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RESUMO

Eda dissertacdo descreve como um trabalho cooperativo pode ser realizado segundo uma
edtrutura de tarefas organizadas, através da qua so definidos certos mecanismos que iréo
possibilitar a colaboracdo coordenada entre participantes do trabalho. Uma tarefa ira
representar um trabaho cooperativo, e um conjunto estruturado de tarefas um trabaho

cooperativo mais complexo.

Baseado na definicdo de tarefas, foi proposto um ambiente de suporte a autoria
cooperativa de documentos hipermidia, que ira permitir a estruturacéo de um determinado
trabalho, a definicio de uma seqliéncia para a execucéo desse trabaho, como em sstemas
classcos de workflow, e a definicdo de mecanismos de suporte a colaboracéo,

comunicacdo e coordenagao, essencials durante um processo cooperativo.

Esse anbiente ainda foi especidizado e implementado para um sistema particular, o
HyperProp, utilizando-se conceitos usuas em Sdemas hipermidia paa a sua

implementacdo, mais especificamente conceitos do modelo NCM.

Palavras-chave: autoria cooperativa, documentos hipermidia, colaboracdo, comunicacéo,

coordenacdo e framework.



ABSTRACT

This thes's describes how a cooperative work can be organized using a task structure.
Based on this structure, some mechanisms will be defined in order to support a coordinated
collaboration between participants of a work. In this context, a task will represent a

cooperative work, while a set of tasks will represent a complex cooperative work.

Based on tasks, an environment was proposed to support the cooperative authoring
on hypermedia documents. This environment will alow definitions of a task structure, task
relationships (to define rules for the execution of awork, represented by tasks) anaogous to
workflow systems, and the definition of collaboration, communication and coordination

mechanisms, which are essentias during cooperative processes.

The environment was specidized and implemented for a particular hypermedia
sysem, called HyperProp, usng some hypermedia concepts (nodes and links), more
precisdly some concepts defined by the NCM mode (a hypermedia model).

Key words. cooperative authoring, hypermedia documents, collaboration, communication,

coordination, and framework.
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1. INTRODUCAO

E um fato bem conhecido que documentos sdo criados, freglientemente, por um grupo de
pessoas. No caso de grandes documentos, esse fato torna-se ainda mais comum. Portanto,
€ de grande utilidade que um sSstema ofereca recursos para que vaios individuos,
possvemente, digtribuidos em locdidades diferentes, possam contribuir na autoria de um

documento de maneira adequada e eficiente.

O processo onde varios autores criam e editam um determinado documento é
denominado de autoria cooperativa. Nesse processo, 0s Varios autores devem trabalhar

em cooperacao, 0 que envolve colaboracdo, comunicacio e coordenacao.

Colaborar sgnifica contribuir em um trabaho onde vérios autores participam de
maneira ndo necessariamente  harmoniosa e coordenada.  Comunicagdo € 0
compartilhamento de informagBes eitre os autores por meio de qualquer tipo de midia
(texto, audio, video, etc.). Coordenacdo € o ato de gerenciar a interdependéncia entre as
colaboragdes individuais, redizadas para se atingir um objetivo. A idéia principa € que a
cooperacdo deve ser redizada através de colaboragbes coordenadas, onde essa
coordenacdo é auxiliada pela comuni caggo.

A autoria cooperativa inclui redizacbes de tarefas cooperadas, evitando que
pessoas comecem a se envolver em tarefas conflitantes ou repetidas. Dependendo da
atividade e do grupo de pessoas envolvidas no trabaho coopertivo, é necessério identificar
0 suporte necessario para a coordenagdo, provendo mecanismos de controle sobre as
comunicacles, e de monitoramento sobre os documentos envolvidos no trabaho

cooperéivo.

Nesse sentido, € interessante que exista um ambiente de autoria que possibilite tanto
o trabaho individuad como o trabalho em grupo, onde se possa estruturar o trabaho de
maneira organizada. Esse ambiente deve permitir a divisdo de um trabalho complexo em

trabalhos mais smples e a sua atribuicéo a diferentes equipes de trabaho organizadas para



a redizacdo de um objetivo em comum. Esse ambiente deve permitir o compartilhamento
coordenado de documentos e outras informagbes, € a comunicagdo entre atores

interessados e responsavels pel o trabalho.

A coordenacdo exerce um papel importante, durante a manipulacdo de objetos
compartilhados pelos membros do grupo durante o processo de autoria cooperativa, a
medida que devem ser estabelecidas regras de acesso a objetos compartilhados, como, por

exemplo, através de: controle de acesso, controle de concorréncia e controle de versao.

A motivagdo para esse trabalho foi encontrada na necessidade de suporte a autoria
cooperativa no sistema HyperProp [SoRoM 2000], desenvolvido no laboratdrio Telemidia
da Puc-Rio. Todavia, inicidmente, sera proposto um ambiente genérico para suporte a
cooperagio entre atores’, que serd, posteriormente, especificado para o sistema particular,
HyperProp.

O enfoque desse trabaho sera na autoria cooperativa hipermidia, que trata do
problema da composicdo e edicdo de hiperdocumentos (envolvendo sua estrutura e
contetido) realizada por vérios atores. O modelo, que sera proposto e que ira possibilitar o
suporte a autoria particular ou cooperativa de documentos, pode ser mapeado em
conceitos de nés e relacionamentos entre nds (€los), usuais em sstemas hipermidia, para a

elaboracdo de sua estrutura.

1.1 OBJETIVOS

Um dos objetivos desse trabadho consste em apresentar um modelo genérico de
estruturacdo de bases de trabaho que possibilitard a colaboracdo coordenada entre
membros de um grupo de trabadho. O modeo dard suporte a autoria cooperativa,
possibilitando:

adefinicéo de uma estrutura para a realizacéo do trabaho que ira permitir:

! Atores serdo responsaveis por um trabalho cooperativo.



- adivisdo de uma tarefa (representando o trabalho que deve ser redlizado) em

subtarefas, e as suas atribuicdes aos participantes de um grupo de trabal ho;

- e adefinicdo de uma ordem para realizagcdo das tarefas definidas (através de

relacionamentos entre tarefas).
aexigéncia de um ambiente de traba ho particular e outro globdl;
a colaboracdo coordenada de atividades cooperativas,

€ acomunicacdo entre os participantes durante todo o processo colaborativo.

O modelo genérico de estruturacdo de bases de trabaho serd, posteriormente,
transformado em uma estrutura de objetos do modelo conceitual NCM (Nested Context
Model) [Soare 2000] e fard parte do sistema Hyperprop [SoRoM 2000], ambos
desenvolvidos no laboratério TeeMidia do Departamento de Informética da PUC-Rio. O
NCM define os conceitos estruturais dos dados, os eventos e 0s relacionamentos entre os
dados e também define regras de estruturacdo e operacOes sobre os dados para
manipulacéo e atuaizacdo das edtruturas de hiperdocumentos. O sSstema Hyperprop segue
uma implementacZo cliente-servidor, e é baseado no model o conceitua de dados NCM. O
gstema tem como objetivo o tratamento de hiperdocumentos, fornecendo meios para

autoria e gpresentacdo de documentos hipermidia com sincronismo temporal e espacial.

E também objetivo desta dissertacio especificar um Controle de Acesso genérico e
adaptavel, que ird fornecer suporte a coordenacdo durante a autoria cooperdtiva, e
implementar o controle de acesso paa 0 NCM de acordo com especificagbes mais
recentes do modelo. Essaimplementac@o seré acoplada ao sistema HyperProp, e oferecera

as funcionalidades de controle de permissies e de concorréncia sobre documentos.

1.2 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

No Capitulo 2, sera apresentado um modelo de tarefas, que dara suporte a divisdo do
trabalho em tarefas e a definicdo de uma ordem para a execugdo das mesmas. Esse modelo
se propde a ser um modelo flexivel que permita a inser¢do de novas tarefas e remocéo de
tarefas durante a realizacdo do trabalho, assm como a ateracdo do processo de execucdo

de tarefas (alteracéo da organizacdo de redlizaco do trabaho).
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O Capitulo 3 discute como 0 modelo de tarefas, apresentado no capitulo 2, ird
possibilitar a redizacdo da autoria de documentos em ambientes particulares e globais, e a
colaboracdo coordenada entre os participantes do trabalho. Nesse capitulo, seréo
apresentados os mecanismos de colaboracdo, coordenacdo e comunicacdo, essencials ao
processo cooperativo. A partir da definicdo desses mecanismos, serd gpresentado o
modelo de cooperacédo, baseado do modelo de tarefas, queirdpossibilitar a cooperacdo

entre membros de um grupo, enggjados em um determinado trabalho.

No Capitulo 4, serd apresentado o Controle de Acesso, responsavel por parte da
coordenacdo do trabalho. O Controle de Acesso ira possibilitar a definicdo de regras de

acesso durante aredlizacdo do trabaho sobre documento e tarefas.

No Capitulo 5, 0 ambiente que ira suportar a autoria cooperativa, apresentado nos
Capitulos 2 e 3, sera especificado para 0 HyperProp, utilizando-se 0 modelo conceitud
NCM.

Os trabahos relacionados serdo discutidos no Capitulo 6, e, no Capitulo 7, a
dissertacéo é encerrada com agumas consderagtes finais que incluem comentarios e

possiveis traba hos futuros.



2. UM MODELO PARA AUTORIA

Neste capitulo, um modelo de tarefas para 0 suporte a autoria cooperativa sera
gpresentado. Inicidmente, na Secdo 2.1, dguns conceitos serdo introduzidos, assm como
certos principios identificados como necessarios para suporte a cooperacdo. Na Secdo 2.2,
serd apresentado 0 modelo de tarefas, propriamente dito, que ira possibilitar a divisdo de
trabalho, sua organizacéo e execucao.

2.1 CONCEITOSE PRINCIPIOS

A autoria cooperativa pode ser redlizada de maneira assincrona ou sincrona, segundo um

modo de cooperacao fracamente acoplado ou fortemente acoplado.

A autoria assincrona ocorre quando autores ndo estdo presentes durante todo o
processo de cooperacdo. A autoria sincrona, quando membros de um grupo estéo
conectados a0 ambiente de trabalho durante a cooperacéo. Ainda, quando diversos autores
atuam em um dado objeto compartilhado, porém utilizando versdes do objeto de trabaho

em ambientes individuai's, a autoria recebe o nome de semi-sincrona [MinMa 1993].

No modo de cooperacéo fracamente acoplado, cada autor possui a suainterface
gue prové informagbes consistentes sobre os dados dos objetos compartilhados.
AlteracOes em posigOes ou tamanho de objetos ndo s2o refletidas nas demais interfaces,
porém remocdo, criacdo de objetos, assm como ateracbes em objetos 0 sfo. A
propagacdo das modificagbes nos objetos compartilhados deve ser redizada de acordo
com adgumas politicas que garantam a conssténcia e corretude do resultado fina do

trabalho cooperativo.

Autores redizando um trabalho no Modo de Cooperacdo Fortemente Acoplado
recebem as dterages realizadas em objeto aravés de uma interface que muda de estado
dependendo dainteracdo com UsU&rios.

[HaWil 1992] identificatrés requisitos essenciais para esse modo de cooperacao:
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Todos os autores de uma sessdo de trabalho? devem visudizar a mesma interface

(tamanho e contedido idénticos);

Deve exigtir um cand de comunicacéo disponivel (normamente um cand de audio)

para os autores;

Um telepointer® compartilhado deve ser utilizado.

Se um autor mudar um objeto de posicéo em sua visdo da interface compartilhada, a nova
posicao tem de ser refletida ingtantaneamente nas visdes dos outros autores. A idéia € que,
reAlmente, todos os aspectos da interface s§am compartilhados ao maximo entre os
autores, como se egtivessem trabahando em um espaco Unico de cooperagdo. Esse € 0
modo de cooperacéo mais dificil de se oferecer suporte, dém de ser 0 que mais consome

recursos computacionais.

Durante 0 processo de cooperacdo podem ser identificados trés conceitos bésicos,
conhecidos como os trés C's do trabalho cooperativo: a colaboragdo, a comunicacdo e a

coordenacao.

A colaboracdo € o ato de contribuir para a redizacéo de um trabaho em comum.
Para isso, a colaboracdo envolve mecanismos de geréncia de objetos compartilhados, a
medida que se deve manter a conssténcia de um objeto quando um acesso concorrente for

redizado, e a geréncia de interfaces de usuérios.

As colaboragbes podem ser redlizadas de maneira assincrona, sincrona ou semi-
sincrona. Em todas as formas de trabaho, o sissema deve garantir que todos os co-autores
possuam conhecimento da participacdo e das atividades que estéo sendo redizadas pelos
outros, mesmo que esses estgam em locais geograficamente distribuidos, ou ndo estgam

conectados constantemente ao Sstema.

2 Uma sesséo de trabalho, nesse caso, caracteriza a realizag&o de um trabalho cooperativo.

3 E um ponteiro, controlado por um usuério, que aponta para uma determinada area de trabal ho.



A ocomunicacdo possihilita o intercambio de informagdes entre autores, e pode ser
fornecida por um mecanismo interno ao Sstema, que possibilite a troca de qualquer tipo de
midia (texto, audio, video, €tc.), ou externo ao Sstema, por meio de e-mall, telefone, etc. A
comunicacdo € um fator fundamental para a interacdo do grupo de trabaho, tanto na
redizacdo de um trabaho assincrono como em um trabalho sincrono ou semi-sincrono.

Também dependerd do modo de cooperacdo, o grau de comunicacdo entre eles.

Um controle de notificacéo tera grande importancia na comunicacao entre autores,
a medida que tornara possivel a notificacdo a grupos de trabalho sobre eventos redizados
por outros grupos de trabalho ou autores especificos. Junto ao controle de notificages,
regras de compartilhamento de informacéo e anotagbes exercem a base paa a

comunicacdo durante 0 processo cooperativo.

A coordenagdo ira gerenciar o processo de colaboragdo, fornecendo mecanismos
gue coordenem a comunicacdo entre os participantes e as atividades sendo redlizadas.
Também se pode considerar formas de marcar eventos, definir prazos e encontros, e de
controlar 0 acesso as areas particulares, bem como o0 uso de dados publicos por pessoas
autorizadas. Uma forma de coordenacéo mais forma, normamente utilizada para dar
suporte a um trabaho mais estruturado® e bem definido, € o workflow®. Apesar de
fornecerem mecanismos de coordenacdo eficazes, ja que edtruturam a redizacdo e
execucdo do trabaho, sistemas de wor kflow sdo ferramentas ineficazes para a definicéo de
trabalhos ndo t&o bem estruturados, ja que ndo permitem ainteracdo com o usuério durante

0 processo de execucao do trabalho [WanHa 1998].

* Um exemplo de tarefa bem estruturada seria um processo de aprovagdo de viagem (onde todas as tarefas e a
ordem de execugdo sdo conhecidas). J4, outra ndo tdo bem estruturada, poderia representar a autoria de um documento,

durante a qual podem ser necessérias a criagdo e a alteragdo de partes do processo em tempo de execugao.

® Um sistema que suporte workflow possui um conjunto de regras que descrevem como unidades de trabalho

fluem através de um processo.



Dependendo da aplicacdo, das caracteristicas do grupo ou suporte tecnol 6gico,
exidirdo formas digintas de trabalho, que acarretardo em diferentes necessdades de

coordenacéo.

Uma das formas de coordenacéo € a livre, onde ndo séo previstos mecanismos
explicitos de coordenacdo. Outra forma é caracterizada por uma coordenagéo gerida por
individuos, cada qual com permissdes e privilégios digtintos. Nesse caso, um coordenador
exerce 0 papel de coordenador e que tera privilégios e permissdes digtintas dos outros
participantes, podendo, por exemplo, organizar a comunicacdo e a redizacdo de tarefas.
Uma forma automdtica de coordenacdo pode ser redizada por agentes [Ferbe
1999][Weiss 2000], que podem coordenar todo o processo de colaboracdo, como, por
exemplo, propagando mensagens necessarias a0 processo e sugerindo agbes a serem

tomadas pel os participantes do trabal ho.

Neste capitulo, seré especificado um modelo de tarefas® que dara suporte a um
mecanismo de coordenacdo adaptativo. O modelo possibilitara a coordenacéo mais formal,
através da definicdo de uma estrutura para a redizacdo do trabaho, como em sistemas de
workflow, assm como possibilitara a coordenacéo mais informal, através da definicéo de

papéis e regras de acesso a objetos.

2.2 MODELO DE TAREFAS

O modelo de tarefas ira definir um moddo para a organizacéo de um trabaho segundo
uma estrutura hierarquica de tarefas, de maneira a possibilitar a definicdo de regras para a
execucao de um trabaho.

Tarefas irdo representar a realizagio de um trabalho por um ator’ ou por um grupo

de atores colaborando para a realizacd de um objetivo comum. Uma tarefa poderd ser

® Tarefas representam a realizacdo de um trabalho definido.

7 Atores seréo responsaveis pela realizacdo de um determinado trabal ho.



subdividida em subtarefas, representando uma particdo do trabaho que deve ser redizado

em T, que serdpo atribuidas a atores regponsavel s por suas execucoes.

A correta execucdo do trabalho sera garantida pela correta execucéo de tarefas,

que, por suavez, sera definida através de relacionamentos entre tarefas.

Relacionamentos irdo determinar relagbes de causdidade e restricéo entre tarefas.
De maneira gerd, relacionamentos de causdlidade definiréo relagbes de causa e efeto
(condicbes/acbes), e dacionamentos de restricdo serdo responsavels pela definicdo de
relagdes que, semanticamente, especificam restricdes, tais como: uma tarefa devera terminar

Sua execucao, se e somente se outra tarefa jativer sua execucdo terminada.

A Fgura 2.1 mostra como seria uma estrutura de tarefas criada para retratar a

execucdo de um trabalho, representado por T1.

Divisio de tarefas
T1
TZ
T3
T4 16
[ >,y o e F—"
™

Figura 2.1: Divisdo e execucéo de tarefas.

Reacionamentos poderiam ser definidos entre as tarefas T2 e T3 para determinar a
execucdo de T3 (efeito do relacionamento) apds a conclusdo de T2 (condicdo do
relacionamento). Outros poderiam ser definidos entre as tarefas T4, T5 e T6, contidas em
T2, para determinar a execucdo de T4 e T5 pardelamente e a execugdo de T6 apenas apos

aconclusio de T4 e T5 (restricao)®.

8 E importante notar que, nesse caso, a conclusio de T4 e T5 ndo necessariamente leva ao inicio de T6. A

restricdo é feita apenas ao inicio de T6.



Mas egpecificamente, o relacionamento entre tarefas ird determinar o
relacionamento entre eventos ocorridos em tarefas. Um evento pode ser definido como
uma ocorréncia no tempo, que pode ser instanténea ou durar um periodo de tempo, e pode
representar, por exemplo, o inicio ou o término de execugdo de uma determinada tarefa
(evento ingtanténeo), ou a propria execucdo da tarefa (evento ndo ingtanténeo). O evento

definido pda redlizacdo de umatarefa serd chamado de evento de autoria.

Os estados de um evento de autoria representardo os estados possivels de uma
tarefa durante todo o0 processo de autoria cooperativa. Eventos de autoria seréo
apresentados na Segdo 2.2.2.

Para compor 0 modelo de tarefas, devem ser definidos certos atributos relativos a
cadatarefa T, que seréo definidos ao longo deste capitulo, e que possibilitaréo a definicéo
de uma estrutura para a redlizacgo de um determinado trabaho. Entre esses atributos, estéo
0 conjunto de subtarefas (Cst), o conjunto de relacionamentos (Cr) e o conjunto de
documentos (Cd). Os dois primeiros iréo compor a estrutura de tarefas de T, enquanto o

ultimo ira representar o trabalho que deve ser redlizadoem T.

Diz-se que uma subtarefa T1 de Cst € um componente de Cst, e que T1 esta
contida em T. Diz-se também que uma subtarefa T2 esta recursivamente contida em T,
se e somente se T2 esta contidaem T ou T2 est4 contida em uma subtarefa recursivamente

contidaem T.

O conjunto de relacionamentos de T ir& conter os relacionamentos definidos em
T que descrevem rel agles entre subtarefas contidas em T, ou entre estas mesmeas subtarefas
e T. Diz-se que um relacionamento R de Cr éum componente de Cr, e que R esta contido

enT.

O conjunto de documentos de T ira conter documentos utilizados durante o
trabaho em T. Diz-se que um documento D de Cd éum componentede Cd e que D et
contido en T. Deve-se acrescentar que, um determinado documento D s pode estar
contido em gpenas uma tarefa de um conjunto de tarefas que representa um trabaho

cooperativo.
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As definigdes de tarefas e relacionamentos que organizam o trabaho, que deve ser
redizado, caracterizam o processo de autoria de tarefas, que como podera ser visto, é
muito semelhante ao processo de autoria de documentos (mais precisamente, semelhante
a autoria da edrutura de documentos). Em uma tarefa T, a autoria cooperativa de
documentos (em T) sera redlizada por um conjunto de individuos, interagindo segundo um
modo de cooperacdo especifico, de acordo com determinadas regras que serdo definidas
a0 longo do trabalho. O processo de autoria de documentos podera ser visto no Capitulo

3.

2.2.1 AUTORIA DE TAREFAS

Para que a estrutura de execugdo de um determinado trabal ho sgja criada de acordo com o
modelo de tarefas, devem ser criados tarefas e rel acionamentos entre tarefas. Esta autoria
de tarefas e relacionamentos sera realizada por um conjunto de atores, responsave’s por

esta autoria

Uma tarefa possuirg, entéo, como outro de seus atributos um conjunto de atores,
cada qua representando um determinado papel. Diz-se que um ator pertence a T, se esse

pertence ao conjunto de atoresde T.

Papéis determinardo a definicdo de responsabilidades que devem ser atribuidas a

atores.

2.2.1.1 PAPEIS

A definicdo de papéis ird possibilitar a coordenagdo do trabaho durante o processo de
colaboracdo. Através deles poderdo ser definidas restrigdes, ndo so de direitos de acesso a
documentos, como também de direitos de acesso a tarefas. Neste trabaho, dois papéis

foram definidos, no entanto outros poderiam ser acrescidos.

O pape de coordenador de umatarefa T deve ser atribuido a um ator responsavel
pela geréncia do trabadho redizado em T e pela definicdo da ordem de redlizacdo de

subtarefas de T. O coordenador de umatarefa T terd permisséo para
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criar novas subtarefas contidasem T;
remover subtarefas contidasem T;
criar eremover relacionamentos entre subtarefas contidasem T;

incluir e remover atores no conjunto de aores de T, e dterar papéis de atores

pertencentesaT;
dterar 0 estado datarefa® (concluir umatarefa, suspender umatarefa...);
criar e dterar documentos contidosem T;

criar anotacdes'™® em T, sobre T, sobre documentos contidos em T, ou sobre

subtarefas contidassem T.

E importante notar que permissdes sao definidas para o coordenador de umatarefa
T, e, portanto, O serdo validas paraestatarefa T, isto €, atores pertencentesa T com papel
de coordenador 6 terdo permissio para redizar estas operacbesem T, € ndo em outras

tarefas ou subtarefas contidasem T.

O papel de resolvedor de umatarefa T deve ser atribuido a um ator pertencente a

T, que serdresponsavel pela execucdo datarefa, podendo:
criar e dterar documentos contidosem T;

criar anotagbes em T, sobre T, ou sobre documentos contidos em T.De maneira
gerd, dois papéis sdo Uteis na divisdo bésica de responsabilidades durante a autoria
de tarefas e documentos, fornecendo meios para a coordenacéo de tarefas. Todavia, outros
papéis, que definissem diferentes restrigdes de acesso poderiam ser muito importantes. Por
is0, a definicdo de novos papéls dependerd da necessidade do processo de autoria,
cabendo ao sstema que ird implementar 0 modelo proposto tornar esta definico de papéis
adaptavel a novas situacoes.

° Diferentes estados de uma tarefa sio representados por diferentes estados do evento de autoria definido na

Secf0 2.2.2.

10 AnotacBes serdo tratadas na Secéo 3.2.
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No HyperProp, diferentes papéis poderdo ser definidos, como se vera, através do
Controle de Acesso, que serd especificado no Capitulo 4.

2.2.1.2 CRIACAODE TAREFAS

Inicidmente, quando uma tarefa T é criada, deve ser definido o conjunto de atores que iréo

redizar dgumtrabdhoem T.

S6 poderdo ser criadas novas subtarefas em uma tarefa T por atores de T com
permissdo para criar subtarefas, ou sgja, aores com papel de coordenador. O cenario
descrito aqui utilizara os papés definidos anteriormente, mas deve-se mencionar mais uma

Vez que outros papés poderdo ser definidos.

P Quando T é criada, o conjunto de atores de T deve conter um Unico ator com papel
de coordenador, representando o criador da tarefa. Com o papel de coordenador,
esse aor tera permissdo para inserir novos atores no conjunto de atoresde T e criar

novas subtarefasem T.

P Quando uma subtarefa é definida em T, esta subtarefa terdg, inicidmente, em seu
conjunto de atores, o coordenador de T que a criou, também com pape de

coordenador.

Devera exidir peo menos um ator com papd de coordenador em cada tarefa T (e nada
impede que possa ter mais de um ator com papel de coordenador) para que sgja possive,
de maneira gerd, a geréncia de ateragbes em T. Iso inclui ainsergéo e remocgao de atores
no conjunto de atores de T, a dteracdo do estado de T, 0 que ira possibilitar a conclusio

de T, eainsercdo e remocdo de documentos no conjunto de documentosde T.

2.2.1.3 CRIACAO DE RELACIONAMENTOS

Relacionamentos contidos no conjunto de relacionamentos de umatarefa T, s poderéo

ser criados, assm como subtarefas, por um ator de T, com papel de coordenador .

A Unica regtrigdo que deve ser feita a criacdo de relacionamentos entre tarefas, em

T, é que esses ndo poderdo formar ciclos de rel acionamentos.
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Como foi dito anteriormente, relacionamentos entre tarefas iréo definir relacoes
entre eventos de autoria reativo as tarefas relacionadas. Estados desses eventos irdéo

determinar estados de tarefas para 0 processo de autoria.

Relacionamentos seré mehor definidos na Segéo 2.2.3.

2.2.2 EVENTO DE AUTORIA

Como definido em 2.2, aredizacdo de uma tarefa define um evento de autoria. Possivels
estados de um evento de autoria representardo os estados possives de uma tarefa durante

todo o0 processo de autoria cooperativa.

De mandaira gerd, um evento de autoria pode estar nos seguintes estados.
dormindo, preparando, preparado, ocorrendo, suspenso, abortado e concluido. O
sstema que ira controlar a execucao do trabaho ira se basear em uma maguina de estados,
prépria ao evento de autoria, eiragerir as possiveis transi¢cdes de estado durante a autoria

cooperativa de documentos.

A figura seguinte gpresenta, de forma resumida, as fases do trabaho redizado em
umatarefa. A méguina de estados completa do evento de autoria pode ser vista na Figura

2.3.

Figura 2.2: Fases do processo de autoria.

Inicidmente, quando uma tarefa T estd sendo definida, 0 evento de autoria rlativoa T

esté no estado dormindo, e permanece assm durante afase de criacdo datarefa.

Paraque atarefa T sgja executada, 0 evento de autoria deve passar para o estado

preparando e em seguida para o estado preparado. Quando ocorre atransicdo do estado
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dormindo para o estado preparando, se T possui subtarefas, aguns testes sobre a
consisténcia dessas subtarefas 2o feitos, como, por exemplo, um teste sobre a existéncia
de ciclos formados por relacionamentos relacionando tarefas. Assm como o evento de T, 0
evento de cada uma das subtarefas de T passa do estado dormindo para o estado
preparando. O evento de autoria de T passa do estado preparando para o estado
preparado quando todas as subtarefas de T forem preparadas e passarem para o estado
preparado, quando estéo prontas para “ ocorrer”. Se alguma subtarefa falha em passar para
0 estado preparado, o estado do evento de autoria relativo a essa tarefa passa do estado

preparando para o estado dormindo, assm como T e todas as subtarefas contidasem T.

No estado preparado, a tarefa pode ser executada™ quando chegar o seu
momento de execucdo. Nesse estado, os atores que fazem parte da tarefa ndo poderéo
modificdla. Com evento de autoria no estado preparado, tarefas podem ser suspensas,
representando a impossibilidade temporéria de seu inicio, o que serd Util para proibir a sua
execucdo por eventos externos” a0 modelo de autoria quando, por exemplo, certas

ateracbesem T tiverem que ser feitas sem que T possa ser iniciada.

Uma tarefa T sendo executada etd em um estado ocorrendo. Se exigtirem
subtarefasem T, quando T inicia a sua execucdo, os relacionamentos contidos em T seréo
analisados (condigoes e agdes) para determinar a ordem de redizacéo de suas subtarefas.

Uma subtarefa, contidaem T, SO poderdiniciar suaexecucdo se T estiver sendo executada.

Depois de serem concluidas, as tarefas tém 0 estado de seu evento de autoria
dterado para concluido, e ndo podem mais ser modificadas'®, ou gerar novos documentos.

Fica como trabaho futuro, o versionamento de tarefas durante o processo de autoria, para

™ Executar uma tarefa significa cumprir os objetivos propostos para esta tarefa como, por exemplo, criar um

determinado documento.

2 Um evento externo constitui um evento externo & estrutura de relacionamentos definida para a execugéo

do trabalho, como, por exemplo, um inicio explicito de execugdo de uma tarefa por um ator.

3 Modificar umatarefa significa modificar qualquer atributo da tarefa.
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que tarefas j& concluidas possam gerar verses, que irdo possibilitar a dteracdo do trabaho

dentro do mesmo contexto de tarefas origindl.

Tarefas, sendo executadas, podem ser suspensas (evento no estado  suspenso),
gquando tém sua execucdo suspensa temporariamente, ou abortadas (evento no estado
abortado) quando tém sua execucdo interrompida abruptamente, retornando ao seu estado
inicid (com evento de autoria no estado preparado). A suspenséo de umatarefaT geraa
suspensdo das subtarefas contidas em T. De maneira gerd, abortar uma tarefa T também
faz com que todas as subtarefas de T sgjam abortadas, exceto quando uma tarefa ja foi
concluida. Isto porque, quando o evento de autoria de uma tarefa T passa para o estado
abortado e em seguida para o estado preparado, todas as ateracOes redizadas em T séo
desfeitas, 0 que inclui a destruicdo dos documentos criados, contidos em T. Como uma
tarefa concluida ndo pode mais sr modificada, tarefas concluidas ndo poderdo ser
abortadas.

Os edtados apresentados anteriormente resumem essencialmente 0 processo de
execucao de tarefas. No entanto, foi necessario um refinamento para que fosse especificada

amagquina de estados completa do evento de autoria, ilustrada na Figura 2.3.

Foram definidos novos estados para:

representar os estados de tarefas compostas por subtarefas, durante etapas do
trabaho;

restringir a alteragdo para certos estados do evento de autoria, dependendo do

estado do trabaho redizado em um determinada tarefa;

para facilitar a geréncia do processo de conclusdo de tarefas.

Sobre a Figura 2.3, deve-se observar que as dlipses tracg adas representam uma agregacao
de estados com a mesma seméantica. E o caso dos estados, que representam a ocorréncia
de uma tarefa, envolvidos pela dipse com a legenda Ocorrendo. Estados, representando a
USPENSA0 e a espera de conclusio de uma tarefa, foram omitidos e representados como

uma dipse tracgada, para que a maguina de estados ficasse mais clara e objetiva. Esses
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estados sd0 mostrados na Figura 2.4, e foram criados para representar as possivels

transi ¢Oes para os estados suspenso, obsoleto e esperando conclusio.

s Esperando
! 50
.. Conclusio L

[

4+ —® parando congestionar a figura, as setas tracejadas
representario transicdes entre estados nos dois sentidos.

