»

o
Q
o

ao

Framework de sincronizac
des em ecras pu

para aplicac

Manuel Frederico da Costa Dias Pereira

UMinho | 2013

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Manuel Frederico da Costa Dias Pereira

Framework de sincronizacao
para aplicacdes em ecras publicos

outubro de 2013






7\
\_/

I'\

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Manuel Frederico da Costa Dias Pereira

Framework de sincronizacao
para aplicac6es em ecras publicos

Tese de Mestrado
Ciclo de Estudos Integrados Conducentes ao
Grau de Mestre em Engenharia de Comunicacgdes

Trabalho efetuado sob a orientagéo de
Professora Doutora Helena Rodrigues

Professora Doutora Maria Joao Nicolau

outubro de 2013



DECLARACAO

Nome: Manuel Frederico da Costa Dias Pereira

Correio electronico: mfdcdp@gmail.com

Tel./Tim.: 918115937
Numero do Bilhete de Identidade:13221150-5-778
Titulo da dissertacao:

Framework de sincronizacdo para aplicacdes em ecras publicos

Ano de conclusao: 2013

Orientadores:

Helena Cristina Coutinho Duarte Rodrigues

Maria Jodo Mesquita Rodrigues da Cunha Nicolau Pinto

Designacao do Mestrado:
Ciclo de Estudos Integrados Conducentes ao Grau de Mestre em Engenharia de Comunicacées

Area de Especializacao: Engenharia de Comunicacées

Escola:Engenharia

Departamento: Sistemas de Informacao

E AUTORIZADA A REPRODUCAO INTEGRAL DESTA DISSERTAGAO APENAS PARA EFEITOS DE
INVESTIGACAO, MEDIANTE DECLARACAO ESCRITA DO INTERESSADO, QUE A TAL SE COMPROMETE.

Guimaraes, ___ /_ /

Assinatura:




Agradecimentos

Gostaria de agradecer a professora Helena Rodrigues pela orientacdo, apoio e
aconselhamento, dedicacdo e paciéncia ao longo de todo este projecto, bem como a

professora Maria Jodo pelas mesmas razdes.

Quero também deixar uma grande palavra de agradecimento a minha namorada Luisa por
todo o apoio demonstrado ao longo de todo o projeto. Pela paciéncia e pelas constantes

palavras de incentivo em especial nos momentos de maiores adversidades.

Agradeco também a minha familia, em especial ao meu irmdo Alcino e a minha cunhada

Sofia pelo grande apoio demonstrado.

A todos os meus amigos agradeco o apoio, em especial ao Ricardo, Pedro, Rafael e
Henrigue que me acompanharam ao longo de todo o percurso académico que culminou com

este projeto.

N&o poderia deixar de agradecer também as palavras de apoio e incentivo dadas pelos meus

patrdes Paulo e Cristina.







Resumo

As redes de ecrds publicos de grande escala sdo um paradigma emergente e constituem uma
transformacéo radical na forma como se encara a disseminagéo de informacgdo em espagos
publicos. Apesar de existirem ja varias solucbes proprietarias para ecrds publicos, estas

acabam por ter uma utilidade limitada devido ao facto de constituirem soluc6es fechadas.

Neste trabalho de mestrado, estudamos o0s principais requisitos na sincronizacdo de
aplicacGes em ecrds publicos e apresentamos um Framework, que inclui ndo s6 um modelo
de sincronizagdo, mas também uma API (Aplication Programming Interface) para
programadores de aplicacbes para ecrds publicos. Este Framework é baseado no
PubSubHubbub, um protocolo de comunicagdo distribuida para a Internet, baseado no

modelo Produtor/Subscritor.

Para exemplificar e avaliar a utilidade da Framework proposta foi desenvolvida uma
aplicacao distribuida que faz uso da mesma, constituindo assim uma prova de conceito do
trabalho realizado. A aplicacdo desenvolvida foi colocada em servidores publicos e
partilhada por um conjunto de instalagdes de redes de ecrés.







Abstract

Large-scale pervasive public displays networks are becoming an emerging paradigm and
represent a radical transformation in the way we think about information dissemination in
public spaces. One of the features of pervasive public display systems is their ability to
create experiences that span across multiple displays in a coordinated fashion. Proprietary

single site display solutions exist but these are not open to third-party developers.

On the other hand, scalable open systems that enable large-scale, synchronized and multi-
screen experiences, spanning multiple networks domains will call for the definition of
multiple administrative boundaries that accommodate function partitioning. In our research,
we have studied the key requirements involved in this open application synchronization and
present our work on designing a Framework - a synchronization model and Application
Programming Interface-for public displays application developers that is built on top of the
PubSubHubbub protocol, an open protocol for distributed publish/subscribe communication

on the Internet.

At the end, we also describe the design and implementation of a proof-of-concept that
consists of a pervasive public display system formed by a display application, deployed in
independent public servers and shared by a set of public displays installations.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Nos dias de hoje, € comum encontrar ecrds publicos nos mais diversos locais, como por
exemplo, estacOes de transportes publicos, centros comerciais, estadios, museus ou até
mesmo em ruas de grandes centros de algumas cidades. As redes de ecrés ndo séo mais do
que um conjunto de elementos ligados entre si, numa rede local ou através da Internet.
Podem partilhar conteudos ou cada um apresentar um contetido especifico, ao local onde se
encontra instalado o terminal. Atualmente, o objetivo principal dos ecras publicos é a
difusdo de informacédo (publicidade, avisos, informagdes, etc.). As redes de ecrds publicos
podem ser vistas como um bom exemplo de um sistema distribuido ja que herdam destes
sistemas caracteristicas importantes, como por exemplo: sistemas descentralizados,
elementos ligados através de uma rede (local ou com acesso externo), conteudos

partilhados, constante expansao e evolucéo.

Atualmente o utilizador comum em geral estd cada vez mais familiarizado com a presenca
de ecras, embora na sua maioria lhes reconheca pouca utilidade. Tal facto é um ponto
bastante negativo e deve ser tido em conta. Apesar do custo do hardware descer de uma
forma acentuada, se ndo forem desenvolvidas aplicacdes que motivem os utilizadores, a sua
utilizacdo serd cada vez mais baixa. Sem duvida que o grande desafio no desenvolvimento
de redes de ecrds é a motivacdo dos utilizadores para a sua utilizacdo. Além de
disponibilizarem um baixo ndmero de funcionalidades, as redes de ecrds de uma forma
geral constituem solucdes fechadas. No entanto, num futuro proximo, as redes de ecrds
publicos tém potencial para se tornarem nas novas redes sociais, sendo que para isso é
necessario alterar a estratégia de desenvolvimento de aplicagdes. Atualmente, as aplicacdes
para redes de ecrds ndo permitem grandes interagOes por parte dos utilizadores, néo indo
muito além de ecrds tateis. No entanto a tecnologia ja vai muito para além disso, permitindo
a incorporagao de sensores capazes de recolher informacéo das mais diversas formas e dos
pontos mais variados. Submissdo de imagens por Bluetooth, sensores de temperatura, de
movimento sdo bons exemplos de hardware que pode ser introduzido nas redes de ecras,
contribuindo para a introducdo de novas funcionalidades e aplicagbes. O segredo para a
evolucdo das redes de ecras pode passar pela adogdo de solucgdes abertas que permitam que

todos contribuam.




Do ponto de vista de quem desenvolve as aplicacfes para redes de ecrds publicos surgem
novos desafios. Dadas as caracteristicas deste tipo de redes, existe um conjunto de fatores
que influenciam o desenvolvimento. As redes de ecrds poderdo incluir uma grande
diversidade de hardware com as mais variadas caracteristicas como sensores, ecrds com
diferente resolucdo e dimensdo, a forma como os varios elementos estdo ligados entre si e
até mesmo a sua posicdo fisica. Pensando num exemplo concreto, desenvolver uma
aplicacdo equivalente & tipica protegdo de ecrd “bola saltitante” para uma rede de ecrés,
implica ter em conta varios aspetos. Dado que a bola devera passar de um ecra para outro
de acordo com uma ldgica espacial, sera necessario identificar como é que 0s varios ecras
se encontram posicionados fisicamente. Da mesma forma serd necessario sincronizar os
varios movimentos da bola, para que no momento em que a bola comega a sair de um ecra,
dé entrada no ecrd seguinte na mesma posi¢cdo, independentemente da resolucdo ou
dimensédo dos ecras. Por outro lado, devera ser tida em conta como é que 0s varios ecras
comunicam entre si. Finalmente sera necessario prever que, enquanto a aplicacdo corre,
poderd ser escalonado outro contetdo para um ou Vvarios ecras, podendo essa informacédo
sobrepor-se a existente. De todos os desafios apresentados, através do exemplo da protecdo
de ecrd “bola saltitante”, é notoria a necessidade de sincronizacdo nas redes de ecréds. O
exemplo descrito apresenta um cenario em que € necessario sincronizar, caso contrario
poderemos obter situagdes de erro, como por exemplo, a bola ndo se encontrar em nenhum

ecrd, haver duas bholas a circular em simultadneo nos ecras, entre outros.

Um outro tipo de aplicagdes, que podera tornar-se popular nas redes de ecrds, sdo 0s jogos,
em especial jogos que promovam a interagdo entre dois ou mais utilizadores. Neste tipo de
jogos, 0s movimentos ou interacdes de um jogador (através de comandos ou ecras tateis),
alteram o resultado apresentado no ecrd dos restantes jogadores. Pensando num jogo de
ténis, se a bola € projetada na direcdo do ecrd oposto, tal movimento tera que ser
apresentado nesse ecrd. Este requisito de sincronizacdo esta presente ja em jogos comuns,
utilizados em computadores ou consolas, no entanto, no contexto das redes de ecras é
necessario ajustar o cenario/movimentos nos varios ecras envolvidos. Além disso como ja
foi dito anteriormente, a diversidade do hardware existente, torna este desafio ainda mais

complexo.

