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Resumo

Os sistemas distriidos interactivos multi-utilizadora® aplica@es que colocam um complexo conjunto de re-
quisitos sobre o suporte de comunigacsubjacente. Um modo de satisfazer cabalmente estes requisitos consiste em
utilizar arquitecturas de comunic&g configuaveis que suportam a reutilizag e compos#&o de componentes.

O projecto MOOSCo, “Multi-user Object-Oriented environments with Separation of Concerns” aborda o pro-
blema da configureo em sistemas interactivos multi-utilizador. Para suportar a comuicantre as entidades
distribuidas, o projecto recorre ao Appia, uma plataforma de comg@msite protocolos configawel, que fornece a
comunica@o em grupo. Este artigo discute o papel do Appia na arquitectura MOOSCo e pretende mostra& como
poss$vel, de uma forma simples e elegante, obter a composie protocolos mais adequada dependendo dos objectos
partilhados pelo ambiente multi-utilizador.

1 Introducao

Aplicagdes distribidas tais como os ambientes virtuais, a simadadistribida, o trabalho cooperativo suportado
por computador (CSCW), os jogos multi-utilizador e os MOOs Bf aplicages que&m ganho uma impdihcia
significativa nodiltimos anos. Este tipo de aplidsgs, que pode ser globalmente designado por sistemas disbsbu
interactivos multi-utilizador coloca um conjunto vasto de requisitos do ponto de vistaliseaengenharia de soft-
ware e suporte de sistema.

Devido aos complexos requisitos de fiabilidade, capacidade de escala, adaptabilidade, funcionalidade, mudancas
dinamicas e efiéncia deste tipo de sistemas, os ambientes MOO (multi-utilizador orientados aos objectos) constituem
um desafio para a teoria epica dos sistemas distrilalos orientados aos objectos.

O projecto MOOSCo [2] [1], ambientes multi-utilizador orientados aos objectos com sépatadacetas (do
Inglés, Multi-user Object-Oriented environments with Separation of Concerns), tem como objectivo validarizcsdsenef
de conceber e concretizar este tipo de sistemas usaadicds de compogig e configura@o de uma forma vertical e
integrada, desde a alise aé a implementago. No MOOSCo pretende-se definir e concretizar uma arquitectura que
suporte ambientes multi-utilizador orientados aos objectos. A arquitectura apresebgstzada na compoaade
componentes e englob&griveis de abstra@p: modelos do utilizador, abstréegs interngédias e infra-estrutura dos
protocolos de comunicag. Apesar do projecto englobar todas as deesseénvolvidas no desenvolvimento de MOOs,
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a interac@o entre os objectos, a géstda perce@p, a comunicaip distribada, a partilha de informap, etc, este
artigo centra-se na quéstda partilha de informag.

Uma forma de abordar a complexidade deste tipo de sistemas consiste em utilizar uma arquitecturavanfigur
capaz de suportar a reutiliZag e compos#io de componentes e uma plataforma de composig protocolos con-
figuravel, denominadAppia Devidoas caractésticas de composip da arquitectura e da plataforiyppiaé posével
utilizar abstrac@es internedias e protocolos de comuni@acconstridos especificamente para cada modelo de uti-
lizador. A plataformaAppiaalem de fornecer os protocolos de comun#mem grupo ao sistema permite concretizar
a partilha de inform&ip de acordo com os cgitios do utilizador.

Neste artigo demonstram-se as vantagens do sisé@piacomo plataforma de compogig nos ambientes MOO.
Através de um exemplo concreto, ilustra-se camos$vel configurar, de forma individualizada, para cada atributo
de cada objecto partilhado, um canal de comurdicagspecializado e cont pos$vel estabelecer reléaes entre
canais de diferentes atributos. Esta configloeg expressa atré@é de um ficheiro em formato XML (eXtensible
Markup Language). Deste modo, a apl@agode ser configurada durante a fase de ingtaJago © em fun@o
das caractésticas intinsecas dos objectos partilhados, mas &mbm fun@o das propriedades da infra-estrutura da
rede.