Figura 2.3: Méquina de estados completa do evento de autoria

Umatarefa T, sendo executada, pode ter seu evento de autoria nos seguintes estados.

OSS (ocorrendo sem subtarefas): representa a execugdo de T, quando T néo

possui subtarefas;

ONSC (ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida): representa a execugéo

de T, quando T possui uma ou mais subtarefas, mas, ainda, nenhumafoi concluida;

OTSC (ocorrendo com todas as subtarefas concluidas): representa a execucéo

de T quando todas as subtarefas ja foram concluidas;

OSCSN (ocorrendo com pelo menos uma subtarefa concluida e pelo menos
uma ndo concluida): representa a execucdo de T, quando o evento de autoria de
aguma subtarefa estd no estado concluido, mas ndo o de todas, ou quando o
evento de autoria de dguma subtarefa esta no estado ocorrendo com todas as
subtarefas concluidas ou ocorrendo com pelo menos uma subtarefa concluida

e pelo menos uma ndo concluida;

Umatarefa T, quando ndo possui subtarefas a serem redlizadas, passa para 0 estado
ocorrendo sem subtarefas, quando iniciada Quando T possui subtarefas a serem

redizadas, T passa para o estado ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, quando
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é inidada A transcdo, criada na méguina de estados, entre o estado ocorrendo sem
subtarefas e 0 estado ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida ocorre quando

subtarefas sBo insaridas em T no estado ocorrendo sem subtarefas.

Quando pelo menos uma subtarefa contida em uma tarefa T € concluida, o evento
de autoria de T passa para o estado ocorrendo com pelo menos uma subtarefa
concluida e pelo menos uma nao concluida (quando T possui mais de uma subtarefa), e
guando todas o forem, 0 estado desse evento € aterado para ocorrendo com todas as

subtarefas concluidas.

Em todos esses estados, 0 evento de autoria pode ser suspenso, mas a transicéo
para outros estados, como o estado concluido ou abortado depende de em qual estado o

evento de autoria se encontra.

Apenas tarefas que ndo possuem subtarefas ou que possuem todas as subtarefas ja
concluidas, e por is0 tém o evento de autoria no estado ocorrendo sem subtarefas ou

ocorrendo com todas as subtarefas concluidas podem ser concluidas.

Como tarefas concluidas ndo podem ser abortadas, tarefas com evento de autoria
nos estados ocorrendo com todas as subtarefas concluidas e ocorrendo com pelo
menos uma subtarefa concluida e pelo menos uma ndo concluida ndo poderdo ser
abortadas. Da mesma maneira, uma tarefa suspensa podera ser abortada se ito significar a
suspensdo de tarefas nos estados ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida ou

ocorrendo sem subtar efas.

O estado esperando concluséo foi criado para posshbilitar revisdes do trabaho
redizado em uma tarefa T por seus atores. Nesse estado, a tarefa ndo podera ser
aterada.

Como foi dito anteriormente, para dterar 0 estado do evento de autoria de uma

tarefa € necessria uma permissio especia que deve ser aribuida a um aor. O

14 Nenhum atributo da tarefa podera ser modificado.
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coordenador responsavel por T (ator definido com permissio para dterar estados de
tarefa) pode concluir a tarefa, se esta estiver Sdo corretamente redlizada e seus objetivos
tiverem sido concluidos, ou requisitar ateragdes, descrevendo as caréncias da tarefa ou
agum comentério importante. No primeiro caso, o evento de T passa do estado esperando
conclusdo para o estado concluido e T ndo pode ser mais modificada. No segundo caso,
0 evento de T passa do estado esperando conclusio para seu estado anterior (ocorrendo
sem subtarefas ou ocorrendo com todas as subtarefas concluidas) para ser novamente
modificada, e o processo se repete até que a tarefa sgja concluida (quando o evento passa

para o estado concluido)™.

Os estados suspenso e esperando conclusao foram expandidos em estados com
uma mesma semantica, para representar as possivels trandicdes, a partir de estados
diferentes, como pode ser visto a seguir. Foram criados estados de suspensdo para o
estado preparado, e para os diferentes estados de execucdo de tarefas (ocorrendo sem
subtarefas, ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, ocorrendo com pelo menos
uma subtarefa concluida e pelo menos uma nao concluida, ocorrendo com todas as
subtarefas concluidas). Os estados esperando conclusdo sem subtarefas e esperando
conclusdo com subtarefas foram criados para representar o0 processo de concluséo de
tarefas a partir dos estados ocorrendo sem subtarefas e ocorrendo com todas as

subtarefas concluidas, respectivamente.

5 AnotagBes podem ser bastantes (teis durante esse processo de conclus3o de tarefa & medida que facilita a

comunicagao entre os atores. AnotacOes sréo apresentadas na Secédo 3.2.
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SMSC: Suspenso ¢/ nenhuma
sub-tarefa concluida

SP: Suspenso preparado

§$8%: Suspenso sem sub-
tarefas

STSC: Suspenso com todas
as sub-tarefas concluidas

SSCNC: Suspenso com pelo
menos uma sub-tarefa
concluida e pelo menos uma
naoe concluida.

Esperanda
~-=""Conclusioc --

- -

Esperando
conclusio s/
sub-tarefas

Esperando
conclusio ¢/
. sub-tarefas

Figura 2.4: Continuagdo da maquina de estados.

Dependera desses estados, definidos na méaquina de estados do evento de autoria, a
definicdo de relacionamentos de causdidade e restricdo entre tarefas, que serdo mais
deta hadamente apresentados na proxima segéo.

2.2.3 RELACIONAMENTOS ENTRE TAREFAS

Um relacionamento define bascamente trés atributos: o conjunto de pontos terminais de
origem, o conjunto de pontos terminais de destino e um aributo relacdo. O conjunto de
pontos terminais de origem e destino definem eventos de autoria em tarefas, e o atributo
relacéo va definir relagbes entre eventos de tarefas, que poderéo ser relagdes de causa ou
de restrigéo.

RELACIONAMENTOS CAUSAIS

No caso de relacionamento causd, o atributo relacdo possui uma operacéo
composta por uma condi¢do e uma acdo. Cada condicdo satisfeita implica no disparo da

acao a ela associada. Acles da relacéo sdo operagOes que devem ser executadas nos
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pontos terminais de destino dos relacionamentos causais. Condigdes dizem respeito aos

pontos terminai's de origem.

As condigdes de uma relacéo avaiam vaores booleanos e podem ser Smples ou
compostas. Toda condicéo simples é expressa por duas condigdes unarias. uma condicéo
prévia, a ser satisfeita imediatamente antes do instante de tempo em que a condicéo é
avaiada, e uma condicéo corrente, a ser satisfeita no instante de tempo em que a condicéo
€ avdiada. Uma condicdo smples é satisfeita se tanto a condi¢o prévia quanto a condicéo
corrente sdo satisfeitas. Tanto a condicéo prévia quanto a corrente podem receber o valor
VERDADE, caso eas ndo sgam relevantes na avaliacdo da condicdo smples associada
Os operadores de comparacao usados na avaliagdo das condigdes Smples sfo:

= comparacdo de iguadade

1 comparagéo de desiguadade

As comparagOes devem ser realizadas com respeito ao estado do evento de autoria de

umatarefa.

Um exemplo de condicéo a ser satisfeita poderia ser a transi¢céo do estado de um
evento de autoria E1, relativo a uma determinada tarefa, do estado esperando conclusdo
para o estado concluido. Nesse caso, a condicdo prévia receberia o vdor (E1 =
esperando conclusdo), e a condicéo corrente, o valor (E1 = concluido). Se o evento de
autoria, previamente no estado esperando conclusdo, passar para o estado concluido , a
condicdo smples sera satifeita

Qualquer expressio de condicBes baseada nos operadores |6gicos U (€), U (ou) e

@ (negacan) definem uma condicéo composta

CondigBes compostas permitem, por exemplo, a definicéo de regras para o inicio
de uma tarefa quando mais de uma condicdo smples for satisfeita, como, quando os
estados dos eventos de autoria relativos amais de uma tarefa forem aterados para o estado

concluido.
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Além disso, a qualquer condicdo, Smples ou composta, poderia ser gplicado um
operador simbolizando retardo. O operador retardo aplicado a uma condicéo C é definido
daformaC & [ty, t;], ondety, t,1 A eO0 £ t; £ t,. Dado que uma condicio C é verdade
num ingtante t, uma condicdo C’, definidacomo C & [ty, t,], € verdade no intervalo de

tempo [t+t,, t+t;].

Como condigdes, as agbes de um relacionamento causal podem ser Smples ou
compodtas. Estas agfes etéo diretamente relacionadas a tarefas, mais precisamente a

eventos de autoria reativos atarefas.

As agdes smples podem ser:
P Prepara(E): se 0 evento de autoria E, rdaivo a uma tarefa T, estiver no estado

dormindo, ele passa para 0 estado preparando, caso contrario, nenhuma transicéo

ocorre.

P Inicia(E): estando o evento de autoria E, proprio atarefa T, no estado preparado,
nos estados ocorrendo™ ou nos estados suspenso, atarefa passa a ocorrer. No estado
preparado, 0 evento de autoria passa para 0 estado ocorrendo sem subtarefas ou
ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, dependendo se T contém subtarefas a
serem redizadas ou ndo. Se o0 estado inicid for o proprio estado ocorrendo, nada
acontece. No estado suspenso preparado 0 evento de autoria passa para o estado
preparado, no estado suspenso sem subtarefas, passa para o estado ocorrendo sem
subtarefas, no estado suspenso com nenhuma subtarefa concluida, passa para o
estado ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, no estado suspenso com pelo
menos uma subtarefa concluida, passa para 0 estado ocorrendo com pelo menos

uma subtarefa concluida e pelo menos uma néo concluida e, por ultimo, do estado

6 Os termos ocorrendo e suspenso, quando utilizados sozinhos, irdo representar os estados relativos a
ocorréncia (ocorrendo sem subtarefas ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, ocorrendo com pelo menos uma
subtarefa concluida e pelo menos uma nao concluida, ocorrendo com todas as subtarefas concluidas) e suspensao
(suspenso preparado, suspenso sem subtarefas suspenso com nenhuma subtar efa concluida, suspenso com pelo menos
uma subtarefa concluida e pelo menos uma ndo concluida ou suspenso com todas as subtarefas concluidas) de uma

tarefa.
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suspenso com todas as subtarefas concluidas, passa para o estado ocorrendo com

todas as subtarefas concluidas.

Termina(E): dtera o estado do evento de autoria E de ocorrendo sem subtarefas ou
ocorrendo com todas as subtarefas concluidas para esperando conclusdo sem
subtarefas ou esperando conclusdo com subtarefas respectivamente. Se o estado

inicia for quaquer outro, nada acontece.

Suspende(E): atera o estado do evento de autoria E de ocorrendo para suspenso.

Se o estado inicia for qualquer outro, nada acontece.

Reassume(E): dtera 0 estado do evento de autoria E de suspenso para ocorrendo,
retomando a execucéo do mesmo ponto antes da execucdo do evento de autoria ser
interrompida, e do estado esperando concluséo para ocorrendo. Se o estado inicia

for qualquer outro, nada acontece.

Conclui(E): dtera o estado do evento de autoria E de esperando conclusdo para o

estado concluido. Se o estado inicid for qualquer outro, nada acontece.

Indica Conclusdo(E): dtera o estado do evento de autoria E de ocorrendo com
nenhuma subtarefa concluida, para ocorrendo com pelo menos uma subtarefa
concluida e pelo menos uma ndo concluida, ou para ocorrendo com todas as
subtarefas realizadas, ou do estado ocorrendo com pelo menos uma subtarefa
concluida e pelo menos uma nédo concluida para o estado ocorrendo comtodas as
subtarefas realizadas. A alteracdo dependera de cada tarefa e do estado de suas

subtarefas. Se o estado inicia for qualquer outro, nada acontece.

Aborta(E): dtera o estado do evento de autoria E de ocorrendo ou suspenso para
abortado, e imediatamente depois para preparado. Se o estado inicia for qualquer

outro, nada acontece.

Uma acdo composta é formada por uma expressdo de agdes baseada nos operadores |

(pardelo) e ® (sequencid), definindo a ordem de execucéo de cada elemento da acéo.

Serd possivel, através da definicdo de agbes compostas, a definicdo do inicio de tarefas em

pardelo ou de maneira seqiiencid. No primeiro caso, ndo € definida uma seqliéncia para o

inicio das tarefas, gpenas que tarefas deverdo ser iniciadas gproximadamente no mesmo
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momento. Para que duas tarefas T1 e T2, com eventos €l e €2 associados, sgam iniciadas

em parado pode ser definidaa seguinte acéo: Inicia (e1) | Inicia(e2).

E importante notar que determinadas acBes so serdo relevantes para determinados
estados do evento de autoria, por iso deve-se ter cuidado na definicgo de relacionamentos
entre tarefas, para que as agdes definidas em um determinado relacionamento sgam
competiveis com os estados do evento de autoria relativo a cada tarefa que participa desse
relacionamento. Caso contrario, pode ser que o trabaho redizado em tarefas ndo sga

corretamente redlizado.

RELACIONAMENTOSDE RESTRIGCAO

Um relacionamento de restricdo define um conjunto de pontos terminais de
destino nulo. O conjunto de pontos terminais de origem define eventos de autoria relativos

atarefas, e o aributo relacdo vai definir restricbes entre eventos.

A semantica da operacdo € que todas as condigdes prévias, definidas para o evento
de autoria de uma determinada tarefa, que forem VERDADE em um dado indante de
tempo devem ter nas condigdes correntes correspondentes o mesmo vaor (VERDADE ou

FALSO), nesse mesmo ingtante de tempo.

Relacionamentos de restricdo poderéo definir, por exemplo, a conclusdo de duas
tarefas a0 mesmo tempo, ou o inicio de uma tarefa apenas gpds a concluso de uma outra
tarefa’’. Na primeira Situaco, o relacionamento entre duas tarefas poderia ser definido da
seguinte maneira Uma condicéo para uma tarefa T1 definiria como condic2o prévia o
estado do evento de autoria E1, reativo a T1, no estado esperando conclusdo sem
subtarefas (E1 = esperando conclusdo sem subtarefas), e a condigéo corrente (quando a
tarefa fosse concluida), no estado concluido (E1 = concluido). Outra condicéo para uma

tarefa T2 definiria como condicdo prévia o estado do evento de autoria E2, relativo a T2,

" N&o existe aqui, um relacionamento de causalidade entre as tarefas. N&o quer dizer que uma tarefa deva ser
iniciada apds a conclusdo de outra tarefa, apenas que uma tarefas sd pode ser iniciada, quando uma outra ja estiver

concluida.
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no estado esperando conclusdo sem subtarefas (E2 = esperando conclusdo sem
subtarefas), e a condicdo corrente (quando a tarefa fosse concluida), no estado concluido
(E2 = concluido). A condicdo composta do €lo sera satisfeita se as condigdes prévias das
condigcBes smples forem VERDADE e as condigdes correntes também forem VERDADE
em um dado ingtantes.

2.2.4 UM EXEMPLO DE EXECUCAO DE TAREFAS

A Hgura 2.5 representa a edtrutura de uma tarefa T1. Esta edtrutura ilustra a ordem de
execucao de T1 de acordo com os rel acionamentos definidos.
A edrutura define:

Umatarefa T1, representando o trabaho como um todo, com subtarefas T1.1 e

T1.2;
T1.1 com subtarefas T1.1.1 e T1.1.2;

Reacionamentos causais (R) em T1 que definem:

oinicio de T1.1 quando T1 éiniciada (R1);

- adteracdo do estado do evento de autoria de T1, quando o estado do evento
de T1.1 for aterado para ocorrendo com pelo menos uma subtarefa

concluida e pelo menos uma nédo concluida (R2);
- 0iniciode T1.2 quando T1.1 é concluida (R3);

- aadlteracdo do estado do evento de autoria de T1 para o estado ocorrendo

com todas as subtarefas concluidas quando T1.2 for concluida (R4);

Relacionamentos em T1.1 que definem o inicio de T1.1.1 e T1.1.2 em parado
(R5), adteracéo do estado de T1.1 quando uma das subtarefas € concluida (R6), e
a sua conclusdo (indicacdo de conclusdo de suas subtarefas) quando todas as

subtarefas forem concluidas (R7).

Como exemplo, o atributo relacéo do relacionamento R7 poderia ser definido da
seguinte forma: Condico: <VERDADE, &T1.1.1) = concluido> U <VERDADE,
gT1.1.2) = concluido> U <VERDADE, €T1.1) = ocorrendo com todas as
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subtarefas concluidas> Ac¢do: Termina(e(T1.1)), onde e(X) representa o evento

de autoriardativo aumatarefa X.

T1 sera criada no estado dormindo, assm como as suas subtarefas e relacionamentos que
definem a sua execucdo. A tarefa poderd ser executada depois de passar pelos estados

preparando e preparado, assm como todas as suas subtarefas.

Figura 2.5: Execucdo detarefas.

Para ser efetivamente executada, quando chegar a hora da execucéo, o evento de autoria
de T1 deve passar do estado preparado para 0 estado ocorrendo com nenhuma

subtarefa concluida, ja que existem subtarefas a serem executadas (T1.1 e T1.2).

Quando transicdo do estado do evento de T1 acontece (condicéo de R1), os
relacionamentos contidos em T1 sdo analisados e 0 evento de autoria de T1.1 tem seu
estado aterado de preparado para ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida (acdo

de R1), quando sua execucdo €iniciada

Quando ocorre a transicéo do estado do evento de T1.1 de preparado para
ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, um reacionamento em T1.1 (R5), que
tem como condi¢do estatransicao, iniciaT1.1.1 e T1.1.2 em pardeo (agdo de R5) que tém
0s estados de seus eventos aterados para ocorrendo sem subtar efas, ja que ndo possuem

subtarefas a serem redlizadss.

Depois que as tarefas T1.1.1 e T1.1.2 sdo executadas por completo, 0 evento

relativo a cada uma delas deve passar do estado ocorrendo sem subtar efas para o estado
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concluido (pode haver dgum debate sobre a conclusio da tarefa, com vérias transicbes

para o estado esperando conclus&o).

Quando ocorre a primeira concluséo, 0 evento de autoria de T1.1 passa do
estado ocorrendo com nenhuma subtar efa concluida para o estado ocorrendo com pelo
menos uma subtarefa concluida e pelo menos uma néo concluida (agdo de R6). Esta
transicdo no estado do evento de autoria de T1.1 gera a transicdo do estado do evento
de autoria de T1 de ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida para o estado
ocorrendo com pelo menos uma subtarefa concluida e pelo menos uma néo concluida
(acdo de R2). Quando as duas subtarefas sdo concluidas (condi¢do de R7), o evento de
autoria de T1.1 passa para 0 estado ocorrendo com todas as subtarefas concluidas
(acéo de R5). O que tiver que ser feito em T1.1 éfeto até que atarefa sgja concluida e o

Seu evento passe para o estado concluido.

Quando o evento de autoria de T1.1 passa para o estado concluido, T1 passa
para o estado ocorrendo com pelo menos uma subtarefa concluida e pelo menos uma
ndo concluida (nesse caso, ja esta, pela acéo de R2). O reacionamento em T1 (R3) que
possui como condicdo a transicdo do estado do evento de autoriade T1.1 parao estado
concluido (condicdo de R3) € andlisado e T1.2 é iniciada (acdo de R3). Nesse ponto, 0
evento de autoria de T1.2 passa do estado preparado para o estado ocorrendo sem

subtarefas, até que atarefa sgja concluida

Quando o evento de autoria de T1.2 passa para 0 estado concluido (condicéo de
R4), T1 passa do estado ocorrendo com pelo menos uma subtarefa concluida e pelo
menos uma nao concluida para o estado ocorrendo com todas as subtarefas

concluidas (ac&o de R4), ja que ndo possui mais subtarefas a serem redlizadas.

O trabaho como um todo € finadlizado quando T1 é concluida (com evento de

autoria no estado concluido).

Durante o processo de execucdo de tarefas, adteracOes poderéo ser redlizadas e

tarefas poderéo ser adicionadas ou removidas. Essa autoria, todavia, deve ser redizada
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com cautela para que a execucdo do trabalho permaneca consistente apos as dteracBes. A
proxima secéo ira gpresentar agumas observactes e restrigdes a autoria de tarefas.

2.2.5 ALTERACOES EM TAREFAS

Nesta secdo, serdo apresentadas algumas observagOes sobre a autoria de tarefas em

diferentes fases do processo de trabalho.

Quando se desga dterar uma tarefa T, incluindo ou removendo subtarefas e
relacionamentos, deve-se levar em conta oestado do evento de autoria associado as
tarefas ja exisentes que possuem relacdo com a subtarefa que sera removida, ou que
devem ter dgum tipo de relacionamento com a subtarefa que serainserida. Ficaa cargo dos
atores responsavels por estas ateragdes, a preocupacdo com a manutengdo e corretude do
trabal ho.

De maneira gerd, subtarefas contidas em T que irdo possuir dgum relacionamento
com novas subtarefas a serem inseridas no conjunto de subtarefas de T, ou que possuem
relacionamentos com subtarefas a serem removidas de T devem ser suspensas até que a
operacdo sgja redlizada. Esse procedimento deverd suspender trabahos relacionados,
evitando que ocorra aguma inconssténcia durante a dteracdo em T. Esta dteracdo
usuamente deve ser seguida ou antecedida por ateragbes em rel acionamentos contidos em
T.

E importante observar que relacionamentos podem se tornar inconsistentes, a partir
da remocdo de uma subtarefa de T, quando uma relacdo pode passar a conter uma
referéncia nula Nesse caso, a subtarefa, ndo removida, referida nesta rlagéo pode ndo
mais ser referenciada, e nunca ser iniciada, por exemplo. Em muitos casos, relacionamentos
deverdo ser removidos antes que a subtarefa 0 sga, para evitar que sgam executados de
forma incongstente. Embora néo sgjam feitas restrices sobre a remocéo de tarefas, torna-

se fundamenta essa preocupacdo (responsabilidade do aor que tiver permisso para
redlizar tal operacén).
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Aqui, algumas observacOes sobre a autoria de tarefas devem ser apresentadas.

Estas observactes dirdo respeito a insercéo de uma tarefa T1 em umatarefa T, ou a

remocao de outratarefa T2 contidaem T.

b

Como dito anteriormente, o ator responsavel pelainsercéo de T1 em T, ou aremogao
de T2 de T, deve suspender as subtarefas contidas em T que iréo ter ou tém dgum
relacionamento com a subtarefa que serd inserida ou excluida, quando julgar necessario.
A suspensdo das subtarefas relacionadas ira evitar possivels inconscisgténcias no
trabalho ocorram, assm como evitar que certas agdes, ocasionadas por condigdes de
relacionamentos se percam. Ainda, 0 ator serd responsdvel pela manutencdo e
corretude dos novos relacionamentos criados ou dos relacionamentos ja existentes,

contidosem T.

Os atores, responsavels pela autoriaem T, devem se preocupar em retornar as tarefas

gue foram suspensas a seu estado anterior depois da dteragao.

Umatarefa T1, que deve ser inserida em T, inicidmente é criadaem T com evento de
autoria no estado dormindo, e deve passar pelos estado preparando e preparado

antes de ser iniciada a sua execugao.

Quando s desgaincluir T1L em T, com evento de autoria no estado ocorrendo sem
subtarefas, o estado do evento de T deve ser dterado para o estado ocorrendo com
nenhuma subtarefa concluida, ja que agora T ira possuir uma subtarefa que deve ser

redizada.

Quando s desgaincluir T1L em T, com evento de autoria no estado ocorrendo com
todas as subtarefas concluidas, o estado do evento de T deve ser alterado para o
estado ocorrendo com pelo menos uma subtarefa concluida e pelo menos uma nao

concluida, ja que mais uma subtarefa tera que ser redlizada.

Quando se desgja remover T2 contidaem T, seréo removidas também as possivels

subtarefas de T2.

Quando se desgjaremover T2 de T, se T2 € aUnica subtarefa contidaem T, o evento
de autoria de T deve ser dterado para o estado ocorrendo sem subtarefas, caso

contrério devem ser analisados os possiveis estadosde T2 e T:
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Se 0 evento de autoria de T estéd no estado ocorrendo com nenhuma subtarefa
concluida, ou no estado ocorrendo com todas & subtarefas concluidas, o

estado do evento de autoria ndo é aterado;

Se 0 evento de autoria de T esta no estado ocorrendo com pelo menos uma
subtarefa concluida e pelo menos uma ndo concluida, e se 0 evento de autoria
de T2 esta no estado concluido, ocorrendo com todas as subtar efas concluidas,
ou ocorrendo com pelo menos uma subtarefa concluida e pelo menos uma nao
concluida, e ndo existem mais subtarefas de T em um desses estados, o evento de
autoriade T deve passar para 0 estado ocorrendo com nenhuma subtarefa
concluida, caso contr&io, 0 evento de autoria de T ndo tem o seu estado

aterado;

Se 0 evento de autoria de T esta no estado ocorrendo com pelo menos uma
subtarefa concluida e pelo menos uma ndo concluida, e se 0 evento de autoria
de T2 estd no estado ocorrendo sem subtarefas ou ocorrendo com nenhuma
subtarefa concluida, e ndo exisem mais subtarefas de T em um desses estados, 0
evento de autoria de T deve passar para 0 estado ocorrendo com todas as

subtar efas concluidas, caso contrario, seu estado ndo é aterado.

P Quando sedesgainserir TL em T, ou remover T2 de T, no estado preparado, deve-se
congderar o inicio da execucéo de T durante a dteracdo e, se for necesséria a sua
suspensdo. Deve-se notar que a suspensdo de T, nesse caso, podera gerar a suspensao
de outras tarefa relacionadas & T, ou a outras tarefas suspensas relacionadas a T, para
evitar que agles geradas por transicOes em estados de evento de autoria se percam

enquanto a ateracéo é redizada.

P Relacionamentos, assim como tarefas, poderdo ser inseridos em T (sem que formem
ciclos entre subtarefas de T) ou removidos de T, por um ator com direito de acesso
adequado.

P A Unica restricdo que sera feita para a criacéo de relacionamentos € a seguinte: Uma
subtarefa T1, com evento de autoria no estado dormindo, contidaem T, s6 podera
ter relacionamentos com outras subtarefas contidas em T com evento de autoria,
também no estado dormindo, ou com evento de autoria em um estado suspenso, que
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SO podera voltar ao seu estado inicia depois que o evento de autoriade T1 for dterado
para o estado preparado. Essas restrigdes irdo garantir o inicio correto do trabalho em
T1, que SO deve ser ter sua execucdo iniciada depois de ser consstentemente criada e

preparada.

P Nesse processo de autoria de tarefas, deve-se levar em conta, ainda, o fato de poder
haver mais de uma modificagdo na mesmatarefa ao mesmo tempo. Esse problemadeve
s resolvido por um controle de concorréncia que evite a redizacdo de ateragtes
conflitantes, tanto em documentos durante o trabaho cooperativo, como na autoria de

tarefas.

Deve-s¢ observar, que dteragdes redizadas em uma tarefa ja ocorrendo devemn ser
redizadas de maneira muito consciente, ja que toda a estrutura de execucéo do trabaho
podera ser dterada. A possibilidade de adteracdo nessa estrutura de tarefas deve ser
estabelecida através de definicdes de permissio de acesso para cada tarefa, possibilitadas

por mecanismos de coordenacdo necessarios a cooperacdo, que serdéo apresentados na

Seco 3.3.

O modelo de tarefas, agpresentado neste capitulo, servird de base para a
elaboracéo de um modelo de cooperacdo que ird oferecer mecanismos de colaboracgo,

comunicacdo e coordenacdo, essencials para o trabaho cooperativo.

Para a especificacdo dos mecanismos de cooperacao, que serdo apresentados no
proximo capitulo e que devera proporcionar a cooperacdo assincrona, sincrona e semi-
sincrona, espera-se que estgjam dispostos certos mecanismos que ndo serdo abordados

neste trabal ho:

um controle de notificacdo, que dard suporte a consciéncia de grupo entre 0s
participantes do processo e a propagacdo do trabaho entre os atores (tera forte

influéncia na comunicacdo entre atores de tarefas); e,

um controle de versdo, para possibilitar & autoria cooperativa semi-sincrona.
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3. COOPERACAO NO MODELO DE TAREFAS

Neste capitulo, sera apresentado como a cooperacao podera ser redlizada utilizando-se 0
modelo de tarefas como suporte. Depois de serem andisadas 0s melos que iréo possibilitar
a colaboragdo (Secdo 3.1), a comunicagdo (Secdo 3.2) e a coordenagdo (Secéo 3.3),
essenciais ap processo cooperativo, sera apresentado o modelo de cooperacéo (Secdo

3.4), que dara suporte a autoria cooperativa.

3.1 COLABORACAO

A colaboracdo entre atores e a troca de informag@o durante a autoria de documentos sera
redlizada segundo a estrutura de tarefas definida para a redlizacdo do trabaho. Em tarefas,

os documentos utilizados durante o trabalho seréo criados e alterados.

3.1.1 VISIBILIDADE DE DOCUMENTOS EM TAREFAS

Atores, durante a autoria ®@operativa de documentos, poderdo trabalhar em ambientes
particulares ou publicos, dependendo da restricdo que se queira fazer a respeito da
vishilidade de um trabaho que deve ser redlizado. De maneira gerd, a nocéo de ambiente
particular de trabalho servira para restringir a vishilidade de um trabaho a um conjunto de
atores, quando esse Ultimo faz parte de um outro trabaho maior, enquanto ambientes

publicosiréo proporcionar atroca de informagdes entre ambientes particulares.

Taefas ir8o representar ambientes de trabaho, e dependendo de como
documentos serdo dispostos em tarefas, esses poderdo ser publicos ou privados a
determinados atores e tarefas. A idéia de ambientes de trabalho publicos e privados sera Uil
na definicdo da estrutura de tarefas que ird compor o trabaho cooperativo e servira para

introduzir aidéa de vishilidade de documentos.

Uma tarefa T representa um ambiente publico de trabalho para os atores

pertencentes a T e as subtarefas recursivamente contidas em T, a0 mesmo tempo que
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representa, um ambiente particular de trabaho em relacdo a todas as demais tarefas.
Contidosem T, documentos serdo visiveisa T e as subtarefas recursivamente contidas em

T.

Mais precisamente, diz-se que um documento é visivel aumatarefa T e a atores de

T, quando esta contido em T, ou em umatarefanaqua T est& recursivamente contida

A Figura 3.1 gpresenta um exemplo simples, que ilustra a definicéo de tarefas de
maneira a proporcionar ambientes de trabahos particulares e publicos, de acordo com o
trabalho que deve ser realizado por atores em cooperacdo. Esse trabaho seré representado
pelatarefaT1.

o
""-\_ .-'l

______________

Figura 3.1: Ambiente de colabor aco.

A tarefa T1 representa 0 ambiente plblico de trabaho para dois atores, responsaveis pelo
trabalho, e contém os documentos B e C, que devem sar compartilhados em T1. Foram
definidas as subtarefas T1.1 e T1.2 para representar um ambiente particular a cada ator,
onde o trabaho particular seraredizado.

Nesse exemplo, o documento A, contido em T1.1, serd visivel apenas ao ator de

T1.1, enquanto os documentos B e C serdo visivels as duas subtarefas.