Além das aplicagdes referidas, existem inumeros exemplos de aplicacGes para redes de
ecrds onde é notoria a necessidade de sincronizagdo, independentemente do tipo de

aplicacdo, do conteldo que apresenta ou dos proprios recursos disponiveis. Por isso €




necessario definir uma estrutura genérica capaz de dar resposta aos mais variados requisitos
nos diferentes cenarios. Este tema sera focado com mais detalhe ao longo do trabalho,
sendo apresentados varios cendrios, requisitos de sincronizacao e respetiva solucéo para o

problema.

1.2.  Objetivos/Contribuicdes

O principal objetivo desde trabalno é o desenvolvimento uma API (Application
Programming Interface) que ofereca as aplicacfes para ecrds publicos, mecanismos que
Ihes permitam sincronizarem entre si, a apresentacdo de contedos. Estas aplicacdes devem

apresentar varios tipos de requisitos de sincronizacao, temporais ou de reacdo a eventos.

Numa primeira fase serdo analisadas as abordagens usadas noutros dominios para
posteriormente se efetuar uma analogia com as redes de ecrds publicos. Ap6s o estudo e
descri¢do dos requisitos de sincronizacdo especificos das aplicacfes para redes de ecras
publicos, sera desenvolvida uma API de sincronizacdo que seja capaz de dar resposta aos

diferentes requisitos de sincronizacéo identificados.

Por ultimo € pretendido o desenvolvimento de uma pequena aplicacdo Web que seja
passivel de ser executada numa rede de ecrds em que se cologuem alguns requisitos de
sincronizacdo, e que faca uso da API desenvolvida de forma a validar sua a utilidade e
eficiéncia.

1.3.  Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo € composta por sete capitulos, sendo que o primeiro capitulo inclui

uma breve introducdo ao tema do projeto, aos seus principais objetivos e motivacao.

No capitulo dois, sdo apresentados os varios requisitos de sincronizacdo presentes num
conjunto de cenarios, para posteriormente se analisarem e escolherem os mais relevantes e

comuns aos Vvarios cenarios.

No capitulo trés é descrito o estado da arte que se encontra dividido em duas partes: redes
de ecras publicos e sistemas distribuidos. Na primeira parte apresenta-se um conjunto de
projetos ja existentes. Na segunda, é feita uma analise as solucgdes/algoritmos de

sincronizacgdo presentes nos sistemas distribuidos.

No capitulo quatro é feita uma descricdo do funcionamento do protocolo
produtor/subscritor PubSubHubbub. Além da apresentacdo do protocolo € apresentada uma

andlise e justificacdo da escolha do PubSubHubhub, em relacdo a outras alternativas




existentes.

No capitulo cinco é apresentada a Framework de sincronizacdo desenvolvida. Numa fase
inicial € feita uma descricao geral das funcionalidades e é apresentado 0 modelo de eventos.
Numa segunda fase sdo descritos em pormenor os meétodos e respetivos prototipos
disponibilizados pela API. No final é apresentada uma breve descricdo da linguagem e
plataforma adotada.

No capitulo seis apresentam-se 0s testes e resultados obtidos. Para avaliar a Framework de
sincronizacdo foi desenvolvida uma aplicagdo de demonstragdo que é aqui descrita
sucintamente juntamente com o conjunto de requisitos a que a mesma deve responder. No

final do capitulo sdo apresentados dois cenarios de testes distintos e respetivos resultados.

No capitulo sete sdo apresentadas as conclusdes do projeto, algumas propostas de trabalhos

futuros e possiveis melhorias.




2. Analise de requisitos

A nossa atengdo debrucar-se-4 neste capitulo sobre os diversos requisitos de sincronizacdo
de um conjunto de cenarios tipicos de redes de ecrds publicos. Nesse sentido, sera realizada
a analise desses requisitos bem como a comparacao entre os varios cenarios de forma a

obter os requisitos comuns.

2.1.  Cenérios de sincronizagao

Nos cenarios aqui descritos, 0s requisitos de sincronizacdo sdo evidentes, uma vez que, as
instalacdes de ecrds publicos, distintas e independentes, necessitam de coordenar acGes
entre elas. Assume-se que todas as instalagdes participantes, previamente procuraram e
subscreveram as aplicacGes que suportam os diferentes cenarios, provavelmente disponiveis
numa application store (no capitulo 3 sera apresentado o estado da arte em arquiteturas
para redes de ecras publicos, onde sera apresentado o componente application store). O
processo de subscricdo estd fora do ambito deste documento, mas espera-se que cada
instalacdo seja conFigurada com o(s) URL(s) da(s) aplicacdo(des) (um endpoint Web
otimizado para ecras publicos) e um conjunto de restri¢cfes que sao definidas pelos gestores
da instalacdo. Este conjunto de restricdes devera incluir, pelo menos, as regras de
escalonamento da aplicagdo e alguma indicagdo sobre o comportamento baseado em
eventos da aplicacdo (no capitulo 3 sera apresentado o componente de escalonamento de

uma arquitetura para ecras publicos).

Cenario 1 — Dia Internacional da SIDA

Acdo Internacional — Dia Internacional da SIDA — E o 1.° de Dezembro — Dia
Internacional da SIDA. Em toda a Europa decorrem iniciativas que exploram o que
significa SIDA para as diferentes comunidades: inclui informagéo publica de como se pode
contrair a SIDA; documentarios sobre varios doentes infetados em Africa; e contetido de
grupos como escolas ou organizagdes que angariam fundos de caridade para combater a
SIDA. Os cidadédos Europeus estdo unidos por uma experiéncia interativa, criada por um
conjunto de artistas internacionais e apresentado em todos os ecras participantes de toda a

Europa.

No exemplo apresentado os ecrds sdo utilizados de forma a partilhar um conjunto de

experiéncias que sensibilizem a populacdo Europeia para o grande problema que é a SIDA.




Como exemplos de requisitos de sincronizacdo, podemos considerar a situacdo em que uma
foto tirada a um grupo de pessoas em frente a um ecra, é imediatamente difundida por todos
0s ecrés participantes. Genericamente podemos considerar situagdes em que todos 0s ecras

deverdo sincronizar a disponibilizacdo do mesmo conteudo.

Cenario 2 — Simpdsio com ecras informativos

De 27 a 30 de maio de 2030 decorre o simpdsio sobre a saude publica. Durante o evento
sao debatidos diversos temas sobre a area, o que esta feito e o que pode ser feito para
melhorar a salde publica. O evento decorre na Universidade do Minho, contendo varios
auditorios com tematicas diferentes a decorrerem em simultaneo. Por todo o campus estéo
instalados ecras que fornecerem um conjunto de informac6es Uteis. Informam o que esta a
decorrer e onde, indicam dire¢des a tomar de forma a chegar a um determinado auditorio,

anunciam o fim ou inicio das apresentacdes, intervalos, etc.

No cenério descrito a aplicacdo tera que adaptar o conteldo apresentado a Vvarias
circunstancias. Tal facto verifica-se porque a aplicacdo tem como objetivo apresentar
informacdes Uteis como: hora de inicio, hora de fim, indicacdes do local de almoco ou de
coffe break. Dessa forma, todos o0s ecrés que executem a aplicacdo devem estar preparados
para executar em simultaneo o mesmo contetido ou contetidos personalizados. No caso de
simples notificacdes de inicio ou fim de uma apresentacdo num determinado instante, estas
serdo comuns a todos 0s ecrds. Ja no caso de se tratar de indicacdes do local do almogo com
setas indicativas, cada ecra terd que apresentar o conteudo correto de forma a coincidir com

as instrucOes esperadas.

Cenario 3 — Cenario de emergéncia

Imaginemos que num determinado centro comercial uma crianga é dada como
desaparecida. De imediato a mé&e da crianca entra em contacto com um dos segurancas do
centro comercial e fornece-lhe um conjunto de dados sobre a crianga. Em poucos segundos
todos os ecrds do centro comercial apresentam uma mensagem, contendo a foto da
crianca, descricdo da roupa que veste, contacto da mae, entre outros dados. Em poucos

minutos alguém identifica a crianga descrita num dos ecrds do centro comercial.
A aplicacdo de emergéncia tera garantir suporte a submissdo de conteudos através de vérias
formas, como por exemplo: SMS, MMS, E-mail, etc. No cenario descrito existe o requisito

de que todos os ecras do centro comercial apresentem um determinado conteddo. Ha a




necessidade de classificar os contetidos a serem apresentados, para que 0s gestores de cada
ecrd decidam o que é apresentado primeiro. Nestes casos ndo podera ser linear em termos
temporais, vistos que podem surgir contetidos como é caso de uma emergéncia que se ird
sobrepor a qualquer outro conteudo. Surge, assim, um requisito de sincronizacdo de
conteudos em simultdneo, mesmo que cada ecra disponha de bases de dados independentes
com conteddos a apresentar. A aplicacdo gestora do ecrd tera que suportar a introducao de

conteudos externos com prioridade sobre o contetdo ja existente.

2.2.  Defini¢ao dos requisitos relevantes

Apo6s uma analise aos cendrios apresentados foram definidos trés requisitos principais:
e Apresentacdo de conteido em simultdneo num conjunto de ecras;
e Apresentacdo de contelldo num instante pré-definido;
e Reacdo a eventos;

O primeiro requisito apresentado é comum a cenarios de emergéncia, publicidade, etc. O
seu objetivo principal € difundir por um conjunto de ecrds em simultdneo o mesmo
conteudo (imagens, videos, anuncios, musicas, etc.). Utilizando o exemplo de um caso de
emergéncia do cenario nimero 3, € necessario que com a maior rapidez possivel os ecras de
todo o centro comercial apresentem uma mensagem com uma foto e um ndmero de
contacto. Com o passar do tempo o perimetro em que é apresentada essa mensagem deve
ser alargado devido a possibilidade da crianca sair da zona do centro comercial. Uma vez
gue estamos num ambiente Web temos um modelo cliente-servidor em que os clientes sao
todos 0s ecrds que executem uma instancia de uma dada aplicacdo. Cada ecrd estara
associado a um componente de escalonamento que ira definir o que cada ecrd ird
apresentar. Sempre que surjam situacGes de alerta a aplicacdo terd que de alguma forma

notificar todos os clientes que se manifestaram interessados em tal contetdo.