Esta artigo et estruturado da seguinte forma: Os diferentes requisitos do sistema MO@S8@treduzidos
na Secéo 2. Na Sedo 3é feita uma breve introd@g a plataformaAppiae descreve-se como egtaitilizada no
projecto MOOSCo. Na Se&ag 5é apresentado o trabalho relacionado e as vantagens e desvantagens da éaoximac
apresentada® discutidas na Se&g 6. A Secgo 7 conclui o artigo.

2 Configuracao em sistemas multi-utilizador
2.1 Ambientes multi-utilizador

Os ambientes virtuais multi-utilizador, e em particular os MO@s, sistemas que suportam a inteéacem tempo
real de \arios utilizadores que podem aceder ao sistema a partir de lo€azgeograficamente distridas. Para
este efeito, o0s MOOs concretizam a dogle espacos virtuais partilhados, frequentemente designadsal@a®no
contexto dos quais os utilizadores podem partilhar dados e infaomaaltinedia (tal como represenfags gaficas,
imagens e sons).

Os MOOs oferecem os mecanismos que permitem aos utilizaeoteseme saéiremde salas, observarem activi-
dades dos restantes participantes no momento em que estas ocorrem e irdierdgemnire si, mas tan@ém com o
proprio ambiente virtual. Estes sistemas permitem ainda ao utilizador criar e alterar admdteambiente virtual,
por altera@o, insergo ou remogo de objectos.

Naturalmente, a partilha de inforn&®mé um aspecto central na concreti@aglestes ambientes. Existem diferentes
tipos de informago que &o partilhados pelos utilizadores de um MOO. Em primeiro lugar, os utilizado&es est-
scientes da exighcia dos outros utilizadores que se encontram na mesma sala e, consequentemente, des pperac
eles efectuadas. Por exemplo, quando entram ou saem participantes de uma sala, estainfienraaer propagada
por todos. Em segundo lugar, os utilizadores devem ter acesso ao conjunto de objectos localizatbosDeste
modo, a insef@o ou remogo de um objecto deve tai@im ser propagada para todos os utilizadores. Pama disso,
os utilizadores devem observar as altées;que ocorrem nos objectos. Cada objéataracterizado por um ou mais
atributos (por exemplo, localizag, velocidade, som, etc) que pode ser alterado de forma independente. Finalmente,



0s requisitos sobre o sistema de comurcgagara propagar as alteéas a estes atributos podem ser completamente
distintos (por exemplo, os protocolos para suportar a propagae dadosd necessariamente diferentes dos utiliza-
dos para propagar audio).

Apesar de cada atributo de cada objecto coloca®exigs diferentes aos protocolos de comuriioag propagdp
da informauo referente aos diferentes atributos necessita de respeiaiosride codéimncia globais de modo a garantir
gue todos os participantednh uma percef@p coerente da informag partilhada. Isto quer dizer que o suporte de
comunicago para MOOs devedo © permitir configurar as qualidades de servico adequadas a cada atributo mas
tambkem configurar as rel@gs de coémcia-niitua entre diferentes atributos.

Mesmo existindo diferentes sofigs para o suporte de partilha de inforé@@gpoucos sistemas possuem flexibili-
dade suficiente para permitirem que as apbesgossam adaptar essas S$ca0S seus requisitos particulares. Este
artigo pretende apresentar uma salugue permite construir a melhor compasigle protocolos de acordo com os
requisitos da aplica&p.