Para que e torne visivel a determinadas tarefas, o trabaho redizado em uma
subtarefa ST*®, recursivamente contida em T, poderd ser exposto em T ou em uma outra
tarefa T', recursvamente contidaem T, naqua ST et recursvamente contida, se for
permitido pelo controle de acesso. No primeiro caso, o trabaho seria visivel a T e as
subtarefas recursvamente contidas em T, enquanto no segundo caso, seriavisivel aT eas

Subtarefas recursvamente contidas em T'. ESse recurso sera muito importante durante a

18 Trabalho esse particular a ST e s subtarefas recursivamente contidas em ST.
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autoria cooperativa de documentos em tarefas, possibilitando que um trabaho particular

possa ser exposto em um ambiente publico, e continuado em outras tarefas.

Deve-s= notar ainda que, mesmo visivel a certos atores e tarefas, pode ser
necessaria a definicéo de regras de acesso a documentos. Esse tipo de restricdo depende
dos mecanismos de coordenacdo definidos para cada tarefa durante o trabaho

cooperativo, mais precisamente o que diz respeito a mecanismos de controle de acesso.

Dessa maneira, tarefas deverdo ser definidas, de forma a criar ambientes de
trabalho particulares e publicos que fornecam a privacidade e visibilidade necessria a um
conjunto de atores, sobre determinados documentos. A autoria cooperativa de documentos

dependera dessa estrutura definida para a redlizacéo do trabal ho.

3.1.2 AUTORIA DE DOCUMENTOS EM TAREFAS

Os documentos utilizados durante a autoria cooperativa poderéo ser versdes de outros
documentos ou ndo, dependendo se o sistema de autoria ira suportar ou ndo o0 uso de
versdes. Aos documentos que geram versdes dar-see4 0 nome de documentos

versondveis™, e aos que ndo geram versdes, de documentos nNéo versionaves.

Bascamente, quando se desga redizar uma dteracdo em um documento
versonave V, em um estado consistente, umaversio V' deve ser criada a partir de V, onde
as ateraches poderdo ser redizadas. Dependera de cada sistema em particular, aformade
implementar mecanismos de suporte a versfo. Ja uma dteracdo em um documento néo
versonavel, podera ser feita diretamente no documento de acordo com as regras de acesso

estabelecidas paraisso.

Atores enggados em um processo colaborativo, utilizando documentos néo
verdonavels, devem ser mas responsaveis em relacdo as dteracOes redizadas nesses
documentos, ja que adterar um documento D ira significar, diretamente, a propagacéo de

ateracdes em todos os documentos que tenham aguma relacéo (por inclusio, ou através de

9 Documentos versionaveis constituem a base da autoria cooperativa semi-sincrona.
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elos) com D. O uso de versdes possibilitard uma maior conssténcia do trabaho ao longo
do processo de autoria a medida que o trabalho podera ser realizado sobre versdes de
dados consistentes. Por outro lado, o trabalho em versdes pode tornar a colaboracdo mais
complexa, a medida que muitas vezes pode ser necessario que dteragdes redizadas em
diferentes versdes de um mesmo documento sgjam refletidas em uma Unica versdo. Nesse
caso, mecanismos que possibilitem fusdes de versdes de forma automética podem ser
bastante interessantes. Esses mecanismos ndo seréo tratados neste trabalho, cabendo aos

atores a preocupacao com a organizacao de ateragctes em versdes de um mesmo dado.

AUTORIA DE DOCUMENTOSEM TAREFAS

Durante a autoria de documentos em uma tarefa, aguns pontos devem ser

observados, assm como algumas restricies devem ser feitas.

A primeira observacd que deve ser feita € que a autoria cooperativa de
documentos podera ser redizada, em uma tarefa T, sobre documentos contidos em T ou
contidos em uma tarefa na qua T esta recursvamente contida (documentos visiveis a T,
conforme apresentado na Secdo 3.1.1). Nesse Ultimo caso, esses documentos faréo parte

de mais um atributo de tarefa, o conjunto de documentos contidos por recursao (Cdcr).

Diz-se que um documento D é um componente de Cdcr, e que D est4 contido por
recursdo em T, se estd contido em umatarefanaqua T esta recursivamente contida. Um
documento D, contido por recursdo em uma tarefa, pode estar contido por recurséo em

outras tarefas recursvamente contidas em umatarefa T onde D esta efetivamente contido.

Cabe aqui ressdltar que, como mencionado em 2.2, um documento D s6 pode estar

contido em uma Unicatarefa.

Esse novo atributo foi criado para diferenciar documentos utilizados em uma tarefa
T que estéo contidos em T, dagueles apenas visiveis a T, posshilitando a autoria
cooperativa de documentos segundo ambientes de trabaho publicos e privados, de acordo

com o apresentado na Segdo 3.1.1.
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O exemplo que se segue ird permitir que varias Stuagies, possivels de ocorrer

durante a autoria cooperativa de documentos, possam ser identificadas ao longo desta

Seco.

O exemplo apresentado na Figura 3.2 retrata a autoria cooperativa de um

documento hipermidia (Dh) por um grupo de atores, a partir do seguinte cen&rio:

P Foram definidas astarefas T, T1 e T2, paraformar aestrutura de tarefas para a autoria
do documento Dh, que, ao find do trabaho redizado em T, serd composto por duas

secOes representadas pel os documentos S1 e 2, como pode ser visto na Figura 3.3.

-  Dh devera ser criado em T, onde foi iniciddmente definido contendo uma Unica

secdo, composta pelo documento S2.

- S2 serd modificado em T2, segundo determinados objetivos definidos no

momento da criacéo da tarefa.

- O documento S1 devera ser criado na tarefa T1, criada exatamente com esse
objetivo.
P Em T foram definidos os documentos Dh, 2 e B, contidos em T, conforme a estrutura

apresentada na Figura 3.2.

P Em T1 e T2 foram definidos os documentos A e Sl, e C, contidosem Tle T2
respectivamente. Ainda, estardo contidos por recursiao os documentos 2, em T2, e

B, em T1 (naFigura3.2(a)), quando tiverem que ser adterados nessas tarefas.

A partir do cendrio que foi apresentado, a autoria do documento Dh dependera se os
componentes desse documento serdo documentos versonavels ou ndo. Para mostrar a
diferenca entre os dois casos, 0 documento B, naFigura 3.2 (b), contido em T, foi definido
como um documento versionavel, em um estado permanente, que SO podera ser adterado
€m uma nova versao, enquanto os demais documentos sdo documentos que poderdo ser
diretamente alterados. Na Figura 3.2 (8), todos os documentos sdo documentos néo
versonaveis e poderdo ser diretamente aterados. Deve-se notar que, no primeiro caso, B,
uma versdo de B em T1, esta contido em T1, e fara parte do conjunto de documentos de
T1, enquanto no segundo caso, B esta contido por recursédo em T1, e fara parte do

conjunto de documentos contidos por recurséo de T1, como dito anteriormente.
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A Figura 3.2(q) ilustrard o cen&rio para a autoria de documentos néo versionaveis,

enquanto a Figura 3.2 (b) ilustrard o cen&rio para a autoria de documentos, no qual o

documento B € versonavel. Em ambas as figuras, documentos contidos por recurséo em

uma tarefa sGo0 representados por uma elipse com contorno tracgado, enquanto

documentos contidos em uma tarefa, por uma elipse com contorno continuo.

‘bb &
) T

(a) docum entos ndo wersionaveis (b} docum entos wersion dveis

Figura 3.2: Autoria de documentos.

Sobre os cenarios de autoria, dgumas observactes devem ser feitas:

1-

Se um documento esta contido em T, seus componentes devem estar contidosem T ou
em uma tarefa de um aninhamento de tarefas onde T esté recursvamente contida

(contidos por recursgo em T).

No exemplo, para que o documento 2 sga modificado em T2 pedainsercéo de um
documento C, definido inicidmente em T2, esse Ultimo devera obrigatoriamente fazer
parte do conjunto de documentos de T, para que a conssténcia gpresentada no item 1
sgia mantida. 1sso porque S2 esta contido em T, e C, depois dainser¢do em 2, em
T2, € um componente de 2.

Elos contidos em T sO poderdo ser definidos entre documentos contidos em T ou
contidos por recursdo em T. Um eo ndo poderia ser definido, por exemplo, entre A e

C, contidosem T1 e T2, respectivamente.

Para que os resultados de um trabalho particular a uma tarefa T (documentos contidos
em T), sgam visives a outras tarefas, dém de T e das tarefas recursvamente contidas

em T, deve ser possivel a transferéncia desses resultados para uma tarefa T', onde T
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esta recursvamente contida, que forneca a visibilidade desgjada, de acordo com o que
fol definido em 3.1.1. Mais precisamente, a transferéncia de documentos entre tarefas

sgnificara a transferéncia de documentos entre conjuntos de documentos de tarefas™.

No exemplo, o documento S1, contido em T1, se tornaria visivel a T e as subtarefas
recursivamente contidas em T, quando fosse inserido™ no conjunto de documentos de
T.

Quando um determinado documento D é transferido para uma tarefa, todos os

documentos contidos em D também devem ser transferidos para a mesma tarefa.

Quando o documento S1, inicidmente contido em T1, for transferido para atarefa T,
Seus componentes, os documentos A e B, ou B’, na Figura 3.2(b), também deveriam
ser transferidos para a mesma. Como B, na Figura 3.2(a) jaesta contido em T, esse ndo

seratransferido, ao contrario dos documentos A e B'.

A figura seguinte ilustra o resultado da autoria do documento Dh, exposto em T, de acordo

CcoMm 0S cendrios anteriores.

T1 T2

{a) docum entos ndo versiondveis

20 A transferéncia de documentos entre tarefas deve ser regulada por mecanismos de coordenagéo.

2! E, automaticamente, removido do conjunto de documentos de T1.
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(b} docum entos wersion dveis
Figura 3.3: Resultado da autoriaem T.

Durante a autoria cooperativa de documentos, documentos poderdo ser inseridos e
removidos do conjunto de documentos de uma tarefa. Do mesmo jeito que durante a
autoria de tarefas, insercOes e remogdes de documentos SO deverdo ser redlizadas
por atores com permissao para isso, com bastante cuidado, evitando-se que inconssténcias

sglam criadas, assm como referéncias nulas.

Por Ultimo, a autoria de documentos, redizada em uma tarefa, ird depender do
estado dessa tarefa, ou mais precisamente, do estado do evento de autoria reativo a

tarefa em questéo:

A autoria de documentos em umatarefa T podera ocorrer enquanto essa tarefa esta
sendo executada (quando o evento de autoria de T esta nos estados ocorrendo
sem subtarefas, ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, ocorrendo com
pelo menos uma subtarefa concluida e pelo menos uma ndo concluida e
ocorrendo com todas as subtarefas concluidas). Quando T € suspensa, aautoria

de documentos também devera ser suspensaem T.

Quando o estado do evento de autoria de uma tarefa T é alterado para o estado
concluido, a autoria de documentos em T também € concluida, e o conjunto de
documentos de T ndo podera ser mais modificado. Por isso, durante o processo de
conclusdo da tarefa, quando o evento de autoria de T se encontra no estado
esperando conclusdo, as Ultimas dteracbes em documentos contidos em T devem
ser snalizadas para serem redizadas enquanto o evento de autoria ediver em um
estado ocorrendo. Essas dteragfes incluem ainser¢do de documentos contidos em

T em tarefas adequadas, pararefletir o trabaho redlizadoem T.
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Durante todo 0 processo colaborativo, durante a autoria em documentos versonavels ou
ndo, atores enggados em trabalhos relacionados devem estar cientes de determinadas
dteragbes redlizadas em documentos utilizados durante o trabalho. Um controle de
notificacdo deverd atuar nesse sentido, notificando dteragdes em documentos a atores
interessados. Notificagbes fardo parte dos mecanismos de comunicagdo que Seréo

apresentados na proxima segao.

3.2 COMUNICACAO

A comunicacgo ira possibilitar a troca de informagdes durante o processo cooperativo, e
representara um fator fundamenta para a interacdo do grupo de trabdho, tanto na

redlizacdo de um trabaho assincrono como de um trabaho sincrono ou semi-sincrono.

As regras de vighilidade de documentos, definidas na Secéo 3.1.1, fornecem o
primeiro passo para viabilizar a comunicac@o entre os participantes de tarefas a medida que
possibilita a troca de informagdes (documentos) coordenada entre atores. Anotacgdes iréo
posshilitar uma forma de comunicagd mas explicita, podendo ser feitas sobre
documentos, sobre o trabaho (tarefas) redizado em dgum momento, ou mesmo sobre
outras anotagdes. Notificaches também iréo exercer um paped importante durante a

comunicacdo entre atores engajados em processo cooperativo.

3.2.1 ANOTACOES

Anotagdes podem ser vistas como documentos, que representam comentarios, que podem
ou devem sar compartilhadas por atores interessados. Esses coment&ios podem ser
ugestdes de trabaho, alteracbes em documentos, podem representar explicagbes sobre
alteragOes, ou qualquer outro tipo de informagtes que possam ser agregadas a documentos,

ou partes de documentos ou tarefas, sem que esses sgjam alterados.

Além de referenciarem documentos ou tarefas, anotagbes poderéo referenciar
anotagdes, com o objetivo de responder a comentérios, ou mesmo a indagagdes feitas por

atores. Anotagfes, nesse sentido, poderdo proporcionar diadlogos assincronos ou sincronos
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entre participantes de uma tarefa, devendo permanecer em um estado aivo até que seus

objetivos sgjam cumpridos, e tornadas obsol etas quando esses o forem.

Cada tarefa T terda mais um atributo denominado conjunto de anotacfes, que
conterd as anotagdes sobre documentos contidos au contidos por recursdo em T, sobre
subtarefas contidas em T ou sobre a propria tarefa T, ou sobre anotagfes contidas em T.
Diz-se que uma anotacdo A esta contida em umatarefa T, se A pertence ao conjunto de
anotacdes de T. Cada anotacéo sera criada por um determinado ator, representando o

autor daanotacdo, um atributo de anotaco.

Anotactes serdo relacionadas a tarefas, a documentos ou a anotacdes aravés de
elos de anotacdo. O conjunto de elos de anotacéo (Ce,) conditui mais um atributo de
umatarefa T. Diz-se que um elo de anotacdo € um componente de Cq, € que esta contido

emT, se pertence a Ce,.

Anotagies terdo a mesma visibilidade que aguela definida para documentos em
tarefas. Uma anotacdo A sera particular ou publica a uma determinada tarefa dependendo

datarefa onde A esta contida.

O exemplo, gpresentado na figura seguinte, ilustra dgumas Situagbes onde
anotagOes foram redlizadas.

Tl T2 @ D
e T21 T22

@ Anotacdes

Figura 3.4: AnotacBes em tarefas.

P AnotagOes contidas em T serép visiveis aos atores pertencentes as subtarefas T1 e T2,

e aos atores pertencentesa T.
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P Anotagdes contidas em T seréo publicasevisiveisaT eaT1 e T2, enquanto anotagdes
contidas em T1 sdo particulares a T1, e anotaces contidas em T2, particularesaT2 e

as subtarefas contidasem T2.

Algumas consideracOes devem ser feitas a respeito da criagdo e vishilidade de
anotacgles:

1. Como foi dito anteriormente, anotacOes devem ser criadas em tarefas gpropriadas,

guando permitido, levando-se em conta a visbilidede desgjada.

2. AnotacOes poderdo ser criadas, em umatarefa T, por atores de T, sobre T, sobre
subtarefas contidas em T, ou sobre documentos e anotagdes contidos em T ouem

outratarefanaqua T esta recursivamente contida

3. Anotagdes O poderdo ser criadas em umatarefa T (e fazer parte do conjunto de
anotacdes de T) por atores pertencentes a outras tarefas que ndo T se 0 autor da
anotacdo tiver permissdo parainserir anotagdes no conjunto de anotagbesde T. A

definico destas restrigdes é parte dos mecanismos de coordenacdo do trabal ho.

4. Anotagdes ndo podem ser ateradas. Nesse sentido, uma nova anotacao podera ser

criada sobre a anotagao anterior que pode ser tornada obsol eta.

Anotacles teréo grande importancia durante a redlizagdo de um trabalho, tanto na autoria
assincrona, como na autoria sincrona. Em ambos os casos, anotaces possibilitardo que
comentérios e alteracbes em documentos ou tarefas possam ser destacados durante o

processo, além de fornecer meios para a documentacdo de todo esse processo, no que diz
respeito ndo sO a dteracdo de documentos, mas também a comunicagdo entre seus atores e

atomadas de decisdo.

3.2.2 NOTIFICACAO

O controle de notificacdo serd responsavel pelo envio de notificagbes entre aores a
respeito de determinados eventos ocorridos durante a realizagéo do traba ho (redizado em
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tarefas). Nesse sentido, o controle de notificagbes devera se basear em um modo de

cooperacdo definido para cada tarefa.

O modo de cooperacao, definido para uma tarefa T, ira descrever se atores
contidosem T trabahardo de maneira assincrona, ou sincrona, ou e trabahardo em um

modo fracamente acoplado ou fortemente acoplado.

O mecanismo de notificacdo sera responsavel pela definicio de regras de
notificacdo que iréo proporcionar a consciéncia de um grupo de atores sobre a realizacdo
de certas atividades, de maneira adequada para 0 modo de cooperacdo no qua esse grupo

ira cooperar.

No modo de cooperacdo fracamente acoplado serd necess&ria apenas a
propagacdo de notificagbes sobre dteragbes em dados compartilhados (documentas,
tarefas, eventos em tarefas, anotages), enquanto no modo de cooperacdo fortemente
acoplado® é necesséria a propagacdo de notificagdes sobre ateracdes de interfaces que

devem ser compartilhadas.

Baseado no modo de cooperacdo definido para cada tarefa poderiam ser definidas
regras para a propagacdo de notificaghes entre atores pertencentes a tarefa. Todavia, a
definicdo dessas regras ndo sera gpresentada neste traba ho, ficando como trabalho futuro.

3.3 COORDENACAO

A estrutura de tarefas, elaborada para a redlizaco do trabaho, a definicdo de papés
aribuidos a atores, e a definicdo de um Controle de Acesso irdo caracterizar 0s
mecanismos de coordenacéo que, auxiliados pelos mecanismos de comunicacéo,

apresentados na se¢do anterior, possibilitaréo a colaboragdo coordenada entre atores.

2 A (nica restrigdo que deve ser feita sobre o modelo de tarefas, para que sejam respeitados os requisitos
definidos por [HAAKE 1992], é que atores enggjados em uma mesma tarefa, no modo de cooperagdo sincrono
fortemente acoplado, estejam trabalhando com o mesmo conjunto de documentos. Esta restrigdo ird garantir a correta

visibilidade de agdes em interface compartilhada por tais atores.
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Para que sgja possivel a defini¢do de restricdes de acesso a documentos ou tarefas
durante 0 processo de autoria, faz-se necessaria a especificacéo de um Controle de Acesso
responsavel pela coordenacéo das acles redlizadas por atores de diferentes tarefas durante
aredizacdo do trabaho colaborativo.

Esa secéo define como um Controle de Acesso pode ser utilizado como

mecanismo de coordenacdo do trabalho redlizado em tarefas.

Foram definidos para cada tarefa (onde o trabalho seraredizado), um Controle de
Acesso para Tarefas e outro Controle de Acesso para Documentos, responsaves pela

definico de regras de acesso atarefas e documentos, respectivamente.

A definicéo de regras para ainser¢éo ou remocdo de documentos em umatarefa T,
insercdo de anotagoes, alteracbes em estados de tarefa, e outras operagdes sobre atributos
de tarefas, serdo responsabilidade do Controle de Acesso para Tarefas, enquanto regras
de acesso a documentos durante a autoria de documentos serdo responsabilidades do

Controle de Acesso para Documentos.

Deve-se notar que o termo Controle de Acesso, empregado genericamente até
aqui, foi utilizado para representar um mecanismo que iré possibilitar 0 acesso controlado a
um objeto. Nesse sentido, podem ser observadas duas fungbes basicas que devemn ser

oferecidas por esse mecanismo:
P A definicéo de regras para 0 acesso concorrente a objetos, e,

P adefinicdo de direitos de acesso a individuos sobre objetos, onde permissdes serdo
atribuidas a esses individuos de modo a representar, por exemplo, um direito de escrita
em um objeto A por um individuo X, ou direito de leitura de um objeto B por outro

individuo Y.

A partir de agora, o termo controle de concorréncia sera empregado para representar a

primeira fingdo, enquanto o termo controle de acesso sera utilizado para representar a

segunda funcéo.



O Controle de Acesso para Tarefas e o Controle de Acesso para Documentos
serdo especidizagdes de um Controle de Acesso genérico para Objetos, formado por um
controle de concorréncia e por um controle de acesso especifico. A definicdo desse

Controle de Acesso genérico fez parte deste trabalho e poderd ser vista no Capitulo 4.

Resumidamente, o controle de acesso especificado no Controle de Acesso
genérico ird possibilitar o controle e definicdes de direitos de a sUjeitos™ que
desgam acessar um determinado objeto, assm como a definicéo de permissdes atribuidas a
esses sujetos, que fardo parte do direito de acesso definido; o controle de concorréncia
irh posshilitar a definicdo de travas em objetos concedidas a determinados sujeitos,
restringindo um possivel acesso concorrente a um objeto a gpenas um sujeto, através de

travas em objetos.

Objetos serdo especidizados em tarefas ou documentos, e sujeitos em atores.
Quando objetos sB0 especidizados em tarefas, o Controle de Acesso genérico é
especidizado em um Controle de Acesso sobre Tarefas, e quando sdo especidizados em
documentos, o Controle de Acesso genérico € especidizado no Controle de Acesso sobre

Documentos.

A Fgura3.5 ilustrao modelo de Controle de Acesso para cada tarefa.

2 gujeitos, nesse caso, representam qualquer entidade que deseja realizar um acesso controlado a um objeto.
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Figura 3.5: Controle de Acesso por tarefa.

O controle de concorréncia definido para umatarefa T, quando faz parte do Controle de
Acesso sobre Tarefas, ira conter informacBes sobre travas relativas a T, enquanto o
controle de concorréncia, quando faz parte do Controle de Acesso sobre Documentos
de uma tarefa T, ir& conter tavas reldivas a documentos contidos em T. Através do
controle de concorréncia sobre documentos, sera possivel definir, por exemplo, um
conjunto de documentos contidos em uma determinada tarefa que estéo sendo aterados

(no estado temporario sendo alterado).

O controle de acesso especifico definido em uma tarefa T, quando faz parte do
Controle de Acesso sobre Tarefas, ira permitir a definicdo de direitos de para
atores contidos em T sobre T, e, quando faz parte do Controle de Acesso sobre
Documentos, ira permitir a definicdo de direitos de para atores contidos em T sobre

documentos contidosem T ou contidos em umatarefaonde T esta recursivamente contida

A definicdo de um Controle de Acesso para cada tarefa (através do Controle de
Acesso ©bre Documentos) ira possihilitar a definicdo de diferentes direitos de acesso
para um mesmo ator sobre um mesmo documento dependendo da tarefa onde o trabalho
sobre o documento sera redizado. Um documento, por exemplo, contido por recursdo em
uma tarefa T1 deverd ser aterado conforme os direitos de acesso definidos em T1. No

entanto, poderia ser que ndo fosse definido um direito de acesso para esse ator em T1, e,
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nesse caso, o direito de acesso seria aguele definido na primeira tarefa de um aninhamento

detarefas onde T1 estivesse recursvamente contida

Vae notar que o Controle de Acesso gpresentado nesta secéo, e que sera definido
no Capitulo 4, especifica o uso de travas em objetos, como controle de concorréncia entre
atores. Todavia, 0 modelo de cooperacdo apenas ird determinar a necessidade de um
controle de concorréncia, assm como a necessidade de um controle de acesso, que deve
posshilitar de adguma forma a definicio de regras de acesso necessarias paa a

coordenacéo do trabalho.

3.4 MODELO DE COOPERACAO

Depois de definidos os meios de colaboracdo, comunicacdo e coordenagéo, foi possivel

definir os componentes necessarios para que o trabalho cooperativo pudesse ser redizado,
baseado no modelo de tarefas gpresentado no Capitulo 2. Esses componentes formardo o
model o de cooperacao, apresentado no Secédo 3.4.1.

Na secdo 3.4.2, é goresentado um modelo de objetos para definir objetos
granulares e posshilitar um maior grau de cooperacéo entre atores enggados em um

Pprocesso cooperativo.

3.4.1 ESTRUTURA DO MODELO DE COOPERACAO

Nesta secdo, sera apresentado o modelo de cooperacdo, que dard suporte a autoria

cooperativa de documentas, através de um diagrama de classes em UML.

O moddo ira relacionar os componentes definidos ao longo do trabalho como
atributos de tarefas, que iréo proporcionar a definicdo dos mecanismos apresentados como
suporte a colaboracdo, comunicagdo e coordenacdo, necessarios ao trabaho cooperdtivo.
Esse modelo tera como componente basico a entidade tar efa, onde o trabalho devera ser

redlizado, e paraqua foram determinados certos atributos.

A Figura 3.6 descreve a estrutura basica do model o de cooperacéo.
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Figura 3.6: Componentes de tar efas.

Tarefas deveréo conter como atributos basicos. um conjunto de subtarefas (subtasks); um
conjunto de relacionamentos entre tarefas (task_link); um conjunto de atores (actors), com
Seus respectivos papéls, 0 modo de cooperagcdo, segundo o qud aores de tarefas iréo
cooperar CooperationMode); o evento de autoria (authory event); um conjunto de
documentos (@document_set); um conjunto de anotacBes @nnotation); um conjunto de
relacionamentos entre anotagtes, que descrevem o relacionamento entre anotagOes e
quaisquer objetos que podem ser anotados — tarefas documentos ou anotagbes —

(annotation_Link); e, um controle de (accessContral).

Cada uma das classes na figura representa componentes do modelo, que devem ser
especificados de modo a descrever as caracteristicas apresentadas para cada um ao longo

desta dissertacdo. Em relacdo aisso adguns comentérios devem sex feitos.

O conjunto de documentos (document_list) foi modelado de modo a conter os
documentos utilizados durante o trabalho em T. Esse conjunto ir& conter os documentos
contidos em uma tarefa (c_documents), assim como os documentos contidos por
recursdo (cr_documents), modelados como subconjuntos de um conjunto de

documentos (document_set) de umatarefa

Como dito anteriormente, um ator (Actor) descreve um papel (role) que deve ser

aribuido a um usu&io (User) para determinar restriches e permissdes relativas a um
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determinado individuo, participante da autoria em uma determinada tarefa. No caso, dois
papés foram definidos (coordinator e resolver), como o foram na Secdo 2.2. Esses
papé's, definidos para atores de uma tarefa T poderiam agir junto ao Controle de Acesso
(accessContral), definido em T, para definir diretamente permissdes sobre tarefas ou
documentos, dependendo da seméntica atribuida a cada papel. Nesse sentido, papéis
agiriam como facilitador durante a definicdo de responsabilidades a cada ator de uma
determinada tarefa

Foi definida a classe AuthoryEvent, representando o evento de autoria, onde seréo
definidos os possivels estados do evento de autoria e as agfes que poderdo ser redlizadas
em cada estado do evento, de acordo com a maguina de estados definida em 2.2.2, e as

aghes definidesem 2.2.3 %,

O diagrama para o controle de acesso, ilustrado na figura seguinte, segue a légica

apresentada na Segdo 3.3.

DOC_AContral DOC_CContral

i

LOC_AccessControl

N g

API_AceessControl b T ash

-accessCantrol

T ash_AwcocessControl

AR

Task_AControl Tash_CControl

™

Figura 3.7: Controle de Acesso para tarefas.

24 As definigBes do evento de autoria e da méaquina de estados para o evento de autoria poderiam ser
modeladas seguindo-se o pattern State [GAMMA], todavia achou-se que a definicdo de todas as classes para a

representacao dos possiveis estados do evento ndo traria grandes vantagens para o modelo.
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3.4.2 MODELO DE OBJETOS

Como foi dito anteriormente, a cooperacéo entre individuos envolve o compartilhamento de
informacBes de maneira coordenada, evitando que individuos se envolvam em tarefas
conflitantes. O controle de concorréncia baseado em travas, que sera utilizado no modelo
de cooperacéo gpresentado, ira agir nesse sentido, evitando que individuos aterem um
mesmo objeto concorrentemente. A forma como objetos componentes do modelo sGo

definidosirainfluenciar em muito no grau de compartilhamento de informagoes.

O modelo de objetos genéricos, que sera apresentado nesta secéo, ira permitir a
definicdo de objetos granulares como meio de possibilitar uma maior cooperacéo entre
atores. O modelo genérico de objetos ira definir objetos como uma composi¢ao de outros

objetos.

Objetos poderdo ser objetos smples, quando ndo contém outros objetos, ou
objetos compostos, quando contém objetos smples ou outros objetos compostos. Esses
objetos poderdo representar quaisquer entidades formadas por atributos, que poderiam ser
por sua vez atributos smples ou atributos compostos (seguindo o modelo tradiciona de
orientacio a objetos). E nesse sentido que 0 modelo de objetos serd (itil na definico dos
componentes do modelo de cooperagdo. Todos os componentes (objetos) srdo vistos
como Entidades, e seus atributos (também objetos) seréo chamados no modelo de

Propriedades.

A Figura 3.8 ilusra o model o de objetos genéricos, especidizado para Entidades

e Propriedades, segundo o diagrama de classesem UML.:

-objeto Objeta ""‘:i]

&

I ]
Objeto Compasto Objeto Simples

7

Entidade {}-pmpﬁedad% Propriedade ||

Figura 3.8: Modelo genérico de abjetos.
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As classes Objeto, Objeto Smples e Objeto Composto séo relacionadas segundo o
pattern Composite definido em [GaHJV 1994].

A classe Propriedade foi definida como uma especidizacéo da classe Objeto,
podendo ser especidizada em Objeto Smples ou Composto. No segundo caso, atributos
poderdo conter outros atributos. A classe Entidade foi criada como uma especidizacéo de
Objeto Composto, formado pela composicdo de outros Objetos, mas especificamente,
Propriedades.

Tarefas, assm como documentos e outros componentes do modelo de cooperacéo,
serdo definidos como especidizagbes de Entidade, cada um com seus atributos basicos
definidos (Propriedades). Atributos de tarefas ou documentos, definidos como
Propriedades, serd0 manipulados como objetos do modelo, e por isso, poderéo ser
tratados de forma independente pelos mecanismos de coordenacdo durante a autoria

cooperativa, mals especificamente pelo controle de concorréncia.

Seguindo esse moddo, poderdo ser compartilhados atributos de objetos
(Propriedades), assm como poderdo ser definidas regras de independentes para
cada atributo de uma tarefa ou documentos. Torna-se possivel, dessa maneira, a autoria

cooperativa sobre atributos de tarefas ou sobre atributos de documentos.

E importante observar que determinadas restrigdes definidas em papéis, como a
restricdo para se criar ou remover subtarefas contidas uma tarefa especifica T, ou a
possibilidade de remover ou adicionar atoresem T, pode ser vista, através desse modelo de
objetos, como permissdes sobre atributos de T. No caso sobre 0 conjunto de subtarefas de

T e sobre o conjunto de atores de T, respectivamente.