No que diz respeito ao segundo requisito, pode imaginar-se um grande numero de
aplicagOes que necessitam de executar ou apresentar algo num instante de tempo concreto.
A aplicacdo apresentada no cenério 2 € um bom exemplo disso da mesma forma que o
cenario 1 também dispde desse mesmo requisito. Utilizando o cenério 2, as informacdes ao
longo do dia irdo variar consoante a hora, dai a aplicacdo ter4 que ser dotada de um
mecanismo tal que permita apresentar um determinado contetdo num determinado instante.

Neste caso, a aplicagdo terd de ser notificada, provavelmente pelo componente de




escalonamento, no instante em que deve apresentar 0 novo contetdo. Tal necessidade no
cenario em causa advém do facto de ser impossivel prever o tempo exato de uma
apresentacdo. Existe uma grande probabilidade de surgirem atrasos, dai ndo ser possivel
pré-definir instantes de execucao de determinado contetdo.

O terceiro requisito é a reacdo a eventos, ou seja, caso acontega um determinado evento,
espera-se que a aplicacdo execute uma determinada acdo. Tal requisito esta no cenéario 1.
Dado que se trata de uma aplicacdo interativa e permite a participacdo dos utilizadores, a
submisséo de novos conteddos, implicara uma reacdo por parte de todas as instancias da
aplicacdo. Quando um utilizador submete um novo contetdo, essa mesma ocorréncia
correspondera a um evento. Cada instancia da aplicagdo (ou até mesmo de diferentes
aplicacOes) devera estar dotada de um mecanismo que permita detetar o evento e produzir

novo conteddo.

Apesar de terem sido apresentados trés requisitos distintos, podemos concluir que
corresponde, a diferentes variacdes do terceiro requisito. Se uma aplicacao reagir a eventos,
poderd responder a qualquer requisito de sincronizacdo. Tal é possivel desde que o evento
esteja devidamente classificado de modo que a aplicacdo possa processar a informacao e
reagir a esse evento. Dessa forma cada evento sera caracterizado pelo seu tipo e pelos seus

atributos.




3. Estado da Arte

O presente capitulo deter-se-4, essencialmente, sobre o estado atual dos ecrds publicos
dando especial atengéo ao problema da sincronizagdo. A sincronizagdo/coordenacéo de
componentes em sistemas distribuidos e a problematica de sincronizacdo/coordenacéo entre
componentes a escala da World Wide Web, nomeadamente o conceito de Real time Web,
serdo, igualmente, objeto de estudo. Finalmente serdo enunciadas e descritas, de forma
sucinta, alguns exemplos de redes de ecrés publicos ja desenvolvidas, como sdo o caso do
Instant Places [1] [2], e E-campus [3] [4] e UBI-Hotspot [5] [6].

3.1. Redes de ecras Publicos

As redes de ecras publicos sdao um paradigma em grande expansdo. Atualmente, € possivel
encontrar ecrds em varios locais publicos, nomeadamente, em centros comerciais,
aeroportos, estacdes de transportes publicos e ruas principais de algumas cidades. Este
progresso veio revolucionar a forma como entendemos a difusdo de informacdo em locais
publicos e, essencialmente, em redes de ecrds publicos. Com a criacdo de redes de ecras
abertas, dotadas de mais funcionalidades e mais interativas, torna-se mais cativante o seu
uso para o publico em geral. Dada a evolucdo de toda a tecnologia envolvente no
paradigma de ecras publicos acredita-se que num futuro proximo, seja possivel obter redes
que possam interagir de uma forma sincrona com dispositivos moveis independentes.
Instant Places [1] [2], e E-campus [3] [4] e UBI-Hotspot [5] [6] sdo exemplos de
plataformas de redes de ecras publicos.

3.1.1 Arquitetura genérica

Na Figura 3.1 sdo apresentados os principais blocos e interacGes para obter uma rede de
ecrds publicos, podendo ser instanciados de diferentes formas e replicados caso necessario
[7]. Torna-se imperativo a realizagdo, ainda que breve, de uma descri¢cdo da arquitetura das
redes de ecrds publicos, detendo-nos, sobretudo, nos principais aspetos arquiteturais que
enquadram o trabalho apresentado neste documento. O ator principal do dominio
aplicacional € o programador. Este é responsavel pelo desenvolvimento da aplicacdo,
descricdo e registo da implementacdo. O modelo aplicacional ainda é uma questdo em
aberto. No desenvolvimento deste trabalho, partilhamos o modelo aplicacional fornecido

pelo Instant Places, uma infraestrutura de ecrds publicos especifica [2], a qual sera descrita




em mais detalhe na seccdo 3.1.2. Uma aplicacao Instante Places é uma aplicacdo Web que
processa e expOe 0s mais variados contetdos [8]. As aplicacbes sdo baseadas em
tecnologias e standards web como o caso de: HTML, JavaScript e CSS. S&o desenvolvidos
em servidores publicos para que possam ser utilizados em qualquer ecrd publico. As
aplicacdes sdo desenvolvidas para que sejam capazes de executar em diferentes browsers,
diferentes situacBes, com acesso a variados recursos e diferentes padrbes de utilizacdo. Os
sistemas Instant Places permitem a integracdo de aplicacdes desenvolvidas por terceiros,
alojadas em qualquer sitio na internet, tornando assim a arquitetura aberta e escalavel.
Instant Places oferece um modelo para apresentacdo de conteddos que tem em conta a
informacdo local associada ao ecrd, como por exemplo vindo de sensores, interacbes com
utilizadores e conFiguracdes especificas das aplicacdes. Esta abordagem permite assim
obter um conteldo bastante personalizado, refletido no comportamento dindmico das

aplicacBes web de ecrés publicos [9].
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Fig. 3.1 — Arquitetura de uma rede de ecras publicos

O registo da aplicacdo no bloco Application Registry é a base para modelo aplicacional
distribuido. Fazendo uma analogia com o contexto Smarth Phones, Clinch apresenta um

conjunto de consideracGes para applications stores de aplicagdes para ecrds publicos. [10].

Application stores para ecrds publicos tém uma grande potencialidade para promover
atividades colaborativas e sincronizadas em espagos publicos, uma vez que ideias

inovadores tendem a surgir em ambientes abertos de inovacéo.

Os gestores de ecrds acedem a uma ou varias applications stores, registam o ecra e instalam

11



as aplicacOes. Interagem com o Orchestration Service, para definir que aplicacdes estardo
disponiveis no ecrd. Quem desenvolve o software podera também definir restricdes na
instalacdo e utilizacdo e modo de apresentacdo das aplicagbes. Em ultimo caso, 0s
utilizadores também poderdo influenciar a forma como os conteldos sdo apresentados
atraves de interacdes locais. A informacdo de orquestracdo (Orchestration) € a base do
Display Controller para decidir que contetdo ou aplicacdo deve ser apresentado, em que
parte do display e quando — modelo de escalonamento - deve ser apresentado. Modelos de
escalonamento para ecrds publicos tradicionais, tipicamente multiplexam um conjunto de
itens ao longo do tempo e véo alterando o conteudo apresentado periodicamente. As redes
de ecras publicos devem ajustar-se a novas formas de escalonamento dindmico que emerge
de conteudos dindmicos. Em particular, o problema de sincronizacdo entre aplicacdes, o
escalonamento dindmico, pode estar associado com a necessidade de reagir a eventos que

acontecem em ecras diferentes.

Onde é que fisicamente deve estar localizada a aplicacdo que o ecrd estd a executar? € a
questdo sobre redes em ecras publicos que agora se coloca. As potencialidades de redes de
ecrds de larga escala sdo caracterizadas por uma inerente inovac¢do, mudanca continua do
namero de utilizadores, detentores de ecrds, contetdo produzido, nimero de nés, itens das
aplicagdes, tipos de contetdos, modos de interacdo, sensores e conexdes que podem
conduzir a grandes problemas de escalabilidade e performance. Neste contexto, técnicas de
escalabilidade podem ser utilizadas, em particular em ambientes Web. Podem ser utilizadas

técnicas de replicacdo, ou VM dindmicas suportadas por cloudlets [11].

3.1.2. Instant Places

Atualmente as redes de ecrds publicos estdo em grande crescimento e fazem-se notar,
conseguindo captar a atencdo do publico-alvo. Em muitos casos as redes de ecrds
apresentam aplicacOes interativas que esperam por contribui¢cGes dos utilizadores. Estas
podem ser feitas de diversas formas desde o envio de SMSs, MMSs, através de uma ligagdo
por Bluetooth, envio de E-mail, ou interagdo por toque. No entanto, apesar de existirem
muitas formas de interacdo, nem sempre existem as melhores e mais simples que estimulem
a sua utilizacdo. A definicdo de muitos pardmetros ou sistemas pouco intuitivos podem
desmotivar a participacdo dos utilizadores. Neste contexto, surgiu o projeto denominado de
Instant Places, com o objetivo de criar novos conceitos de publicagdo em ecrds publicos e

interacdo entre ecrds e os utilizadores [1] [2]. Foi também criado um mecanismo que
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permite controlar a identidade dos utilizadores que participam. O servico Instant Places
define trés novos conceitos: os places, as personal identities, e display applications. Um
place é constituido por um ou varios ecrds, sendo que representa um cenario simbdélico,
suficientemente significativo de interacGes sociais. Uma Personal Identity identifica um
utilizador, permitindo-lhe controlar o contetdo exposto. Através da pagina web do projeto
0s utilizadores podem criar identidades e posteriormente publicar de conteddos. As
aplicacOes séo as aplicacbes Web que o0s gestores do ecrd podem associar a0 mesmo. Todas
devem estar preparadas para se adaptar as condigdes impostas e aos recursos existentes e

podem aceder a conteudo partilhado naquele local, através dos recursos locais.

