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Resumo

O objetivo deste artigo € apresentar um ambiente para desenvolvimento de interfaces homem-computador
distribuidas, o Ambiente Xchart. O ambiente Xchart contém um conjunto de ferramentas que facilitam o pro-
cesso de construgdo e execugdo de interfaces homem-computador concorrentes (possivelmente distribuidas).
Algumas aplicacoes distribuidas nao exigem desempenho em tempo real e poderiam perfeitamente fazer uso
dos recursos de distribuicao deste ambiente para executarem de forma distribuida em rede de longa distancia.
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1. INTRODUCAO

O crescente aumento dos recursos computacionais tem permitido a construcio de sistemas cada vez mais
sofisticados com interfaces homem-computador mais amigaveis. Esta evolucdo nos sistemas de computacao
permitiu também a construgdo de aplicacées distribuidas.

Dentro do contexto de interfaces e de distribuicdo, o Projeto Xchart estd desenvolvendo um ambiente
para especificacao, implementacao e execucao de interfaces homem-computador: o ambiente Xchart. Este
ambiente facilita o desenvolvimento de interfaces complexas, com varios de seus componentes concorrentes e
potencialmente distribuidos. O ambiente Xchart pode ser classificado como um Sistema de Gerenciamento
de Interfaces Distribuidas (SGID) por apoiar tanto a constru¢io como a execugao de interfaces distribuidas.
O Sistema de Execucdo de Xchart é responsdvel por dar suporte, em tempo de execucdo, ao didlogo das
interfaces desenvolvidas segundo a proposta do Projeto Xchart.

O Gerente de Distribuicido (GD) é o componente do Sistema de Execucdo que fornece os recursos de dis-
tribuigdo do ambiente Xchart, auxiliando nas interacoes ndo locais (remotas) entre os elementos da interface.
O foco do artigo é dado para o aspecto distribuido do ambiente, sendo assim, o GD vai merecer um destaque
maior na apresentagao.

Existe um grupo de aplicagdes distribuidas que poderia fazer uso das facilidades deste ambiente. Como
existem atrasos envolvidos na comunicacdo via internet, a principal caracteristica destas aplica¢des é a ndo
exigéncia de desempenho em tempo real. Quando as aplicacoes se limitam a interacido dentro de uma rede
local, o ambiente pode contemplar um niimero maior de aplicagoes ja que os atrasos na comunicagao sao
menores e por conseguinte o seu desempenho é otimizado.

O resto do artigo é organizado da seguinte forma. Na Secdo 2. deste documento serd apresentado o
Projeto Xchart com énfase na descricao do Sistema de Execugdo do Ambiente, cabendo aqui contextualizar
o GD dentro do nosso projeto. A Secdo 3. apresenta trabalhos semelhantes realizados por outros grupos de
pesquisa. Na Secao 4. é exemplificado o uso e o funcionamento do ambiente através de uma simples aplicacdo
distribuida. A Secdo 5. realiza um levantamento final do trabalho.
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2. PROJETO XCHART

2.1. Visao Geral

A interface homem-computador (interface, por simplicidade) é o componente de um sistema interativo com
o qual um usudrio interage. Parte significativa dos custos de desenvolvimento de um sistema interativo estd
relacionada com o desenvolvimento deste componente. Existem ferramentas que sdo comumente empregadas
para auxiliar o projeto de interfaces com o intuito de aumentar a produtividade e minimizar os custos. A
maior parte das ferramentas contemplam apenas um subconjunto das funcdes existentes em uma interface.

Interfaces mais complexas, com aspectos de controle mais sofisticados onde o usudrio conduz mais de
uma, tarefa ao mesmo tempo ou em sistemas de multiplos usudrios trabalhando concorrentemente, ndo tém
suporte adequado pelas atuais ferramentas de desenvolvimento de interfaces do usudrio. Nestas interfa-
ces, o gerenciador de didlogo é o componente que apresenta maiores dificuldades de desenvolvimento.
Entretanto, o compontente de interface mais enfocado pelas atuais ferramentas é o de apresentagao.

O Projeto Xchart apresenta uma abordagem cuja énfase é reduzir as dificuldades de desenvolvimento dos
gerenciadores de didlogo de interfaces complexas. Esta abordagem d& apoio a especificacdo, implementacao
e execucdo destes componentes, e visa obter o mesmo sucesso que outras ferramentas conseguiram com o
componente de apresentacao.

O Projeto Xchart concentra seus esforcos na definicdo de uma linguagem mais adequada para especificacao
dos gerenciadores de didlogos de interfaces (a linguagem Xchart [5]), e também na construcido de um
ambiente que apoie a implementacio e a execucao destes componentes (o ambiente Xchart).