Ao longo deste capitulo foram apresentados os mecanismos que daréo suporte a
colaboragdo, comunicacdo e coordenacéo do trabalho durante o processo cooperativo.
Para que esses mecanismos efetivamente déem suporte ao trabalho cooperativo, devem ser
suportados por outros mecanismos como dito anteriormente. Nesse sentido, um controle de
notificacdo sera essencia para o suporte a comunicacdo entre os participantes de um grupo

de trabaho, sga durante a colaboracéo entre autores, sgja durante a coordenagéo do
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trabalho, e deve ser disponibilizado para que aores possam ser notificados de
determinados eventos. Ainda, para possibilitar o suporte a autoria semi-sincrona deve ser
implementado um controle sobre versdes de documentos ou mesmo sobre tarefas. Em
todos os casos um controle de acesso serd fundamental para possibilitar a coordenacéo do

trabalho que serérealizado em tarefas.

Os dois primeiros controles ndo serdo apresentados neste trabaho, mas devem
estar presentes durante um processo cooperativo. As referéncias [SoOSRM 1999] e [Muniz
2000] trazem uma discussdo e definicdo desses controles, de versio e notificagdo

respectivamente, para o sistema HyperProp.

O controle de acesso faz parte deste trabalho e sera apresentado no proximo

capitulo.
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4. CONTROLE DE ACESSO A OBJETOS

O Controle de Acesso ira possibilitar a coordenacdo do trabaho durante a autoria de
documentos ou tarefas através da definicdo de regras de acesso a documentos ou tarefas,

respectivamente.

Neste capitulo, seréo apresentados os controles de acesso e concorréncia
genéricos para objetos e maneira gerd. Esses controles, especidizados para tarefas e
documentos, fardo parte do Controle de Acesso que devera ser oferecido como

mecanismo de coordenacdo necessario durante o trabalho cooperativo.

E importante observar que ndo serfo tratados neste capitulo mecanismos de
autenticacdo. O Controle de Acesso iratratar de um Sujeito ja certificado por um controle

de autenticacdo, se isso for necessario ao Ssstema.

4.1 CONTROLE DE ACESSO

O controle de acesso diz respeito as permissies que um determinado individuo ou grupo de

individuos possui sobre um determinado objeto.

Nesta secéo, sera gpresentada uma arquitetura genérica para a definicdo de um
controle de acesso que devera definir basicamente relacionamentos de permissdo sobre
objetos por determinados individuos. Mais especificamente, sera definido um Framework
[FaySJ 1999], orientado a objetos, para Controle de Acesso, que deve oferecer as

caracterigticas fundamentais para que se permita controlado a objetos.

De maneira gera, o Controle de Acesso definira um relacionamento de permisséo
entre dois e ementos bésicos:
0 sujeito que desgaredizar o acesso (Subject - Sujeito) aum determinado objeto;

0 objeto, ao qual serarealizado 0 acesso (Object - Objeto).
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A permissio entre sujeitos e objetos também serd representada por um objeto, o objeto
permissdo (Permission — Permissdo de acesso). Objetos poderdo ser qualquer tipo de
entidade sobre a qual 0 acesso sera controlado, e sujeitos qualquer tipo de entidade que

desgla acessar um objeto.

A aquitetura genérica do Controle de Acesso sera dividida em dois médulos de

acordo com as seguintes responsabilidades:

P O mddulo Controle de Acesso definira relacionamentos entre sujeitos, objetos e
permissdes. Sera responsavel por consultas de acesso, por criar e remover

relacionamentos e dterar permissoes,

P e 0 mobdulo Controle de Permissies tratara da definicdo das permissies que poderdo
fazer parte dos reacionamentos definido pdo modulo Controle de Acesso. Esse
médulo possibilitara a definicdo de um conjunto de permissdes proprio para cada

objeto de um determinado Sstema.

Esses dois médulos devem se relacionar para verificar a conssténcia das permissoes que

podem ou ndo ser atribuidas aum sujeito sobre um objeto.

Uma interface ira oferecer as fungdes do Controle de Acesso e do Controle de
Permissdo. Os relacionamentos entre esta interface e os modulos podem ser vistos a seguir,

naFgura4.l.

API_AccessControl

AR

AccessControl  |—pe[ Permission

Figura4.1: Arquitetura genérica do Framework de Controle de Acesso.

A AP fornece as funcionadidades do Framework e funciona como uma fachada (pattern

Facade [GaHJV 1994]) escondendo os médulos internos do Framework.

Os modulos AccessControl e Permission representam o modulo Controle de

Acesso e Permissdo, respectivamente, e que seréo detalhadamente definidos a seguir.



4.1.1 MODULO CONTROLE DE ACESSO

O modulo Controle de Acesso rege o relacionamento entre os e ementos basicos (sujeito,
objeto e permissdo) do sstema. Esse modulo faz o papel de um gerente de objetos do tipo
Direito de Acesso e possui conhecimento de todos 0s possivel's acessos de sujeitos sobre

objetos do sstema.

O Framework especifica uma agregacéo smples de sujeito, objeto e permissao,
para compor um objeto Direito de Acesso (AccessRight). Objetos, Sujeitos e Permissoes

s80 pontos de flexibilizacdo do modelo que deverdo ser especiaizados.

AccessControl ™  AccessRight

Object | | Subject

Permission

Figura 4.2: Modelo para o médulo Controle de Acesso.

De manera gerd, o Controle de Acesso (AccessControl) possui objetos Direitos de
Acesso (AccessRight), representando um acesso de um sujeito sobre um objeto, segundo

uma permissao, e sabe como cria-los, dterélos e remové-los.

O Controle de Acesso deve fornecer adgumas funciondidades bésicas que
possbilitem:

Criar NOVOS acessos,

remover acessos existentes,

consultar um determinado acesso de um sujeito sobre um objeto;

aterar acessos existentes, sefor possivel;

€, retornar a permissao de um sujeito sobre um objeto, se exidtir.
Novas funcionalidades poderdo ser adicionadas ao Framework, como a possibilidade de

verificar todos os sujeitos que tem permissio sobre um determinado objeto, ou sobre que

objetos um determinado sujeito tem permissdo.
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4.1.2 MODULO CONTROLE DE PERMISSAO

O Mdédulo Controle de Permisséo define as permissdes que objetos em um sistema que
utiliza o Controle de Acesso pode suportar. Estas per missdes sdo objetos que possuem um
nome, uma descricdo e um conjunto de acdes que um sujeito com permissdo sobre um
objeto pode redlizar. Agbes, por sua vez, também sdo objetos que possuem um nome e

umadescricao.

Um dstema pode definir, através do Controle de Permissdo, o conjunto de
permissdes possivels a um determinado objeto, podendo deixar em aberto a inser¢éo de
novas permissdes ou ndo en tempo de execuco do sistema®. O mesmo conjunto de
permissdes pode ser atribuido a mais de um tipo de objeto, assm como se podem definir

conjuntos de permissies distintos para cada tipo de objeto do sistema®.

Para cada conjunto de permissdes P deve ser definido o conjunto de agdes

possiveis que podem ser atribuidas a uma permisséo do conjunto P.

Conjunto de permissbes e agOes condituem pontos de flexibilizacdo do
Framework que devem ser especidizados para compor 0 conjunto de permissdes possivels

a determinados individuos sobre um determinado tipo de objeto.

A Fgura4.3 apresenta um model o para o Controle de Permissoes.

%5 permissdes ndo poderdo ser removidas durante a execugéo do sistema, de modo a evitar inconsisténcias de

direitos de acesso.

% Objetos podem ser arquivos de programa, diretérios, ou qualquer tipo de objetos do sistema que necessitem

de tratamento diferenciado em algum momento.
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Figura 4.3: Modelo para o modulo de Per missdes.

O relacionamento entre 0 conjunto de permissdes e 0 conjunto de acdes possivels
possibilita a verificacdo de consisténcia quando uma permisso é definida

Assim como o Controle de Acesso, o Controle de Permissdo deve fornecer
agumas funciondidades basi cas que permitam:

Adicionar uma nova permissao ao conjunto de permissdes possives a um objeto se

esse conjunto de permissdes estiver configurado paraisso®;
Retornar as permissdes possivels para um determinado objeto;

Veificar se uma determinada acdo pode ser redizada por uma permisséo

determinada;

Adicionar uma nova acdo a um conjunto de acles possiveis a um objeto, se esse

conjunto estiver configurado paraisso;
Retornar as agdes possivels de serem redlizadas sobre um objeto;
Retornar as acfes que podem ser redlizadas por uma permissao;

Se for necessario, essas funcionalidades podem ser estendidas de modo a atender as

necess dades de um sstema particular.

7 Os conjuntos de permissdo e acdo podem ser configurados como “read-only”, quando novas permissies e

acOes, respectivamente, ndo poderdo mais ser inseridas.
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O mddulo controle de permissdo possibilitara a definicdo de permissies e agies
possiveis a objetos, independente do mddulo controle de acesso, o que tornara o Controle

de Acesso ainda mais genérico.

Deve-se notar que damaneira.como foi definido o controle de acesso, esse podera
ser acresentado a qualquer sistema que desgja acrescentar caracteristicas de segurancaem
relacéo a seus dados (objetos, segundo um modelo orientado a objetos), sem, no entanto,

ter que dterar o codigo dos objetos ja existentes.

A idéa é que antes que chamadas a méodos de objetos (que descrevem as agdes
que podem, a principio, ser redizadas por objetos) sgjam feitas, se faga uma chamada ao
controle de acesso, quando € feita uma verificacdo sobre a permissdo do usuério sobre a
realizacd0 da operacéo sobre o objeto. Tendo permissao, o usuario podera relizar a acdo
desgada (quando o método adequado podera ser executado).

Pode-se dizer que, basicamente, o controle de acesso iré definir permissies sobre
métodos de objetos, determinando quais métodos (acBes) poderéo ser executados por
objetos. Como foi especificado na arquitetura do mddulo de controle de permissao, o
conjunto de agdes de um objeto foi definido como componente de uma pemissao, e ird
definir as agdes (métodos) que poderdo ser redlizadas por um usuario. O objeto permissdo
foi especificado de modo a fornecer uma interface adequada para usuarios do controle de
acesso (que ndo precisam ter a nocdo de quais métodos poderdo ser executados por ele,
gpenas uma nocdo de mas dto nivel e mas explicativa, como uma permisséo para a
dteracdo do contelido de um documento, por exemplo), dém de possibilitar a definicdo de
permissdes sobre métodos de um objeto de forma integrada (permissdo sobre um conjunto
de méodos). A definicdo de permissdes, que poderdo ser atribuidas a um usuario sobre
um determinado objeto, devera ser responsabilidade de um administrador do Sstema, que

possui conhecimento dos objetos e métodos que devemn ser controlados.

Dependendo do propdsito de cada sistema, uma permissao podera ser definida de
maneira a conter acies que ndo poderdo ser redlizadas por um usuario sobre um objeto, ao

invés das agles que poderéo ser redlizadas. Em ambas as formas um teste devera ser feito,
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antes da chamada a um método do objeto, para verificar a possibilidade de execucéo de

um método por um usuaNio.

Deve-se observar que o uso do controle de COMO UM Mmecanismo
independente dos objetos que deverdo ser controlados em um sistema, apesar de oferecer
a vantagem de ser facilmente adaptével a Sstemas que desgjem rapidamente acrescentar
caracterigticas de controle de acesso, possui desvantagens em relacéo aqueles que ja
oferecem o controle de acesso como uma caracteristica interna dos objetos de um sistema

(como, por exemplo, embutido no préprio méodo do objeto).

No primeiro caso, para todas as chamada a méodos de um objeto, um desvio deve
ser feito ao controle de acesso para se verificar a permissio de um usuario em reacéo a
chamada do método, enquanto no segundo caso, uma chamada ao controle de acesso O
seria feita quando fosse necess&rio (quando houvesse uma restricdo explicita sobre a
execucdo de um determinado método). Outra desvantagem diz respeito ao controle sobre
chamadas de métodos por outros métodos, quando pode acontecer de ser definida uma
permissdo para a execucaéo de um determinado método que chama outro método sobre o
gual o wu&io ndo teria permissio para executar (0 que ndo teria problemas se um teste
fosse feito diretamente pelo méodo a ser executado). Empregando o controle de acesso
genérico, deve-se preocupar com a definicéo de permissdes, de maneira que o conjunto de

acoes de uma permissdo sgja definido de forma coerente.

4.2 CONTROLE DE CONCORRENCIA

O Controle de Concorréncia, que sera apresentado nesta secéo, ird impossibilitar o acesso
a um objeto genérico por mais de um individuo, como forma de evitar uma possivel

inconsisténcia em um trabaho concorrente.

Essa proposta, embora possa ndo parecer a mais adequada para trabahos
cooperativos, se torna interessante para a autoria de documentos hipermidia, a medida que
documentos poderdo ser definidos como uma composi¢do de documentos mais granulares,

interligados por €los. O Controle de Concorréncia atuaria nesses documentos,
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possibilitando a colaboragéo entre individuos, sem, no entanto, inserir a complexidade de

outras possivels solugdes para 0 controle de acessos concorrertes.

Uma outra maneira de aumentar a granularidade da informacéo compartilhada por
individuos, é permitir que diferentes atributos de um mesmo objeto possam s
compartilhados por diferentes individuos, como foi apresentado na Secéo 3.4.2. Como foi
mostrado, isso ira depender do modelo de objetos utilizado para a definicdo do objeto que

deverater seu acesso controlado.

O Controle de Concorréncia proposto sera baseado em um esguema de travas, e
deve ser consultado na tentativa e dteracdo de um objeto. Da mesma maneira que o
Controle de Acesso definido na Secéo 4.1, o Controle de Concorréncia sera modelado de

modo areger 0 acesso a objetos genéricos por individuos.

Objetos poderdo ser especidizados em tarefas ou documentos para que sgam

definidos os Controles de Acesso atarefas e documentos, como apresentado na Segéo 3.3.

CONTROLE POR BLOQUEIO

As travas representam bloquel os realizados em objetos por um sujeito. Como no Controle
de Acesso, objetos representardo qualquer entidade que necessite ter seu acesso
controlado, e sujeitos representardo um individuo, devidamente autenticado, que desga

reglizar um acesso sobre 0 obj eto.

Travas seréo atribuidas a um sujeito sobre um objeto mediante um pedido explicito
a0 Controle de Travas, e poderdo ser suspensas quando 0 sujeito ou outro individuo

autorizado fizer outro pedido explicito para sua suspensgo.
Algumeas questdes sobre travas foram andisadas, ainda, para que o modelo parao
Controle de Concorréncia por travas fosse criado:

P Quando dois usuarios tentam obter uma trava de um determinado objeto, apenas um o

obtém. Deve-se armazenar o outro pedido em umafiladetravas?

P Flasdetravas devem ser levadas em conta, ou ndo?
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P Deve-se prover mecanismos para notificar quando um né de interesse se torna livre

(destravado)?
P O dstemadeve prover mecanismos para negociacdo de travas?

P Deve ser possive que um usua&io “roube’ a trava de outro usuéio, sobre um

determinado objeto?

Travas seréo armazenadas em filas de pedidos por objeto de acordo com alguma
edratégia definida. A primeratrava dafila de pedidos de um objeto ira bloguear o objeto
para o sujeito que fez o pedido de bloqueio, se esse ndo edtiver bloqueado. Quando isto
acontece, a trava deixa de fazer parte da lista de pedidos, e passa a estar atribuida a um

sujeito.

O objeto podera ser desbloqueado mediante a um pedido explicito de desbloqueio
por um sujeito autorizado. Da mesma maneira, uma trava podera ser removida da fila de

pedidos por um sujeito autorizado.

Uma trava pode ser armazenada no conjunto de pedidos por ordem de chegada
ou por outras prioridades, dependendo de uma estratégia definida para 0 consentimento de
travas. Cada edratégia deve ser implementada em classes de edratégia especificas,
especiaizactes de uma estratégia genérica que oferece a interface para a inser¢éo de
pedidos na fila de pedidos. Estratégias seréo responsaveis somente pela inser¢éo em uma
ordem especifica de travas no conjunto de pedidos. O modelo de edtratégias segue 0
pattern Strategy exposto em [GaHJV 1999].

Como meio de possbilitar a consciéncia por atores da ateracdo de documentos,
travas sobre objetos serdo visivels para 0 sstema de autoria. Nesse sentido, ndo serd
criado um mecanismo explicito de notificacdo de atores sobre o desbloqueio de travas,
mas sera evidente quando isto ocorrer, ja que o objeto ndo mais fara parte da lista de
travas. E necessario notificar, no entanto, a atribuico de travas a sujeitos como pedidos no

conjunto de pedidos, para que esse possa comegar aredizar o trabaho desgado.
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O modelo de travas pode ser visto na Figura 4.4. Detdhes de especificagéo e
implementacéo do modelo podem ser vistos no Apéndice A.

Controle de
pedido de travas

Controle de
travas

Estratégia |

TL

Estratégia
especifica

b

Travas

Objeto | | Sujeito

Figura4.4: Modelo para controledetravas.

O Controle de Travas ira oferecer a interface para 0 Controle de Concorréncia e deve

fornecer as seguintes fungdes:.
Criar travas em objetos por sujeitos,
Remover travas,
Tedar s umatravaexise;
Retornar travas em objetos;

Retornar travas nafila de pedidos.

O Controle de Concorréncia € um controle genérico, a medida que poderdo ser realizadas
travas em quaquer objeto, com tanto que a interface de Objeto sga respeitada. Do
mesmo jeito, qualquer entidade que respeitar a interface Sujeito pode obter uma trava
sobre um objeto. Além disso, o controle permite que estratégias de atribuicdo de travas
sgjam estabelecidas, 0 que pode depender do objeto que deve ser bloqueado. Por isso, as
classes estratégia, objetos e sujeitos podem ser considerados pontos de flexibilizagdo

deum framework para controle de concorréncia baseado em travas.

Assm como travas em objetos, pedidos de trava sdo armazenados em uma fila por
objeto, de maneira que possam ser vistos pelos usudrios conectados ao sistema. Isto
permite que usu&ios possam edtar cientes do estado de travas de cada objeto,
possibilitando a deteccdo de possiveis deadlocks Vae notar que néo foi implementada
uma politica implicita de deteccéo e correcéo de deadlocks e por isso fica a cargo de
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atores especializados a sua deteccéo e corregdo. Nesse caso, a correcdo de deadlocks
deverd ser redizada explicitamente, através de um pedido explicito de desbloqueio, ou de
remocao de travas no conjunto de pedidos de travas. No entanto, poderia ser criada uma
edratégia para a insercdo de travas no conjunto de pedidos que se preocupasse com a

exigéncia de deadl ocks, 0 que, todavia, aumentariaem muito a complexidade da estratégia.

O Controle de Acesso definido de forma genérica, neste capitulo, devera ser

especificado para atender as necessidades de coordenacao citadas na Secéo 3.3.

Nesse sentido, tarefas e documentos deveréo seguir a interface de Objeto
determinada no Controle de Acesso, para compor o Controle de Acesso a Tarefas e 0
Controle de Acesso a Documentos. Ainda, atributos de tarefas ou documentos poder&o ser
definidos como Objetos, de maneira a possibilitar um maior grau de cooperacéo entre
atores, como apresentado em 3.4.2. Atores deverdo seguir ainterface subject, assm como
permissdes teréo que ser definidas para tarefas e documentos, ou mesmo para atributos de

Objetos.

Umaingténcia do Framework definido neste capitulo pode ser vigano Apéndice A,

quando € definido o Controle de Acesso para objetos NCM.
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5. COOPERACAO NO HY PERPROP

Neste capitulo, 0 modelo de cooperacéo, apresentado no Capitulo 3, sera adaptado ao
ssema HyperProp (na Secdo 5.3), assim como sera apresentado um ambiente para a
manipulagcdo de determinados componentes definidos no modelo de cooperagéo, essencials

para a autoria cooperativa (na Secdo 5.4).

Inicidmente, 0 modelo de tarefas, apresentado em 2.2, sera especiaizado em um
modelo de tarefas hipermidia, estruturado segundo certos conceitos usuais em sistemas
hipermidia (na Secéo 5.1), e mais especificamente segundo conceitos definidos no NCM,
para formar o0 modelo de tarefas do HyperProp. Sobre essa estrutura especializada, seréo
gpresentados 0s mecanismos que irdo posshilitar a colaboragcdo, comunicagéo e
coordenacéo no HyperProp, e formar 0 modelo de cooperacdo hipermidia definido para

ese Sstema

Como esse modelo ira utilizar objetos NCM para a sua composicdo, algumas
definicbes relevantes, nesse sentido, ainda seréo apresentadas na Secéo 5.2, definicdes
essas, que serdo discutidas durante a Secdo 5.3, para compor 0 model 0 de cooperacao.

5.1 MODELO DE TAREFAS HIPERMIDIA

O modelo de tarefas hipermidia pode ser visto como uma especiaizacdo do modelo de
tarefas, definido na Secéo 2.2, se forem acrescentados, a esse, certos conceitos e

caracteridticas usuais em sstemeas hipermidia.

A idéa é criar um modeo que ird possbilitar, mais facilmente, o acréscimo de
determinadas caracteristicas de cooperacdo, oferecidas pelo modelo de tarefas, asstemas
hipermidia, a0 mesmo tempo em gque certas funciondidades oferecidas por esses Sstemas

hipermidia serdo acrescentadas a0 modelo de tarefas.

Basicamente, 0 modelo de tarefas hipermidia srd definido utilizando-se os

conceitos de nés e €los hipermidia, para representar tarefas e rel acionamentos entre tarefas,
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mantendo-se as definigies apresentadas na Secdo 2.2, e de acordo com as seguintes
definigdes.
NOs, tradiciondmente, contém um conjunto de unidades de informacdo, que podem
ser interligados por dos. Nos de composi¢ao séo, de maneragerd, nés hipermidia

que podem conter outros nés.

Elos representam o relacionamento entre nés, e, dependendo da sua definicdo em
um moddo concatud hipermidia especifico, poderéo determinar regras de

rel acionamentos entre nds mais ou menos daboradas.

Mais especificamente, tarefas serdo representadas por uma especidizacdo de nés de
composiCA0, uma vez que, a principio, tarefas poderdo conter outras tarefas™, dém de

documentos.

As definigdes de tarefas e relacionamentos iréo depender de um modelo conceitua
hipermidia especifico, que ira determinar as especificagbes de nos e dos, e
consequientemente, uma especificacdo do modelo de tarefas mas ou menos imediata. De
quaquer forma, 0 modelo de tarefas podera ser visto como uma extensdo do proprio

model o conceitua, ja que tarefas e relacionamento seréo especiaizagtes de nés e dos.

A definicio do modelo de tarefas segundo 0 modelo conceitua de dados
hipermidia NCM serd apresentada, na Secéo 5.3, e utilizada como suporte a0 modelo de
cooperacao, que também serd gpresentado naquel a secéo.

5.2 ONCM — ALGUMAS DEFINICOES RELEVANTES

O Modelo de Contextos Aninhados - NCM (Nested Context Model) é um modeo
conceitua de dados hipermidia, orientado a objetos, cujo modelo de interface separa os
componentes de dados e de exibicdo dos objetos, permitindo a manipulacéo de
documentos independente da plataformafinal de exibicéo.

2 A criago de novas subtarefas em uma determinada tarefa T podera ser restringida pela definicdo de direitos

deacessoemT.
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Origind na definicdo de composi¢des aninhadas [CTLNRS 1991], a definicdo de
documentos hipermidia no NCM € baseada nos conceitos usuais de nés e os, onde nés
sdo fragmentos de informacéo e elos sdo usados para a definicéo de relacionamentos entre
0s nés que interligam. O modelo distingue duas classes de nds chamados de nds terminais,

ou de contelido, e nos de composi¢ao, sendo esses Ultimos o ponto central do modelo.

Alguns dos objetos que compdem o modelo serdo brevemente apresentados nesta

seca0. Detalhes sobre 0 modelo podem ser vistos em [Soare 2000].

5.2.1 MODELO DE OBJETOS NCM

Objetos NCM s definidos como entidades, que contém determinados atributos (ou

propriedades NCM).

Para posshbilitar a manipulacdo de objetos NCM de mais fina granularidade,
principadmente durante a autoria de documentos, propriedades NCM foram modeladas
como objetos, assm como entidades (seguindo 0 modelo tradiciond de orientagéo a

objetos).

A idéa é muito semehante a definicdo de objetos segundo 0 modelo de objetos
genéricos, apresentado na Secdo 3.4.2, todavia, com uma redtricdo: a definicdo de
propriedades NCM né&o permite a sua composicao por outras propriedades NCM. Essa
definicdo facilita em muito a implementacdo do modelo, mas podera trazer agumas
redricbes a cooperacdo, ja que atributos de uma propriedade ndo poderdo ser
compartilhados ou tratados de forma independente. Atores, nesse caso, ndo poderéo

manipular diferentes atributos de propriedades de formaindependente.

O modelo conceitual de objetos NCM, dessa maneira, pode ser visto como uma
especidizacdo do model o genérico de objetos, onde objetos NCM sdo especidizacies de
Entidade, compostas por Propriedades, representando seus atributos, que, no entanto,

Nndo poderdo ser compostas por outras propriedades.
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5.2.2 HIERARQUIA DE CLASSES NCM

A Fgura 5.1 iludstra a hierarquia das classes que seréo utilizadas de dguma forma para
compor o modelo de cooperacao, que sera definido na Secdo 5.3. Essas classes condituem

um subconjunto daguelas que compdem o modelo conceituad NCM, e seréo resumidamente

apresentadas em seguida
Entidade
Elo]
|N o Terminal | |N o de Composicdo |
|Eml:eutu | |Base Privada | |Hiper B ase Pudblica | |Anul:a;§u |

Figura 5.1: Estrutura hieréarquica de objetosNCM.

Toda entidade do modelo NCM possui como atributos basicos: um identificador Gnico
(UID), um nome, uma descricao textua da entidade, a hora e data de criagdo e um usu&rio,
responsdvel pela criacdo da entidade (denominado dono da entidade). Para cada atributo,
propriedade NCM, a entidade NCM oferece suporte para manter as informagdes do Ultimo

usuério que aterou seu vaor e da data e hora em que essa modificacdo foi efetuada.

5.2.2.1 NOSEANCORAS

Um né é uma entidade NCM que tem como atributos basicos adicionais um contetido e

um conjunto de descritores dternativos.

O contetido de um n6 é composto por uma colegdo de unidades de informacao,
gue, por exemplo, poderdo ser um conjunto de caracteres ou um conjunto de quadros de

video, dependendo do tipo de contetido do né.

O conjunto de objetos descritores dternativos contém um conjunto de descritores
dos quais um deve ser (ou foi) selecionado (a escolha depende de parametros definidos na

plataforma de exibicdo onde o documento estiver sendo exibido), ou o vaor nulo. O
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descritor sdecionado de um nd contém informacdo determinando como o nd é
apresentado, no tempo e No espaco, ou como deve ser comportar em reacéo a uma

determinada acéo realizada sobre o no.

Um né terminal (ou n6 de contetido) é um né que possui como atributos bésicos
adicionais a especificacdo do tipo de contelido, uma lista ordenada de éncoras e o
estado® do nd. N6s terminais s nds cujo contelido é dependente da aplicacdo. O
modelo permite que a classe de nés terminais sga especidizada em outras classes (texto,

audio, imagem, €tc).

O atributo especificacdo do tipo de contelldo contém uma descricdo precisa dos
dados armazenados no atributo contelido herdado da classe né. E a especificacdo do tipo
de contetido que vai permitir que se saiba qua ferramenta deve ser invocada para tratar o

contetido do no.

Uma ancora define um segmento, denominado regi&o, dentro do contetido de um
no. A regido pode ser um conjunto de unidades de informacéo ou o contelldo como um
todo, quando sera chamada de éncora | . A referéncia a uma ancora sera geramente feita
pela identificacdo do n6 (UID do nd) e o nome da ancora ou sua posicéo na lista de

ancoras.

Um nd de composicdo C é um nd cujo conteido é uma colecdo C,. de nos (de
contelido e de composicéo, recursvamente) que se condituem em suas unidades de
informagdo. Diz-se que um nd N em C. éum componente de C e que N esté contido em
C. Diz-se também que um no A esta recur sivamente contido em C se e somente se A esta
contido em C ou A est& contido em um né recursivamente contido em C. Um no pode estar
contido mais de umavez em C,, mas uma restricéo importante é feita: um n6 ndo pode estar

recursvamente contido em 9 mesmo.

2 A definigdo de estado de um n6 terminal poderéa ser vista mais adiante, quando for apresentada a definicéo

de n6s de contexto.

68



N6s de composicéo diferentes podem conter um mesmo nd e nds de composicao
podem ser aninhados em qualquer profundidade, desde que a restricdo de um n6 néo
conter recursvamente as mesmo sgja obedecida. Para identificar através de que seqiiéncia
de nés de composicao aninhados uma dada insténcia de um n6 N esté sendo observada, €
introduzida a nog&o de perspectiva de um nd. A perspectiva deum nd N é uma seqiéncia
P = (N,,-.-.N;),comm>1, ta que N, = N, N;,; €um n6 de composi¢éo, N, esti contido
em N;,;, para i ? [1,m) e N,,, néo esta contido em qualquer no. Podera haver varias
perspectivas diferentes para um mesmo nd N, se esse n6 edtiver contido em mais de uma
COMpOSiG&o.

Um n6 de contexto de usuario (ou, smplesmente, nés de contexto) U € um no
de composicdo ajjo contelido € um conjunto S de nés terminais e nGs contextos de
usuario. O termo documento NCM é€ utilizado para referenciar indigintamente nos
terminais e de contexto. Dessa forma, um né de contexto € um documento NCM que
contém outros documentos NCM. Os nos de contexto possuem como atributos basicos
adicdonas uma lista ordenada de ancoras, um conjunto de elos, uma colecéo de
apresentacdo e um estado. NGs de contexto vao servir, entre outras coisas, para definir
uma estrutura, hierdrquica ou ndo, para documentos, para permitir a definicdo de diferentes
visdes de um mesmo documento e para melhorar a orientacdo do usuario na navegacao em

um documento.

A regido de uma ancora de um n6 de contexto C é um sub-conjunto dos nés

contidosem C, ou o contetido de C como um todo (ancoral ).

Cada elo contido no conjunto de elos de um no de contexto C define umardacéo
entre nGs recursivamente contidos em C ou o proprio n6 C, tal que todo né cabeca do €o
ou € o préprio contexto C, ou um nd contido (ndo recursvamente) em C. Mais
especificamente, um o define uma relacéo entre eventos de nds recursivamente contidos

em C. Eventos serdo definidos mais adiante, assm como € os NCM.

Uma colecdo de apresentacdo contém para cada né contido em um né de
contexto C, um grupo de conjuntos de descritores, ou o vaor nulo. Um conjunto de

descritores contém um conjunto de descritores dternativos do qua apenas um pode ser
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selecionado em cada conjunto (um descritor € escolhido dependendo de par&metros

definidos na plataforma de exibicdo onde 0 documento estiver sendo exibido).

O NCM inclui a nocéo de estado de um no termina e de um né de contexto para
facilitar o controle de conssténcia entre nds, 0 suporte a trabaho cooperativo e,
principamente, a criaco automética de versdes. O estado é um atributo basico de um
documento NCM, cujo vaor afeta e é afetado pela execucdo de certas operacdes. Todo
documento NCM deve possuir um método que permite aterar seu estado de forma

condstente,

Um documento NCM pode estar em um dos seguintes estados. permanente,
temporario e obsoleto. Um documento é criado no estado temporario e nesse estado
permanece enquanto estiver sendo modificado. Ao tornar-se estével, 0 documento pode ser
promovido a0 estado permanente explicitamente através de uma operacéo do usuério ou
implicitamente como efeito colatera de outras operagcbes. Um documento permanente néo

pode ser diretamente removido ou aterado, mas 0 usuério pode torné-1o obsoleto.

