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Resumo

O objetivo deste trabalho é mostrar recursos de um
middleware open source, que foram utilizados no desen-
volvimento de um Chat que possui mecanismos de sin-
cronizagao andlogos aos algoritmos de exclusao mitua
em sistemas distribuidos. Foram utilizados em especial
0s algoritmos centralizado, distribuido e token-ring. A
aplicagao, batizada com o mome de SynchroTalk, foi
desenvolvida em linguagem Java e o middleware € de-
nominado ProActive.

1. Introducgao

Ferramentas de bate papo sao exemplos de aplica-
¢oes distribuidas muito populares. No entanto, os tra-
balhos de Oeiras [5], Pimentel [7], entre outros, mos-
tram as dificuldades encontradas em ferramentas de
bate-papo, quando varios usuarios enviam mensagens
simultaneamente, pois varios ntcleos de conversa po-
dem ser gerados, dificultando a identificagdo de quem
estéd falando, com quem e sobre o que. Isso torna cri-
tico o uso dessa ferramenta no ensino distancia, pois a
quantidade de alunos pode ser muito grande. Observa-
se que esse tipo de ferramenta carece de coordenacao,
que pode ser obtida através de mecanismos de sincro-
nizacao do recurso de envio de mensagens.

Os mecanismos propostos por Smith [9] e Pimentel,
abordam linhas de didlogo dentro do bate-papo, onde
cada usudrio indica a mensagem que deseja responder.
Vahl Junior [11] utiliza tipos de entonagao para o ato
de pedir palavra, onde tem mais chances de falar o
usudrio que escolher a entonagao de maior nivel. Tais
solugoes tiveram dificuldades de aceitagao pelos usua-
rios, os quais tiveram problemas de adaptacao aos me-

canismos de sincronizac¢ao propostos, uma vez que estes
nédo se mostraram transparentes e exigiam mais esforgo
cognitivo.

Durante este projeto esta sendo elaborado um Chat
Desktop, chamado SynchroTalk (Figura 1), que possui
mecanismos de sincronizagao transparentes aos usua-
rios e devera ser utilizado em cursos de educacao a
distancia.
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Figura 1. SynchroTalk

Este artigo tem o objetivo de mostrar recursos do
middleware ProActive [4], que auxiliaram na imple-
mentacao das solugoes. Os mecanismos de sincroniza-
¢ao sao andlogos aos algoritmos de sistemas distribui-
dos [2], para o tratamento de exclusdo mutua [10]. Na
literatura consultada nao foram encontrados registros
de tentativas que também tenham se baseado nesses
algoritmos.

O artigo encontra-se organizado da seguinte forma:
a Secao 2 mostra os motivos que levaram a escolha



do middleware ProActive; a Secdo 3 explica a relagao
entre os algoritmos de exclusdo mitua e o SynchroTalk;
a Secado 4 trata das implementagbes dos mecanismos de
sincronizagao; a Secao 5 contém as consideracoes finais;
finalmente, a Secao 6 apresenta os trabalhos futuros.

2. Motivagoes para o uso do Proactive

ProActive é um framework Java para computacao
concorrente, paralela, distribuida e em grade (GRID).
Entre os motivos de sua escolha pode-se citar o
fato de que, ao contrario de outras tecnologias como
CORBA]I6] e JavaRMI [3], esse middleware nao requer
que classes que originam objetos remotos sejam modi-
ficadas, simplificando o desenvolvimento de aplicacbes
distribuidas e permitindo o polimorfismo entre objetos
locais e remotos.

A comunicagao distribuida ocorre através de obje-
tos ativos. Objetos ativos sao unidades de atividade
que podem ser acessadas remota e concorrentemente,
com capacidade de migrar entre computadores atra-
vés da rede, possibilitando o uso de agentes moveis.
Cada objeto ativo possui sua prépria thread, que exe-
cuta métodos invocados dentro do objeto ativo. Com o
ProActive o programador nao precisa manipular expli-
citamente objetos de linha de execucao, e ainda pode
definir politicas FIFO ou LIFO para a execucao de cha-
madas.