2.2. A Linguagem Xchart

O projeto da linguagem Xchart decorre de experiéncias anteriores com a utilizagao da linguagem Statechart [7]
para a especificacdo do controle de didlogo de interfaces. Statechart foi originalmente proposta para a
descricdo de sistemas reativos em geral. Dada as limitagbes que a linguagem Statechart apresenta neste
dominio, foi proposta uma especializacdo dessa linguagem para a descricdo de gerenciadores de didlogo, a
linguagem Xchart.

Xchart é uma linguagem visual, formal, executdvel e devidamente projetada para descrever o controle
de didlogo de interfaces homem-computador. Em especial, o controle de didlogo concorrente, possivelmente
distribuido.

A especificagdo de um controle de didlogo, descrito na linguagem Xchart [8], pode ser composta por
um conjunto de moldes (diagramas definidos na linguagem Xchart). Estes moldes servem de base para a
formagao de instancias. Um diagrama (molde) definido na linguagem Xchart, ou simplesmente um Xchart,
¢ a menor unidade utilizada para representar controle. Um Xchart, descrito em fungdo da linguagem Xchart,
é composto de varios elementos: estados, eventos, regras, transicoes e outros. A Figura 1 mostra uma simples
estrutura de controle descrita na linguagem Xchart sob a forma de diagrama.

A partir de cada Xchart pode ser criado um nimero arbitrario de instancias, cada uma com identidade
propria, distinta das demais. Uma instancia é um Xchart em execucao que reproduz o controle descrito no
Xchart a partir do qual foi criada. O Xchart é uma entidade estitica, enquanto uma instancia é a animagao
de um Xchart subjacente em tempo de execucio. As instancias interagem através de eventos e de meméria
compartilhada. Na execucdo distribuida de um didlogo, as instancias dos Xcharts que o descrevem podem
estar espalhadas sobre diferentes nés do ambiente distribuido.

2.3. O Ambiente Xchart

O ambiente Xchart denota um conjunto de ferramentas desenvolvidas para apoiar o emprego da linguagem
Xchart. O usudrio de Xchart é beneficiado pelo emprego destas ferramentas. Algumas ferramentas s&o
utilizadas em tempo de especificacdo, enquanto outras sdo de uso exclusivo em tempo de execucao.

As ferramentas do ambiente contemplam a edicdo de Xcharts, a geracdo de informagdes utilizadas em
tempo de execucao pelo sistema e o software responsavel pela execucdo de instancias de Xcharts.

Um projetista de software que tenha em maos o projeto de interacdo de uma interface utiliza o ambiente
para especificar o gerenciador de didlogo sob a forma de diagramas Xchart.
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Figura 1: Controle descrito em Xchart

2.4. O Sistema de Execucao (SE)

O Sistema de Execucdo de uma linguagem é o software responsavel, em tempo de execugdo, pela execucao
de especificagoes nessa linguagem. O Sistema de Execucdo de Xchart, ou por simplicidade SE, implementa
o componente deste ambiente que é responsavel por dar suporte & execucdo de especificagoes feitas na
linguagem Xchart. A Figura 2 descreve a arquitetura do SE.

O SE divide-se em dois grandes componentes: O Gerente de Distribuigdo (GD) e o Servidor Xchart (SX).
Cliente é um componente que interage com instancias de Xchart através de um Servidor Xchart. Em um
cendrio tipico, um cliente gera um estimulo externo para uma dada instancia de um Xchart, o SX recebe
o estimulo e, caso necessario, aciona o GD com o intuito de obter e/ou fornecer informagoes necessérias a
interpretacdo do estimulo sinalizado. A reacdo de uma instancia é recuperada pelos clientes. Clientes em
execucdo em um dado computador comunicam-se com um unico SX em execucdo nesse computador.

2.4.1. Servidor Xchart (SX)

O SX é responsavel pelas tarefas do SE que sao executadas em um dado computador. Cada SX manipula
um conjunto de instancias. Se os clientes de um sistema interativo sdo executados em tinico computador,
por exemplo, entdo as tarefas do SE resumem-se aquelas realizadas pelo SX.

O SX mantém dados pertinentes a instancias em execucdo. Além disso, ele interpreta a ocorréncia de
um estimulo externo sinalizado para uma dada instancia. Grande parte da seméntica formal de Xchart
é implementada por este componente do sistema. Dados um estimulo externo e a configuracdo de uma
instancia, o SX ird identificar a reagdo correspondente com o eventual apoio dos demais componentes do SE.