OBJETOSDE ARMAZENAMENTO, DADOSE REPRESENTACAO

Quaisquer das subclasses de nGs mencionadas anteriormente podem  ser
especidizadas em classes objeto de armazenamento, objetos de dados e objetos de

representacao.

Um objeto de armazenamento - OA representa um objeto de acesso publico em

um estado permanente, que de maneira gera ndo podera ser alterado.

Um objeto de dados — OD é criado ou como um objeto totalmente novo, como
uma copia de outro objeto de dados, ou como uma copia loca de um objeto de
armazenamento, acrescida de novos atributos (néo-persistentes) que séo dependentes da
aplicacdo. Ele contém métodos para manipular os novos atributos, assm como métodos
para manipular a informacdo origindmente pertencente a0 objeto de armazenamento,
exceto o aributo contelldo de nds de contexto que ndo é interpretével nesse nivel de
abstracéo. Objetos de dados criados a partir de outros objetos sdo considerados ver sdes

de dados.
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Um objeto de representagdo — OR é criado como uma copialoca de um objeto
de dados, adicionando-se novos métodos para exibir e editar o atributo contetido (no caso
de contextos a estrutura de nés e €os), no formato mais gpropriado para um uso particular
da informagdo. Um objeto de representacdo age como uma nova versio de um objeto de
armazenamento, no caso de nds contexto e nds terminais, derivado de um objeto de dados,
fato que os leva a serem condderados versdes de representacdo. Objetos de
representacéo oferecem diferentes exibicdes de objetos de dados, quando associados a

diferentes descritores.

5.2.2.2 EVENTO

Um evento, no NCM, segue adefinicdo de PerezLuque [PerLi 1996], sendo definido
COMO uma ocorréncia no tempo que pode ser ingtanténea ou durar um periodo de tempo.
Um evento pode representar a exibicdo, evento de exibicéo, ou a selecdo, evento de
selecdo, de uma ancora (segmento de midia) de um nd em uma dada perspectiva seguindo
as diretrizes de um dado descritor. O NCM define também um terceiro tipo de evento,
denominado evento de atribuicéo, que corresponde & mudancga de um atributo de um né

em uma dada perspectiva.

Um evento pode estar em um dos seguintes estados. dormindo, preparando,
preparado, ocorrendo, suspenso e abortado. A manutencéo do estado desses eventos é
responsabilidade da méguina de controle da apresentacdo dos documentos, denominada
formatador, detalhada em [Rodri 1997].

5.2.2.3 ELOS

Um elo NCM representa um relacionamento entre eventos dos nés NCM que o €o
referencia, podendo definir relacionamentos de causalidade ou de restricgo. A definicéo de
elos que sera brevemente apresentada nesta segdo, pode ser vista por completa em

[MucSo 2001].

Basicamente um €o é uma entidade que tem como atributos bésicos adicionais uma

relacdo (conector hipermidia), e um conjunto de binds (ligagfes). O atributo relacdo
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descreve o relacionamento de causdidade ou de restricdo especificando papéis que serdo
desempenhados pelos nés interligados pelo €o, especificando como um tipo de evento
participa de uma relacdo. O conjunto de binds ira conter os nés que desempenham cada
papel especificado no atributo relacéo, determinando quais os pontos terminais de origem e
destino de um €lo.

Separar a especificacdo da reacdo de causdidade, ou restricdo, dos nds, que
efetivamente véo interagir em uma relacdo, trard dgumas vantagens para a autoria de
documentos NCM. Dentre essas vantagens, pode-se ressaltar o reuso de uma relacdo em
elos diferentes e 0 reuso de uma mesma condi¢do ou agdo para varios nés que interagem

através darelacéo.

5.2.2.4 HIPERBASE PUBLICA E BASESPRIVADAS

A hiperbase publica corresponde a um repositorio compartilhado de informacdo, e
implementa 0 armazenamento persstente de objetos multimidiathipermidia do modelo
NCM. Uma base privada € utilizada para criacdo, edicdo e visudizacdo de dados

particulares de usuarios.

Uma hiperbase publica Hg € um n6 de composi¢éo que agrupa nos terminais e
nos de contexto, documentos NCM. Todos os nés em Hg devem estar ou no estado
permanente ou no obsoleto. Se um no de contexto de usuério C estdem Hg, entdo todos

os nés contidos em C devem também estar contidos em Hp.

Uma base privada BP é também uma especidizacéo do né de composicao, cujo
contetido é formado por nés de contexto, nds terminais, nds de anotacéo e bases
privadas. BP possui um atributo adiciona, denominado relacfes, cujo contelido € um
conjunto R de éos. Os elos em BP sempre tém como no cabega de seu ponto termind de

origem um no de anotacao.

Algumeas restrigdes sfo feitas a bases privadas:

P Umabase privada pode pertencer a no maximo uma base privada.
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P Seum nd de composicdo N esta contido em uma base privada BP, seus componentes
ou estdo contidos em BP, ou na hiperbase publica, ou em quaquer base privada de um

aninhamento de bases privadas onde BP esta recursvamente contida.

P Uma versdo especifica de um documento pode pertencer a apenas uma base, sgja ela
base privada ou a hiperbase plblica.

A classe base privada € especializada em OD-base privada e OR-base privada.

Uma OD-base privada ODBP é um objeto de dados tal que:
SO contém objetos de dados;

se un no de composicdo N esta contido na ODBP, seus componentes ou estéo
contidos em ODBP, ou na hiperbase publica, ou em quaquer base privada de um

aninhamento de bases privadas onde ODBP esta recursvamente contida.

Uma OR-base privada ORBP é um objeto de representacdo tal que:

SO contém objetos de representacao;

se um no de composicdo N esta contido na ORBP, seus componentes ou estéo
contidos em ORBP, ou em quaquer base privada de um aninhamento de bases
privadas onde ORBP egta recursivamente contida ou contidos na OD-base privada
ODBP de onde ORBP foi derivada, ou em qualquer base privada de um
aninhamento de bases privadas onde ODBP esta recursvamente contida, ou

contidos na hiperbase publica.

Um n6 OR-base privada ORBP é derivado de uma OD-base privada ODBP. Ao n6 ORBP
serdo acrescidos novos atributos e métodos para a manipulacdo do atributo contetido da
base privada. Como definido, a OR-base privada contera apenas nos de representacao.
Todos os objetos de dados da ODBP poderdo ser associados a descritores, formando os
objetos de representacdo que estardo contidos na ORBP. Versdes de representacdo
contidas na ORBP s&o criadas de acordo com operagOes de versionamento executadas,
conforme serdo mencionadas em 5.3.2.1. Intuitivamente, uma OR-base privada agrupa

todas as entidades usadas pelo usuario durante uma de trabalho.
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Sgja P” uma perspectiva para o nd N, objeto de dados ou de armazenamento, em
uma OR-base privada ORBP. Sga P, a perspectiva correspondente a P” na OD-base
privada correspondente a ORBP, contendo N como no base e substituindo todos os nos de
representacd0 de P” pelos nds de dados de onde foram derivados. Chama-se P’ a

perspectiva correlatade P evice-versa

5.2.2.5 ANOTACOES

Anotactes consstem de comentérios (em qualquer formato ou midia) e mantém referéncias
as versdes, sobre as quais é feito o comentario, e as versdes, consideradas respostas ao

comentario.

Mais precisamente, uma anotacao A € um né de composi¢cao cujo contelido é um
conjunto S de nds terminais e nos contextos de usuario. A possui um atributo adiciond, cujo
conteido € um conjunto R de dos, tais que todo nd cabeca de cada €lo em Rou éo

préprio contexto A, ouumnd de S.

Intuitivamente, €los de uma base privada podem ligar os componentes de um n6 de
anotagdo a nos da mesma base privada, indicando nds que originaram o coment&rio e nds
de resposta aos comentérios. Anotagdes iréo permitir que observagdes sgjam feitasaum nd

permanente, sem a criacao de novas versoes.

Anotacles ndo derivam por versionamento de nenhum nd e ndo podem migrar para

a hiperbase publica

5.3 MODELO DE COOPERACAO SEGUNDO O NCM

O modelo de cooperacao, apresentado no Capitulo 3, sera adaptado, nesta secdo, para o
HyperProp, utilizando-se objetos NCM, por vezes, também devidamente adaptados, e ira
permitir que, a partir da definicdo do modelo de tarefas especificado de acordo com os
conceitos NCM, sgam definidos os mecanismos de colaboracdo, comunicacdo e

coordenacdo necessarios para a autoria cooperativa no HyperProp.
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De maneira gerd, tarefas serdo representadas por bases privadas, e relacionadas
através de elos NCM. A colaboracao entre atores sera redlizada em bases privadas, a
comunicacdo sera auxiliada por nés de anotacdes e pelo controle de notificacéo, e a
coordenacdo do trabaho, pelo controle de acesso apresentado no Capitulo 4, e
especificado para o HyperProp no Apéndice A.

Deve-se observar que os conceitos definidos durante os Capitulos 2 e 3 serdo
validos para a autoria em bases privadas, incluindo-se as definigdes dos mecanismos de
colaboracdo, coordenacdo e comunicagdo, e seréo muito utilizados ao longo desta segéo.
Quaisguer restrigdes ao que foi definido, serdo devidamente destacadas.

5.3.1 TAREFAS X BASES PRIVADAS

Tarefas e bases privadas foram definidas bas camente com 0 mesmo intuito, de possibilitar a
interacéo de usuarios com documentos, na redizacdo de um determinado trabaho e mais
especificamente, para possibilitar a autoria cooperativa de documentos hipermidia. Tarefas,
assim como bases privadas, iréo permitir que usuéios compartilhem informacéo e permitir a
fragmentacdo de um espaco de trabalho em fragdes menores para reduzir o escopo do
trabal ho.

Bases privadas, dessa maneira, iréo representar tarefas, que relacionadas aravés de
elos NCM, irdo compor o modelo de tarefas hipermidia para o NCM. Para isso, certas
caracteristicas, definidas ao longo deste trabaho, deverdo ser acrescentadas a definicéo de
bases privadas, enquanto outras deverdo ser adaptadas.

Uma base privada BP, segundo a definicéo de tarefas, deve definir entre outros
atributos.
um conjunto de atores, responsavels pelaautoriaem BP;

um conjunto de documentos contidos em BP, e um conjunto de documentos

contidos por recursdo em BP, sobre os quais aautoriaem BP seraredizada;

um conjunto de bases privadas, que iréo posshilitar 0 aninhamento de bases

privadas e proporcionar a particdo de um trabaho;
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um conjunto de el os, descrevendo o relacionamentos entre bases privadas contidas
em BP;

um conjunto de anotacfes, que poderdo ser criadas sobre bases privadas,

documentos ou anotagdes, contidos em BP;
um conjunto de elos de anotacgéo, para relacionar anotacoes e objetos anotados,

0 modo de cooperacao entre os atores da tarefa, que define como notificagoes

entre atores devem ser propagadas;

um controle de acesso, que especificaregras de acesso a documentos contidos em

BP ou a prépria base privada BP;

um evento de autoria associado.
Segundo as definicles, apresentadas na Secdo 5.2.2, uma base privada BP possui 0s
Seguintes atributos;

UID: aributo origindl de entidede, que identifica exclusvamente BP;

Nome: atributo origind de entidade, que identifica BP através de uma cadeia dfa

numeérica (um nome Ndo necessariamente € Unico No Sstema);
Descricao: atributo origina de entidade, que representa uma descricéo sobre BP;
Autor: atributo origina de entidade, que identifica os autores de BP;

Lista de descritores alternativos: atributo origina de no, que, para bases privadas,

ira conter apenas um descritor que devera ser atribuido a BP;

Conteldo: atributo origina de né, que representa o contelido de BP, formado por
documentos (nds de contexto e nds terminais), nés de anotacdo e outras bases

privadas,

Relacbes. identifica um conjunto R de €os que podem ligar nds de anotacéo a

documentos contidos em BP.

Pode-se observar que a definicdo de base privada ja inclui muitos dos componentes

necessarios e identificados no model o de cooperacdo, como atributos de tarefas.
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Os atributos UID e nome irdo identificar uma base privada BP, representando,
respectivamente, uma identificacdo Unica, e uma identificacéo dfa-numérica, aravésdaqua
BP podera ser identificada informamente em um ambiente de trabaho.

O atributo descricdo sera utilizado para representar 0 objetivo, ou a descricéo do
trabalho que devera ser redlizado em BP, e que devera ser consultado durante o processo

de autoria cooperativa, por individuos participantes desse trabaho em BP.

O atributo autor ira conter os autores responsavels pela criacdo de uma base
privada BP, que poderdo ou ndo participar do trabaho redizado em BP. Nesse caso

deverdo estar contidos no conjunto de atores de BP.

O atributo conjunto de atores foi acrescentado a definicdo de base privada,
passando a conter os atores que iréo participar de um trabalho redlizado na base privada,
conforme a definicéo paratarefasem 2.2.1.1.

O descritor que sera atribuido a uma base privada BP, contido no conjunto de
descritores de BP, ira definir caracteristicas de apresentacdo e execucdo para a base
privada. Serdo definidas, por exemplo, acles particulares a BP, que deverdo ser
executadas, de acordo com as agdes definidas em e os relacionando BP. Essas agles seréo
aguelas definidas em 2.2.3, para tarefas. Descritores ndo tinham sido definidos no modelo
de cooperacao, gpresentado em 3.4, mas serdo utilizados aqui como meio de separar as

caracterigticas de apresentaco e execucdo de tarefas, assm como ocorre para documentos
NCM.

A definicdo do atributo relagtes foi estendida para permitir a definicdo de eos
relacionando bases privadas, nds de anotacéo e bases privadas, e nos de anotacéo e
nés de anotacdo, ja que esse atributo previa gpenas o0 relacionamento entre nos de
anotacdo e documentos. Diz-se que um o L esta contido em BP, quando pertencente a0
conjunto de elos, definido pelo atributo relacdes, de uma base privada BP. Um eo, contido

em uma base privada BP, tem como ponto termind de origem um n6 de anotagdo ou uma
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base privada, ambos contidos® em BP. No primeiro caso, o elo sera chamado de elo de
anotacao, e podera ter como ponto terminal de destino um né de anotacéo, um nod base
privada, ou documentos, ja que anotacOes poderdo ser feitas sobre anotacdes, bases
privadas ou documentos, como apresentado em 3.2.1 . No segundo caso, quando o
ponto termina de origem do do € uma base privada, seu ponto terminal de destino devera

Ser necessariamente outra base privada, contidaem BP.

Como foi dito anteriormente, o contetido de uma base privada serd composto por
bases privadas, documentos e nés de anotagdo. Como foi definido, no entanto, o atributo
(ou propriedade) contetido ird restringir 0 acesso a bases privadas, documentos, e nos de
anotacdo como componentes de um Unico conjunto representado por esse atributo. Muitas
vezes, no entanto, durante a autoria cooperativa, pode-se desgjar que regras de acesso
digtintas sgjam determinadas para cada um dos subconjuntos implicitamente existentes: o
conjunto de bases privadas, 0 conjunto de documentos, e o conjunto de nés de anotacéo.
A posshilidade de se definir direitos de acesso diferentes sobre esses conjuntos, ira
permitir, por exemplo, a distin¢do entre atores com permissio para dterar a estrutura de
uma determinada base privada BP (inserindo e removendo bases privadas do conjunto de
bases privadas de BP), e aqueles com permissdo para atuar durante o trabalho em BP
(inserindo e removendo documentos do conjunto de documentos de BP), mas que néo

poderdo dterar a estrutura de BP.

Nesse sentido, para que fosse possivel o tratamento diferenciado desses conjuntos
de documentos, bases privadas e nds de anotacéo, contidos em uma base privada,
optou-se por dterar a definicdo de base privada e conteldo, de maneira que, a
propriedade contelido passou a conter gpenas 0 conjunto de documentos contidos na base
privada, enquanto que foram criadas as novas propriedades, conjunto de bases privadas e
conjunto de nés de anotacgao, que passaram a pertencer a conjunto de propriedades de

uma entidade base privada.

30 A definicgo de contingéncia de um né de anotagéo, base privada ou documento, segue as mesmas definices

paratarefa, e podera ser vista em seguida.
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O novo atributo conjunto de bases privadas de uma base privada BP ira conter as
bases privadas antes contidas no contelido de BP. Diz-se que uma base privada BP' esta
contidaem BP, se esta contida no conjunto de bases privadas de BP*. O novo atributo
conjunto de anotacdes de uma base privada BP ir4 conter nos de anotagfes antes
contidas no conteido de BP, representando anotagtes, como foi definido para tarefas em
3.2.1. Diz-se que um né de anotacao N, esta contido em BP, se est4 contido no conjunto

de anotacdes de BP.

Ainda, para que documentos contidos em uma base privada, na qua BP esta
recursvamente contida (documentos visiveis a BP e aos atores de BP, como foi definido
para tarefas em 3.1.1), pudessem ser dterados em BP, foi acrescido ao conjunto de
propriedades de uma base privada, o atributo conjunto de documentos contidos por
recursdo (Cqy), como o foi paratarefa. Esse conjunto serdrepresentado em BP por um né
de contexto Ny, chamado de contexto de documentos contidos por recursdo. O
contelido de Ny serd formado pelos nds contidos em Cgyy, €, apesar de ser um né de
contexto, ndo poderdo ser criados elos em Ny, ja que esse contexto ira representar uma
base de documentos (como bases privadas e a hiperbase publica), onde elos entre
documentos ndo podem ser criados diretamente na base. Deve-se notar que Ny foi criado
apenas para que um n6 N visivd a BP pudesse ser dterado em BP, atendendo-se a

restri¢oes de que um documento SO pode estar em uma Unica base de traba ho.

Foram acrescentados, ainda, a0 modeo NCM, como novos atributos de base

privada, 0 evento de autoria, e um controle de acesso, definidos para tarefas.

O evento de autoria foi incluido no modelo para representar o evento ocorrido em
uma base privada BP, durante a redizacdo de um trabadho em BP, assm como foi
apresentado na Secdo 2.2.2 paratarefas. Os possivels estados de um evento de autoria
representardo os estados possivels de uma tarefa, representada por uma base privada, e

sarviréo pararetratar as diferentes fases da autoria cooperativa.

3L A nocgdo de contingéncia por recursio é a mesma que aquela definida anteriormente para né de composicéo

e para tarefas.
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O controle de acesso foi incluido para possibilitar a definicéo de regras de acesso a
base privada e a seus atributos, e a documentos contidos na base privada, como parte do
mecanismo de coordenacéo do trabalho realizado em bases privadas, assm como o foi

paratarefas.

Uma base privada, ainda, dém de definir os atributos apresentados anteriormente,
deve definir méodos para manipular atributos, como os métodos para inserir atores e
remover atores, inserir nés (bases pivadas, documentos e anotagdes), inserir €los (elos
entre bases privadas e €los de anotacdo), remover nés e remover elos, e métodos para
exibir seu contelido® (bases privadas, documentos contidos e contidos por recursio, e de

nos de anotacao).

ELOSENTRE BASESPRIVADAS

Elos NCM seréo utilizados diretamente para especificar as relagbes entre bases
privadas.

Elos NCM, definidos entre bases privadas, iréo conter especificagbes de seus
relacionamentos e definir condigoes e agdes (no caso de €los de causdidade), e restrigoes
(no caso de €los de restricdo) a partir de ateracfes de estado em eventos de autoria
relativos a bases privadas. A definicdo de agdes em elos entre bases deverd ser compativel

com a definicéo de relacionamentos em 2.2.3.

Exemplos de definicdo de €los poderdo ser visosem 5.4.2.

5.3.2 COOPERACAO EM BASES PRIVADAS

A autoria cooperativa no HyperProp sera redlizada através de colaboractes coordenadas
entre aores em uma base privada, utilizando nés de anotagéo, como instrumento de

comunicagdo, e o Controle de Acesso, definido no Capitulo 4 e especificado de acordo

32 Entende-se por conteido aqui, 0s componentes que estdo contidos em uma base privada, 0 que ndo esta

limitado aos componentes do atributo contetido de uma base privada.
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com as necessidades do NCM, no Apéndice A como mecanismo de coordenacdo do
trabaho.

Ainda, serdo uilizados, os controles de versdo e natificacdo, definidos em [Soare
1999] e [Muniz 2000] para o sistema HyperProp, como mecanismos de suporte a

cooperacao.

5.3.2.1 COLABORACAO

A colaboracao entre atores sera realizada em bases privadas, propriamente estruturadas,
como foi gpresentado na Secéo 3.1.

A autoria de documentos em bases privadas poderd ser redizada sobre
documentos versonaveis ou ndo versonaves, cabendo ao controle de versdo definido
para 0 NCM, a manipulacéo de diferentes versdes de documentos. Mais especificamente,
atributos de documentos poderéo ser definidos como versonaves ou ndo. Atributos ndo
versonavels poderdo ser modificados sem que uma nova verséo de um documento tenha
que ser criada, enquanto que a alteracdo em atributos versiondvels SO serd possivel em uma
nova versio de um documento. Dessa maneira, a definicéo de um atributo como versionéve
ou ndo ira determinar 0 uso ou ndo de versdes durante a autoria cooperativa de

documentos.

Em ambos os casos, a restricdo que se faz a autoria cooperativa de documentos
NCM em bases privadas € aquda ja definida no modelo: se um determinado documento
esta contido em uma base privada BP, seus componentes devem estar contidos em BP, em
qualquer base privada de um aninhamento de bases privadas onde BP esta recursvamente
contida, ou em uma hiperbase piblica®. Ainda, uma versio de um documento deve
pertencer a uma Unica base de trabaho, incluindo-se ai bases privadas e hiperbase publica.
E importante ressdtar que a autoria em documentos deveré ser realizada de acordo com as

definicbes e restrigdes do modelo conceitua de dados NCM.
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Segundo 0 modelo, uma versdo de um documento podera estar nos estados
tempor&io, permanente ou obsoleto, que servirdo para retratar as diferentes fases da
autoria de documentos e possibilitar a manipulacéo de versdes pelo controle de versoes.
Esses estados dizem respeito aos atributos versiondveis de um documento, que ndo podem
ser modificados diretamente, quando um documento estd em um estado permanente, ou que
podem ser modificados, quando um documento estd em um estado temporério. Regras para
ateracdo em atributos ndo versonavels devem ser estabelecidas através de um controle de

aCess0.

Durante a autoria cooperativa, documentos poderdo se “movimentar” entre bases
de trabaho, permitindo que sgam utilizados e expostos em diferentes ambientes de

trabal ho, conforme determinadas regras e de acordo com as necessidades do trabal ho.

Um documento D contido em uma determinada base privada BP, ndo podera
migrar para outra base privada BP’, recursvamente contida em BP, embora possam ser
criadas diferentes versdes desse documento® em BP’. Essa restric2o ird evitar que
incondgsténcias sgam criadas no que diz respeito as definigdes de vighilidade e uso de
documentos em bases privadas aninhadas. Imagine, por exemplo, que um determinado
documento D, contido em uma base privada BP1, tenha como um de seus componentes um
outro documento C contido em uma base privada BP, naqua BP1 esta recursvamente
contida. Se C fosse movido para uma base privada BP’ recursvamente contida em BP,

masnaqua BP1 ndo estivesse recursvamente, umaincons sténcia seria criada

Da mesma forma que para bases privadas, um documento D contido em uma
hiperbase publica ndo podera migrar para uma base privada BP, embora possam ser

criadas versdes de D em BP.

33 Essa restrigdo é um pouco diferente dependendo se o documento é um documento objeto de representagio

ou dados, como foi mostrado em 5.2.2.4.

34 O documento deve estar em um estado permanente.
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Conforme o que foi apresentado em 3.1.2, documentos, contidos em uma base
privada BP, poderdo migrar para outra base privada BP’, na qual BP esta contida, para
gue o resultado de um trabaho redizado (documentos no estado permanente) em BP
possa ser visivel a outras bases, dém daguelas recursvamente contidas em BP. Nesse
caso, gpenas documentos no estado permanente, e, portanto consistentes, poderdo ser
transferidos. Note que nesse caso, inconssténcias ndo serdo criadas e a restricdo de
vishilidade sempre sera garantida, ja que documentos sempre serdo movidos para uma

base mais externa, visivel as bases privadas recursivamente contidas.

Para possbilitar esse “movimento” de documentos entre bases privadas, foram
utilizadas as primitivas check-out (P, Con), para criar versdes de documentos contidos em
uma base privada BP, em outra base privada recursvamente contida em BP, e move (D),
para que um documento D, contido em BP, sgjatransferido para uma base privadana qua

BP esta contida.

A figura seguinte ilustra como o movimento de documentos ocorre entre bases de

trabalho.

EF1
BPL1 D
EF1.1.1 Move (I¥) o
D!! Dg
O+ 0 D
Checkout {D* ,BP1.L1} @]
Checkout{D,BPL1}

Figura 5.2: Primitivas para movimento de documentos em bases privadas.

A primitiva check-out (P, C,n) permite acriagdo de umanova versdo de um documento D,
no base da perspectiva P, contido em uma base privada BP em uma base privada BP’,

recursvamente contida em BP. Se ja exigtir uma versdo do documento derivada de D em
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BP’, recursivamente contida no contexto Coy, @ NOva versio ndo é criada®. Con pode

receber o vaor nulo (f ), indicando que a versio devera obrigatoriamente ser criada.

Nesse caso, uma perspectiva P, deve definir uma sequéncia P = (N,y,,....,N;), com
m > 1, ta que N; = D, N;,; €um no6 de composicao, N, esta contido em N, parai ?
[1,m), e N, é a base privada aonde a versio de D sera criada. Deve-se notar que seum
determinado né N; € um n6 base privada, uma seqiéncia P = (N,y,,....,N;), com m>i>1, é
uma seqliéncia que, obrigatoriamente, contém apenas nds base privada. Por outro lado, se
um no N; € um nd de contexto, a seqiéncia P’ = (N,,....,N,), com i>3, é uma sequéncia

gue, obrigatoriamente, contém apenas nos de contexto.

Na figura, quando uma operacdo check-out (BP1.1, D, BP1.1) é redizada em
BP1.1, onde P = BP1.1, D, e C, = BP1.1, umaversio do né D é criadaem BP1.1, ja

que ndo existem versdes de D no contexto Con

A primitiva move (D) permite a trandferéncia de um documento D no estado
permanente de uma base privada BP’ para uma base privada BP, naqua BP’ esta contida,
para que o trabaho sga exposto em BP e sga visve a BP e as bases privadas
recursvamente contidas em BP. Quando D for movido para BP, todos os componentes

contidosem D também serdo trandferidos para a mesma base BP.

Na figura, quando uma operacdo move (D) é redizadaem BP1.1, o documento D
e Sseus componentes s8o movidos para a base privada BP1. Deve-se notar que D sera
removido do conjunto de documentos (ontelido) de BP1.1 e inserido no conjunto de

documentos (contetido) de BP1.

AUTORIA DE DOCUMENTOSEM PLANOSDE TRABALHO

A autoria de documentos no NCM serd redlizada sobre documentos objetos de

representacdo, criados ou ndo como versdes de documentos objetos de dados, onde

% C,ne pode ser utilizado para que se evite a criagéo de versdes diferentes de um mesmo documento em uma

mesma base privada.
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objetos de dados podem ser associados a diferentes descritores para formar objetos de
representacao distintos. Versdes de representacéo estardo contidas em OR-bases privadas,

enquanto versdes de dados estéo contidas em OD- bases privadas.

Um né em uma OR-base privada podera ser criado como um novo nd ou como
uma versdo de um nd contido em uma OD-base privada corrdata. Um né em uma OD-
base privada ODPB poderd ser criado como um novo nd, como uma versdo de um no
contido na ODBP, de um no contido em uma ODBP’ naqua ODBP esta recursvamente
contida, ou como uma versdo de um no na hiperbase piblica Um n6 na hiperbase plblica
ndo pode migrar desta hiperbase para uma OD-base privada, embora possam ser criadas
versdes de dados deste N6 nas diversas OD-bases privadas. Anadogamente, um né em uma
OD-base privada ndo pode migrar desta base para uma OR-base privada, embora possam
ser criadas versdes de representacdo deste nd na OR-base privada. Versbes de
representacdo poderdo ser derivadas a partir de um n6 objeto de dados permanente ou

temporério.

A primitiva check-out (P, Cyrt), como foi definida anteriormente, permite a criacéo
de uma nova versio de dados de um né N contido na hiperbase plblica, ou contido em

uma OD-base privada, levando-se em conta a definicao de visibilidade de documentos™.

A primitiva check-out (P, D, Gy) permite a criagdo de uma nova versso de
representacdo de um objeto de dados D, onde D (no estado permanente ou temporéario) €
0 no base da perspectiva P¥". Todos 0s nds de P devem ser nds objeto de representaco,
exceto o n6 D. A versdo, que deve ser incluida na OR-base privada ORBP, € criada pela
associacdo do nd D ao descritor D, especificado. Se jaexigtir uma versdo de representacéo
de D em ORBP, derivada do mesmo descritor De, € recursivamente contida no contexto
Cont, @ NOva versdo ndo € criada. C,y; pode receber o valor nulo (f ), obrigando que uma

nova versdo sga sempre criada

% Versdes de documentos, contidas em uma base privada ODBP, poderdo originar novas verses apenas em

OD-bases privadas recursivamente contidas em ODBP.

85



Quando a primitiva check-out (P, De, Con) for aplicada, umanovaversio de D, no
base da perspectiva P, devera ser criada na OR-base privada ORBP, correlata a OD-base
privada aonde D esta contido, e dependera da perspectiva P a acéo que devera ser tomada

posteriormernte. Nesse sentido, deve-se consderar as seguintes Situagoes:.
P A perspectiva P define apenas umabase privada - ORBP.

- Se P define um né de contexto C (contido ou ndo em um aninhamento de nés de
contexto), que deve conter a versdo de representacdo do né D em ORBP, uma

versdo de D ainda é inserida no contexto C.

P A perspectiva P define um aninhamento de OR-bases privadas recursivamente contidas
em ORBP. Nesse caso, suponha que 0 aninhamento de bases privadas é dado pela
perspectivaB = (B,,,....,B;),comm > 1, tal que B esta contido em P, e B, = ORBP.

- Se P define um n6 de contexto C (contido ou ndo em um aninhamento de nés de
contexto), que deve conter a versao de representacdo do né D, uma versdo de

D ainda € inserida no contexto C contido em B;.

- Caso contrério, a verséo ndo podera ser inserida diretamente em B, jaque uma

determinada versao so pode estar contida em uma Unica base (base privada ou
hiperbase publica), e essa ja esta contida em ORBP. Como solucéo a esse
problema, a versdo, nesse caso, serd inseridano conjunto de documentos

contidos por recursdo da base B;, e automaticamente no contexto de

documentos contidos por recursdo Ngy,. A versdo de D, dessa maneira,

podera ser manipulada e ateradaem B;.

E importante notar que outras observacdes a respeito da criagio de versies (de dados ou
representacdo), através das primitivas apresentadas, sdo feitas em [Soare 2000].

As figuras seguintes ilustram agumas Stuagdes ocorridas durante a autoria de
documentos em OR-bases privadas de forma a ilustrar as primitivas, apresentadas

anteriormente.

37 A definicdo da perspectiva P, para a primitiva check-out (P, C,,) também é vélida aqui.
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A Figura 5.3 retrata a autoria em uma versdo de um documento, na base privada
BP1.1', de maneiratd que esse trabalho sga visivel a gpenas BP1.1' (e as possivels OR-
bases privadas recursvamente contidas em BP1.1'). Ao find do trabaho, no entanto, a
versdo devera ser transferida para uma base privada mais externa, para que possa ser

visved aBP1’ e as bases privadas recursivamente contidas em BP1'.

