solicitante identificado por logname,

.VALORES DE RETORNO
SUCESSO - sucesso
ERRHAND - erro na crincao do handler do cliente
ERRCALLSVC - erro na chamada do servidgr
ERBALLOC - erro na alocagio de wmemdria ™
TRROPENTILE - erro ua abertura do arguivo de schsoes

Si



NOME

EnterMember - ontrada de uswiirio na sessio

SINOPSE
Finclude <sistrac.g>
int EnterMember(newmember, sesid)
MEMBER newmember

int sesid;

DESCRICAO
Esta fungio permite que um usuirio identificado por newmember re-
qruisite sua entrada na sessio identificada por yezid.

VALORES DE RETORNO
OXR - usuirio incluido na lista de espera
SUCESSO - usudrio incduido como membro efetivo
ERRMEMBER - usudrio ja é moembro efetivo
ERRSECRETSESSION - sessio de mode secreto
ERRHAND - erro na criacao do handler do cliente
ERRCALLSVC - erro na chamada do servidor
ERRALLOC - erro na alocagio de memdiia
ERRLOCKFILE - erro no blogueie de registro no arquivo de segsio
ERRINVRECORD - registro do arquivo de sessbes invilido
ERROPENFILE - errco na abertura do arguivo de sessGes



NOME

InviteMomber - convite de nsuirio

SINOPSE
Ftincinde <sistrac.g>
int ITnviteMember(invitedlist logname, sesid)
char *invitedlist
NAMETYPE logname
char *hosiname
int sesid

DESCRICAO ,
Esta fangao permite ao perente de uma sessfio em andamento eonvidar
uma lista de uswdrios a participarem da mesma. O pardmelro invite-
dlist deve ter 0 seguinte formate: usudriol@nsuirio26s,,. O parimetro
logname Wentifica o usudrio solichiante. Este usudrio dove ser o ge-
rente. Caso conlrdrio, a fungio retornard um cédige. de erro. O
parametro sesid identifica a sessfo de cooperagho.

VALORES DE RETORNOG -
SUCESSD - usuirios convidados
ERRNOTMANAGER - usudrio ndo é gercnte da sessio
ERRALLOC - erro na alocagiio de memdria
ERROPENTILE - erro na abertura do arquive de sessoes

-~
£

OBSERVACOES .
Os convites sho enviados para todos o5 membros da lista de convidados
gue ostiverem concctados a rede. O arquivo de sessoes € atualizado de
forma que gquando am usudrio se conerta i rede, pode listar todos os
convites dirigidos a ele,



NOME

GotInformation - obtengiio de informactes

SINOPSE
Finclude <sistracg>
session.res *GetInformation (int sesid, char *hostname)
int sesid
char *hostname

DESCRICAD
Lsta fungho permite aos usufrios obter informagdes completas sobre
wma scssio de cooperagio. A ustrutura session.res estd definida em
"sistrac.h”. e

VALORES DE RETORNO
SUCESSO - sucesso
ERRNOTEXISTSESSION - sessio inexistente
ERROPENYFILE - erro na abertura do arquivo
ERRALLOC - erro na alocagiio de meméria
ERRHAKD - erro na criacao do handler do cliente
ERRCALLSVC - erro na chamada do servidor

R



NOME

ChangeMode - alteragho do modo da sessiio

SINOPSE
Finclude <sistrac.g>
int ChangeMode(int sesid, unsigued short mode)
int sesid
usigited short mode

DESCRICAOD
Esta funcio permite ao gerente da sessiio de cooperagio ide -tificada
por scsid alierar o modo da sessho. O parimetro mode identifica o
novo modo da sessio e pode assumir os scguintes valores:

Serreta & Democrdtica @ 0x00
Piblicn ¢ Domoeralica @ Ox0F
Piblica ¢ Autocratica : OxFF

Secreta ¢ Aulocritica ; 0sF0

VALORES DE RETORNO SUCESS0 - Sucesso
ERRNOTEXISTSESSION - sessio inexistente
ERROPENFILE - erro na abertura do arquivo
ERRALOC - erro na alocacio de memdbria - :
ERRUAND - erro na criacio do handler do cliente
ERRCALLSVC - erro na chamada do servidor

)



NOME

YadSession - Encerramoento e ressio

SINOPSE
#include <sistracgy

int EndSession (sesidlogname)

int scesid
char *logname

DLESCRIGAO

BEsta fungio possibilila ao gerente da sessio ddentificsda por scsid en-

cerri-dn. O pardetro logname ideatifien o usuirio solicitante,

VALORES DE RETORNO
SUCESS0 - suceszo
ERRNOTEXISTSESSION - sessfio inexistente
ERRNOTMANAGER - usnirio nao ¢ gerente
ERRALLOC - erro na alocagio de memdria
ERROPENFILE - erro na abertura do arguivo
ERRHAND - erro na criaciio do handler do eliente
ERHCALLSVC - erro wa chamada do servidor

Bl
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NOME

DismissMember - elimina usudrio da sessio

SINOPSE
Finchede <sistrac.g>

int DismissMember(sesid Jogname, loguser}
int sesid;