2.4.2. Gerente de Distribuicao (GD)

O GD é o componente do SE responsavel pelo suporte & distribuicdo. Controle de concorréncia sobre os dados
compartilhados pelas instancias do sistema (tais como as varidveis globais), localizagéo de recursos, comu-
nicacdo em grupo e ponto a ponto, atomicidade de operagoes, sdo algumas das funcoes que este componente
deve prover. Os servicos oferecidos pelo GD sao utilizados por um SX.

Como exemplo, o SX poderia requisitar um multicast de um evento para outras instancias do sistema
distribuido. Esta execucdo seria de responsabilidade do GD através do seu sistema de comunicacdo em
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Figura 2: Arquitetura do sistema de execugdo

grupo. O GD também poderia informar se o estado de uma instancia especifica estd ativo (mecanismo de
localizagao de recursos) para que o SX possa avaliar uma particular expressao dependente de tal informacao.

2.5. Maiores informacgoes sobre o projeto

Maiores informagoes a respeito do projeto Xchart, tais como os trabalhos que estdao sendo e os que ja foram
realizados, podem ser consultadas na pagina Web do projeto com o seguinte URL:
http://www.dcc.unicamp.br/proj-xchart /bem-vindo.html

3. TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secao sao apresentados trabalhos semelhantes realizados por outros grupos de pesquisa. Primeiro, é
apresentado um ambiente que também se preocupa com especificacdo de controle, tal como é o didlogo de
interfaces. J4 o outro ambiente, trata com maior interesse da distribuicdo das interfaces.

3.1. BetterState

BetterState [1] é um produto comercial que implementa uma variante de Statecharts. BetterState automa-
ticamente gera cddigo pertinente aos diagramas fornecidos interativamente através de um editor. O cédigo
gerado por este ambiente pode ser destinado a diferentes linguagens de programacao, tais como Visual Basic,
Delphi, e C.

Em BetterState, o responsével pela especificacido em Statecharts precisa conhecer mecanismos empregados
pelo cédigo gerado por essa ferramenta, ou seja, ele deve conhecer as linguagens de destino citadas para
complementar o projeto do sistema. Em BetterState, uma unica instancia de um mesmo diagrama pode
ser executada. Problemas relacionados com a concorréncia das aplicacoes nao sao previstos pelo sistema de
execucao de BetterState e devem ser realizados manualmente pelo projetista.
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3.2. Visual Obliq

Visual Obliq [3] é um ambiente para especificagdo, programagao e execugdo distribuida de interfaces graficas
para aplicacoes multi-usuario. Este ambiente tem um editor para construcao interativa da aplicacao através
de manipulacdo direta dos elementos da interface. O editor de interfaces foi projetado na linha de progra-
macao visual ja existente, mas de forma especifica para aplicacoes distribuidas. O projetista pode desenvolver
e testar aplicagbes distribuidas de moderada complexidade de forma bem ripida neste ambiente.

O editor do Visual Obliq gera cédigo de saida para uma linguagem interpretada chamada Obliq [4] que
foi projetada especificamente para capturar semantica de computagdo distribuida. Quando uma aplicagao
projetada segundo esta filosofia é iniciada por um usuario em alguma maquina, uma sessdo é criada. Outras
méquinas (usudrios) podem vir a participar da mesma sessdo, fato este previsto pelo ambiente que d4 suporte
a execucao distribuida destas aplicacoes.

O projetista de Visual Oblig ndo tem uma grande transparéncia com relacdo a distribuicao das interfaces,
pois aspectos distribuidos do sistema acabam presentes no cédigo gerado. O ambiente ndo fornece suporte
ao controle de didlogo das interfaces, focando a apresentacio.

4. UMA APLICACAO DISTRIBUIDA

As instancias com controle definido em termos de descrigoes feitas em Xchart podem estar potencialmente
distribuidas sobre nés da internet. A questdo relativa ao fato destas instancias estarem ou néo distribuidas
em tempo de execugdo deve ser totalmente transparente ao projetista de sistemas no ambiente Xchart. Para
poder prover este tipo de transparéncia, o Sistema de Execucio do ambiente Xchart depende dos servicos
do Gerente de Distribuicao.

O nosso maior interesse é o de destacar o potencial deste ambiente para a distribuicdo das interfaces,
portanto vamos enfocar o funcionamento do GD no cendrio que segue. A aplicagdo escolhida como exemplo
é uma versdo distribuida do Jogo da Velha. Veja que a escolha atende ao fato levantado anteriormente,
esta aplicacdo nao exige resposta imediata das acoes, um lance realizado por um dos jogadores pode ter seu
resultado propagado para o seu adversario com um certo atraso, o que torna esta aplicacdo perfeitamente
implementavel conforme a nossa proposta.