2.2 Solu®es monaiticas versussolugdes configuaveis

No contexto dos MOO, @ existe uma sol@p optima elnica. As soludes devem ser contextuais. A satifac
completa dos requisitos advel da adaptabilidade, capacidade de escalagooi e efi@ncia destes sistemadae
facil. Por exemplo, devida lagncia da rede, as mensagens podem chegar por ordens difereaigsiaas diferentes.
Isto pode resultar num problema de inda®ria, uma vez que diferentes utilizadores recebem diferentes vistas do
ambiente. Uma sol@p naive para estes problemas pode recorrer a um servidor centralizado que ordena todas as
mensagens. Contudo, devideua incapacidade de escala, esté@opignitaria o sistema a umimero reduzido de
utilizadores. Outra sol@p pode ser baseada numa pilha de protocolos de com@aieat grupo que forneca ordem
total e causal para as mensagens do sistema. No entanto, a@ildestes protocolos para toda a inforbmgocada
no sistema (incluindo audio e video) pode comprometer seriamente o desempenho do sistema, devido ao elevado
nimero de mensagens que este tipo de protocolos troém 4é tudo isto, diferentes requisitos da apboapodem
precisar de diferentedveis de coegncia. Nio & a melhor opgo sobrecarregar o sistema com ordem causal e total
guando nem todos os objectos da ap@Ezagecessitam deste tipo de ordérmac

Devido a estes requisitos, o desenho e concrétzdps MOOs beneficiarse for utilizada uma aproximag que
permita a parametrizag de solu@es contextuais pela compdsazde componentes reutdiveis.

2.3 Requisitos de configurago

Conforme o ambiente virtual e os objectos nele inseridos, o sistema de condwnpeaa suporta partilha de dados
deve responder a requisitos diferentes. Nestagseingroduzimos um exemplo muito simples que ilustra a complexi-
dade dos requisitos facilmente encontrados neste tipo de d@kac

Consideremos um jogo simples, tipo MUD (do lagl Multi-User Dungeon), em que os jogadores personificam an-
imais que se movem num universo virtagbrocura de alimento. Cada participa@tepresentado por uavatar, ma-
terializado por um objecto partilhado géearacterizado por dois atributos: a @&penia e 0 movimento. A apancia
do avatar reflecte a quantidade de alimento ingerido. No exemplo seguinte, consideramos o0 caso em que dois par-
ticipantes interagem num espaco partilhado condtitypor uma sala com uma ventoinha e um cesto de frutos. A
ventoinhaé um objecto cuja posip é pe-definida e qué caracterizada por utmico atributo que representa a sua



velocidade. O cesto de frutéscaracterizado pela sua p@sige pelo imero de frutos que coamn. Os participantes
podem dirigir-se @ ao cesto e ingerir um ou mais frutos, o que se deve reflectir nareg@idos seus avatares.

Saliente-se que se os dois participantes tentarem ingéltimm fruto do cesto apenas um deles o davamseguir.
Deste modo, existe a necessidade de ordenar os movimentos concorrentes que alteram esse atributo. O sistema deve
tamkem assegurar que a ordem pela qual as abesage atributosa® observadas respeita a ordem de causa-efeito da
acg@es subjacentes. Por exemplo, a dimioido rumero de frutos no cesto deve preceder uma akerde apd@ncia
devidoa sua ingesin. Por outro lado, as altek@es ao estado da ventoinl&Esndependentes das altdias aos estado
dos restantes objectos.

Na discus&o que se segue, descrevemos diferentes modos de configurar os protocolos de camunivec
instala@o em queé instanciada uméeéplica de cada objecto na apli@acque executa nodnde cada participante.
Deste modo, adies que alterem o estado dos atributos devem ser difundidas por todos os participantes.

2.3.1 Canais de comunic&p independentesUma possibilidade de configui@g do suporte de comunicag,

para a partilha de informag, na sala anteriormente descrita seria utilizar um canal de comaoiogatependente

para cada atributo, tal como se ilustra na Figura 1. Esta arquitectura teria a vantagem de permitir usar qualidades de
servico diferentes para atributos diferentes. Por exemplo, para disseminaidakarselocidade da ventoinha seria
utilizado um canal de difi@ fiavel com uma ordenag FIFO enquanto para disseminar os movimentos que podem
alterar o estado do cesto seria usado um protocolo assegurando ordem total, de modo a quedsdidxsesmassem

estas adies de forma coerente. A desvantagem desta alterréatjug 1&o & possvel, usando canais independentes,
assegurar que a entrega das mensagens respeita &esali@cordem causal entre atributos distintos (como entre o
nomero de frutos no cesto e a apacia de quem os ingere). Assim a @pania do avatar poderia mudar antes do
numero de frutas do cesto diminuir.
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Figura 1: Canais independentes