Entre outros recursos interessantes no ProActive es-
tao os grupos de comunicagao, que proporcionam me-
lhorias de desempenho, eficiéncia e flexibilidade em
aplicagoes distribuidas [1]. O middleware utilizado con-
tém ainda mecanismos de tolerancia a falhas, check-
point, seguranc¢a e monitoramento remoto.

Além das vantagens mencionadas, ProActive é open
source sob licenca LGPL, o que o tornou uma boa esco-
lha em relac@o a tecnologias proprietdrias de mesma, fi-
nalidade, como por exemplo, o middleware Voyager [8].

Aliado a esses fatores, o ProActive disponibiliza
também o software IC2D, que permite o monitora-
mento da aplicacao, visualizagao de chamadas remotas,
detecgao de falhas e ainda acompanhar o movimento de
agentes através da rede.

3. Algoritmos de exclusao mitua e a sin-
cronizagao na ferramenta de Chat

Para realizar a sincronizagdo na ferramenta Synch-
roTalk fez-se uma analogia ao problema de exclusao
mutua em sistemas distribuidos, onde apenas um pro-
cesso por vez pode ter acesso a um mesmo recurso, tido
como regiao critica. O recurso de envio de mensagens

foi considerado a regiao critica do SynchroTalk, para
o qual foram adotados algoritmos de sincronizacao si-
milares aos que podem ser usados em sistemas distri-
buidos. Os algoritmos utilizados foram: centralizado,
distribuido e token-ring. Para cada algoritmo criou-se
um mecanismo analogo.

No algoritmo centralizado h&d um coordenador para
controlar o acesso a regiao critica. Um processo, antes
entrar na regiao, envia uma mensagem de solicitagao
de recurso ao coordenador que coloca todas as men-
sagens recebidas em uma fila. O processo solicitante
deverd aguardar a resposta do coordenador, que veri-
fica se algum outro processo ocupa o recurso solicitado.
Quando um processo deixa a regiao critica, envia uma
mensagem ao coordenador informando que liberou o
recurso, e o coordenador poderd atender o préximo pe-
dido. Baseado neste algoritmo, o SynchroTalk man-
tém um mecanismo centralizado de controle, onde ha
um coordenador humano e/ou processo computacional
para controlar o acesso ao recurso de envio de mensa-
gens. Os participantes agem como se fossem processos.
Para qualquer que seja o coordenador, pode-se deter-
minar o tempo que os participantes terao para postar
suas mensagens, neste caso, o recurso estard liberado
automaticamente apds o término do tempo, permitindo
que o coordenador atenda outra solicitacao. No con-
texto educativo, o coordenador podera ser um professor
ministrando uma aula a distancia. Com o apoio deste
mecanismo, o professor podera definir um aluno para
fazer perguntas ou permitir exposicoes sobre o assunto
discutido.

O segundo mecanismo de sincronizagao do Synchro-
Talk é semelhante a um algoritmo distribuido. Neste
algoritmo, quando um processo deseja entrar na regiao
critica, ele envia uma mensagem com seu pedido e o
tempo atual para todos os outros e para si mesmo.
Quando um processo recebe uma mensagem desse tipo,
ele reagird de acordo com o seu estado podendo:

1. Enviar uma mensagem de OK ao processo emissor,
caso nao esteja na regiao critica e nao queira entrar
nela;

2. Nao responder a mensagem recebida e inserir-la
numa fila, caso esteja na regiao critica;

3. Caso o processo deseje entrar na regiao critica,
e ainda nao o tiver feito, ele compara o tempo
da mensagem recebida com o tempo constante da
mensagem que ele enviou aos demais processos,
enviando uma mensagem de OK como resposta a
mensagem recebida se esta possuir um tempo me-
nor que a mensagem enviada, caso contrario, ele
nao responde a mensagem e insere-a numa fila.