Guimardes 2012 Por: Ann Blackbird

Fig. 3.2 — Exemplo de posters [1]

A titulo de exemplo, na Figura 3.2 é apresentada uma aplicagdo que disponibiliza
posters/imagens submetidas no local que integra o ecrd publico. A aplicacdo apresenta cada

um dos posters com o seu titulo e o respetivo autor.

Uma viséo de alto nivel da arquitetura do Instant places é apresentada na Figura 3.3.
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Fig. 3.3 — Arquitetura Instante places [2]

A arquitetura é composta por um conjunto de servicos e a respetiva APl (Application
Programming Interface) que em conjunto oferecem servigos aos gestores de ecras,
programadores e utilizadores, nomeadamente conFiguragdo de um local e aplicagdes desse
local, definicdo de parametros de escalonamento, acesso aos recursos locais (como
sensores, ecrds e dispositivos moveis) e abstracdes de interacdo. As aplicacdes Instant
places sdo desenvolvidas por entidades terceiras e encontram-se alojadas em servidores

publicos na Internet.

A problemética de sincronizacdo de aplicacBes ndo foi abordada no Instant Places. A
sincronizacdo ficara sempre ao cargo de quem desenvolve as aplicacdes. Essa solucdo é
aceitdvel no contexto mais fechado de publicacdo de aplicagdes, mas ndo se adequa a

contextos mais abertos de desenvolvimento e publicacdo de aplicagdes.

3.1.3. E-campus

O projeto E-campus foi desenvolvido na Universidade de Lancaster no Reino Unido, com o

objetivo de criar uma rede de ecras publicos de larga escala [3].

Vaérios displays com diferentes caracteristicas foram instalados em todo o campus, o que
veio a proporcionar um conjunto de instalacbes interessantes. A primeira instalagdo
decorreu durante o sexto workshop IEEE sobre sistemas de computacdo e aplicacbes

moveis. A instalacdo € constituida por quatro ecrds junto as entradas do auditorio. O
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sistema ia apresentando, ao longo do dia, informacBes sobre as apresentacdes,
nomeadamente: informac6es horérias, localizag6es, informacdo, ou indicacdo de outras
atividades. A segunda instalagdo foi desenvolvida na exposicdo do centro de artes de
Brewery. A instalacdo era constituida por uma apresentacdo interativa sobre factos
ocorridos no local durante a Il guerra mundial. Era composta por um conjunto de quatro
elementos: conjunto de trés ecrds, um diario em video, um diario web e “Kirlian Table”-
uma exibicdo interativa de arte. Finalmente, a terceira instalagdo aconteceu na estacéo
subterraneo de autocarros denominada “Underpass”, no campus da Universidade de
Lancaster. Tinha como objetivo fornecer um conjunto de informacdes e conteudo interativo
aos passageiros que se encontravam a espera do autocarro. Ao contrario das duas
experiencias anteriores, a instalacdo dos elementos foi feita com a intencdo de se manter a

longo prazo.

A infraestrutura de ecrds publicos do E-campus evolui ao longo da realizacdo das trés
instalacdes. Cada uma das trés instalacGes apresentava caracteristicas diferentes, além da
localizacdo fisica dos ecrds e publico-alvo. As principais diferencas focavam-se na
disponibilizacdo de contetdos por entidades terceiras e 0s requisitos de escalonamento e

sincronizacao.

Na primeira instalacdo, existia um maior controlo por parte dos gestores da infraestrutura.
Os contetidos poderiam ser criados por terceiros, mas numa fase anterior a realizacdo da
instalacdo. O autor tinha a possibilidade de indicar um conjunto de restri¢des,
nomeadamente temporais (“ndo inicia antes do Instante T1”, “Ndo termina depois do
instante T2”, etc), de duracéo, ecrds alvo, prioridades e de coordenag&o entre ecrés. A partir
daqui, o scheduler associado a cada ecra, tenta construir uma “time line”, tendo em conta as
restricbes de cada pedido. No caso de conteldos com prioridade seria executado um
protocolo distribuido de forma a convergirem para uma hora acordada mutuamente. A
abordagem escolhida falha em véarios pontos. Por exemplo, o scheduler ndo é escalavel
devido a sua complexidade, sendo que a solucéo é apenas funcional para um baixo namero

de ecras.

A evolucdo para a terceira instalacdo introduziu fortes requisitos de publicacdo dinamica de
conteudos. O sistema deveria estar preparado para apresentar conteudos em determinados
instantes e lidar com o contetdo aleatério, o que torna complexo o escalonamento de
conteudo com a mais variada duracdo. Neste contexto a “timeline” acordada entre os

scheduleres terd que ser alterada em tempo real e dinamicamente a cada novo contetdo que
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é apresentado. Tal processo torna-se bastante complexo devido a necessidade de manter os
varios ecrds sincronizados entre si. Estes requisitos tornaram-se ainda mais complexos na
idealizacéo da terceira instalagéo, pois sendo esta idealizada para uma longa duragéo, criava
condigBes para a necessidade de evolugdo do sistema, tanto a nivel de conteudos como
ecrds. Alem disso perspetivava-se ja também, a introducdo de atores como 0s gestores de

cada local.

=
1 invoke operations on

applications

' applications [

Fig. 3.4 — Modelo computacional E-Campus [4]

m<

Na Figura 3.4 é apresentado 0 modelo computacional do sistema E-Campus. No sistema E-
Campus os principais atores sdo: as aplicacfes schedulers, ecrds e handlers. Sempre que
surge um novo requisito e os schedulers existentes ndo podem dar resposta, € introduzido
um novo no sistema. E sua funcéo, através da scheduling API gerar e controlar aplicacdes
que processam 0s contelldos nos respetivos ecrds com as devidas restricdes definidas. As
aplicacOes sdo os softwares utilizados nos ecrds, que processam a informacdo. Quando &
criada uma nova aplicacdo pelo scheduler, o sistema verifica se o contetudo e 0s recursos
fisicos se encontram disponiveis. Por sua vez foram criados os handlers de forma a resolver
conflitos entre os recursos fisicos utilizados. Os atores denominados por ecrds podem
representar varios elementos, sendo possivel fazer uma agregacédo de varios recursos entre

ecras e computadores.

A comunicacdo é feita recorrendo a um protocolo de pedido/resposta de uma forma
assincrona através do modelo produtor/subscritor baseado em eventos. O canal de eventos

suporta 1:N comunicagdes. Os componentes subscrevem os eventos do seu contetdo
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identificados pelo par (nome, valor). Posteriormente os eventos sdo entregues a todas

subscricdes que correspondem.

3.1.4. UBI-Hotspot

UBI-Hotspot é denominacdo de uma rede interativa de ecrds publicos embebida noutros
recursos computacionais. Esta rede foi instalada fora de um campus universitario, mais
concretamente no centro da cidade de Oulu, na Finlandia. Dessa forma foi obtida uma
experiéncia de computacdo ubiqua num cenario mais aproximado da realidade, atingindo
um maior e mais variado nimero de utilizadores. Antes da implementacdo foram inqueridas
algumas pessoas, pedindo sugestdes de locais para os ecras e exemplos de servigos que Ihes

poderiam ser Uteis.

Em termos de infraestrutura de hardware os hotspots estdo divididos em dois componentes
um para interiores e outro para exteriores. Foram instalados doze hotsopts sendo que seis
foram em interiores e os restantes seis foram instalados nas ruas do centro da cidade [5] [
6].
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Fig. 3.5 — Arquitetura conceptual de software [5]
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Na Figura 3.5 é apresentado a arquitetura conceptual de software, sendo que € constituida
por quatro atores: server control, UBI-hotspot, aplication server e Mobilhe Phone. UBI-
Hotspot é constituido por um ecra publico, colocado juntamente com outros recursos como
pontos de acessos sem fios e oferece um conjunto de funcionalidades fornecidas por
componentes conhecidos da internet. Control server é responsavel por um conjunto de
mecanismos de gestdo de toda a infraestrutura como o exemplo de alojamento de

aplicagdes, registo de utilizadores, etc. Mobile Phone é um terminal mével que pode aceder
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aos recursos do sistema e introduzir contedos num Hotspot em particular. Toda a l6gica
aplicacional encontra-se no ultimo elemento denominado de Application Server. A
comunicacdo entre os varios elementos é efetuada através de uma rede overlay, baseada no
modelo de eventos, permitindo a subscricdo e publicacdo de contetdos relacionados com o
contexto em que se encontra. Apesar da arquitetura de software ter sido desenvolvido de
forma a permitir o seu funcionamento em rede e ao mesmo tempo individualmente,
contextualizando as aplicacdes ao local e contexto em que se encontram os terminais. Para
a interacdo entre os varios elementos foi utilizada a arquitetura Fuego [12] que é baseada no

conceito produtor/subscritor.

O projeto UBI-Hotspot talvez seja dos mais realistas em redes de ecrds, dado a sua
proximidade com o mundo real. Ao contrario de outros projetos foi desenvolvido fora da
“zona de conforto”, que seria o meio académico. Além de envolver uma infraestrutura
bastante mais complexa devido a sua dimensdo, abrange questdes nomeadamente como
cativar o interesse dos utilizadores e incentivar a sua participacdo. Dessa forma o seu estudo
foi focado maioritariamente a integracdo dos terminais nos locais, de forma a incentivar a
sua utilizacdo. N&o sendo feito qualquer estudo a nivel de sincronizacdo, nem é abordado

qualquer requisito de sincronizacéo.