2.3.2 Umunico canal partilhado Uma solugo frequente para responder aos problemas déicoierlevantados

pela arquitectura anterior consiste em usarimico canal qué partilhado por todos os atributos, tal como se ilustra na
Figura 2. Este canal partilhado necessitaria de satisfazer a odemags forte requerida pelos objectos partilhados,

neste caso ordenag total e causal. A desvantagem desta saégque a comunic@p referente a todos os atributos

teria que ser ordenada de forma total, quando apenas um pequeno sub-conjunto destes atributos o exigia. Dado que
os protocolos de dif@ que asseguram ordem totabssignificativamente menos eficientes de que os protocolos que
asseguram apenas ordem causal, ou mesmo ordem FIFO (para o atributo velocidade da ventoinha), o desempenho
global do sistemé bastante penalizado.



avatar_A avatar_B cesto defrutas ventoinha
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Figura 2: Umdnico canal partilhado

2.3.3 Canais partilhados com deperghcias inter-canal Como se acabou de demonstrar, nem a utiéizag
de um canal independente para cada atributo, nem a ufibzég uminico canal partilhado para todos os atributos
satisfaz totalmente os requisitos do nosso exemplo, a primeiéodptha por defeito, a segunda por excesso. A
solugo passa por permitir criar uma infra-estrutura de comuaicag que alguns atributos possam partilhar algumas
propriedades de ordergsem obrigar a que todos os atributos partilhem essas propriedades.

No nosso exemplo, todos os atributos deveriam utilizar um canal asseguran@o @iéiusl de informago. Esta
gualidade de servico aliada a uma ordémaElFO seria suficiente para disseminar a velocidade da ventoinha. Os
restantes atributos deveriam partilhar uma ordaoagusal comum, dado que podem existir @agde causa-efeito
entre a alterap dos valores destes atributos como se referiu anteriormente. Finalmente, o protocolo déordenag
mais forte, a ordem total, deveria ser apenas utilizado para ordenar os movimentos concorrentes dos avatares.

Na proxima secgo, descrevemos um sistema de comurioagpnfiguavel que permite concretizar este tipo de
adaptago.

3 Um sistema de comunica@o configuravel
3.1 A plataforma de composi&o Appia

O Appia[ll] & um sistema modular de supogecomunicago. Cada radulo do Appiaé uma camadd,e. um
micro-protocolo respotasel por garantir uma determinada propriedade. Estas camaolasdependentes e podem
ser combinadas. Essa combigagonstitui uma pilha de protocolos. Esta pilha de protocolos oferece uma Qualidade
de Servico (QdS) com as propriedades desejadas pela &glicac

Definida uma Qd$ posével criar um ou maisanaisde comunicago que implementam essa QdS. A cada canal
esh associado uma pilha desdes uma sesso para cada camada de protocolo cujo objedivoanter o estado
necesario a execugo do protocolo da camada correspondente.

A interac@o entre camadasrealizada atraés da troca de eventos que circulam nos canais de comaaicexs
eventos &o tipificados e cada camada declara ao sistema quais 0s eventos que cria&igteressada em processar.
O sistema optimiza o fluxo de eventos na pilha de protocolos, assegurando que os év&unensegueas camadas
gue registaram interesse no seu processamento.

Na sec@o anterior foram identificados alguns requisitos dos MOOs que podem ser modelados cobes relac
entre canais (por exemplo, a necessidade de existir ordem causal entre diferentes canais). Exemplos semelhantes
foram identificados por outros grupos de investigacO trabalho do CCTL [14] tanéin usa diferentes canais de



comunica@o que 8o geridos por unfinico controlador. O trabalho com o Maestro [5] mostra as dificuldades de
manter uma dete@p de falhas coerente quando canais com diferentes céstictes 80 usados simultaneamente. O
Appiafornece um modelo de compoai em pilha que ultrapassa estes problemas, uma vez que permite expressar
interdependncias entre canais. O conceito que suporta esta forma de coBpesicno@o desesfo partilhada

Dois canais que partilhem um dado protocolo, podem partilhar undced3ado quee a sesso quem ma@m o

estado referenta execugo do protocolo, a partilha de uma sEsPermite que o protocolo correlacione os eventos
trocados nos diversos canais. Por exemplo,&®¥ canais utilizarem uma mesma &esde um protocolo causal,
todas as mensagens trocadas nesses carais@denadas de forma causal entre si.