Na implementacao do mecanismo distribuido ané-
logo a esse algoritmo, os participantes enviam mensa-
gens especiais (diferentes das mensagens normais de um
Chat) para os outros e para eles mesmos, quando que-
rem ter acesso ao recurso. Quando um participante re-
cebe um pedido, seu software de Chat reage automati-
camente de forma semelhante a um processo na mesma
situagao. Quando um participante envia seu pedido aos
demais, ele s6 podera ter acesso ao recurso quando rece-
ber de todos os outros uma mensagem de OK, devendo
enviar uma mensagem de liberagao quando nao quiser
mais enviar mensagens (mensagens normais), ou caso o
tempo de envio termine (essa possibilidade foi adotada
caso se queira evitar que um participante monopolize
0 Tecurso).

No algoritmo token-ring cria-se um anel de proces-
sos pelo qual circula um token. Quando um processo
recebe o token, ele podera entrar na regiao critica caso
queira (s6 podera fazé-lo quem estiver com o token). O
processo deverd soltar o token ao deixar a regiao cri-
tica, ou passa-lo imediatamente caso nao deseje acessa-
la. No SynchroTalk, o modelo analogo a esse algoritmo,
organiza todos os participantes em um anel, pelo qual
circula uma permissao. Quando a permissao chega a
um participante, ele a repassa ao proximo participante
caso nao queira postar mensagens, ou, a retém caso
queira, e devera solta-l4 ao termino da utilizagao do
recurso. Semelhante aos demais mecanismos, pode-se
determinar o tempo de retengao da permissao, o que
permite que a mesma seja repassada periodicamente.

4. Implementacgao
4.1. Mecanismo centralizado

No mecanismo centralizado um objeto ativo (locali-
zado no servidor) faz o papel de coordenador da regiao
critica. Esse objeto recebe todas as solicitagoes dos par-
ticipantes do SynchroTalk e as armazena em uma fila
de mensagens. Este objeto ativo verifica se algum par-
ticipante estd com permissao para enviar mensagens,
caso contrario atende a préxima solicitacao da fila as-
sim que o participante que estiver com a palavra liberar
0 recurso.

O ProActive adiciona um conjunto de excegoes que
vao além das excegoes normais (originadas das regras
de negocio), esse novo conjunto é chamado de Excegoes
Nao Funcionais (NFE), que indicam problemas du-
rante a comunicacao entre objetos distribuidos. Desta
forma, quando um objeto ativo percebe um problema
na comunicacao com o participante que estava envi-
ando mensagens, ele pode imediatamente atender a so-
licitacao de outro. Quando o tempo de postagem de

mensagens for determinado, o coordenador atende ou-
tra solicitacao assim que o mesmo acabar. Um coor-
denador humano poderd manipular o objeto ativo, de
forma a fazer concessoes de recurso de acordo com a
conveniéncia, permitindo maior flexibilidade neste me-
canismo.

4.2. Mecanismo distribuido

No mecanismo distribuido utilizou-se o recurso de
formacao de grupos de comunicacao. Isso permitiu reu-
nir todas as referéncias remotas dos participantes, e
fazer o broadcast das mensagens que contém os pedi-
dos de recurso. As chamadas efetuadas aos membros
do grupo sao realizadas de forma paralela, melhorando
o desempenho. A verificagao das Excecées Nao Fun-
cionais é um fator importante para o uso deste algo-
ritmo, ja que cada né da rede pode ser um ponto de
falhas. Quando o algoritmo percebe uma excecao desse
tipo (langada por problemas de comunicagao na rede)
deixa-se de esperar sua resposta. O recurso de envio
de mensagens é liberado caso o host onde a falha ocor-
reu estiver usando o recurso. O participante cujo host
falhou é retirado do grupo, permitindo a continuidade
do algoritmo.