3.2.  Middleware para aplicacdes distribuidas

3.2.1. Ordem global em sistemas distribuidos

O problema de sincronizagdo entre os componentes de um sistema distribuido diz respeito a
sincronizacdo temporal. A sincronizacdo de reldgios entre os varios componentes de um
sistema distribuido pode ser complexo. Tendo em conta que cada componente terd o seu
proprio reldgio, facilmente podem surgir desfasamentos entre os varios rel6gios. Mesmo
que num determinando instante os reldgios possam estar sincronizados, com 0 passar do
tempo acabam por ficar desfasados entre si, uma vez que a oscilagdo dos cristais ndo € a
mesma em todos o0s componentes. Ao contrario de um sistema centralizado, o0s
componentes de um sistema distribuido dispdem de dados e processos independentes. Em
certas situacdes, como por exemplo: bases de dados replicadas, execu¢do em simultaneo ou
por periodos pré-definidos, caso ndo exista uma sincronizagao entre 0s varios componentes,

poder-se-4 originar situacdes de falha devido a falta de consisténcia e coeréncia do sistema.

Para a sincronizacdo de reldgios sdo apresentados varios algoritmos entre eles o algoritmo
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de Cristian, de Berkeley e o protocolo NTP. Os algoritmos de Cristian e Berkeley destinam-

se a redes locais. O protocolo NTP € um protocolo definido a escala da Internet.

O algoritmo de Cristian talvez seja 0 mais simples, sendo que dentro do sistema distribuido
existird um componente que contém o relogio de referéncia. Periodicamente o componente
cliente ird requisitar junto do componente de referéncia a hora de referéncia e assim acertar
o0 relogio. Apesar de aparentemente eficiente e simples, o algoritmo dispdem de alguns
problemas. Se a hora do cliente for t1 e se a hora do elemento de referencia for t0, sendo
t0<t1, ndo sera possivel decrementar a hora do cliente. Por outro lado durante o processo de
pedido resposta entre os elementos intervenientes, o tempo continua a avancar e €
necessario contabilizar esse periodo da mesma forma que os tempos de processamento

utilizados pelos dois componentes.

O algoritmo de Berkeley baseia-se num deamon que executa em segundo plano,
periodicamente questiona todos os componentes do sistema sobre a sua hora atual. Por sua
vez, todos 0s componentes respondem com a sua hora atual. De seguida o deamon indica a
todos os componentes como devem acertar 0s seus relégios. De salientar que o sistema ird

estar sincronizado entre si com uma hora que podera ndo corresponder a hora externa.

O protocolo NTP (Network Time Protocol) € orientado a sistemas a escala da Internet.
Trata-se de uma rede de servidores em que sincronizam entre si de uma forma fidvel com
compensacdo de atrasos entre pedidos e resposta. Os servidores centrais da rede
sincronizam-se utilizando fontes UTC (Universal Coordinated Time), por sua vez 0s

servidores secundarios, sincronizam-se com referéncia nos servidores centrais.

Poderdo também ser utilizados algoritmos de ordenacdo de eventos através de
identificadores gerados pelos processos, no entanto apenas serd obtida uma ordenacgdo
relativa e nunca uma ordenacdo total. J& que caso sejam identificados com um timestamp
sera dificil entre duas entidade diferentes escolher qual foi o evento gerado em primeiro

lugar, caso por exemplo, tenham sido identificados com 0 mesmo instante.

3.2.2. Produtor — Subscritor

Nos dias de hoje a Internet revolucionou os sistemas distribuidos, pois tornou a sua
presenca mais notoria a uma escala global englobando centenas ou milhares de entidades.
Com tal evolucéo, a versatilidade dos sistemas produtor/subscritor tornou-se numa solucgéo
interessante para sistemas de larga escala. De uma forma geral o paradigma

produtor/subscritor consiste na manifestacdo de interesse num determinado tdpico,

19



conteudo, ou padrdo de conteudo por parte de um componente subscritor e na rececao
assincrona do topico, contetdo, ou padrdo de contetdo subscrito assim que produzido por
um componente produtor. Tem como grande vantagem a comunicacdo assincrona de 1:N,
N:1 e N:N, dando assim resposta a varios tipos de desafios. O paradigma
produtor/subscritor € composto por trés elementos sendo eles: o Produtor, o Subscritor e 0
Servico de Eventos [13] [14]. O Subscritor é dotado de um mecanismo que permite
manifestar o interesse num dado evento ou num grupo de eventos, por outro lado o produtor
dispdem de uma funcionalidade que Ihe permite publicar um dado evento. N&o existe
conhecimento entre quem publica (produtor) e quem subscreve (subscritor). O elemento
que constitui o elo de ligacdo entre ambos serd o Servico de Eventos que recebe as
subscri¢des dos subscritores e as publicacbes dos Produtores. Posteriormente notificard
todos os interessados num dado evento quando o mesmo ocorrer. A informacao pretendida
por uma dada aplicacdo é denominada de evento e o procedimento de entrega do mesmo

conteudo a respetiva entidade é denominado de notificacéo.

. Yy
Event Service
Publisher = Subscriber
/ Q NofityQ
N -/
Y Storage and _.9'?} /
management of £
Publisher subscripfions ’@5? ) Subscriber
{ / % (/) NofityQ
/ -/
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Publisher o \\L “ Subscriber
e Notify©
\ J /qf:? Unsubscribe(( — J
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1\/ {2 Nogr—/\
Publisher 2 "\ | subscriber
) 7/ NotityO

Fig. 3.6 — Sistema Produtor/Subscritor [13]

Na 3.6 ¢ possivel verificar os varios elementos intervenientes e as respetivas relagdes entre
0s mesmos. Um unico subscritor podera subscrever varios eventos, da mesma forma que
varios subscritores poderdo subscrever o mesmo evento. Existem inumeras vantagens a
destacar das caracteristicas de um sistema produtor/subscritor comum como o apresentado
na 3.6. No entanto, as que se destacam s&o o facto de que quem consome ndo necessita de
conhecer quem produz e vice-versa. Outra caracteristica importante deve-se ao facto dos
subscritores ndo necessitarem de questionar periodicamente os produtores sobre um novo
evento. Tais vantagens sdo bastante relevantes para sistemas de grande escala permitindo

assim a escalabilidade dos mesmos. A seguinte analogia ilustra como um sistema
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produtor/subscritor permite uma maior escalabilidade dos sistemas. “Imaginemos um
autocarro com sessenta passageiros, e todos 0s passageiros perguntam periodicamente se ja
chegaram ao destino”. Tal problema tornaria a viagem dolorosa e insustentvel para o
motorista. A solucdo poderia passar por um elemento intermediario, por exemplo um
display que apresentaria um tempo estimado para a chegada. Dessa forma todos os
ocupantes do autocarro estariam informados e 0 motorista apenas teria que periodicamente

atualizar o valor do display.

O sistema produtor/subscritor dispdem de trés variantes, sendo elas Topic-based, Content-
based e Type-based. Num sistema topic-based os produtores publicam os eventos em
topicos individuais que sdo identificados através de palavras-chave. Os subscritores
recebem todos os eventos dos tépicos que subscreveram. Os produtores Sdo responsaveis

por definir os varios tépicos (palavras-chave) que os subscritores poderao subscrever.

Nos sistemas content-based 0s eventos serdo entregues aos subscritores apenas se
respeitarem as condi¢des impostas pelos mesmos. No caso de sistemas topic-based 0s
eventos sdo filtradas segundo critérios externos, por outro lado, os sistemas content-based
dependem de caracteristicas internas e particulares do proprio evento, como nome de
variaveis, valores das mesmas, etc. Tais filtros sdo implementados com linguagens como

XPath ou SQL, por exemplo.

Um sistema type-based é um sistema hibrido que utiliza as duas outras variantes. Neste
caso 0s produtores publicam a informacao segundo determinados topicos que sdo definidos
pelos mesmos. Por outro lado os subscritores subscrevem os topicos especificando que tipo
de conteudo esperam receber dos mesmos. Ou seja estabelecem um conjunto de condicBes

gue o evento com origem num determinado tépico deve reunir.

3.3. Real-time web

O conceito real-time web [14] tem com objetivo difundir alteracfes de conteddo Web de
forma expedita. Pode também ser definido como um conjunto de mecanismos capazes de
entregar as entidades interessadas, um determinado conteudo acabado de produzir pelo
autor. Aplicagdes com necessidades de atualizacdo constante sdo um bom caso de utilizagdo
desta tecnologia. Paginas de noticias, blogs, paginas de leildes, redes sociais entre outros
séo so alguns exemplos em que existe necessidade de atualizacdo de contetdos. Em alguns

casos 0s autores podem até nem conhecer quem esta interessado nos seus conteddos.

Perante as atuais necessidades de aplicacbes em tempo real, surge entdo o conceito de feed.
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Um feed ndo € mais do que uma lista de atualizacbes de uma dada pagina. Cada pagina,
blog ou outro tipo de aplicacdo web associa a si um feed em forma de um link. O utilizador
através de um agregador de feeds, podera subscrever um conjunto de feeds. Desta forma o
agregador/leitor de feeds irda questionar periodicamente as fontes se contém novas
atualizacOes. Os arquivos feeds sdo ficheiros descritos em XML. Atualmente existem trés

especificacOes para a criacdo de ficheiros feeds: RSS 1.0, RSS 2.0 [15] e Atom [16].

3.3.1. Sistemas Produtor/Subscritor

No presente capitulo serdo analisados alguns sistemas produtores/subscritores
(publish/subscribe) a escala web. A escolha de sistemas a escala web deve-se 0s requisitos
impostos pelo projeto descritos no capitulo 2. Sistemas produtores/subscritores locais ndo
sdo escalaveis, ndo sendo assim possivel obter redes de ecrds globais e independentes.
Desta forma, a nossa anélise deter-se-4 apenas nos sistemas orientados segundo o modelo
web. A informacdo de alteracdo de conteddos € modelada através de web feeds, que sdo
disponibilizados por um URL. Nos exemplos apresentados ao longo do presente capitulo o

servigo de eventos sera denominado por Hub.