3.2 Definir canais com segges partilhadas

Como foi referido na Se@p 2.3, os ambientes virtuais partilham um conjunto de objectos e os seus atributos pelos
utilizadores. Quando um dos atributeslterado, o seu novo estado deve ser propagado para os utilizadores. Esta
propagaéo deve respeitar o cgitio que a apliceé#o define para este atributo. Com\ppia, este criério & projectado

num canal de comunicag que oferece a qualidade de servico pretendida.

Para cada atributo, e de acordo com o pretendido pela aligacriada uma pilha de camadas congtitupelos
protocolos necessios para obter a qualidade de servico escolhida. Sobre cada uma destas éansidasiada uma
sesfio que sex utilizada pelo canal que o atributo utilizaguara propagar e receber as suas actuékezac

Todos os canais definidos na apligagpara envio e rece@g de actualizdies, i&o partilhar, na base da sua pilha,
as camadas de comuni&acfiavel em grupo que permifio enviar as actualizags para os restantes utilizadores
de forma a garantir um estado coerente do ambient&pida permite tamBm ses8es partilhadas, ou seja, que uma
sesfo lide com mais do que um canal. Esta car&stiea permite, por exemplo, ordenar as mensagens de act@alizag
de dois atributos com uma ordem total. Assim, em vez de para cada camada da pilha ser instanciada umaajova sess
podeBo existir canais que partilham entre eles a mesmaseksdeterminada camada.
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Figura 3: Canais com depeakias (se€®es partilhadas)

A aplicago deste modelo ao exemplo anterior resulta na configaregpresentada na Figura 3. Cada atributo
possui um canal de comuni@ag; pbprio para difundir as suas altefss. No entanto, estes cana#&orsgo total-
mente independentes. Em particular, todos os canais partilham aesdssconjunto de protocolos que assegura a
comunicag@o em grupo fivel. O canal utilizado para disseminar a velocidade da ventoinha possui apenas um proto-
colo de orden&ggp FIFO com uma seds popria. Todos 0s restantes canais possuem uma camada de ordem causal,



partiihando uma seae comum. Finalmente, os canais utilizados para disseminar 0s movimentos do avatar possuem
ainda uma camada de ordem total, té@mbesta recorrendo a uma sEsgartilhada.

3.3 Processo de configuramp

Na sec@o anterior pretendeu-se mostrar coenque a aplicedpo consegue construir, de acordo com o%das de
coeincia definidos pelo utilizador, a pilha de protocolos e respectivos canais argazegara as actualizégs dos
atributos. Falta agora mostrar coraajue o utilizador descreve aplica@o os criérios que pretende, de forma a
construir a configurdip da Figura 3.

<IELEMENT configurac @0 (atributo+)>
<IATTLIST configurac a0 objecto CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT atributo  (nome, QdS)>
<IELEMENT QdS (micro-protocolo+)>

<IELEMENT micro-protocolo  (nome, nomeSess a0, modo)>
<IELEMENT nome (#PCDATA)>

<IELEMENT nomeSessao (#PCDATA)>
<IELEMENT modo (#PCDATA)>

Figura 4: Graratica de configurdp XML

Para ultrapassar esta gqusta linguagem XML revelou-se a melhor @&p¢ uma vez que permite definir um
conjunto de regras/convebes para estruturar dados em ficheiros. Estas regogsreneiro definidas numa gratica
(DTD - Document Type Definition) que deve ser seguida na &daips ficheiros XML. Deste modo, estes ficheiros
sao facilmente especificados e compreendidos devisiea organiz&p.