EPL'
BPLI' 2
. éﬂlﬂ’ Segiiéncia de passos:
OR’s it
7 1- Check out (BP1-Al, BP1)
- 2. Checkeout (BPL1.D1, BPL1)
EF1 4:: 3 3 Check out (BPLYY, De, BP1.1° )
BF11 :f HEE D, 4 R1° é tornado permanente
E':/)Dm- o1 b D1 5 Move Rl
. q 6- Move (D)
oD’'s 1

1
Al
0OA's

Figura5.3: Autoria em ORBP — Exemplo 1.

A autoria, em BP1.1’, sera redlizada sobre uma versdo de um documento D1, contido na
base privada BP1, derivada, inicidmente, do documento Al, contido na hiperbase publica
(passo 1). Para que sgja criada uma versdo de representacéo desse documento na base
desgjada (BP1.1), fornecendo a visibilidade desgada, dois passos devem ser dados: Deve
ser criada uma versdo de D1 em BP1.1 (D1'), que seravisivel somente a OD-base privada
BP1.1, as OD-bases privadas recursvamente contidas em BP1.1, e as OR-bases privadas
relacionadas (passo 2); e, a partir de D1', uma versdo de representacéo Rl em BP1.1'

deve ser criada, como desgjado (passo 3).

Nesse caso, pode-se definir uma operacdo composta que realize esses dois passos
automaticamente. Sgja D um objeto de dados termina ou de contexto, onde D € o0 n6 base
da perspectiva P’ em uma OR-base privada ORBP. Segja P’, a perspectiva correlata de
P’ na OD-base privada ODBP correspondente a ORBP. A primitiva Check-out (P’’,De)

ir& permitir a criacdo de uma nova versao de representacéo de D, primeiramente redizando
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aoperacdo Check-out (P, f), em ODBP. No exemplo da figura, a operacdo composta
seria definida da seguinte maneira Check-out (BP1.1',D1, D), quando seriam executadas
as primitivas Check-out (BP1.1,D1, f ) e, em seguida, Check-out (BP1.1',D1’, D, f).

Findizado o processo de autoria em BP1.1', aversdo R1' podera ser transferida
para a base privada BP1’, depois que estiver em um estado permanente® (passo 4). De
maneira gerd, tornar um documento objeto de representacdo DR permanente, Sgnifica
tornar as dteragdes realizadas na versdo de representacdo DR permanentes em um objeto
de dados correspondente. Suponha-se que, no exemplo, tornar R1' permanente significou a
criacdo do objeto de dado Dr; em BP1.1, versdo do objeto D1, pararefletir as dteracoes
redizadas na verséo R1', criada a partir da associacdo do objeto de dados D1 com o

descritor D..

Depois de tornado permanente, o documento R1' pode ser movido para BP1',
aravés da primitivamove (R1') (passo 5), assm como o objeto de dados equivalente pode
ser movido para BP1, aravés da primitiva move (Dgr) (passo 6). A transferéncia do
objeto Dry, correspondente a R1', para BP1, ir4 possbilitar a criacdo de novas versdes
que contenham as dteragdes redizadas em R1', em BP1 ou nas OD-bases privadas
recursvamente contidas em BP1, ou em BP1' ou nas OR-bases privadas recursvamente

contidasem BP1'.

Nesse caso, uma operacdo composta também poderia ser definida para que as
duas operagdes pudessem ser redlizadas em seqiiéncia. Sgja R um objeto de representacéo
termind ou de contexto em uma OR-base privada ORBP, e D 0 objeto relacionado aR na
OD-base privada ODBP correspondente a ORBP. A operacdo Transfer (R) executadaem
ORBP ira executar a operacao Move (R) em ORBP, e logo apés a operacéo Move (D) em
ODBP.

38 Tornar um documento permanente traz uma série de conseqiiéncias para o controle de versdes, que poder&o

ser observadas em [Soare 2000].
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A Figura 5.4 retrata 0 caso em que durante a autoria, em uma determinada base
privada, sobre um documento D qualquer, desgase redizar um a um documento

contido em D que néo esta contido na base privada

c 1 Rl Segiiéncia de passos:
R e,
OR's 1

;’ 1- Check-out (BP1'-EFP1.1°-D1, BP1%)
—————————————————————— ,*I————---——— 2-R1é tornade permanente
BPL N
EFl1.1 :
6])“ D1
@
oD's

Figura5.4: Autoria em ORBP — Exemplo 2.

No exemplo, em BP1.1’, através de uma navegacdo no contexto C, contido na base
privada, desga-se acessar um né D1, componente de C, que esta contido na OD-base
privada BP1. Nesse caso, uma versdo de R1 sera criada na OR-base privada relacionada a
OD-base privada onde o n6 D1 esta contido, e inserido no contexto C (passo 1). Quando
Rl for tornada permanente, as alteragOes realizadas nessa versio deverdo ser refletidas em
uma versao de dados na base correlata a BP1', onde a versdo foi criada (passo 2). Nesse

caso, aversdo Dr, foi criada para representar essas ateractes em BP1.

Por dltimo, deve-se observar que quando um trabaho for concluido por completo,
0s documentos criados e dterados em um estado permanente poderéo ser movidos para a
hiperbase publica e disponibilizados para outros atores que ndo agueles pertencentes as
bases privadas que compdem a edtrutura criada para a redizacé de um determinado
trabaho. 1ss0 devera ser feito através de uma primitiva de check-in, como jafoi definido
em [Soare 2000]. De maneiragerd, a primitivafoi definida para objetos de representacéo e
dados com o objetivo de mover objetos do plano de objetos de representacdo para o

plano de objetos de dados e do plano de objetos de dados para o plano de objetos de
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amazenamento®, respectivamente, onde apenas objetos no estado permanente poderdo

ofrer um check-in.

5.3.2.2 COMUNICACAO

Como dito anteriormente, a comunicacdo ira possibilitar a troca de informacBes durante o
processo cooperativo, e representard um fator fundamental para a interacdo do grupo de
trabalho. Nesse sentido, as definigbes de uma estrutura de bases privadas para redizacéo
do trabaho, e de primitivas que deveréo possibilitar a troca de documentos entre bases de
trabaho forneceram o primeiro passo para viabilizar a comunicagdo entre atores

participantes de umatarefa.

NGs de anotacdo irdo posshilitar uma forma de comunicacdo mais explicita,
permitindo a defini¢do de anotagdes sobre documentos, sobre bases privadas, ou mesmo
sobre outros nés de anotacBes. Notificagdes também irdo exercer um papd importante

durante a comunicacao entre atores engajados em processo cooperativo.

NOSDE ANOTACAO

N6s de anotacdo poderdo ser utilizados como veiculo de comunicagdo entre 0s
participantes de um trabalho, hora para posshilitar o didlogo entre atores, hora como
sugestdo sobre trabalhos, hora como respostas a outros nos de anotacdo. A funcionaidade
de um no6 de anotacdo poderd ser descrita atraveés do atributo descricéo, definido para

qualquer entidade NCM.

No6s de anotagdo, contidos em uma base privada BP, seréo visiveis a BP e as

bases privadas recursivamente contidas em BP, como foi definido paratarefasem 3.2.1.

Um n6 de anotacdo N, contido em BP podera representar uma anotacéo sobre

documentos visiveis a BP, sobre bases privadas contidas em BP, ou sobre outros nés de

39 Intuitivamente, os planos de objetos de representacdo, dados e armazenamento irdo representar os panos

onde estéo contidos objetos de representacdo, dados e armazenamento.
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anotacéo também contidos em BP, que serdo relacionados a N, aravés de um €lo de

anotacao.

Um elo de anotacdo € um o NCM que relaciona um no de anotacao, e esta
contido em BP quando relacionraum né de anotacao contido em BP. Diz-se queum elo de
anotacéo esté contido em uma base privada BP, se esta contido no conjunto de relacdes
de BP.

NOs de anotacdo NCM ndo poderdo ser modificados, mas poderdo ser tornados
obsoletos, quando a anotacdo se tornar obsoleta. Caso contrario, estardo em um estado
ativo. Nesse sentido, serd acrescentado, a definicdo de n6é de anotagdo, um dributo
estado e, conseguientemente, todo N6 de anotacdo deve possuir um método para dterar o

s2u estado de maneira cons stente.

O uso de nés de anotacdo possibilitara o armazenamento do histérico de dteracdes
e tomada de decisdes durante a redizacdo de tarefas, aém de possibilitar a comunicacéo
assincrona entre atores. NOs de anotacao, a principio, sfo definidos como veiculo de

comunicacdo durante apenas a execucao do trabalho, em bases privadas.

NOTIFICACAO

O controle de notificagdo, definido e gpresentado em [Muniz 2000], congtitui 0
primeiro passo para que, efetivamente, se possa fornecer um mecanismo de propagacéo de
notificacbes que atenda as necessidades de um processo de autoria cooperativa de

documentos em bases de trabalho no HyperProp.

A forma como o controle de notificacdo foi especificado, no entanto, ir possibilitar,
de maneira relativamente smples, a adicdo de rovas regras, a0 conjunto de regras ja

definido, para o envio de notificagdes, como poderd ser visto em seguida.

A especificacdo do controle de notificacdo em [Muniz 2000] foi baseada no
paradigma Publish/Subscribe [MHJIPR 1995]. A idéia essencid desse paradigma € que um

ou mais editores (ublishers) enviam dados para multiplos assinantes (subscribers), em
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determinados canal's onde assinantes se inscrevem para receber mensagens publicadas por

editores.

Assnantes

Figura 5.5: Publish/Subscribe

Como foi definido o controle de notificagdo para o HyperProp, n6s NCM representardo
editores e assinantes, e canais, determinados eventos, ocorridos em nés NCM. O controle
permite a inser¢do e remocao de assinantes e editores em canais, assim como ainsercéo ou

remocao de canais.

Ja em [Muniz 2000], foram definidos dguns canais para representar 0S seguintes
eventos. criacéo de versdo, atudizacdo de atributos, obsolescéncia de noés, remocéo e
adicdo de elos, remocéo e adicdo de nds. Ainda foram definidas determinadas regras de
INSCricéo nesses canais, 0 que facilitou em muito 0 processo de iNscricdo em canas, Nos

casos em que ja se sabe que determinadas inscrigdes sG0 necessrias.

Através do controle de notificacdo, uma versdo V', derivada de um no V, poderia
se inscrever para receber notificagbes sempre que V sofrer uma atualizacéo em qualquer de
Seus atributos ndo versonavels, do mesmo jeito que uma base privada poderia se inscrever
para receber notificagbes sobre dteragbes em atributos ndo versonaveis de um

determinado no, ou nés.

Os canais ja definidos em [Muniz 2000], todavia, ainda ndo sdo suficientes para
fornecer a consciéncia necess&ria para um grupo de trabaho sobre eventos ocorridos
durante a autoria cooperativa em tarefas. Nesse sentido, pode-se citar a necessdade de
notificagdes sobre o0 bloqueio e desbloqueio de um atributo e sobre ateracdo de estado de

um evento de autoria
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A decisdo sobre quais eventos deverdo gerar notificagbes durante um trabaho
cooperativo, assm como a definicdo e inser¢do de novos canais no controle de notificacao,
ficara como trabalho futuro. Definidos canais, ainda, poderdo ser criadas regras de
inscricdo autométicas, de acordo com as necessdades de um determinado trabalho
redlizado em uma base privada, que, por exemplo, poderiam ser criadas de acordo com 0

modo de cooperacao definido para cada base privada

5.3.2.3 COORDENACAO

A estrutura de bases privadas, daborada para a redizacdo de um trabalho cooperétivo, e a
definicdo de permissdes de a atores sobre bases privadas e documentos, atraves de
um Controle de Acesso especificado para o HyperProp, durante um trabalho cooperativo

em uma determinada base privada, irdo caracterizar oS mecanismos de coordenagdo

especificados para o HyperProp.

O Controle de Acesso, que sera aribuido a cada base privada, € uma
especidizacdo daguele apresentado no Capitulo 4, e posshbilitard a definicdo de regras de
acesso sobre entidades e propriedades NCM, como pode ser visto no Apéndice A

possibilitando a cooperacéo a nivel de atributos de objetos NCM.

A definicdo de direitos de acesso, assm como a definicéo de travas, por atributos
(propriedades) de objetos NCM foi possivel gragcas ao modelo de objetos apresentado em
5.2.1, que permite a definicdo de entidades como uma composicdo de atributos,
representados por objetos propriedades.

Como foi definido em 3.3, o Controle de Acesso, especificado parao NCM, ainda
poderd ser especiadizado em um Controle de Acesso para Tarefas e um Controle de
Acesso para Documentos, quando entidades forem especidizadas em bases privadas e
documentos (nGs de contexto ou nds terminas), respectivamente. Essas especiaizacOes,
para 0 HyperProp, ir8o determinar as pemissdes relevantes para bases privadas e

documentos, respectivamente, dém de armazenar informaces sobre o controle de travas.
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Ainda, deve-se lembrar que 0 estado do evento de autoria relativo a uma base
privada BP devera ser levado em conta durante aredlizacéo do trabalho em BP, de maneira

a atender as restricOes apresentadas nas Secbes 2.2.2 e 3.1.2.

P Quando o evento de autoria relativo a BP se encontra em um estado preparado,
suspenso ou dormindo, ateragcbes em documentos em BP néo poderdo ser realizadas,
assim como ateragdes no atributo contetido de BP. AlteragBes em outros atributos de
BP poderdo ser redlizadas.

P Quando o evento de autoria relaivo a uma base privada BP, se encontra no estado
esperando conclusdo, ou concluido, ou obsoleto, adteracbes em atributos de BP ndo
poderdo ser redlizadas, exceto no estado esperando conclusdo, quando anotagtes

poder&o ser inseridas e removidas do atributo conjunto de anotacgdes de BP.

P Quando 0 evento de autoria de BP esta nos estados ocorrendo sem subtarefas,
ocorrendo com nenhuma subtarefa concluida, ocorrendo com pelo menos uma
subtarefa concluida e pelo menos uma ndo concluida ou ocorrendo com todas as
subtarefas concluidas, 0 acesso a documentos em BP, ou aos aributos de BP, a

principio € permitido, sendo controlado pelo controles de acesso e verséo.

Por ultimo, vae observar que, a definicdo de papéis, gpresentada em 2.2.1.1, como meio
de coordenacéo do trabalho em tarefas, pode ser vista como um facilitador no processo de
definicdo de direitos de acesso a atores em bases privadas sobre suas propriedades. Dessa
maneira, atores com papel de coordenador ou resolvedor, papéis esses definidos em
2.2.1.1, pertencentes a uma base privada BP, poderiam ser vistos como atores com
determinadas permissOes preestabelecidas sobre propriedades de BP. Um  aor
coordenador teria controle completo (uma permissio de full control) sobre as
propriedades de BP, enquanto um ator resolvedor possuiria permissao de escrita (\Write)
sobre 0s atributos conjunto de anotagdes e relacdes, e permissdo de |eitura (Read) sobre

os demais.
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5.3.3 ESTRUTURA DO MODELO DE COOPERACAO

Nesta secéo, serd apresentada a estrutura do modelo de cooperacgao, que dard suporte &
definicdo de mecanismos que efetivamente irdo possibilitar a autoria cooperativa de
documentos no HyperProp. Essa estrutura € uma adaptacéo daguela apresentadaem 3.4.1,
e fol definida utilizando-se objetos do modelo conceitual NCM, de acordo com o que foi

apresentado neste capitulo.

O modelo de cooperacao proprio ao NCM ird relacionar os componentes
definidos ao longo deste capitulo como atributos de base privada, componente basico do
modelo, como pode ser visto na figura seguinte, aravés de um diagrama de classes em
UML.

FAontotation Hode

Link

Dezcriptor -annotation_link

-annotatian_set
Link5et ke_link
-detenptor
Cooperationhiode i
-link_s
-G i ode -'Z

et
PrivateBaze tgsk_set
-ag
FPocess Control M -3 aent
-actok_set
-crdocumert-Eet Futhory Bvent
-oonpent Actar
UszerCaontext Mode Hade
fer % Rezalwer_
ﬂ User Ruole

TerminalHode

Coordinator

Figura 5.6: Modelo de cooperacdo segundo o NCM.

A entidade base privada tem como atributos basicos um conjunto de bases privadas
(task_set); um conjunto de atores (actor_set); 0 modo de cooperagédo, segundo o qual
atores iréo cooperar €ooperation_mode); o evento de autoria (authory event); um
descritor (descriptor); o atributo contelido (content), que ira conter o conjunto de
documentos contidos na base privada; o atributo conjunto de documentos contidos por
recursdo que contém os documentos utilizados, mas que ndo estdo contidos, na base

privada (crdocument_set); um conjunto de nés de anotacéo (annotation_set); o atributo
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relactes (link_set), que contém dos reacionando bases privadas (task_link) e nés de

anotacao (annotation_link); e, um controle de acesso (accessControl) associado.

Cada uma das classes na figura representa os componentes do modelo, que devem
ser especificados de modo a descrever as caracteriticas apresentadas para cada um ao

longo deste capitulo. Nesse sentido, aguns comentarios devem ser feitos.

O contetdo (content) de uma base privada BP foi especificado de modo a conter
0s documentos utilizados durante o trabaho e contidos em BP. Como foi dito, para
possibilitar a autoria em documentos visiveis a BP, foi criado o conjunto de documentos

contidos por recursdo (Cey).

Como foi dito anteriormente, um ator (Actor) ird descrever um papel (ole) que
deve ser atribuido a um usu&io (user), durante a redizacéo de um trabalho em uma base
privada BP, onde papés irdo agir como facilitadores durante a definicdo de direitos de
acesso a atores de BP, atuando junto ao Controle de Acesso (accessControl) definido
para base. No caso, dois papéis foram especificados (coordinator e resolver), como

o foram na Secéo 2.2.

A clase AuthoryEvent, representa o evento de autoria relativo a uma base
privada, e é ndla onde serdo definidos os possiveis estados do evento de autoria, de
acordo com a méaguina de estados definida em 2.2.2. Na classe Descriptor, acfes para a
apresentacdo e execucdo de uma determinada base privada, séo definidas de acordo com

as agles apresentadas em 2.2.3, e de acordo com o estado do evento de autoria.

O diagrama para o controle de acesso é idéntico aquele gpresentado na Figura 3.7.

5.4 AMBIENTE DE COOPERACAO PARA O HYPERPROP

Esta secéo gpresenta um ambiente que dara suporte a definicdo de determinados conceitos
apresentados a0 longo deste capitulo. O objetivo desse ambiente € fornecer 0 suporte
inicid necessario a definicdo dos objetos NCM que iréo compor e participar do processo

de autoria cooperativa de documentos.
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Esse ambiente fol implementado em Java, como uma extensio de um ambiente
gréfico para a autoria e apresentacdo de edtruturas de documentos NCM em bases
privadas, especificado em [Pinto 2000]. O ambiente de cooperacéo ird oferecer uma
interface para a visualizacdo e definicdo de bases privadas, de relacionamentos entre bases
privadas, de documentos (nés de contexto e nds terminais), anotagtes (nos de anotacdo), e
elos de anotacdo, graficamente, como foi possivel para a definicdo de documentos em
bases privadas (ndo aninhadas) em [Pinto 2000].

O ambiente foi implementado através de um browser de tarefas, onde bases
privadas poderdo ser estruturadas e definidas, para representar um determinado trabal ho.
Bases privadas, nesse ambiente, irdo representar tarefas, e por isso serdo chamadas de

tarefas durante esta secéo.

5.4.1 O BROWSER DE TAREFA

Basicamente, o browser € composto por uma janela (TreeGraphBrowserWindow) onde
sera gpresentada uma visdo da hierarquia das tarefas que irdo compor um determinado
trabalho, em uma éarvore de tarefas, e por outra janela (GraphBrowser-Window) onde
tarefas, relacionamentos entre tarefas, documentos (n0s de contexto e nds terminais),

anotacoes (nos de anotacdo), e €l os de anotacdo poderdo ser definidos e manipulados.

ERprivate Base Browser - Structural View M=
Baze Edit Yiew Insert Operations GraphBrowserWindow

& PrivateBase /

SR Task
e[ Task A E
©[)TaskB Annotatim\

Doccument 1
Task A

TreeGraphBrowser Window TazkB

I I 1

L

4

Figura5.7: Browser detarefa.

No browser de tarefas, elos aparecem como setas, conectando nés (bases privadas,
documentos ou nés de anotacdo) que relacionam; nds de anotacdo, inicidmente, B0
gpresentados como nos terminais de texto (0 que serd estendido posteriormente); e
documentos seréo exibidos como em [Pinto 2000], onde nés de contexto sfo apresentados
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como pastas, e nés de conteldo, ilustrados com uma gravura especifica para cada tipo de

contetido (texto, imagem, audio e video).

Tarefas seréo representadas por pastas, assm como nos de contexto, que poderdo
ser abertas ou fechadas para que seu contelido™ possa ser exibido ou ndo, o que iréa evitar,

por vezes, uma sobrecarga de informagoes na visuaizaggo da estrutura de um trabalho.

Em uma tarefa poderéo ser definidos documentos, nés de anotacdo, elos de
anotacdo, outras tarefas, para formar a estrutura aninhada de tarefas apresentada, e €los
entre tarefas. Os componentes de uma tarefa, na janela GraphBrowserWindow, podem ser
selecionados pelo usuério, movidos de acordo com sua preferéncia, e podem ter seus
atributos aterados. Quando um componente € selecionado, 0 né correspondente aparece

em destague no grafo.

As figuras seguintes ilustram duas visdes de um trabadho redizado em uma
determinada tarefa (Task).

FEprivate Base Browser - Structural View 19 [=] Efprivate Base Browser - Stiuctural View I [l 3
Base Edit View Insert Operations EEEe B Wow [ieeH CRErinms
& PrivateBase
=+ Task
Dacument 2 TaskAT ask A2
([ TaskA - _9[3
o = TaskB
Task A1 = Annotation 2 Document 2
Annotation 2
D TaskA
Dacument 2 .
g ——3
Annotation 1 Doccument 1
q] I_" | 0
Figura 5.8: Browser detarefa - exemplo 1. Figura 5.9: Browser detarefa—exemplo 2.

A Figura 5.8 ilugtra o conteido de uma tarefa A (Task A), subtarefa da tarefa Task. Na
Figura 59, os componentes da tarefa Task S0 apresentados de maneira que podem ser
vistos, ainda, 0os componentes de suas subtarefas, quando devidamente expandidas, como é

0 caso da tarefa A (Task A). Essa visio pode ser Util quando se desga visudizar um

40" Aqui, o contelido de uma tarefa inclui nés de anotagdo, documentos e subtarefas, que podem ser

relacionados através de elos.
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determinado trabalho dentro de um contexto maior, ou para que atores de uma subtarefa
BP1 possam acessar documentos de uma tarefa na qual BP1 esta recursivamente contida,

realizando operacdes de check-out’ s ou move's.

5.4.2 DEFINICAO DOS COMPONENTES DO MODELO DE
COOPERACAO NO BROWSER DE TAREFAS

A ddfinicdo de tarefas, €los entre tarefas, n0s de anotacéo, €los de anotacdo, e
documentos, no browser de tarefas, serafeita através de janelas criadas para a definicéo e

manipulacdo de propriedades de cada um desses componentes.

Para cada tarefa T, deveréo ser definidos vaores para os atributos nome,
descricdo e o conjunto de atores, inicidmente criado contendo a ator criador datarefa (o
owner). Definidos esses atributos, poderdo ser adicionados a T, subtarefas, documentos,
anotacbes e eos relacionando tarefas e anotacOes, de acordo com as restrigdes

apresentadasem 5.3.

Elos entre tarefas fardo parte do atributo relagbes de uma tarefa T, quando
representam relacionamentos de causdidade ou restricéo entre subtarefas de T ou a propria
tarefa T, e deverdo ser criados definindo-se basicamente vaores para os atributos nome,
relacdo e conjunto de binds. O atributo relacéo de um €o contido em T ira descrever um
relacionamento de causalidade ou de restricdo, definindo papéi's que serdo desempenhados
por subtarefas de T ou por T, e especificando como o evento de autoria relativo a essas
tarefas ird participar dessa relagdo. O conjunto de binds ira conter as tarefas que deverdo

desempenhar cada papel especificado no atributo relacdo.

Separar a especificacdo de um relacionamento, definido no atributo relacdo, dos
nés, definidos no conjunto de binds, que efetivamente vao interagir em uma relaco, ira
permitir 0 reuso de uma relacdo em elos diferentes. Nesse sentido, algumas relacgdes
(atributo de elo) foram previamente definidas, o que ira facilitar em muito a definicdo de dos
entre tarefas. Essas relagdes descrevem as seguintes situacoes:
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O inicio de tarefas em pardelo quando uma tarefa for iniciada (0 que inclui o caso

em que gpenas uma tarefa deve ser iniciadad) — relacionamento de causdidade;

O inicio de tarefas em parddo quando tarefas forem concluidas (o que inclui os
casos em que uma tarefa deve ser iniciada quando uma tarefa € concluida, em que
uma tarefa deve ser iniciada quando tarefas forem concluidas, e em que tarefas
devem = iniciadas em pardeo quando tarefas forem concluidas) — relacionamento

de causadidade;

Oinicio de tarefas em pardelo gpenas quando tarefas forem concluidas (o que inclui
0s casos em que uma tarefa deve ser iniciada apenas quando outra € concluida, em
gue uma tarefa deve ser iniciada apenas quando tarefas forem concluidas, ou, em
que tarefas devem s iniciadas em pardelo apenas quando tarefas forem

concluidas) — relacionamento de restricao;

A dteracdo do estado do evento de autoria de uma tarefa para um estado tal que
indique a conclusio de dguma subtarefa, 0 que ira depender no estado inicid do
evento de autoria da tarefa definida no conjunto de binds — relacionamento de

causalidade;

A dteracdo do estado de uma tarefa para um estado que indique a concluséo de
todas as suas subtarefas, 0 que ira depender no estado inicid do evento de autoria

datarefa definida no conjunto de binds — relacionamento de causdidade.

Definida a relacdo que devera paticipar de um €lo, o conjunto de binds pode ser

facilmente definido, escolhendo-se quais tarefas irdo participar de um relacionamento na

prépriainterface para a definicéo do €lo.

Um n6 de anotagdo A podera ser definido em uma tarefa T por um ator,

pertencente a T, que serda o autor de A. Para cada anotacdo, deverdo ser definidos vaores

para os atributos nome, descricdo e contelido. A descri¢éo de uma anotagdo podera ser

uma das descrigbes ja previamente definidas (comenté&rios, respostas a comentarios,

sugestdo de dteracd em documentos, sugestdo de dteracdo em tarefas, exemplos,

perguntas e respostas a perguntas), ou uma nova descricéo, de acordo com a preferéncia

do autor. O contelido de um n6 de anotagdo ir& conter a principio anotagles textuals, o
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que deve ser estendido, de forma que se possa definir como conteido nés terminais e de

contexto, como especificado no modelo.

Elos de anotaco irdo representar um relacionamento smples de causdidade, eiréo
definir um hiper-elo*, cujo ponto termind de origem €, obrigatoriamente, um no de
anotacdo, e o ponto termina de destino, uma base privada, um documento ou um né de
anotac@o. O atributo relacdo de um do de anotacéo foi definido previamente de maneiraa

representar esse relacionamento.

Documentos serdo definidos de acordo com modelo, como foi apresentado em
[Pinto 2000] e estar&o contidos na base privada onde foram criados. Durante o trabal ho,
no entanto, esses documentos poderdo ser transferidos entre bases privadas, originar
versdes, serem adterados na base onde estéo contidos, ou mesmo serem aterados em
outras bases de trabaho conforme as regras e operacOes definidas em 5.3.2.1. Nesse
sentido, para cada tarefa T foi criado o contexto Ny, para conter os documentos visiveis a
T que deverdo ser dterados nessa tarefa, e que ndo estdo contidos em T, ou em um nd de
contexto contido em T, ou em um no de contexto contido por recursdo em T. Nesse caso,
documentos poderdo ser inseridos no contexto Ny quando, entdo, poderdo ser aterados,

se adteragio for permitida®.

Por dltimo, deve-se observar que o Controle de Acesso especificado para o
HyperProp, apresentado no Apéndice A, foi implementado mas ainda néo foi inserido nesse

ambiente

Aqui, vale acrescentar que o Controle de Acesso fol adicionado ao HyperProp
para que regras de acesso pudessem ser definidas independente das regras definidas para

cada banco de dados particular. Nesse sentido, o controle de acesso, por exemplo,

“1 Um hiper-elo é uma especializagio da classe elo que possui pelo menos um evento de selegéo associado a

um dos elementos (n6s) de seu conjunto de pontos terminais de origem.

42 Uma alteragéo é permitida quando o documento est&4 em um estado temporério, ou mesmo quando esta no

estado permanente e se desgja realizar alteragdes em atributos ndo versionaveis.
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permitird que, durante a autoria cooperativa em bases privadas, possam ser definidos
direitos de acesso diferentes a um mesmo ator sobre um mesmo documento, ou
propriedades de documentos, em diferentes bases privadas, enquanto o controle de
concorréncia permitird o bloqueio e desbloqueio de propriedades por atores e a

visualizag8o de travas e pedidos de travas.
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6. TRABALHOS RELACIONADOS

O objetivo deste capitulo € gpresentar e discutir dguns sistemas, que se propdem a fornecer
suporte a cooperacdo, dando-se énfase a definicdo de determinadas caracterigticas, muito

Uteis para a elaboracdo de um modelo de cooperacéo.

6.1 COAST E CHIPS

A divisio CONCERT, do GMD-IPSl (German National Research Center for Information
Technology — Integrated Publication and Information System Ingtitute), visa desenvolver
projetos na area de trabalho cooperativo, com o objetivo de definir ambientes e modelos

genéricos direcionados a area.

Nesse sentido, um framework para a especificacdo de aplicagbes de groupaware
sincronas, 0 COAST (COoperative Aplication Systems Tecnology) [SSKH 1996], foi

desenvolvido e vem sendo aperfeigoado.

Figura 6.1: Arquitetura do framework COAST.

O COAST define uma arquitetura distribuida e replicada que permite que dteracbes
realizadas em uma aplicacéo, instancia do framework, possam ser propagadas para outras

insténcias dependendo do grau de cooperacdo entre participantes de uma sesséo de
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trabaho. A Ultima implementacdo do framework foi feita em VisudWorks SmdlTak (v
3.0).

O framework define basicamente duas camadas. uma camada para 0 suporte as
caracteristicas bésicas de CSCW; e, uma camada especifica para a definicéo do modelo de
objetos utilizado durante uma aplicacéo.

A primeira camada é responsavel pela geréncia de objetos compartilhados, sendo
responsavel pela manutencdo de réplicas consstentes e pelo acesso a objetos
compartilhados por ingtncias de uma aplicacdo. Essa camada fornece controle de
transacéo, um controle de concorréncia otimista, baseado em seridizacdo de transagles, e
atudizacdo automética de visdes de um objeto compartilhado, quando esse € dterado.
AlteracOes em objetos compartilhados sdo notificadas para as diversas instancias através de
um controle de replicacdo de informagtes, responsavel por replicar ainda informagtes

sobre dteragles nas interfaces de usuarios.

Ainda nessa camada, o framework define o conceito de de trabdho através
de objetos de sessdo. Objetos de registram os usudrios de uma sesséo, definindo o
acoplamento e o0 grau de consciéncia do trabalho redlizado por esses usu&ios, e 0s
documentos utilizados durante a sessdo. Objetos de sesso representam o pilar do modelo

de cooperacao, através do qua toda aarquiteturafoi definida.