Atualmente existe um conjunto de sistemas produtores/subscritores (pubsub) dotados de um
conjunto de mecanismos que permitem manter os subscritores atualizados sobre alteracfes
feitas pelos produtores (publishers). Estes sistemas podem ser do tipo Light pings ou Fat
pings [17]. Quando um produtor gera uma nova atualiza¢do informa o Hub (Servico de
eventos) dessa atualizacdo. Por sua vez o Hub informaréd o subscritor da existéncia dessa
atualizacdo através do Url da mesma. Tendo assim o subscritor que contactar diretamente o
produtor para obter o conteudo, este sistema é denominado de Light ping. O seu

funcionamento encontra-se ilustrado na 3.8.

Light pings

Hub
1. Ping \"\...-‘/ 2. Relay ping

3. Request feed
Publisher |-+ Subscriber

4, Feed response

[17]
Fig. 3.7 — llustracéo de uma arquitetura light ping

Num sistema Fat ping o proprio Hub obtém o contetdo junto do produtor e envia o
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conteudo diretamente para o subscritor. Na Figura 3.9 é possivel verificar o funcionamento

do protocolo PubSubHubbub [18] que é um exemplo de um sistema fat ping.

PubSubHubbub
1. Ping
2. Request feed 4, New content
Publisher |#—7———4/— Hub | Subscriber

3. Feed response

Fig. 3.8 — llustracédo de uma arquitetura fat ping [17]

Além do PubSubHubbub outro exemplo de um protocolo fat ping é XMPP pubsub. Como
exemplo de sistemas light ping, podemos apresentar também o sistema rssCloud, SUP e

SLAP. Seguidamente seréa feita uma analise a alguns dos exemplos apresentados.

XMPP pubsub (XEP-0060) [19] é um protocolo produtor/subscritor. Contém uma entidade
central com capacidade de receber um conjunto de subscri¢fes e a0 mesmo tempo receber
notificaces dos produtores e posteriormente encaminhar o novo conteddo para oS
subscritores interessados. A entidade central que desempenha tais func@es é denominada de
“nd”. Além das fungdes tipicas de mediador de um sistema produtor/subscritor, dispdem
também de um histérico dos eventos ocorridos e de outros servicos que complementam o
modelo original. O principio em que assenta o seu funcionamento € basico. Os
subscritores/utilizadores manifestam o seu interesse num determinado contetdo junto de
um né. Da mesma forma que os produtores publicam no né todas as alteracGes surgidas. O

no por sua vez encaminhara o respetivo conteddo para os subscritores interessados.

SUP (Simple update protocol) [20], consiste num protocolo que dispdem de um conjunto de
mecanismos que permite aos produtores informarem o0s subscritores que existem novas
alteracOes ao contedo subscrito. Neste caso, as interagdes sdo efetuadas através de polling,
sendo que os clientes (subscritores) periodicamente questionam 0s produtores se existem
alteracdes. O protocolo dispde de um documento denominado de “documento de alteracdes
(updates)” que é um objeto do tipo JSON [21]. Um subscritor questiona um produtor se
num determinado periodo surgiu alguma alteracdo ao contetido subscrito. Se ndo surgiram
alteracbes o documento de alteracfes estara vazio, por outro lado, se existirem alteracdes

estas estardo descritas no documento de alteracdes. Desta forma, é evitado 0 mecanismo de
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polling e simultaneamente, uma vez que € enviado apenas o contetdo que foi alterado e ndo
0s recursos na sua forma integral, minimiza o aumento de trafego e consequentemente um

menor uso da largura de banda.

O protocolo SLAP (para Simple Lightweight Announcement Protocol) [22], de uma forma
similar aos restantes protocolos, tem como objetivo notificar os subscritores de novo
conteldo ou de alteragdes nos produtores, sem utilizar o mecanismo de polling. Ao
contréario de outros protocolos, o SLAP ndo é orientado a conexao e utiliza o protocolo
UDP. O protocolo anuncia as alteracbes em relacdo aos feeds que se encontram
identificados por um URI e aos posts associados a esses mesmos feeds. O protocolo
funciona de uma forma simples, visto que ndo é orientado a conexdo. Os produtores criam
um feed de conteudos. Sempre que o feed for alterado, sera gerado um evento SLAP que €é
enviado para cada subscritor. Os subscritores que recebam o anuncio devem responder com
um acknowledgement. Os produtores irdo reenviar as mensagens de andncio até receberem
uma resposta afirmativa ou expirar um periodo de repeticdo. O protocolo ndo considera
relevante a perda de alguns andncios. Por outro lado apenas tem como objetivo anunciar
que existe um novo conteudo ou que foi alterado. Ndo contém mecanismos de envio do
contetdo integral. Apenas fornece os enderecos onde os subscritores podem obter o
contetido desejado.

O Weblogs.com [23] é um servico de notificacbes que automaticamente informa os
subscritores quando o contetdo de um blog ou de uma pagina é alterado. De uma forma
genérica, a semelhanca de outros protocolos, funciona como uma entidade central entre 0s
subscritores e os produtores. Neste caso concreto é denominado de Hub. Os produtores
quando dispdem de novo contetdos publicam no Hub que por sua vez se encarregara de
entregar esse mesmo conteldo aos subscritores que tenham manifestado interesse em tal
contetido. Permite assim uma maior eficiéncia e rapidez na distribuicdo de conteudos,
baixando o atraso ocorrido entre a ocorréncia de um alterac&o e a entrega da notificagdo da
mesma. O servico estd disponivel em duas interfaces distintas: REST
(Representational State Transfer) e XML-RPC.

PubSubHubbub [18] é um protocolo produtor/subscritor. Os contetudos séo organizados por
topicos, sendo que cada tdépico tem associado a si um URL. O protocolo define trés
elementos: os produtores, os subscritores e 0 Hub. O Hub é o elemento intermediario entre
0s produtores e os subscritores. Sempre que existir um novo conteddo para publicar, este

sera publicado no Hub. Da mesma forma que quando um subscritor pretende manifestar
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interesse de um determinado conteudo (tépico), este ird fazé-lo junto do Hub. Desta forma,
0s componentes de um sistema distribuido ndo necessitam de se conhecerem uns aos
outros, promovendo a escalabilidade do sistema. Tal caracteristica advém do facto do
préprio Hub, apds ser notificado da existéncia de um novo conteudo, obter este contetdo
junto do produtor. Posteriormente, 0 Hub encaminha o conteddo para o subscritor. Noutros
protocolos, o Hub apenas notifica os subscritores sobre novas alteracfes e posteriormente o
subscritor tera que obter essas altera¢fes junto do produtor. Permite assim uma reducgéo de
trafego e uma reducgdo do atraso entre a ocorréncia de novo contetdo e a notificacdo do
subscritor de tal ocorréncia. A comunicacao entre 0 Hub e os subscritores é baseada num
protocolo de multicast de forma a difundir simultaneamente as alteraces ocorridas por
todos os subscritores. Além do protocolo de multicast, sdo utilizadas estratégias de
otimizacdo adicionais Por exemplo, se um subscritor tiver subscrito diferentes, podera
receber o conteudo respetivo numa unica notificacdo. O protocolo de comunicacdo
utilizado entre os varios elementos é o HTTP e o contetdo das mensagens é modelado em
RSS/Atom [Anexo A]. No capitulo 4 o protocolo PubSubHubbub serd analisado em maior
detalhe e apresentadas as razdes para a sua escolha.

3.4. Analise

As redes de ecras publicos irdo partilhar as caracteristicas mais importantes dos sistemas
distribuidos de grande escala: serdo descentralizados de varias formas, desenvolvidas, e
utilizadas por uma variedade de entidades, em diferentes contextos, com diferentes
necessidades de conexdo e em constante expansdo. O tipo de aplicacbes que poderdo
utilizar as redes de ecrds sdao os mais variados, desde aplicacdes informativas, aplicacdes
publicas de emergéncia, aplicacdo privadas difundindo publicidade e até mesmo jogos que
permitam ocupar pessoas em salas de espera. Um dos pontos fundamentais deste tipo de
sistema € a autonomia na instalacdo e conFiguracdo de cada ecrd. Cada instalacdo sera
provavelmente gerida por diferentes entidades e podera ndo partilhar nenhuma componente
funcional da rede de ecrds com excecdo da application store e, em alguns casos, do servidor
web onde se encontram alojadas as aplicagdes. Ainda que algum tipo de schedulers podera
estar preparado para gerir um conjunto de ecrds, cumprindo assim 0s requisitos de
sincronizacao enunciados no capitulo 2 deste documento [4], é nossa convicgdo de que esta

abordagem poderia violar a autonomia das instalagGes de redes de ecrés publicos.

No nosso trabalho abordamos a problemaética de sincronizacao entre aplicacfes em ecrés e
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desenvolvemos um Framework baseado em ferramentas, servicos e protocolos do dominio
Web que preserva as caracteristicas principais das redes de ecrds puablicos, mais
concretamente a autonomia entre as diferentes instalagdes de ecrds publicos e a escala ao
nivel da Web. Desta forma, optamos pelo sistema PubSubHubbub, um sistema
produtor/subscritor, escalavel ao contexto da Web e adequado a comunicacdo entre
componentes de um sistema distribuido geridas por entidades diferentes e a executar em

contextos arquiteturas independentes.