O utilizador define efdo para cada objecto que pretende criar, um ficheiro XML de configoygge devex estar
de acordo com as regras da gé&iima que o sistema éspreparado para tratar, Figura 4. Este ficheiro, de acordo com
a especificaifo da graratica, deve ter: o0 nome do objecto ao qual se refere, 0 nome do atributo em causajm crit
de consigncia, denominado QdS - Qualidade de Servigo, ondedescrita a pilha de micro-protocolos e as suas
sesdes. Os micro-protocolo@e identificados pelo seu nome, o qual permite na a@wagar uma ingtncia nova,
ou usar umaj criada deste protocolo. Para cada micro-prototiefinida a sed&® que o atributo vai usar.

A ses§o € identificada por um nome que deieser igual nos atributos que pretendem usar a mesmaosedss
mesmo protocolo. Am do nome, a se&s tem tambm o atributo designado porodo que tem o seguinte significado:
se a sesx0 o puder ser partilhada, &amodo deveé serocal |, se a seg® for partilhada ed@bmodo deveé ser
partilhado , e no caso de existir apenas uma &egsara o protocolo em causa@miodo devea serglobal
Assim, se um atributo pretender partilhar a mesmaggegse um outro atribut@jusa, deve indicar o nome da sess
gue o outro atributog utiliza e o nome que este definiu, enmdo da sesdo devea estar com@artilhado ou
global em ambos os atributos. Se determinada&ese um protocolo estiver definida comlobal , nenhum
atributo podea pedir uma nova seBs deste atributo, porque a qéegxiste deve ser partilhada por todos os atributos
gue usam este protocolo. Do mesmo modo, umaasedsfinida comdocal , sb pode ser usada por uémico
atributo.

A Figura 5 mostra os dois ficheiros XML para o exemplo anteriormente descrito. Nésf®s sonsiderados os
objectos avataA, idéntico para o avatdB, e a ventoinha uma vez quacasuficientes para o exemplé. posével
ver que cada atribute identificado por um nome, e a sua QelSomposta por micro-protocolos. A ordem como os
micro-protocolos &o inserido® importante, uma vez quepor esta ordem que a pilha @&onstrida.



<configurac @o objecto="avatar_A"> </micro-protocolo>

<atributo> <micro-protocolo>
<nome>movimento</nome> <nome>Protocolos de comunicacao em grupo</nome>
<Qds> <nomeSessao>sess ao grupo</nomeSess ao>
<micro-protocolo> <modo>global</modo>
<nome>Ordem Total</nome> </micro-protocolo>
<nomeSessao>sess a0 total</nomeSess  ao> </QdS>
<modo>partilhado</modo> </atributo>
</micro-protocolo> </configurac  @ao>

<micro-protocolo>
<nome>Ordem Causal</nome>

<nomeSessao>sess a0 causal</nomeSess ao> <configurac a0 objecto="ventoinha">
<modo>partilhado</modo> <atributo>
</micro-protocolo> <nome>velocidade</nome>
<micro-protocolo> <Qds>
<nome>Protocolos de comunicacao em grupo</nome> <micro-protocolo>
<nomeSessao>sess ao grupo</nomeSess ao> <nome>Ordem Fifo</nome>
<modo>global</modo> <nomeSessao>sess ao fifo</nomeSess ao>
</micro-protocolo> <modo>local</modo>
</QdS> </micro-protocolo>
</atributo> <micro-protocolo>
<atributo> <nome>Protocolos de comunicacao em grupo</nome>
<nome>posic ao</nome> <nomeSessao>sess a0 grupo</nomeSess ao>
<QdSs> <modo>global</modo>
<micro-protocolo> </micro-protocolo>
<nome>Ordem Causal</nome> </QdS>
<nomeSessao>sess a0 causal</nomeSess ao> </atributo>
<modo>partilhado</modo> </configurac ~ ao>

Figura 5: Ficheiros de configurag XML

A aplica@o consulta estes ficheiros de config@@guando os objectofs inseridos pelo utilizador no ambiente
virtual. Cada objecté propagado para os restantes utilizadores juntamente com o seu ficheiro de c@digisagn,
nos restantes utilizadores, a apli@agemota teéx tamkem acesso ao cétio especificado pelo utilizador.