Outra caracteristica dos grupos de comunicagao do
ProActive é sincronizagao de chamadas com espera por
necessidade, que possibilitou fazer com que um parti-
cipante so tivesse acesso ao envio de mensagens assim
que todas as chamadas efetuadas ao grupo retornas-
sem. Para evitar problemas com sincronizagao de re-
l6gios, o tempo base para comparacao de mensagens é
tempo de chegada no servidor.

4.3. Mecanismo token-ring

O mecanismo token-ring utilizou uma classe do Pro-
Active denominada Ring. Gragas a essa classe é possi-
vel criar uma estrutura de colecao capaz de organizar as
referéncias remotas dos participantes do SynchroTalk
em forma anel. Nessa colegao existem métodos para
acessar os objetos nas curvas a direita e a esquerda do
anel, o que torna facil saber para qual participante o
token deve ir e ainda permite muda-lo de diregao.

Utilizou-se a tecnologia de agentes moveis para criar
um agente que se move pelo anel como se fosse um to-
ken. Ao chegar a um host remoto, o agente interage
com o participante perguntando se este deseja enviar
mensagens para o Chat. O agente se move para o pré-
ximo host caso o participante nao queira usar o recurso,
ou, assim que este terminar de enviar mensagens. A
aplicacao possui a flexibilidade de estabelecer um li-
mite de tempo para a permanéncia do agente com um



participante. Para evitar problemas em caso de falha
em algum host, o agente informa periodicamente sua
localizagao.

5. Consideracgoes finais

Os mecanismos de sincronizagao implementados no
SynchroTalk buscaram os algoritmos de exclusao mu-
tua como referenciais tedricos, ajudando a consolidar
teoria e pratica. Apesar das adaptagoes feitas em fun-
¢ao da arquitetura e do objetivo da aplicagao, os prin-
cipios tedricos foram mantidos.

Assim como na teoria dos sistemas distribuidos, o
mecanismo centralizado foi mais simples de programar
e tende a ser mais eficiente. No entanto, um coordena-
dor pode ser um ponto critico de falhas.

J4 o mecanismo distribuido elimina o starvation, e
pode ser uma solugao alternativa caso nao se deseje um
coordenador central, mas o grande fluxo de mensagens
gerado requer mais processamento. Além disso, cada
host pode ser um ponto critico de falhas.

No mecanismo token-ring, nao é necessario solicitar
um recurso, mas o (token) pode ser perdido. Nesse
contexto, um agente de emergéncia pode percorrer o
anel em busca do token e gerar um novo caso 0 mesmo
nao seja encontrado.

Espera-se que os mecanismos do SynchroTalk sejam
lteis no contexto educacional, especialmente por serem
transparentes aos usudrios, pois independentemente do
mecanismo utilizado, o usudrio necessita apenas enviar
um pedido de recurso e esperar a concessao. Apenas
no caso do mecanismo token-ring é necessario que o
usudrio confirme se deseja ou nao enviar mensagens.

6. Trabalhos Futuros

Devido as vulnerabilidades que cada algoritmo pode
apresentar, e ainda pelo fato de aplicagoes distribui-
das estarem sujeitas a problemas na comunicacao em
rede, pretende-se explorar os recursos de tolerancias as
falhas, disponibilizados pelo ProActive.

No mecanismo centralizado espera-se conseguir ele-
ger um host para coordenar o envio de mensagens, em
caso de problemas com o coordenador anterior. Ainda
com os recursos de tolerancia a falhas, espera-se conse-
guir gerar um agente maével substituto, caso o anterior
seja perdido na rede. Pode-se ainda adicionar Inteligén-
cia a esse agente. Espera-se ainda minimizar possiveis
falhas no algoritmo distribuido.

Futuramente, ap6s melhorias na interface gréfica, o
SynchroTalk sera testado por meio de aulas a distancia,
para verificar a eficiéncia das solugoes.
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