Solucdes baseadas em middlewares para sistemas distribuidos como por exemplo
protocolos ou algoritmos para sincronizacéo de rel6gios ou eventos temporais mostraram-se
inadequadas, como podemos ver em [4] uma vez que se baseiam numa forte interligacéo
entre 0os componentes (aplicacdes) e os schedulers, ndo sendo adequados a sistemas de

grande escala.
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4. O sistema PubSubHubbub

4.1.  Descricao geral

PubSubHubbub é um sistema que integra um protocolo de comunicagdo remota segundo o
paradigma produtor/subscritor, aberto, a escala da World Wide Web e a uma
implementacdo de referéncia direcionada para o motor de aplicacbes do Google [18]. A
comunicacdo entre dois componentes de um sistema distribuido, normalmente designados
de produtor e subscritor, é efetuada através do protocolo HTTP. Os dados das mensagens
séo representados através dos formatos RSS e Atom [15] [16]. PubsubHubbub é adequado
as aplicacdes que necessitem de manter constantemente atualizada a informacéo sobre uma
determinada fonte. Permite manter conteldos atualizados de vérias entidades em
simultaneo, sem necessidade dos subscritores questionarem os produtores se efetivamente
dispdem de contetdo novo. O mecanismo em que subscritores de informacdo questionam
periodicamente os produtores dessa informacdo sobre se dispdem de contetdo novo é
denominado por polling. Esta situagdo implica uma maior largura de banda, grandes atrasos
na entrega das notificagdes, necessidade de maiores recursos fisicos, resultando assim em
sistemas ndo escalaveis. Este sistema introduz um terceiro componente na comunicagédo
remota entre produtores e subscritores: o Hub. O Hub sera o elo de ligacdo entre ambos
permitindo assim que néo exista a necessidade de um conhecimento total da arquitetura por
parte de todos os componentes do sistema. Sempre que um subscritor (subscriber) esta
interessado num determinado conteudo, ird manifestar o mesmo interesse junto do Hub. Por
outro lado, sempre que um produtor dispde de novo conteudo, ird notificar o Hub de tal
ocorréncia. Por sua vez o Hub iré obter junto do produtor o conteido e entregar esse mesmo
conteudo a todos os componentes que o subscreveram. Desta forma, obtemos um protocolo
descentralizado, sendo que o numero de Hubs podera ser ajustado ao sistema, e ndo existe
conhecimento direto entre produtor e subscritor evitando necessidade de grandes recursos

em ambas partes.
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New update
feed X! Here you
£o:

1 have new
content for feed X
for you!

Give me your
latest content for
feed X, please.

Fig. 4.1 — PubSubHubbub [18]

Na Figura 4.1 é possivel verificar as interacbes basicas entre os varios elementos
intervenientes no protocolo PubSubHubbub. Pode constatar-se que o produtor (Publisher)
ndo conhece o subscritor (subscriber) e vice-versa. Tal como indicado anteriormente o
produtor informa o Hub que contém novo conteudo, por sua vez o Hub pede-lhe o novo

conteudo, que posteriormente envia para o subscritor (subscriber).

4.2.  Descricéo do protocolo

4.2.1. Funcionamento e elementos intervenientes

O sistema PubSubHubbub é um sistema produtor/subscritor, constituido por trés elementos,
sendo eles: Produtor (Publisher), Subscritor (Subscriber) e Hub. O produtor produz
informag&o para o sistema, sendo esta consumida pelos componentes subscritores. O Hub

funciona como mediador entre ambos, tal como se pode verificar na Figura 14.

Publisher Subscriber

Fig. 4.2 — Elementos presentes no PubSubHubbub [18]

Um produtor sempre que dispdem de novo contetdo informa o(s) Hub(s) através de um
Web feed. Um Web feed é um formato de dados que permite compilar as varias alteracGes
ocorridas numa determinada pagina ou blog. E frequentemente utilizado em péginas com
atualizagbes constantes. Web feed € um ficheiro XML, contendo todas as alteracGes
efetuadas por uma determinada entidade. Esse mesmo ficheiro é disponibilizado através de
um URL, permitindo assim a terceiras entidades subscreverem as alteragdes através de um
agregador de feeds. Atualmente existem duas especificagcdes de web feeds, sendo elas Atom
e RSS. Dado que os conceitos de web feed, Atom e RSS ndo se encontram no ambito do

presente projeto, é possivel encontrar mais esclarecimentos no anexo A.

Num sistema topic-based como é o caso do PubSubHubbub, um web feed ira conter as
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alteracdes de um determinado topico. Por sua vez o0 URL de um determinado web feed sera
denominado de topic URL. Um qualquer subscritor que esteja interessado num determinado
topico, poderd aceder as mesmas efetuando a subscrigdo do topico disponivel através do
enderego topic URL.

Todas as interacfes entre os Vvarios intervenientes serdo efetuadas com a utilizagcdo do
protocolo HTTP. Quando o produtor informa o Hub de uma nova atualizacdo, ndo indica o
que foi alterado nem tem qualquer conhecimento de quem sdo os subscritores das suas
atualizacOes, isso faz com que o produtor seja apenas uma fonte de informacdo. Quando um
Hub é notificado pelo produtor que contém novo conteudo, ira enviar-lhe um HTTP GET
de forma a obter o novo contetdo. Em situagdes normais serd sempre o produtor a informar
0 Hub da ocorréncia de alteragdes num determinado topico. No entanto, caso o produtor
ndo informe o Hub sobre a ocorréncia de novos eventos durante longos periodos, este pode
questionar o Hub sobre novas atualiza¢@es atraves do mecanismo de polling. Na Figura 4.3
é possivel ver uma ilustracdo do processo de publicacdo de um contetudo. Apesar de na
Figura apenas aparecer um Hub, o produtor podera publicar os seus contetdos em Vvarios
Hubs. Por outro lado, os Hubs podem pertencer a uma entidade publica ou podem também
ser Hubs privados, pertencentes associados a aplicacdo produtora. Como ja foi descrito no
seccdo 3.3.1 o PubSubHubbub é um sistema fat ping, ou seja, obtém o contetdo junto dos
produtores e posteriormente entrega esse mesmo contetdo junto dos subscritores. Dessa
forma evita mais interacGes entre os varios intervenientes, (Produtor, Subscritor, Hub e
feed). Ao contrério de uma implementacdo light ping, especificada no subcapitulo 3.3.1,
que apenas fornece ao subscritor o URL do web feed que foi atualizado.

| have new
content for feed X
for you!

Publisher Subscriber

A

Give me your
latest content for
eed X, please

Here you
go.

Fig. 4.3 — Exemplo de publicacéo de contetdo [18]

Dado que se trata de um sistema fat ping, o Hub ap0s ser notificado pelo produtor, ira obter
0 contetdo junto dele, tal como ilustrado na Figura 4.3. S6 ap0s obter a informacéo é que
enviara a mesma aos subscritores do Web feed correspondente ao topico que foi alterado, tal

como apresentado na Figura 4.4.
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New update to
feed X! Here you
go:

Publisher Subscriber

Fig. 4.4 — Envia de dados do Hub para o subscritor [18]

Para tal ser possivel, & necessario que anteriormente ja tenha sido efetuada uma subscricéo

por parte do subscritor.

| want to
subscribe to feed
X. Send updates
to this URL:

Publisher Subscriber

Fig. 4.5 — llustracéo de subscricéo [18]

Na Figura 4.5 é possivel verificar a ilustracdo do primeiro passo de uma subscri¢cdo, ou seja

0 subscritor manifesta junto do Hub o seu interesse num determinado Web feed. Os

subscritores terdo que estar acessiveis através da internet.

Uma subscri¢cdo é um POST HTTP enviado para o endereco do Hub. O corpo da mensagem

HTTP é composto pelos seguintes parametros:

CallBack URL — € obrigatério e é o endereco para o qual o Hub envia as
notificacdes;

Mode — é obrigatério e indica se pretende subscrever ou remover a subscrigao;
Topic url — é obrigatdrio e € a descri¢do do que pretende subscrever;

Verify — é obrigatdrio e suporta verificacdo de uma forma sincrona ou assincrona;

Lease_seconds — € opcional e corresponde ao nimero de segundos que o subscritor

pretende ter o pedido ativo;

Secret — é opcional e corresponde a um conjunto de caracteres que possibilitam o
calculo do HMAC,;

Verify_token — ¢ opcional e é um simbolo “opaco” que permite ao subscritor

verificar quando é iniciada a verificagéo.

O “CallBack Url” identifica o componente do subscritor que recebe as notificagdes das

30



atualizacGes dos Web feeds subscritos. Deste modo terd de estar acessivel publicamente.
Este endereco terd de ser verificado pelo Hub, de modo a garantir ao sistema que a
subscricdo foi efetivamente efetuada pelo componente que disponibiliza o “callback url”.

Este mecanismo esté representado na Figura 4.6.

Hey there! Did
you really send
this request?

Publisher Subscriber

Yup, that was
really me, not a
DoS attacker.

Fig. 4.6 — llustracdo do envio do desafio lancado pelo Hub e respetiva resposta [18]

Como ¢ descrito na Figura 4.6, 0 Hub submete um desafio ao “Callback Url” de forma a
verificar se de facto foi esse subscritor que efetuou a subscricdo. O desafio € uma agregacao
de um conjunto de informacgdes relativas ao pedido de subscrigdo enviada ao subscritor. O
subscritor, caso seja 0 responsavel pela subscricdo descrita pelo desafio, devera responder
afirmativamente ao Hub. No caso do parametro mode, indica se o subscritor esta subscrever
ou a remover a subscricdo, sendo os modos representados por subscribe e unsubscribe,
respetivamente. No caso do pardmetro topic url, corresponde ao endereco url do web feed
do topico correspondente. Ao efetuar a subscrigdo, o subscritor devera indicar que tipo de
verificacdo € que suporta, que é representado pelo parametro verify. No caso de suportar
verificacdo antes da resposta do Hub ao pedido de subscricdo, devera indicar sync. Ja no
caso de suportar apenas apos a resposta do Hub devera indicar o valor async. No entanto
alguns Hubs que suportem os dos modos de verificagdo, poderao repetir este parametro pela
ordem preferencial de verificacdo. O pardmetro lease seconds por sua vez indica o tempo
total em segundos, que o subscritor pretende que a subscri¢cdo se mantenha ativa. Dado que
se trata de um parametro opcional, caso ndo seja preenchido, a subscricdo ficara ativa
permanentemente, até ao Hub determinar que ja ndo sera Util para o subscritor. O parametro
secret é opcional é composto por uma string que permite o calculo de uma assinatura
HMAC (Hash-based Message Authentication Code). A assinatura é colocada nos
cabecalhos dos varios pedidos de subscricdo. Dessa forma garante a autenticidade de

conteudos. O parametro verify token é apenas um simbolo que o subscritor fornece ao
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Hub, que posteriormente o encaminha de novo para o subscritor no momento que efetuar a
verificacdo. Dessa forma o subscritor fica a saber do inicio da verificacdo. Dado que se trata
de um pardmetro opcional, caso ndo seja indicado, o Hub ndo enviard& nenhum outro

simbolo.
4.2.2. Cadigos de estado
Dado que a comunicacdo é efetuada através de HTTP [24], as respostas resultantes de cada

operacdo utilizam os codigos de erro HTTP. Na Tabela 4.1 pode verificar-se a associacao

entre codigos HTTP e respetiva descricao.