4 Desempenho

O sistema anteriormente descrito foi concretizado asae um conjunto de extdres e novas camadas para o sistema
Appia[11] e desenvolvendo um pitipo de uma aplicép cooperativa multi-utilizador que permite demonstrar a
exequibilidade dos conceitos propostos.

De modo a ilustrar o desempenho do sistema, foi mediaaod trip das altera@es de estado de atributos partil-
hados. Consideraram-se os atributpgsi@a’ e “movimentt) uma vez que esteém requisitos diferentes em termos
de qualidade de servico. Para permitir uméalese comparativa, foram medidogsrconfiguraies positveis para 0s
canais de comunicag: i) canais independentes, onde cada canal concretiza diferentes propriedades mas sobre os
guais raoé possvel aplicar crierios de codincia niitua;ii) um Gnico canal partilhado, usando a qualidade de servico
mais forte requirida pelos dois atributos (totél); canais com propriedades distintas mas com degraids expressas
atrawes de ses®s partilhadas.

Os resultados@ apresentados na Figura 6 (valores em milisegundos). Como se pode observar, a cdmfigurac
com canais independentes apresenta um menord-trip, mas @o permite coémcia entre atributos. Entre as
configura@es com um canal partilhado e com canais com dej@rids, a segundsa mais vantajosa, uma vez q@®n
obriga a utilizar ordem total na dissemi@agla posigo. Pode-se tanén observar que, nediitima configurago, ex-
iste uma penalizé&p noround-trip das actualizaies da pos#&o em relagoa configurago com canais independentes
mas pouco significativa, quando comparada com a utdizag uniinico canal para todos os atributos.



Canais IndependentesCanal partilhadg Canais com depegdtcias
posi@o 68 145 74
movimento 71 150 147
Coe@ncia Mitua NAO SIM SIM

Figura 6: Desempenho comparativo

5 Trabalho relacionado

Na area das aplicégs interactivas multi-utilizador, sistemas como o AVIARY[7], MASSIVE [12] e o DIVE [8]
falham da perspectiva da engenharia de software porsatisfazerem os requisitos de comp@sjcreutilizago
e parametrizéip impostos pelo desenho e concretfzagle ambientes MOO. Como resultado de uma estrutura
monoitica, estes sistemas astlimitados a uminico modelo de utilizégo e a um conjunto restrito de abstiaes
intermédias. Esta limita@o tamlém se verifica em ambientes mais recentes orientados aos jogos multi-utilizador [15]
[6].

Uma caractdstica comum a todos estes sistergas suporte para a partilha de inforrhag O DIVE [8] e o
SPLINE [3] usam uma base de dados replicada. A inté@eqtre aplicafes e utilizadoreé feita atraes desta base
de dados. Apesar destes sistemas oferecerem uma sepalta@ entre a aplicag e a base de dados replicada, a
aplica@o tem muito pouco controlo sobre a repl@ag Algoritmos de extrapolag (no Ingés, dead-reckohque
permitem fazer uma pre\ds de estado,@® utilizados para reduzir as mensagens de actuabizde posigo. Con-
tudo nenhum destes sistemas permite que o programador especifique algoritmos especializados para ag&ua aplica¢
concreta. Do ponto de vista do supditeomunicago, os sistemas MOO existentesd@shormalmente ligados a uma
Unica qualidade de servigo.

Por exemplo, o NPSNET [10] usa apenas comus@ioago fiavel, enquanto o DIVE utiliza comunicag fiavel.
O SPLINE suporta os dois tipos de comun@ag a orden&p de mensagens apenas para 0 mesmo objecto. No
entanto em algumas situags seria importante ordenar mensagens entre um conjunto de objectos. Nos sistemas
existentes, aindado & posével suportar qualidades de servico diferentes de acordo com os requisitosiespee
cada aplicago.