Para manipular objetos compartilhados durante uma sessdo, foi definida uma
interface grafica com o usuario, o browser de sessao, através da qua participantes poderdo

manipular objetos, via objeto de sesséo.

O modelo mnceitud de objetos de s assemelha a idéa de tarefas, no
sentido em que ambos representam um determinado trabalho que deve ser redlizado por um
grupo de atores, agrupando atores, modo de cooperacdo e documentos utilizados durante o
trabalho. Nessa camada, no entanto, ainda ndo existe a idéia de aninhamento ou ordenagéo
de trabalhos.
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N&o é especificado, no framework, um mecanismo explicito para o controle de
acesso a Usudrios sobre operacles ocorridas durante uma sessao de trabal ho, apesar de se

identificar necessidade.

Como meio de possihilitar o trabalho assincrono, foi integrado a0 COAST, um
ambiente de suporte a versdes, o VerSE (Version Suport Environment) [HaaHi 1996],

como interface para um controle de versoes.

Especificada para aplicagdes hipermidia, a segunda camada do framework deve ser
indanciada de forma a permitir o trabaho cooperativo sobre um modelo hipermidia
(especificado nessa camada). Utilizando os servigos oferecidos pela primeira camada, a
camada hipermidia deve definir objetos do modelo hipermidia que serd utilizado
(basicamente, nds, nds de composicdo e € os), prover o compartilhamento desses objetos,
e definir tipos de objetos de sessdo e browsers, equivaentes agueles definidos na camada

anterior.

Baseado em uma ingéncia do framework para aplicagtes hipermidia, foi definida
mais uma camada, em [WanHa 1998], para a definicdo de trabalhos cooperativos
edruturados e organizados. Para dar suporte a definicdo das novas caracteristicas
acrescentadas por essa camada, foi cesenvolvido o CHIPS (Cooperative Hypermedia
Integrated with Process Suport).

A idéia da nova camada € especificar mecanismos flexivels para o suporte a
coordenacdo forma, durante a redizacd de um trabaho, agregando caracteristicas de
sstemas de workflow a um sstema de suporte a cooperac@o hipermidia, utilizando-se os

préprios conceitos de nés e e os ja definidos no sistema.

Nesse sentido, [WanHa 1998] apresenta um modelo de estruturacéo de processos

muito semelhante a0 modelo de cooperacéo apresentado nesta dissertagéo.

Processos (process) representam um trabalho, que pode ser composto de varias
atividades/tarefas (activities/tasks). Atividades sfo redizadas por atores (actors) aos quais
podem ser atribuidos diferentes papéis (roles), para especificar responsabilidades.

Trabdhos sfo redizados em &eas de trabaho (workspaces), onde estdo contidos
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documentos utilizados e outras informagdes publicas ou privadas. Cada atividade é
redizada em uma area de trabadho chamada Activity Space, que contém informagdes
especificas sobre uma determinada atividade, e processos, em outra area de trabaho
chamada de Process Space, onde podem ser representados e executados. Wor kspaces
representam apenas uma parte de um repositério maior (Shared Information Space), onde
estd amazenadas informacBes publicas que poderdo ser manipuladas aravés de

operagOes fornecidas por esse repositorio.

Atividades sf0 representadas por nés, o controle e fluxo de dados entre tarefas,
por elos, e processos correspondem a nés de composicdo. As definigBes de processos e
tarefas correspondem a definicdo de uma estrutura de nés e €los, e a navegacéo entre

processos corresponde a navegacao atraveés da estrutura hipermidia

Um processo tem como elementos basicos tarefas (task nodes), elos entre tarefas
(process links), expressdes l0gicas associadas a um €lo (ransition condition), que iréo
determinar se 0 €0 sera selecionado ou Ndo, e expressies | gicas associadas atarefas (pre-

and post conditions), para determinar se uma tarefa podera ser iniciada, ou terminada.

Nesse trabaho, s2o definidos tipos de tarefas, representando: tarefas smples, que
ndo contém outras tarefas, subprocessos, que podem conter outras tarefas, tarefas
automaticas, que serdo redizadas por um programa; e, tarefas iterativas, para possibilitar
loops em processo, ja que € definida a restricdo de que elos entre tarefas ndo podem

formar grafos eciclicos.

Elos entre tarefas irdo carregar referéncias as informagdes contidas em espacos de
trabaho que devem ser utilizadas por outras tarefas. Nesse sentido, foram definidos
diferentes tipos de e€los para determinar a relacdo entre os contelidos de tarefas

rel acionadas.

Apesar das definigdes de tarefas, elos e regras para a execugao de tarefas serem
muito semehantes as definigdes goresentadas nesta dissertacao, agumas diferencas podem
s ressdtadas. Nesta dissertacdo, tarefas foram definidas de forma que subtarefas

pudessem ser acrescentadas, ou removidas sem as restricOes acrescentadas pela definicéo
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de tipos de tarefas (tarefas smples, subprocessos...), como foi feito em [WanHa 1998]. No
gue diz respeito a definicdo de elos entre tarefas, nesta dissartacdo, elos também definem
semanticas de execucdo, mas a definicdo sobre 0 uso de informagdes compartilhadas entre
tarefas, atribuida ao diferentes tipos de elos criados em [WanHa 1998], fica a cargo da
definicdo da propriatarefa, o que torna a especiaizacdo de elos hipermidia maisimediata

Uma funcionaidade interessante apresentada em [WanHa 1998], diz respeito a
definicdo de processos a partir de templates. Processos, nesse caso, poderdo ser
executados a partir de ingancias de templates, devidamente preenchidas com as
caracteristicas préprias a cada aplicacéo, e ainda poderdo ter sua estrutura adaptada, para
atender as necessidades que vierem a exidtir durante a sua execucdo. Templates poderéo
ser criados como estruturas novas, a partir de outros templates, ou a partir de insténcias de

[Processo.

A facilidade para definir edtruturas reutilizavels, a partir do modelo de tarefas
definido nesta dissertacdo, € uma caracteristica bagtante interessante, que ficard como

trabaho futuro.

Durante a execugdo de um processo, instancias de tarefas poderéo estar no estado
ativo (@ctive), ou terminado (inished), representando a execucdo de uma tarefa e seu
término, respectivamente. Alteragdes para esses estados geram verificactes de pré e pés-
condicdes definidas para cada tarefa, assm como condicdes de transicao definidas em elos.

Durante o trabalho cooperativo, atores poderdo se comunicar atravées de emails,
documentos contidos em ambientes compartilhados e nds de anotacdo. Atores, atraves de
interfaces devidamente especificadas, podem ter consciéncia sobre outros atores
trabalhando sobre 0 mesmo documento, ver informagbes sobre um documento (seus

atributos), e sobre o processo e sobre 0 estado de tarefas especificas.

6.2 COVERE SEPIA

O CoVer (Contextual Version Server) [Haake 1992] é um servidor hipermidia de

versdes, implementado como uma extenséo ao CHS (Cooperative Hypermedia Server)
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[SHHLS 1992], que, por sua vez, € baseado no HyperBase ademéo [SchSt 1990], todos
desenvolvidos no GMD — IPSI (German Nationd Research Center for Information
Technology — Integrated Publication and Information System Ingtitute).

Aqui vale acrescentar que o CHS e 0 HyperBase sfo sstemas definidos para dar
suporte a colaboracdo a nivel de armazenamento de dados hipermidia, os quais sfo
usua mente chamados de hyperbases (Hypermidia Databases). Hyperbases tém como
objetivo acrescentar determinadas caracteriticas a sistemas de banco de dados, que
usuamente fornecem o suporte a0 compartilhamento de informagdes, integridade,
persisténcia e recuperacdo de dados. A idéia desses sistemas é separar a camada de
armazenamento de dados, fornecida por hyperbases, das camadas de aplicacéo e
gpresentacdo, comuns em sstemas hipermidia. Hyper bases devem possibilitar amode agem
de estruturas complexas de dados e relacionamentos, 0 suporte a transagdes de longa
duragdo, controles de notificacdo e versonamento, e controle de concorréncia, todos esses

devidamente adaptados para o suporte ao trabalho cooperativo.

O CHS oferece persisténcia de nds, elos e composicles, fornece meios para a
definicdo de locks em objetos, onde locks sdo controlados por usuérios, compartilhados e
persstentes, oferece mecanismos de notificacdo por objetos, baseado em inscrigdes

pers stentes em eventos ocorridos em objetos; e, controle de transaco.

O objetivo do CoVer, que forma a infra-estrutura de sstemas como o SEPIA

[SHHLS 1992], é acrescentar caracteristicas de versionamento ao CHS.

SEPIA
T

CoVer

T

CHS
T

HyperBase Alemao

Figura 6.2: Relacdo entre SEPIA e sistemas antecessor es.
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O CoVer gpresenta um controle de versdes, que dém de manter o historico de versdes de
objetos, relaciona essas informagdes no contexto de um determinado trabalho. Versdes sfo

relacionadas em tarefas (tasks), representando esses trabal hos.

Uma tarefa pode ser formada por vérias subtarefas, que podem ser interligadas por
elos para representar certos tipos de relacionamentos entre tarefas. Elos entre tarefas
definem relagOes sobre a ordem de execucéo de tarefas, indicando, por exemplo, que

tarefas foram ou devem ser redlizadas em pardelo ou seqliencia mente.

Em tarefas, o trabaho, no Cover, podera ser organizado, utilizando os mesmos
principios que foram utilizados para compor o modelo de tarefas, apresentado nesta
dissertacdo. Da mesma maneira que o model o hipermidia de tarefas, o Cover tratatarefas
como composicies (composigdes no CHYS), relacionadas aravés de €los hipermidia
(também utilizando o conceito de €os definido no CHS). Diferentemente do CoVer, no
entanto, 0 modelo de tarefas permite a definicdo de fluxos de trabahos aravés da
definicdo da maguina de estados para 0 evento de autoria, e de semanticas definidas em

dos, rdacionando tarefas.

Tarefas, assm como elos entre tarefas, devem ser definidos de acordo com as
necessidades da aplicagdo rodando sobre o CoVer. Nesse sentido, foram criados dois
tipos de tarefas, tarefas de aplicacdo (application tasks), que poderéo ser definidas de
acordo com a necessdade de uma aplicacéo, e tarefas de alteracdo (change tasks),
definidas automaticamente pelo CoVer, para criar o historico de dteragbes de maneira
coordenada. De maneira gerd, para cada tarefa de aplicagéo, € definida uma tarefa de
alteracao, onde ateragdes em versdes serdo armazenadas pelo CoVer. Para cada tarefa
de aplicacdo definida como subtarefa de uma tarefa de aplicacdo T, é criadaumartarefa

de alteracao, identificando o estado corrente de T apds aredizacdo de sua subtarefa.

Quando uma tarefa de aplicacéo é findizada em uma certa aplicacdo, seu estado
corrente € congelado pelo CoVer, o que sgnifica o congdamento de versdes que
representam o trabaho redizado na tarefa de alteracéo corrente. Essas versdes, que
representam o estado consigtente de uma tarefa T, sdo entregues como resultado para uma

supertarefa a qua pertence atarefa T (se T possui uma supertarefa), enquanto versdes
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intermedi&rias sdo disponivels gpenas para T e suas subtarefas. Assm, o CoVer prové uma
area para aredizacéo de um trabalho em umatarefa, escondendo versdes incons stentes de

outras tarefas.

Durante a execucdo de uma tarefa, objetos podem ser incluidos na tarefa, quando

automaticamente so congelados, e uma versdo € criada, onde alterades poderdo ser feitas.

O Cover permite a definicdo de anotaches, representando comentarios e sugestéo
de trabaho. Anotagtes foram integradas ao conceito de tarefas, e mantém uma referénciaa
versdo anotada (congelada para manter a consisténcia da anotacéo) e uma referéncia a
versdo considerada resposta ao comentario. Anotagdes podem ainda conter referéncia a

tarefas geradas a partir de uma anotacdo sobre uma determinada verséo.

Anotagdes, no CoVer, sdo utilizadas como melo para catalogar a geracéo de
versdes no higtérico de versdes, e ndo como veiculo de comunicacdo genérico, como foi
proposto no modelo de cooperagdo apresentado nesta dissertacdo. Nesse caso, a definicdo
de anotacOes, no HyperProp, poderia ser estendida, de maneira a possbilitar adefinicéo de

anotagtes no historico de versies.

O ggema SEPIA (Structured Elicitation and Processing of ldeas for
Authoring) [SHHLS 1992] é uma ferramenta de suporte a autoria de documentos
hipermidia, que define diferentes espacos de atividades, cada um com o objetivo de prover
um ambiente adequado para cada parte do processo de autoria (plangamento da autoria,
definicdo de contelidos de documentos, estruturacdo do documento e preparacdo do
documento find).

Para cada espaco de atividade, é definida uma interface gpropriada para a
manipulacdo e uso de objetos definidos e necessarios a cada uma das atividades. Essa
interface é definida através de um browser de espaco de atividade, ao qual é associado
um objeto de sessfo, que armazenam O modo de cooperacdo entre 0S USUANOS
participantes de uma atividade, e o conjunto de usudrios correntes. Objetos de iréo

possibilitar anogdo de grupo de trabalho.
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Alteragbes a documentos realizadas em um browsers de espaco de atividade, de
mandra gerd, sfo imediatamente armazenadas em uma base de dados compartilhada,
guando notificages sdo enviadas para cada usu&io do grupo de trabaho definido pelo
objeto de sesso relativo ao browser. Em um modo de cooperacdo fortemente acoplado,
0s browsers de espaco de atividade se comunicam diretamente entre S, enviando
mensagens sobre dteracbes em objetos de interface (barras de rolagem, telepointers, e
ateragbes no tamanho de umajanela).

Para controlar o trabaho cooperativo sobre um mesmo documento, 0SEPIA
armazena dteragOes sobre uma determinada versdo V redlizadas por autores, que néo 0
autor de V, em diferentes versdes relacionadas. Assm, revisies de objetos sdo mantidas
automaticamente pelo sstema. Ainda, se um usu&io desgar sdvar um estado particular de
um objeto, ele pode ser explicitamente congelado, quando, entéo, uma nova verso sera

criada.

Utilizando o conceito de tarefas oferecido pelo CoVer, versdes de objetos,
relacionadas paa redizacdo de um trabaho, estardo organizadas em tarefas. Para cada
projeto definido, uma tarefa serd crida automaticamente, com 0 objetivo de manter o
histérico de desenvolvimento do projeto, onde ainda poderéo ser definidas outras
subtarefas de acordo com as necessidades de um trabalho tarefas de aplicacédo). O
controle de versdo nessas tarefas, € mantido pelo CoVer, através de tarefas de ateracéo,

como foi dito anteriormente.

Para possibilitar a criagdo e manipulagtes de tarefas em um projeto € definido, para
cada projeto, um browser de tarefas, onde € destacada a tarefa corrente. Semelhante ao
browser de tarefas definido nesta dissertacéo, um usuario podera selecionar a tarefa que

desgar, quando sdo destacados os objetos utilizados durante a tarefa.

Como o CoVer, o SEPIA ndo define mecanismos para a definicéo de fluxos de
trabalho entre tarefas, embora sgja possivel a criacdo de elos entre tarefas para indicar a
sequéncia de redizacdo de um determinado trabal ho.
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6.3 HYPERFORM E HYPERDISCO

O sgema Hyperform (extensible Hypermedia Plataform) [WiiLe 1997] € um hyperbase,
desenvolvido na Universdade de Aadborg, na Dinamarca O HyperForm dém de
implementar as necessidades basicas de suporte a colaboracéo a nivel de armazenamento
de dados hipermidia, ainda fornece caracteristicas de extenshilidade, permitindo que
modelos de dados, assm como novas operagies possam ser adicionados em tempo de
execucdo. A idéia € prover suporte a aplicagbes cooperativas, proporcionando
extensibilidade através de especificagdes definidas em uma linguagem de programacao™.

O sstema Hyperform, ilustrado na Figura 6.3, € congtituido por trés componentes:
HBMS (Hyperbase Management System);
Integrador de Ferramentas (Tl);

Editores (aplicacbes de maneragera).

O componente HBM S fornece uma biblioteca de classes que podem ser especializadas por
heranga mdltipla para formar outras classes com diferentes configuragdes e funciondidades.
Essas classes do sstema provéem servigos para controle de concorréncia, baseado em
locks controlados por usué&ios, compartilhados, de fina granularidade (por atributo), e
perssente; controle de notificacdo de fina granularidade (por atributo), por inscricbes
persstentes; funcionalidades de busca e pesquisa; controle de versies, e, um controle de
acess0. O HBMS devera incluir, anda, as definigdes de ancoras, €os, nés de contelido e
composicdo, para uma insténcia especifica, herdando das classes pré-congtruidas, as

caracteristicas desgjadas.

43 No caso, o Hyperform utiliza a linguagem Scheme [Sprin 1990], um dialeto do Lisp [WinHo 1988]. E bom
observar que essa linguagem foi disponibilizada para definicdes de extensdes ao Hyperform, e utilizada para a
implementag@o do proprio sistema, apesar de moédulos criticos terem sido implementados em C por questGes de

desempenho.
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Figura 6.3: Componentes do sistema Hyperform

O Tl age como uma interface entre editores e 0 HBMS, provendo servicos para a criagéo
de relacionamentos (elos) entre objetos e um protocolo para a comunicagdo com esse
sarvico e com diferentes HBMS, quando necessario. A grande vantagem do Tl € que ele
pode manter uma representacdo compartilhada de estruturas ou objetos armazenados no

HBMS (através de eventos), que pode ser utilizada por diferentes editores.

Novos servigos podem ser criados pela especiaizacdo e extensdo das classes pré-

congtruidas do HBMS e do TI.

O controle de concorréncia (CC object) € baseado em travas (locks), que podem
ser atribuidas a atributos ou a objetos como um todo. Travado, um objeto podera ser lido,
permitindo, assm a navegacao por uma rede de objetos, contendo objetos bloqueados. O
objeto CC ainda proveé transacdes (baseadas no protocolo “2PL - two phase lock”), para

gue locks possam ser recuperados em casa de falhas no servidor.

O controle de acesso (AC object) é influenciado pelos mecanismos de acesso do
Unix. O objeto AC suporta trés diferentes niveis de protecdo: get, set e delete, que
correspondem as agdes basicas para objetos, que serdo atribuidas a usuérios, grupos de
usu&rios e outros (user/group/others). Uma vez que um modelo de dados for acrescentado
a0 HBMS, outros direitos podem ser adicionados, como por exemplo direitos para realizar

anotacOes em documentos.

O controle de notificacdo (NC object) é baseado em inscricdo em eventos. as
inscrigdes sfo perssentes e amazenadas em uma lisa interna do Sstema, sendo
especificadas utilizando-se a linguagem Scheme. Cada demento dessa liga contém

informagdes sobre 0 usu&rio inscrito e a expressdo em Scheme usada para disparar
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eventos. Essas expressdes permitem o0 acesso atodas as variaveis e fungdes do Hyperform.
Esse mecanismo de eventos pode ser utilizado para tornar o servidor HBMSS ativo, onde
operacoes especificas sA0 capazes de disparar outras operacles, as quals, por exemplo,

podem atudizar variaveis e objetos no servidor HBM S automati camente.

O controle de versdes (VC - objetc) € bagtante smples e € inspirado no sstema
RCS [Tichy 1985], onde um determinado objeto tem sua arvore de versdes (histérico)
armazenada. Versdes sdo manipuladas por meio de operacdes de check-out e check-in,
podendo ser armazenadas como completas (complete version) ou naforma de deltas (delta
version). Nesse Ultimo caso, 0 armazenamento de uma versdo V' derivada de V, implica
amazenar as diferencas de V' em rdacdo a V. O Controle de versbes atua no
vergonamento de um objeto smples, ndo considerando versionamento, por exemplo, de

objetos compostos, como nés de composi ¢ao.

O sgema HyperDisco (Hypermedia platform for distributed collaborative
computing environments) [WiiLe 19974], também foi desenvolvido na Universidade de
Adborg, e ird permitir que ferramentas didtribuidas e heterogéneas utilizem, de maneira
integrada, facilidades hipermidia de um hyperbase. O objetivo do projeto € prover uma
plataforma hipermidia flexivel e extensivel para aplicagbes cooperdivas. Para iso, 0
HyperDisco foi implementado utilizando as funcionalidades ja of erecidas pelo HyperForm.

A estruturado HyperDisco é formada por duas camadas distintas, compativeis com
as camadas definidas no HyperForm: a camada do modelo de dados, que prové os
servigos basicos para 0 armazenamento e manipulagdo de dados hipermidia, chamados
nesse trabaho de workspaces (representando o componente HBMYS); e, a camada do
modelo de integracao (representando os integradores de ferramentas - TI' s), que ira permitir
a definicéo de relacionamentos entre documentos contidos no HBMSS através da definicéo
de ancoras e links. Cada Tl terd associado um workspace padréo, para armazenar as

classes utilizadas pelo integrador.

A figura seguinte ilugtra a estrutura do HyperDisco, onde as aplicagtes que iréo

utilizar o Sstemas sfo representadas pelos e ementos Tool s.
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Figura 6.4: Estrutura do HyperDisco.

O HyperDisco prové como componentes de um workspace, os objetos ancora, né, elos, e
composicdes, sobres os quais podem ser aplicados os controles de concorréncia,

notificagdo, versdo, e acess.

As funciondidades basicas para controles de concorréncia, notificagdo, versdo,

controle de acesso, busca e pesquisa, fornecidas por workspaces séo aquelas

especificadas pelo HyperForm.

No que diz respeito ao controle de concorréncia, 0 HyperDisco utiliza locks
controlados por usu&ios combinados com pequenas transagbes. Uma sessdo de
atudizacdo é iniciada quando um pedido explicito de lock € feito, e cada gperacéo nessa
(como por exemplo, congtantes savamentos) é redlizada como uma pequena
transacdo. A definicdo de eventos e do controle de notificacdo permite que ferramentas
(tools) possam monitorar ateracdes realizadas em objetos compartilhados. O controle de
concorréncia e o controle de notificacd definidos operam a nivel de atributos,
possibilitando que atributos possam ser travados independente de outros, ou que
notificagdes possam ser enviadas sobre operagtes em determinados atributos.

O controle de versdo ira permitir que participantes possam explicitamente fazer
pedidos de versonamento em objetos, ndo existindo nenhum tipo de operacéo de
versonamento autométicas. O controle de € mantido em uma lista de controle de
acesso, proporcionando restrigdes de leitura, escrita, remocdo e de anotacdo a individuos

ou grupos de individuos. O controle de acesso e versdo auam anivel de objetos.

Como meio de restringir um trabaho a um grupo de participantes, os workspaces

mantém uma lista de usuarios que podem acessa 0. Nesse sentido, workspaces podem ser

115



privados, pertencentes a um grupo, ou publicos. Cada usuério, participante de uma autoria
cooperativa, pertencente a um grupo de trabaho, poderia se conectar aum determinado TI,
definido com uma conexé&o “default” para o workspace, e aravés dee compartilhar
objetos, de forma coordenada, pelo controle de acesso, concorréncia e verséo, e
recebendo as devidas notificagbes. Uma determinada ferramenta (ool) podera mudar o
workspace utilizado, ou mesmo criar um novo wor kspace para a aplicaczo. E interessante
ainda que usuarios podem acessar workspaces ou criar €os entre workspaces diferentes,

Se tiver permissio paraisso.

Apesar de ser possivel as definigdes de ambientes de trabalho, néo foi definido um
suporte para a organizacao do traba ho através da estruturacdo de ambientes aninhados, e

muito menos de regras para a execucao de um determinado trabal ho.

6.4 WEBDAV

O grupo de trabaho do IETF (Internet Engineering Task Force), denominado WebDAV
(Web Disgtributed Authoring and Versoning), desenvolve extensbes ao protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) para suportar autoria cooperativa de documentos na World
Wide Web [WBDAV 2000].

Hoje em dia, exisem vérias ferramentas heterogéneas com 0 mesmo objetivo, no
entanto, por ndo seguirem um padrdo, s incompativels entre 5. A idé@a principa do
WebDAV é criar um protocolo padrdo e funcional para a edicdo cooperativa de
hiperdocumentos na Web.

Até agora, 0 grupo produziu uma Unica RFC [WBDAV 1999], que descreve
extensdes a0 HTTP/1.1, que prové um conjunto coerente de métodos, cabeca hos,

formatos de mensagens para operaces sobre:

Propriedades. descrevem recursos de qualquer tipo. Propriedades podem
representar autores de um recurso, seu titulo, restricBes sobre 0 uso de um recurso,

etc. Deve ser possive criar, modificar, ler e remover propriedades.
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Colegles: representam recursos gque contém outros recursos, diretamente ou por
referéncia Um mesmo documento pode pertencer a véias coleches, sga
diretamente ou por referéncia Deve ser possivel criar uma colecdo, listar e

adicionar recursos contidos em uma colegéo, e remover recursos de uma colecéo.

Travas (Locks): representam o bloqueio de um recurso. Travas podem ser
exclusivas, quando gpenas um USUAio tem permissdo para acessar um determinado
recurso, ou compartilhadas, quando permitem que mais de um autor aterem um
mesmo recurso. Nesse Ultimo caso, autores devem estar conscientes sobre
possive's dteracBes por outros autores. S8o definidas operagdes para criar travas,
remover travas, verificar se um recurso esta travado, e caso estgja, para verificar o

autor datrava.

Operactes em Espaco de Nomes (Namespace Operations): Séo definidas as
operacdes para manipular bases de documentos. copiar, mover e remover recursos,
criar colegOes, e para buscar propriedades e recursos. Nesses espagos, recursos

s20 definidos hierarquicamente como em sstemas de arquivo.

E utlizada a linguagem XML* [BraPa 1998] para codificar parametros (entrada) e
repostas (saida) de métodos, provendo vantagens como extensbilidade e

internacionalizacdo na entrada e saida de dados.

Como foi dito anteriormente, o controle de concorréncia definido pelo WEBDAYV é
baseado em um controle de travas de escrita, criadas para evitar que autores realizem
atudizagOes conflitantes e determinados recursos. O bloqueio de um recurso, todavia, néo
inclui o blogueio de suas propriedades que poderéo ser dteradas quando necessario,
excluindo as propriedades controladas automaticamente por um servidor. Uma vez que um
recurso € blogueado por usu&ios, quando um token, identificando o usu&io com

permissdo para aterar o recurso, é gerado, o usué&io poderd inclusive se desconectar da

4 XML (Extensible Markup Language) é uma metalinguagem para especificacdo de linguagens para

intercABmbio de documentos estruturados.
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rede, e se conectar apenas quando desgar salvar o recurso. Locks tem granularidade de

recursos.

O controle de acesso definido pelo WebDAV é baseado em listas de acessos
(ACL’s - access control list). Para cada recurso contido em um servidor WebDAV, é
associada uma ligta (ACE's - access control entries), contendo privilégios concedidos ou
negados a um determinado usuario. Quando um determinado usuaio submete uma
operacdo sobre um determinado recurso, o servidor WebDAV confere as ACE's da lista

de acesso para determinar se 0 usudrio tem permissao para realizar a operacéo.

S0 definidas permissdes para ler um recurso, dterar um recurso, ler e dterar alista
de acesso de um recurso, e ainda para 0 acesso a um Unico eemento da lista de acesso: a
entrada correspondente a0 usu&io corrente. Essas permissies poderdo, ainda, ser
combinadas de acordo com determinadas restrigdes. E interessante notar que listas de
aces0s S0 definidas como propriedades de um recurso, assm como outras novas

propriedades definidas para o controle de acesso.

Em relacdo ao controle de versdes, existe um “draft” criado pelo grupo que esta
em um estado avancado, préximo a se tornar uma verséo estavel. O trabaho de versdes foi
iniciado pelo grupo WebDAV e audmente esta sendo continuado por um subgrupo
chamado DdtaV [Ddta-V 2000]. As facilidades principais do @ntrole de versdes no
DAV incluem o registro do historico de derivacéo de objetos, operacdes de check-out e
check-in, atribuicio de caracteristicas de mutabilidade ou imutabilidede™ a recursos, fusio
de versdes, recuperacdo de uma versdo padréo (default) de um recurso e versonamento

de colegoes.
Um controle de natificagdo nédo foi ainda definido.

Deve-se notar que operacOes de locks, assm como outras operacdes definidas

pelo protocolo WebDAV, devem ser implementadas por clientes e servidores que desgam

45 Os atributos de um recurso imutavel ndo podem ser modificados.
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utilizar esse protocolo. O WebDAV néo restringe, no entanto, a comunicacdo entre clientes
HTTP dmples e sarvidores WebDAYV, posshilitando que diversos individuos possam
acessar dados em um servidor WWW quaquer, independente se esse implementa 0
protocolo WebDAV ou ndo. Nesse caso, no entanto, 0s mecanismos de coordenacéo
inseridos por esse protocolo ndo serdo vaidos, o que podera originar diversos problemas
no que diz respeito a adteracdo de recursos compartilhados, principa mente durante a autoria
cooperativa de documentos hipermidia. No caso de locks uma dteracéo em um recurso
travado ndo sera possivel por um cliente smples, mas o cliente, ndo tendo consciéncia de
travas em recursos, poderd redizar um GET do documento, enquanto 0 mesmo esta
travado (o que é sempre permitido), modificalo, e atuaizar o documento depois que ja
edtiver desbloqueado, sem a consciéncia de que esta sobrescrevendo um documento

modificado.

N&o existe no WebDAV a nocdo de grupos de traba ho, ou tarefas, gpenas foram
definidos mecanismos de suporte a cooperacao no que diz respeito a geréncia de objetos
compartilhados, como em hyperbases, onde hiperdocumentos séo armazenados, como em
sstemas de arquivo, e geridos pelos controles de acesso, concorréncia e versdes definidos.
Nesse sentido, 0 WebDAV ainda especifica o protocolo de comunicagdo entre clientes e

sarvidores WebDAYV.

6.5 RESUMO

O suporte ao trabalho cooperativo, apresentado nesta dissertacdo, baseou-seem
uma estrutura hierérquica de tarefas observada em [WanHa 1998] e [Haake 1992], para
organizar o trabaho que devera ser redlizado em cooperacdo. A partir dessa estrutura, foi
criado o modelo de tarefas quando foram incluidos relacionamentos entre tarefas, como
em [WanHa 1998], para representar o processo de execucdo de trabalhos seguindo aidéa

de sistemas de wor kflow [Fisch 2001] e StateCharts [Harel 1997].

Aos trabalhos apresentados em [WanHa 1998] e [Haske 1992], foram
acrescentadas a idéia de evento de autoria, para representar eventos ocorridos em tarefas

durante a sua execucdo; e estados de evento de autoria para representar os estados de
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tarefas durante a execucéo de um trabaho. Essas caracteristicas possibilitaram ateragbes
sobre 0 processo de execucdo de tarefas, de acordo com certas observacoes feitas na
Secao 2.2.5, de maneira a possibilitar adicdes e remocOes de subtarefas e relacionamentos
em tarefas. Nesse sentido, 0 modelo apresentado em [WanHa 1998] limita a ateracdo de

tarefas, ja que tarefas 2o tipadas, e definidas de acordo com caracteristicas particulares.

A patir do modelo de tarefas foram definidos os mecanismos. de colaboracéo,
baseado em ambientes particulares ou publicos (que restringem a vishilidede de
documentos e dteragdes em documentos), seguindo 0s mesmos principios apresentados em
[WanHa 1998], [Haake 1992] e [WiiLe 1997]; de comunicacdo, aravés de anotacoes,
utilizadas também em [WanHa 1998] e [Haake 1992], todavia acrescentando algumas
funcionaidades (anotacOes sobre anotagOes, e anotagdes sobre tarefas), e @ntroles de
notificacdo (definidos nos hyperbases); de coordenacdo, através dos controles de acesso e
concorréncia, definidos como nos hyperbases, e da defini¢éo de papéis a atores de tarefas,
como em [WanHa 1998]. Baseado nesses mecanismos, foi definido o modelo de

cooperacao como suporte a autoria cooperativa de documentos.