4.1. Jogo da Velha distribuido: Um exemplo

Nesta secdo temos um cendrio para apresentacao de alguns dos recursos providos pelo ambiente através
do GD. O cenério escolhido foi a versdo distribuida do Jogo da Velha, note que serdo enfocados nesta
apresentacdo apenas aspectos relativos ao controle da interface do Jogo. A Figura 3 descreve o controle
de didlogo da interface de um jogador. Cada um dos dois jogadores tem comportamento conforme descrito
nesta figura.

Veja que as duas instancias relativas aos jogadores de uma partida podem estar em computadores dife-
rentes (um jogador no Brasil e outro no Japao, por exemplo). Este detalhe é transparente para o projetista
de controle em Xchart, basta notar que esta informacao nao é definida explicitamente pelo Xchart da figura
e é determinada somente por ocasido da criacdo das instancias.

Quando o Xchart Jogador é instanciado, ele fica com o estado de mesmo nome ativo (Jogador), aguar-
dando a ocorréncia de algum evento. A ocorréncia do evento vez indica que o jogador pode realizar uma
jogada, o estado Jogada modela esta situacido do jogo. O evento passa indica que o seu adversario estd
com o controle do jogo e que este ird fazer a sua jogada.

O estado FimJogo ¢ ativado quando o jogo se encerra através das seguintes situagoes: vitéria ou derrota
do jogador, ou ainda se o empate for identificado. Os eventos venceu, perdeu, e empate caracterizam
estas situacoes, respectivamente.

As regras que irao acionar o uso do GD, estdo destacadas na Figura 3 em itélico e negrito. Veja a regra
presente no estado Jogador:

not(vez)[in(Jogada,@adversario)]: sync(beep);

Ela indica que a ocorréncia de qualquer evento que nio seja vez aliado ao fato do jogador adversirio estar
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Jogador
not(vez)[in(Jogada, @adversario)]: sync(beep);

)
vez
Jogada FimJogo
ENTRY': sync(RefreshJogo); ENTRY : start(MsgFimJogo);
passa clicou: sync(joga,@porta); raise(passa); venceu: start(MsgVitoria);

perdeu: start(MsgDerrota);
empate: start(MsgEmpate);

EXIT: raise(vez, @adversario);

venceu or perdeu or empate

desistir saida: raise(desistir, @advesario);
° [ J

Figura 3: Jogo da Velha - Controle de didlogo de um jogador

realizando a sua jogada ird provocar um beep. Determinar se o jogador adversario estd na sua vez de jogar sig-
nifica descobrir se o seu estado Jogada estd ativo. E exatamente isto que a funcio in(Jogada,@adversario)
retorna quando avaliada. Se o jogador adversario estiver em outro computador, fica a cargo do GD buscar
esta informacao pela rede.

O GD é novamente exigido pela regra de desativacao do estado Jogada:
EXIT: raise(vez,@adversario);

A ocorréncia do evento clicou significa que o jogador acaba de escolher a sua jogada. Com isso, o es-
tado Jogada serd desativado e a vez deve ser passada para o seu adversario. Isto ocorre com a sinalizagao
do evento vez para a instincia do adversdrio. A fungio raise(vez,@adversario) indica esta tarefa. O GD
é responsavel por notificar & instancia adversaria sobre a ocorréncia deste evento, caso esta execute em um
outro n6 da rede. Fato semelhante acontece com a regra de saida:

saida: raise(desistir,@adversario);
Uma explicagdo mais detalhada deste exemplo exigiria um aprofundamento nos recursos da linguagem

Xchart. O objetivo desta secdo é apenas mostrar um pequeno cenario da atuacdo do Sistema de Execucio,
e principalmente do Gerente de Distribuigao.
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5. CONCLUSOES

O ambiente Xchart se apresenta como uma proposta muito interessante para o desenvolvimento de interfaces
homem-computador distribuidas. A transparéncia de distribuicao fornecida pelo ambiente possibilita que o
projetista se concentre exclusivamente com o projeto de interacao, deixando a cargo do sistema a resolucao
dos problemas de distribuicao.

A tendéncia atual de cada vez mais surgirem aplicacOes cooperativas e distribuidas mostra que a abor-
dagem do ambiente Xchart é emergente e muito interessante, considerando que existem poucas tentativas
de realizar controle de interfaces homem-computador distribuido, menos ainda para rede de longa distancia.

O trabalho continua em andamento com o intuito de aprimorar ainda mais as ferramentas do ambiente.
Vem sendo feita uma reimplementacio do ambiente Xchart na plataforma JAVA, para que as vantagens do
uso desta linguagem, tais como independéncia de plataforma, possam ser agregadas ao projeto.
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