Nosultimos anos tem havido um progresso significativo no desenvolvimento de infra-estruturas de cdnuercac
grupo. Os sistemas mais recent@®ferecem um conjunto importante de facilidades de configora@or exemplo,
o Horus [13] permite que as pilhas de comun@magejam alteradas em tempo de exaou@ BAST [9] permite de
acordo com o pado utilizado, e para fornecer o mesmo tipo de servico, a sedetgs protocolos mais adequados;
o Coyote [4] permite que a mesma mensagem seja processada em paralelo por diferentes protocolos. Contudo, estes
sistemas &o possuem mecanismos que concretizem coorderagtre canais. Trabalhos anteriores revelaram esta
limitacao, ao tentarem utilizar estes novos sistemas em apésaqulti-canal.

Apesar das vantagens destes sistemas, edtegm sido muito utilizados no desenho dos MOO, provavelmente
devidoa dificuldade de expressar red@s de deper@hcia entre mltiplos canais de comunicag.



6 Discus$o

A principal vantagem da arquitectura proposta neste agéigopossibilidade do utilizador poder definir a pilha de
comunica@o mais apropriada aos requisitos de éoeia da aplicép. Para cada atributo de um objecto, o utilizador
define qual a qualidade de servico do canal de comugicde actualizdies e que reld@p este deve ter com os
restantes canais.

No entanto, existe ainda bastante trabalho futuro pois subsistem diversasd@sitd¢ma das desvantagens que
esta arquitectura apresengag processo de configu, pois obriga a um espaco de nomes global para adesess
Quando dois canais precisam de partilhar a mesmasessiome desta tem que ser igual em ambos os ficheiros de
configura@o. Na patica o utilizador obrigado a conhecer a configuiagde todos os canais de comuniapara
poder estabelecer refégs entre canais. A utilizag de sesses locais e globais resolve esta limgagmas apenas em
algumas pdticas de partilha.

Outro dos desafios levantados pelo modelo prende-se com o desenvolvimento de protocolos de Ganmunitac
canal. Apesar da partilha de séss estar prevista no sisterAgpia desde a suaémese, alguns dos protocol@s |
desenvolvidos @0 consideram esta possibilidade. Este facto deve-se a dugsradma vez queado é usual o
conceito de seées partilhados, os programadores que concretizam os protoéaasaonsideram a menos que lhes
seja pedido. Por outro lado, a concret@age um protocolo que aceitanos canais por seig tem uma complexidade
variavel. Alguns protocolos, como os protocolos de ordéndFO &o simples de desenvolver, mas outi@s suito
mais complexos.

O protocolo de Ordem Total utilizado no ambiente MOO descrito acima, ilustra bem a complexidag@igode v
canais por seé®. O protocolcé baseado hum sequenciador: um dos membros do grupeplieasé eleito para
dar um rimero de sedgncia a todas as mensagens trocadas no grupo. Numa coné&etizalti-canal, apenas uma
seqiencia de amero< utilizada em todos os canais que partilham a mesmaseSsntudo, o protocolo deve decidir
se cria um canal novo para trocar a infor@acgle controlo (como osimeros de sed@ncia) ou se usa um dos canais
ja existentes, neste caso que canal degscolher.

7 Conclues

Este artigo apresentou uma arquitectura de comuaicegnfiguavel que permite satisfazer os requisitos complexos
levantados pelas aplicaes interactivas multi-utilizador. Esta arquitectura baseia-se na coraposictical e hori-

zontal de micro protocolos. Aoivel da composi@o vertical,& possvel configurar quais os protocolos a executar

nos canais que suportam a déiesdas actualizégs de cada atributo partilhado. Awwel da composi&o horizontak

pos$vel concretizar depefdhcias entre estes canais abswda especificap de ses®s partilhadas. Esta configuéag

com uma granularidade significativamente mais fina que todos os sistemas anteriores, pode ser feita durante a fase de
instala@o do sistema atré&g de um ficheiro de configui@g, riio necessitando de estar sedimentadaddo. Isto

permite adaptar a configuid@eg, rao $ em fun@o das propriedades dos objectos partilhados mas£tardb ambiente

em que o sistema se executa.
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