O modelo de cooperacdo reline dgumeas das caracteristicas apresentadas pelos
hyperbases, a0 mesmo tempo em que inclui as caracteristicas de divisio e organizagéo de
um trabaho em tarefas relacionadas, muito semelhante a idéa do modelo utilizado no
CHIPS.

No que diz respeito a colaboragdo em tarefas, uma caracterigtica difere 0 modelo
de cooperacao, do apresentado em [Haake 1992]. O trabalho em [Haake 1992] é sempre
baseado em versdes de dados, o que ird possibilitar 0 armazenamento €ficiente do histdrico
de um trabalho, mas que muitas vezes poderd gerar versdes indteis, ou mesmo indesgadas.
Ndo é possivel no CoVer, e consequentemente no SEPIA, por exemplo, que um
determinado atributo possa ser aterado em uma Unica versdo por autores definidos. Nesse
sentido, o NCM permite a definicdo de atributos néo versionave's, que podem ser dterados

Sem que, no entanto, uma nova versao sgja criada, como desgjado.

120



Por dltimo, uma caracteridtica interessante definida em [WanHa 1998], como foi
dito, diz respeito ao reuso de estruturas para a execucéo de um determinado traba ho,

como templates, o que fica, agui, como trabaho futuro.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabaho teve como propdsito a definicdo de um ambiente de suporte a autoria
cooperativa, levando-se em conta necessidades relevantes a colaboracdo, comunicacéo e

coordenacéo do trabalho realizado por um grupo de pessoas.

Como suporte a esse ambiente, foi elaborado um model o de tarefas, onde tarefas
representam trabalhos que podem ser organizados e executados por um grupo de atores
segundo uma estrutura de tarefas. Baseado nesse modelo, certos conceitos fundamentais,
que dizem respeito a colaboragcdo, comunicacdo e coordenacdo, foram apresentados e
definidos em um modelo de cooperacéo, para compor as caracteristicas fundamentais e
necessrias a um sstema que se disponha a oferecer suporte a autoria cooperativa de

documentos.

Para possibilitar a definicdo de regras de acesso durante a autoria cooperativa,
como forma de coordenacdo do trabalho, ainda foi especificado um Controle de Acesso
gue, definido de forma genérica e adaptavel, pode ser especidizado para diferentes

Sistemas que necessitem acrescentar essa caracteristicas rapidamente.

Por ultimo, o0 modelo de cooperacéo foi epecidizado no model o de cooperagdo
especifico para o HyperProp, quando foram utilizados determinados objetos do modelo
conceitul NCM na sua composicdo. Para posshilitar a definicio dos conceitos
introduzidos por esse modelo, ainda foi implementado um ambiente de suporte a autoria

cooperativa no HyperProp.

7.1 CONTRIBUICOES

Edge trabaho foi redizado identificando-se as necessidades inerentes a cooperacéo entre
individuos, ab mesmo tempo em que determinadas caracteristicas oferecidas por sistemas
hipermidia foram observadas. O resultado find foi a especificacdo de um modelo para o

suporte a cooperacao (0 modelo de cooperacao) e a sua especidizacdo em um modelo de
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suporte & cooperacdo baseado em certos conceitos usuais em sistemas hipermidia, mais

especificamente utilizando-se conceitos hipermidiado NCM.

As definices e discussdes a respeito do modelo de tarefas e do modelo de
cooperacao devem eClarecer as necessidades inerentes a um sistema que suporte a
cooperacéo entre atores, proporcionando meios para a colaboragdo, comunicacdo e
coordenacéo do trabalho. A especidizacdo desse modelo utilizando-se conceitos hipermidia
aindatornou possive, e facil, ainsercéo dessas necess dades em sistemas hipermidia, o que

pode ser visto para o sistema HyperProp.

Ve ressatar agui, que foram criados meios para a dteracdo de uma estrutura de
tarefas (consderando-se determinadas observactes e restricbes), 0o que posshilita a
adaptacdo de um processo de execucdo de um trabalho. Esse fato é importante para
aqueles trabalhos que ndo podem ser estruturados de antemdo por completo, como € o

caso de um processo de autoria cooperativa de documentos.

De manera gerd, em sstemas de wor kflow, processos séo plangados, definidos
(através de determinadas linguagens de definicdo de processo), e depois de definidos e
testados deveréo ser instanciados, quando sua execucdo podera ser iniciada. Todavia,
depois de instanciados, processos de wor kflow, de maneira gerd, ndo podem ser dterados
0 que, como Visto anteriormente, pode ser muito Util em alguns casos. Nesse caso, paraque
novas caracteristicas sgam inseridas em um processo, a sua definicdo devera ser adaptada

para que uma nova instncia possa ser criada com as caracteristicas desgadas.

O modelo de tarefas poderia ser vito como uma dternativa a modeos de
workflow, para agqudes ssemas que desgem acrescentar mecanismos flexivels para a
definicdo de processos de execucdo de trabahos, e dteracd dos mesmos. Para um
sstema hipermidia, essa dternativa torna-se ainda mais interessante, ja que o modelo de

tarefas podera ser especificado utilizando-se conceitos do proprio sistema.

Para que o modelo de tarefas e 0 modelo de cooperacéo fosse especificado
utilizando-se conceitos do modelo NCM foram feitas algumas adaptactes a objetos ja

existentes, assm como foram acrescentadas a0 modelo novas caracterigticas, como pbde
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Ser visto nas Segdes 5.3.1 e 5.3.2. Foram definidos. os conceltos de organizacdo de bases
de trabaho, segundo uma estrutura aninhada; relacionamentos entre bases, para que
um trabalho pudesse ser organizado, estruturado e executado segundo uma determinada
ordem preestabelecida; 0 evento de autoria; o conceito de vishilidade de documentos e

tarefas, aém de primitivas para a troca de informacéo entre bases de traba ho.

A definicdo do ambiente de cooperacéo para o HyperProp foi outra contribuicdo
fundamental para o suporte a autoria cooperativa de documentos NCM. Esse anbiente
possibilitou a definicdo e manipulacdo dos conceitos acrescentados ao HyperProp, pelo
modelo de cooperacao, proporcionando meios para a visuaizagdo e execucao adequada

de um trabalho redlizado segundo uma estrutura de tarefas.

Como ultima contribuicdo, no que diz respeito a coordenacdo de um trabaho, foi
definido um Controle de Acesso genérico, o qua foi especializado para o HyperProp, de
formaa possibilitar adefinicéo de regras de acesso a propriedades e entidades NCM.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

O modelo de tarefas permitiu que um determinado trabalho pudesse ser estruturado e
organizado através da definicdo de uma estrutura de tarefas. Nesse sentido, um trabalho
futuro seria a adicéo de novas caracterigticas a esse modelo para que uma determinada
estrutura de tarefas pudesse ser reutilizada, ou mesmo especidizada, na definicdo de uma
outra estrutura. Uma das dternativas para que caracteristica possa ser alcancadalevaa
um outro trabaho futuro: estudar como o conceito de “estilos arquiteturais’ *°, oferecido
em ADLs (Architecture Definition Language) [ShaGa 1996], poderia ser utilizado na
definicdo de templates para tarefas.

“¢ Estilos arquiteturais visam fornecer um conjunto de caracteristicas e restrigdes que toda configuragéo que

segue um determinado estilo deve satisfazer.
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Para acrescentar essa nova caracterigtica a sstemas hipermidia, deve-se ainda
estudar como o conceito de estilos arquiteturais poderia ser generdizado para o dominio

hipermidia

No que diz respeito as definigdes dos mecanismos que irdo posshilitar a
colaboragdo, comunicagéo e coordenacdo durante a cooperacdo no HyperProp, ficam
como trabahos futuros. a definicdo de novas regras de notificagdo e, possvelmente, a
adaptacéo de regras ja definidas em [Muniz 2000], para possibilitar notificacdes relevantes
durante a redlizacdo de um trabaho cooperativo em bases privadas, e a definicdo de
direitos de acesso a partir de papéis definidos para atores.

A implementacdo do ambiente de cooperacéo para o HyperProp foi um passo
inicid, que possibilitou a criacdo e manipulacéo dos conceitos fundamentals e necessarios a
cooperacdo, que devera ser estendido para que determinadas caracteristicas ainda sgjam

acrescidas ao ambiente.

Entre caracteristicas estéo: a comunicacéo com o controle de notificacéo,
para que, no ambiente de trabaho, notificagcbes possam ser visiveis a atores, e regras de
notificacdo possam ser definidas e manipuladas; e a definicdo de regras que restrinjam a
vishilidade de tarefas no ambiente de trabaho, para que um usu&io, ator em uma
determinada tarefa, S0 tenha consciéncia de documentos e tarefas visivels a ele. Ainda,
caracterigticas do Controle de Acesso deverdo ser inseridas ao ambiente de trabaho para
que regras de acesso possam ser definidas e alteradas durante a execucdo do traba ho.
Devera ser possivel, também, a visudizac@o de travas e pedidos de trava nesse ambiente, 0
gue sera fundamental para a consciéncia de atores enggjados em um mesmo trabaho

cooperativo.

A identificagao, definicdo e inser¢do de novas necessdades a esse ambiente, ficam

como trabahos futuros.

Esse ambiente, todavia, € apenas um passo para a implementacdo de um sistema
gue devera possihilitar a autoria cooperativa de documentos hipermidia, no HyperProp, por
atores possivelmente distribuidos em locaidades diferentes. Nesse sentido, muito ainda tem
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para ser desenvolvido, a comegar pela definicdo de uma arquitetura para a comunicagao

entre os diferentes atores participantes de um processo cooperativo.
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APENDICE A: CONTROLE DE ACESSO NO
HY PERPROP

O Controle de Acesso que ird atuar no HyperProp é uma especiaizacéo do Controle de
Acesso definido no Capitulo 4, para objetos NCM, e serd apresentado ao longo desta

~

Sec20.

Serdo apresentados como componentes desse controle o controle de acesso, na
Secdo 1, e o controle de concorréncia, na Segdo 2, devidamente especificados para
objetos NCM.

1 Controle de Acesso

O controle de acesso, definido para o HyperProp nesta secéo, ira possibilitar a
definicdo de direitos de acesso a usuérios do sistemna sobre entidades NCM, assm como a

propriedades NCM.

Esse controle, definido para entidades de maneira geral, podera, no entanto, ser
especidizado, quando necess&rio, para cada entidade do modelo NCM, quando poderéo

ser definidas permissdes de acesso préprias a cada uma delas, conforme podera ser visto

na Secéo 1.2.

1.1 Modulo Controle de Acesso

Para formar o controle de acesso genérico para 0 HyperProp, os elementos béasicos desse

controle — sujeito, objeto e permissio — foram especidizados da seguinte forma:

O sujeito, representado pela classe Subject, definida no Framework, sera

especidizado em um objeto Usuério (User);

Objetos seréo especidizados em entidades ou propriedades NCM, como

ingténcias da classe GenericObject; e,



Permissbes para entidades ou propriedades, seréo definidas como insténcias da

classe ObjectPermission.

O modulo controle de serd implementado segundo uma especidizacdo do seguinte
diagrama de classes, que descreve as classes e relacionamentos do médulo do controle de

acesso generico.

Subject
IC : String

7

-subject

; ObjectPermission
AcgessContral -accessRights AccessRight - J_ -
permissionMame ; String
1.7 —— -permiszion [description : String
\ B
-object -actions
Jor
ZenericObject Action
- - actionMame : String
d: Object
o 1% description : String

Figura 7.1: Diagrama de classes para o médulo controle de acesso.

A classe AccessControl € responsavel pela geréncia do controle de acesso e possui uma
colecdo de direitos de acesso (accessRights). Essa classe fornece os métodos para buscar
uma permissdo de um determinado sujeito sobre um objeto, aterar permissdes de
sujeitos sobre objetos (criar novas permissdes se anda néo exisirem, ou remover
permissdes) e paratestar se um sujeito possui permissao pararedizar determinadas agoes
em um objeto. Ainda, foram disponibilizados os métodos para retornar 0s objetos sobre 0s
guais um sujeito possui permissao e para retornar oS sujeitos que tém permissdo sobre

um determinado obj eto.

A classe AccessRight representa o direito de acesso propriamente dito,

relacionando uma per missao, um objeto e um sujeito.

As classes GenericObject, Subject e ObjectPermission representam as classes
basicas do Controle de Acesso. As duas primeiras classes sfo pontos de flexibilizacgo, e
deverdo s instanciadas para cada objeto e sujeito, respectivamente, que desgar

participar do controle de acesso.



A classes AccessControl deve ser especidizadas para cada tipo de objeto que

deve ser controlado, e assm o serd, para entidades e propriedades NCM.

MODULO CONTROLE DE ACESSO ESPECIFICO PARA O NCM

Para acrescentar agilidades na consulta de uma permisséo atribuida a um usuario
sobre um objeto, a estrutura de armazenamento de direitos de acesso (AccessRight),
definida em AccessControl como uma colecdo smples de direitos de acesso, fo

epecidizada em umalégica de hashtables.

Para cada objeto, controlado pelo controle de acesso, seréo armazenados 0s
sujeitos com permissdo sobre esse objeto, e para cada um desses sujeitos, serd

armazenado o direito de acesso propriamente dito.

A logica de armazenamento de direitos de acesso para um objeto qualquer,

Seguindo uma estrutura de hashtabl es, pode ser vista na figura seguinte:

AC_ObjectAccessControl

ALC_AccessRights

- | AccessRight

] | e

Figura 7.2: Estrutura de armazenamento de dir eitos de acesso.

Um objeto AC_ObjectAccessControl, uma especidizacd do objeto AccessControl,
possui uma tabela para armazenar direitos de por objetos. Para cada entrada
(objeto) dessa tabela, seréo armazenados os direitos de acesso de todos o0s sujeitos que

possuem aguma permissao sobre 0 objeto, em um objeto AC_AccessRights

O objeto AC_AccessRights possui, por sua vez, uma tabela para armazenar
direitos de acesso por sujeitos. Para cada entrada (sujeito) dessa tabela, serd armazenado o

objeto AccessRight.



Essa especidizagéo da estrutura de armazenamento de direitos de acesso facilitara
consultas sobre quais sujeitos tem permissio sobre um determinado objeto, dificultando, no
entanto, consultas sobre quais objetos um determinado sujeito tem permissdo, todavia néo
mai's que a estrutura genérica de armazenamento definida anteriormente. Julgou-se que essa
especiaizacdo para o HyperProp fosse suficiente, ja que normal mente consultas seréo feitas

sobre objetos, e ndo sobre sujeitos.

Definida a edrutura de armazenamento de direitos de acesso, os pontos de
flexibilizacd do mddulo Controle de Acesso foram inganciados para entidades e
propriedades NCM, como na Figura7.3.

Pocess Contral AocessRight

ﬂﬁ A

AL _Systembianager !
AC_Object AocessCortrol | AL _PocessRights
1719 \\.

-enitity A -subject AR

-objectAC N
I . T Hashtable

AL Entity Access Control AL_PropertyAccess Contral
7

-property A AL _Entity Property Access Cortral

Figura 7.3: Diagrama declasses do médulo controle de acesso para o NCM.

A classe AccessControl foi especidizadana classe AC_ObjectAccessControl, para definir
a estrutura de armazenamento de direitos de em tabelas (hashtables). Essa classe
redefine os métodos de sua superclasse (AccessControl), para o armazenamento e consulta

de diretos de acesso, que devem ser aplicados a nova estrutura.

A classe AC_AccessRights foi acrescentada ao modelo, apresentado na Figura
7.1, para compor a estrutura de armazenamento de direitos de acesso em tabdlas. Essa
classe possui uma hashtable, onde sdo armazenados os direitos de acesso (AccessRight)
para cada sujeito com permissio sobre um objeto, e implementa os méodos para a

manipulacdo desses direitos de acesso.



As classes AC_EntityAccessControl, AC_EntityPropertyAccessControl,
AC_PropertyAccessControl foram definidas como especidizacOes da clase
AC_ObjectAccessControl. Essas casses implementam os méodos definidos na
superclasse para entidades e propriedades NCM, de acordo com a l6gica de tabelas
definida para objetos.

A classe AC_EntityAccessControl armazena e regula os direitos de
definidos para entidades NCM. Para cada entrada (entidade) da tabela sGo armazenados
objetos AC_AccessRights representado os direitos de acesso de usuarios sobre a

entidade.

Para possibilitar a busca de direitos de acesso de propriedades, foram criadas as

classes AC_EntityPropertyAccessControl e AC_PropertyAccessControl.

A classe AC_PropertyAccessControl representa os direitos de acesso definidos
para propriedades NCM. Para cada entrada (propriedade) da tabela so armazenados
objetos AC_AccessRights representado os direitos de acesso de usuérios sobre a
propriedade. Como uma determinada propriedade NCM sempre representa um atributo
de uma determinada entidade NCM, o direito de acesso de propriedade serd armazenado,
especificamente, como um direito de acesso de uma propriedade componente de uma
determinada entidade. Para representar l6gica foi criada a classe

AC_EntityPropertyAccessControl.

AC_EntityPropertyAccessControl representa os direitos de acesso definidos
para propriedades NCM pertencentes a entidades NCM. Essa clase define uma
hashtable, onde, para cada entrada (entidade) da tabela, sdo armazenados objetos do tipo
AC_PropertyAccessControl.

A classe SystemManager funciona como uma fachada para o médulo Controle de
Acesso, e referencia os controles de acesso para entidade e propriedade (entityAC e

propertyAC).

1.2 Médulo Controle de Permissao



Através desse modulo, serdo definidos os conjuntos de permissao vaidos para entidades
e propriedades, de acordo com as acOes que poderdo ser realizadas sobre as mesmeas.
Nesse sentido, esse modulo, definido inicidmente para entidades em geral, poderd ser
estendido para cada especidizacéo de entidade do NCM, de acordo com as agles que
poderdo ser realizadas por cada uma dessas especiaizagOes.

O Controle de Permissdo préprio a objetos NCM serd especificado como uma

especidizacdo do seguinte diagrama.

Pemrizsion Qoeations |4 =

;adméy R .ar:ucu.'ean ‘Q}_______Jj_ = ObjectPermission
-permissionOperations E -objectPermiszion  |hommissionMame : String
' dezcription : String
FermissionAceessContral i 1.7
: -actions
W ) ;
-actionCollection | ActionCollection | o.r Action

actionMame : String

rezd Chly - hoolean -acti
il actions description : String

Figura 7.4: Diagrama de classes do mddulo Per missdo.

A classe PermissionAccessControl fornece a interface para o controle e manipulacéo de

per missdes e agdes do sistema.

A classe ObjectPermission define 0 objeto permisséo, e possui como atributos
um nome, uma descricdo e um conjunto de agdes (actions). Essa classe define méodos
para manipular seus atributos, como por exemplo, para verificar se uma determinada acéo

pode ser executada por um sujeito com uma certa permissao.

A classe Action representa uma acdo possivel de ser redizada sobre um objeto,
especificando, basicamente, um método de um objeto que podera ser executado. Essa
classe define os atributos nome e descricéo, onde 0 nome representa a assinatura de um

método, e a descricdo uma descricdo do método.

A cdasse ActionCollection define um conjunto de acgGes que poderdo ser

redizadas sobre um objeto (ou tipo de objeto) por um sujeito. Essa classe fornece
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métodos para criar e insarir uma nova agdo”’, proibir a insercdo de novas agdes no

conjunto de agOes, e ligtar as agdes desse conjunto.

O conjunto de permissdes, que poderdo ser atribuidas a um determinado objeto,
€ representado pela classe PermissionOperations. Permissdes, pertencentes a um
conjunto de permissdes, O deverdo conter agBes pertencentes a um conjunto de agOes,
vélidas para 0 objeto em questdn™® (esses conjuntos 30 relacionados para que permissdes
sgam definidas de maneira consstente). Essa classe fornece métodos para criar e insexir
uma nova per missao®, retornar as agdes definidas em uma determinada per missdo, proibir

ainsercao de novas permissdes e listar as permissdes desse conjunto.

As classes PermissionAccessControl, PermissionsOperations e Action-

Collection representam pontos de flexibilizacdo e devem ser instanciadas como se segue:

P A ingténcia da classe ActionCollection deve definir o conjunto de acdes vaidas para
um determinado objeto (representando os métodos que poderdo ser executados sobre

um objeto).

P A ingéncia da classe PermissionOperations deve definir o conjunto de permissoes
paraum objeto, conjunto esse que depende do conjunto de ac¢des que podem ser
utilizadas para compor uma permissdo. Para cada insténcia dessa classe, deve ser

definida umaingtancia da classe ActionCollection.

P A dasse PermissionAccessControl deve ser especificada de modo que sua instancia
determine os conjuntos de permissdes e acgles que poderdo ser aplicados a um
objeto. Para cada ingténcia dessa classe devem s definidas as ingancias de

PermissionOperations e ActionCollection.

47 Uma nova agéo pode ser inserida no conjunto de agdes de um objeto, se esse conjunto n&o for marcado

como “read only”.
“8 A relagdo de dependéncia entre a classe PermissionOperationse ActionCollection representa essa restricao.

49 Uma nova permissdo pode ser inserida no conjunto de permisses de um objeto, se esse conjunto ndo for

marcado como “read only”.
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O pattern Factory Method [GAMMA] foi utilizado em PermissionAccessControl e
PermissionOperations, quando foi deferida para as subclasses a inganciacéo necessiria
O pattern define uma interface para a criagdo de objetos, mas deixa a cargo das subclasses

guda clase inganciar.

O CONROLE DE PERMISSAO PARA O NCM

Os pontos de flexibilizagdo do Controle de Permissdo foram instanciados para
entidades e propriedades NCM, como se segue, sendo criados os conjuntos de

permissdes e acles correspondentes a entidades e propriedades.

Object Permission

SpermissionName : String
0.7 |Spdescription : String

1.7
. -object Permiszion \
-permission Operations N ¥ -
P s /7// -actions Fetion

Permission Aeeess Control Pemissionpeations Q}actionName : String
SpeadCnly ; bookar Sypdescription : String
- -actions
- 2 ByetNameq)
ActiorCollection | et Description)
: 1.7
AC_Property Pamission Q}man‘&m‘y * buokea
AL _Enitity Permiz=ion }ﬂ el = E\
-property Permizsion - A -
HCh_Properties Permizzions Operations A NCM_Property Actions
-entity Permissions i
4 HCh_Endity Fermizsion Operations NCM_Entity Actions

AP|_Acceszs Control

Figura 7.5: Diagrama de classes do médulo Permissdo parao NCM.

Foran acrescentadas a0 modeo, apresentado na figura anterior, as classes
AC_EntityPermission, AC_PropertyPermission, NCM_EntityPermissionOperations,
NCM _PropertyPermissionOperations, NCM_EntityActions e NCM_PropertyActions.

As classes AC_EntityPermission e AC_PropertyPermission sio especiaizagOes
da classe PermissionAccessControl, e definem os conjuntos de permisséo que poderéo
s agplicadas a entidades (NCM_EntityPermissionOperations) e propriedades
(NCM_PropertyPermissionOperations), repectivamente. Esses conjuntos s&o instancias

da classe PermissionOperation, e seréo definidos, por sua vez, de acordo com 0s
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conjuntos de acbes que poderéo ser aplicadas a entidades (NCM_EntityActions) e

propriedades (NCM_PropertyActions).

A classe NCM_PropertyActions, especidizacdo da classe ActionCollection,

define 0 seguinte conjunto de acles basicas que poderdo ser aplicadas a propriedades

NCM:

Read: Permite aleitura de uma propriedade e de seu contelido;
Write Permite aateracdo do valor de uma propriedade;

Delete Permite a remocéo de uma propriedade. Esta acdo € valida apenas para
atributos estendidos™ de uma entidade.

Ainda sera definida uma acdo ChangePermission que permite a dteracdo de uma

determinada permissdo para uma propriedade. Essa aco néo retrata um método de uma

entidade, mas sm um método do préprio controle de acesso.

Essas agOes seréo combinadas para a definicéo das seguintes permissdes, que iréo

compor o conjunto de permissdes definidas em NCM_PropertyPer mission-Oper ations:

No Access. Previne qualquer tipo de acesso a propriedade;
Read: Permite acesso de leitura aos valores da propriedade, incluindo execuces,
Write Permite alatura e ateracdo em valores de uma propriedade;

Change: Permite a letura e dteracdo em vaores de uma propriedade. Esta
permissdo permite ainda a exclusdo da propriedade, se for uma propriedade

estendida;

Full Control: Permite a laitura e ateracéo em vaores de uma propriedade. Esta
permissio permite ainda a exclusdo da propriedade, se for uma propriedade

estendida e a dteracdo da permissdo de um usuério sobre uma propriedade.

%0 Entidades possuem uma lista de propriedades bésicas, que representam seus atributos bésicos, e uma lista de

propriedades estendidas, que sdo atributos adicionados a entidades. Apenas propriedades estendidas podem ser removidas.
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Outras permissdes poder&o ser criadas e atribuidas a sujeitos sobre propriedades, se forem
permitidas inser¢des, desde que satisfacam a restricdo de conter apenas acles vdidas a
propriedades.

A classe NCM_EntityActions, especidizacdo da classe ActionCollection, define o
seguinte conjunto de agBes basi cas que poderdo ser aplicadas a entidades:

List: Lista as propriedades de uma entidade, sem, no entanto, mostrar seus valores,

Add: Permite a insercdo de novas propriedades na entidade (propriedades
estendidas).

Ainda sra definida uma acdo ChangePermission que permite a dteracdo de uma
determinada permisso para uma entidade. Essa acdo ndo retrata um méodo de uma

entidade, mas sm um método do proprio controle de acesso.

Essas agdes serdo combinadas para a definicdo das seguintes permissies, que iréo

compor o conjunto de permissdes definidas em NCM_EntityPer mission-Operations:
List: Lista as propriedades de uma entidade, sem, no entanto, mostrar seus valores,

Add: Permite a adicdo de novas propriedades na entidade sem dterar as
permissies de propriedades ja existertes,

Change: Permite a visudizagéo das propriedades de uma entidade e a adicéo de

novas propriedades na entidade;

FullControl: Permite a visualizacdo das propriedades de uma entidade, a adicéo de
novas propriedades na entidade, e ainda a ateracdo de direitos de acesso de

usudrios sobre a entidade.

Como para o conjunto de permissdes sobre propriedades, outras permissdes poderdo ser
criadas e atribuidas a sujeitos sobre entidades, se forem permitidas insergoes, desde que
satisfacam a restricdo de conter gpenas acdes vaidas a entidades.

O controle de acesso, definido para entidades e propriedades, como foi dito
anteriormente, podera ser estendido de modo a definir novas permissdes para diferentes

entidades do modelo NCM, como devera ser feito para bases privadas e documentos.
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Nesse sentido, a classe AC_EntityPermission poderia ser estendida para formar as classes

AC_PrivateBasePermission e AC_DocumentPermission, por exemplo.

A classe API_AccessControl foi criada para representar a interface com o
Controle de Acesso, e é responsavel pela comunicacdo entre 0 modulo controle de acesso,
que define os direitos de acesso para atores sobre entidades ou propriedades, e o modulo
controle de permisso, responsavel pela definicéo das permissies que serdo utilizadas pelo

Controle de Acesso.

Essa classe, ainda, servird como mediador entre o Controle de Acesso e 0 Sstema
sobre 0 qua o controle ira auar, tendo o papd de intermediar a chamada a métodos de
objetos do sstema. Basicamente, a classe API_AccessControl deve werificar o direito de
acess0 de um determinado sujeito, que desga redizar uma acéo (executar um metodo)
sobre um objeto, antes que o méodo sga efetivamente chamado pela propria classe

mediadora, quando o sujeito tem permissdo pararedizar a agéo.

2 Controle de Concorréncia

O controle de concorréncia baseado em travas especificado para o NCM devera restringir
0 acesso concorrente a objetos NCM a gpenas um sujeito por vez, mas especificamente,
o controle de concorréncia ira redtringir um acesso concorrernte a atores sobre

propriedades NCM.

Quando todas as propriedades de uma entidade edtiverem travadas, isto

sgnificara, por conseqliéncia, o blogueio da entidade como um todo.

O controle de concorréncia, proprio a objetos NCM, foi especificado seguindo o
seguinte diagrama de classes.
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Figura 7.6: Diagrama de classes do controle de concorréncia.

A classe LC_LockControl funciona como uma interface para o Controle de Travas, e €

através dela que seréo feitos.
0s pedidos de bloqueio de um objeto, por um determinado sujeito;
0s pedidos de desbloqueio de um objeto, por um determinado sujeito;
uma consulta sobre travas em objetos; e,
uma consulta sobre pedidos de trava em objeto.

Essa classe ira conter todas as travas (LC_Lock) ativas, aribuidas a um determinado

sujeito sobre um determinado objeto.

Travas sd0 representadas pela classe LC_Lock, que rdlacionaum objeto, sobre o
gua o blogqueio sera redizado, e um usuério, responsavel pda trava. Essa classe ainda
possui como outro atributo, uma lista de usuérios, com permissao para destravar 0 objeto

(quando, por exemplo, for necessario resolver um deadlock), e define os métodos para a

manipulacéo de seus atributos.

A cdase LC LockRequests define uma fila de pedidos de trava
(LC_LockRequestList), e méodos para manipular fila, inclusve para a insercéo de
pedidos de acordo com um estratégia (strategy).
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A classe LC_Strategy define uma interface para a especificacéo de estratégias de
insercdo de pedidos de blogueio de objetos na fila de pedidos, e deve ser especidizada
para que estratégias efetivamente sgjam fornecidas.

CONTROLE DE CONCORRENCIA NO NCM

Como dito anteriormente, o Controle de Travas ira atuar em propriedades NCM.
Para acrescentar agilidades na consulta de uma trava aribuida a um usuario sobre uma
propriedade de uma determinada entidade, a estrutura de armazenamento de travas,
definida em LC_LockControl, foi especidizada em uma légica de hashtables, muito

semel hante aquel a apresentada para direitos de acesso.

O Controle de Travas (LC_LockControl) irA armazenar, por entidade, as
propriedades que estéo travadas, e para cada propriedade, a trava relativa a um sujeito,

conforme afigura seguinte.

Controle de Travas

Travas em propriedades

Trava |

|l]hjel:u | |5ujeil:u |

Figura 7.7: Estrutura de armazenamento detravas

Definida essa edtrutura, o diagrama de classes utilizado para implementar o Controle de

Concorréncia para o NCM pode ser visto a seguir.
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Figura 7.8: Diagrama de classes do controle de concorréncia parao NCM.

As classes LC_EntityPropertyLockControl e LC_PropertyLocks foram acrescentadas

a0 diagrama de classes, gpresentado na Figura 7.6, para implementar a logica de

armazenamento de travas por propriedades de entidades.

A clase LC_EntityPropertyLockControl contém uma hashtable, onde seréo
armazenadas as travas de suas propriedades. A classe LC_PropertylLocks representa esse

conjunto de travas em propriedades de uma entidade e contém as travas (LC_Lock)

propriamente ditas.

A clase LC_SimpleStrategy, definida como instanciade LC_Srategy, define uma
edratégia Smples de insercéo de travas da fila de pedidos (LC_LockRequestList), que

apenas insere pedidos de travas por ordem de chegada.
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