NAMETYPE Jogname;

DESCRICAQ
Esta fung¢io possibilita ao gerente da sessdo eliminaraam membro iden-
tificado por leguser, O usudrio soliciiante € identificado por loguame
e & sessfo por sesid,

VALORES DE RETORNO SUCESSO - sucesso.
ERRNOTMANAGER - usuirio solicitante nio ¢ gerente
EERNOTMEMBER - usuirio a ser expulso ndo é membro da sessiio
ERRALLOC - erro na alocagio de memdria
ERROPENFILE - erro na abertura do arquivo
ERRHAND - erro na criagiio do handler do cliente
ERRCALLBVC - erro na chamada do servidor

-~
-
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NOME

ExecProg - ¢Xecula programas ¢in wing sessio

SINOPSE
#luclude <sistrac.g>

int ExccProg{prog,reom,sesid,environ}
TOOL prog

char *geom

int sesid

char **environ

DESCRIGAO

Através dessa fungio programas podem ser executados no espago com-
partithado de wma sessio de cooperagao. Na estrutura TOOL sio ar-
mazenadas as infornacdes rolativas aos programas. O pardmetro geom
refore-se & geometria da jancla de entrada e safda do programa, caso
ele seja monousudrio compartithado (deve ser NULL no caso de aplica-
tivo multinsudrio). O parimetro sesididentifica a sessio & o parametro
cenviren corrresponde ao ambiente do usudrio solicitante. O ambiente
ileve ser NULL se o programa nito for monousudrio compartilthado.

VALORES DE RETORNO SUCESS0 - sucesso.,
ERREXEC - erro na execugan o prograi -
ERRPERMDERIED - usudrio nio tem direito de executar programas
{modo de operagio aulocritico) '
ERRALLOC - erro na alocagiio de meméria
ERROPENFILE - erro na abertura do arguivo
ERRHAND - erre na criagdo do handler do cliente
ERRCALLSVC - erro na chamada do servidor

»
i



NOME

luterface » interfice servidor de sessiio - programa

SINOPSE
#include <sistrac.g>

Interface{smporta, smhost)

int smporia
char smhost[MAXHOSTLEN]

DESCRICAO | l
Esta fungiio estabelece o canal de comunicagao entre servidor de sessio

o um programa que seja excentado dentro de uma sessio de coo-
peragho.  Os parlimetros sporta e smhost especificam a porta do
socket de Ioitura do servidor de sessfio e a estagho onde executa o
servidor respectivamente. '

VALORES DE RETORNO
descritor do socket - sucesso.
ERRSOCKET - erro na abertura on conexio de gochet

8y



Apéndice C

Mensagens do Sistrac

Este apéadice apresenta as monsagens do sistema.  Essas ipensagens sio
tmpressas no Sistrae Conzole pelo servigo de impressio de mensagens do
sistema gerenciador de sessoos,

Mensagem:

Session <¢session-id> was created
Operagao: criagdo de sessio
Destino: participante que soliciton criagio da ses,s:'in

Significado: criagao da scssiio identificada por sesson-iil {ol bem sucedida

Mensagem:

<login nane> wants to be a member of <session-id»
24

Operagio: enlrada de membro

Destino:gerente da sessio

Siguificado: wn usudrio sio convidado identificado por login name aohc;tou
sua integragio a sessho identificada por session-fd.

W



Mensagen:
<login name? became an effective member of session <session-id>
Operagio: entrada de membro

Destino: todos os participantes da sessio identificada por sessfon-1d

Sigaificado: o usuario identificade por fngin neme convidado para a sessio
gesston~id se integrou a mesma.

Mensagem:
<command line* was executed in session <session-id> : .

Operagao: execucio de programas

Yestino: todos os participantes da sessiio identificada por session-id

Significado: wm programa foi executado. B

g1



Mensageni:

The mode of session <session-id> was changed: <old mode>
- Znow moded

Operagio: alteragho do modo da sessio
Destino: todos os participintes da sessiio identificada por seasion-id

Sipnificado: o moda da sessio fol alteradeo

Mensagem:

<ilogin name® was dismissed from session <session-id>
Qperacio: sliminagio de usuirio

Destino: todos os participantes da sessho identificada por scssion-id
Significado: participante identificado por login name foi eliminado da sessio
tdentificada por session-id. -

e
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Mensagen:

<login name? is the new manager of session <session~id>
Operagao: slteragio de gerente
Destino: todes os participantes da sessio identificada por session-id

Significado: howve alteragiio do gerente da sessho.

Mensagem:
Session <session-id> will be finished.

Operagio: encerramento da sessiio,
Destino: todos os participantes da sessiio identificada por sexsion-id

Siguificado: sessfo identificada por session-id sord encerrada,

Mensagem:
<login name> left from session <session-id» .

Operacio: safda de membro
Destino: todos os participantes da sessdo identificada por session-id
Siguificado: participante ldentifieado por legin nane sain da sessio identi-

ficada por sexsfon-id ’
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