Cddigo Descricéo
1IXX Resposta provisoria/informativa
2XX Bem-sucedido
3XX Redirecionado
4XX Erro de solicitacédo
5XX Erro no servidor

Tabela 4.1 — Cédigos HTTP [24]

Quando ¢ efetuada uma subscricéo e esta fica ativa, 0 Hub devolve o cddigo HTTP 204 que
corresponde a “sem contetido”. Por outro lado se a subscri¢do ainda ndo tiver sido ativa, ou
seja, o pedido foi feito em modo assincrono, o Hub devolve o cddigo 202. Se
eventualmente for detetado qualquer erro no processo, a resposta sera das gamas de valores
4XX ou 5XX. No caso de ocorrer um erro 0 Hub retorna no corpo da mensagem de
resposta a descricdo do erro. Os Hubs tém autonomia para rejeitar determinados
subscritores devido as suas proprias politicas. De forma a evitar ataques ou subscricdes
fraudulentas, sempre que € recebida uma nova subscri¢cdo o Hub envia um HTTP GET ao
“callback url” com os parametros da subscri¢do de forma a garantir que de facto ¢ um
pedido valido. Se os parametros enviados pelo Hub ao subscritor corresponderem ao pedido
enviado ao Hub, € porque esta correto e responde de forma positiva com o codigo HTTP
2XX. Caso contrario, é devolvido o codigo de erro 404. O produtor dispondo de
atualizacOes informa o Hub através de um HTTP POST, sendo que no mesmo POST podera
conter vérias atualizagdes, ou seja, na mensagem ira ter varios topicos. A alteracdo de um
determinado conteudo, podera afetar um conjunto de topicos subscritores. Neste caso, 0

Hub dispde de um mecanismo que permite analisar a ocorréncia e verificar a que topicos
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correspondem. O Hub, de forma a maximizar a eficiéncia das notificacGes aos subscritores,

podera agregar um conjunto que contenha em comum o0 mesmo destinatario.

4.3. Analise

Pretende-se utilizar um sistema produtor/subscritor que dé suporte a uma APl de
sincronizagdo para aplicacbes em ecrds publicos. Existem uma série de requisitos

necessarios para o seu bom funcionamento. Os principais exemplos sdo:
e Laténcia reduzida
e Garantia de entrega
e Seguranca
e Simplicidade
e Escalabilidade

Nenhum dos requisitos enunciados pode ser descartado, no entanto dado o objetivo da API,
terd que ser dada especial atencdo a escalabilidade e laténcia reduzida. A APl segue o
modelo web escalavel/distribuido e como tal o protocolo web selecionado também o deve
seguir. E necessério que o protocolo garanta a escalabilidade do sistema, caso contrario a
API falhara. Analisando os varios exemplos de protolocos apresentados na secgdo 3.3.1,
todos os que pertencam ao grupo light ping estdo excluidos. Tal facto deve-se a que como
foi indicado, a sua principal caracteristica € o0 Hub em vez de entregar o conteldo da
alteracdo, apenas entrega 0 URL do web feed que foi alterado. Implica que cada subscritor
contacte o produtor para obter as atualizacdes, isto deita por terra a possibilidade de ter um
sistema escaldvel e introduziria imensos atrasos. Assim sendo restam os protocolos
PubSubHubbub e XMPP pubsub. Os dois protocolos restantes apresentam um conjunto de
caracteristicas em comum, como a garantia de baixa laténcia, distribuicdo através de Push
em vez de polling, possibilidade de conter notificagdes seguras. Contudo, a escolha do
XMPP tornou-se inviavel pelo formato de dados utilizado. (XMPP). PubSubHubbub por
sua vez utiliza como formato Atom e Rss que permitem uma facil modelacao e geracdo do
respetivo ficheiro de dados. Por outro lado, o facto de o PubSubHubbub utilizar HTTP,
como protocolo de transporte garante uma maior facilidade no desenvolvimento dos
produtores e subscritores. Apenas necessitardo de métodos simples que possam enviar e
receber pedidos HTTP.
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5. Framework de sincronizacao para aplicacoes

em ecras publicos

5.1.  Descricao geral

A Framework desenvolvida no ambito deste projeto apresenta como principais
componentes Hubs e as aplicagdes web. Os Hubs sdo servidores web que permitem agregar
conteudo gerado pelos produtores e difundir “instantaneamente” por todos o0s subscritores
que subscreveram tal contetdo. As aplicacdes poderdo ser produtoras ou subscritoras de
contetdos ou ambos 0s casos em simultdneo. Poderdo ser do mais variado tipo, utilizando
uma qualquer Framework web, no entanto a APl desenvolvida no decorrer deste projeto €
em PHP. A base de comunicacdo entre aplicacdes assenta no modelo de eventos. Se as
aplicacBes produtoras devem modelar, criar e publicar o evento as aplicacfes subscritoras
devem modelar, subscrever e processar o evento recebido. Um evento é caracterizado por
um conjunto de parédmetros, que permitem identificar toda a informagdo que possa ser
relevante para as aplicacdes subscritoras, parametros esses que poderdo ser textos, datas,
numeros, etc. A API de Sincronizagdo fornece um conjunto de mecanismos que permitem

efetuar todas as operagOes apresentadas anteriormente.

5.2.  Descricao geral da API

A API de sincronizacdo consiste numa biblioteca PHP e JavaScript que oferece um
conjunto de métodos que dao resposta a um conjunto de requisitos de sincronizacdo. Dado
que foi adotado um modelo baseado em produtor/subscritor a API terd que dispor de dois
métodos basicos que permitem publicar e subscrever. Além dos métodos basicos sdo
também necessarios dois metodos para a modelagdo e processamento dos eventos. Por
outras palavras, sdo necessarios metodos que permitam criar e receber os eventos. Por isso

a API de sincronizacao dispde do seguinte conjunto de métodos:
e create_event()
e publish_event()
e subscribe_event()
e setlnitinfo()

e waitForEvent()
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O método criar evento - create_event() - permite as aplicacfes, ou as suas componentes,
criar a descricdo de um evento para ser publicado em um ou varios Hubs. Um evento ¢
descrito por um conjunto de parametros, sendo que esses parametros podem ser de qualquer
tipo (array, integer, char, etc). Esse mesmo conjunto de pardmetros compdem um array php

gue € o Unico argumento que o método recebe.

| function creat_event($parametros) |

Fig. 5.1 — Protétipo do método create_event()

Na Figura 5.1 é representado o prototipo do método create event(), tal como ja
referenciado recebe como argumento um array de parametros denominado de $parametros.
A execucdo do método devolve um booleano (true ou false) que define respetivamente o
sucesso ou insucesso da sua execucdo. Sucesso da operacdo implica que tenha sido

adicionado uma nova entrada ao ficheiro eventos correspondente.

O método publicar evento publish_event() permite as aplicacBes, ou as suas componentes,

publicar um ou varios eventos num Hub.

‘ public function publish_event($topic_url, $hub url) ‘

Fig. 5.2 — Prototipo do método publish_event()

Através do protdtipo do método publish_event() apresentado na Figura 5.2 é possivel
verificar que o método recebe dois argumentos. Sendo que o argumento $topic_url
representa 0 endereco do web feed que se pretende publicar. O argumento $hub_url
representa o endereco do Hub onde se pretende publicar os eventos. A semelhanca do
método create_event(), o método publish_event() tem como resultado um booleano que

representa 0 SUCeSSO Ou insucesso da operacao.

O método subscrever evento subscribe_event() permite as aplicacGes subscrever os eventos
publicados por outras aplicacfes e consequentemente terem acesso ao contetdo produzido

por essas aplicacgoes.

public function subscribe_event($hub_url, $callback _url, $topic_url,
$lease_seconds)

Fig. 5.3 — Prot6tipo do método subscribe()

Na Figura 5.3 é apresentado o prot6tipo do método subscribe_event() e através do mesmo
pode verificar-se que o método recebe quatro argumentos. Dos quatro argumentos dois
deles s@o os mesmos ja apresentados em metodos anteriores. Dos argumentos adicionais o

callback_url corresponde ao endereco onde é pretendido receber as notificacbes (endpoint),
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das subscricdes efetuadas. O quarto argumento corresponde ao periodo em que a subscricao

se ira manter ativa (em segundos).

| function setlnitInfo(end, tipo, envia, vars) |

Fig. 5.4 — Prototipo do método setlnitinfo()

Na Figura 5.4 pode verificar-se o protétipo do metodo setlnitinfo() que recebe como
parametro: endereco do endpoint, tipo de evento, endereco para onde sdo enviados os dados
e 0 array de conteldos que pretendemos obter, pela ordem respetiva. O argumento do
endereco do endpoint refere-se a script endpoint.php fornecido pela API de sincronizagéo.
Em relacdo ao tipo refere-se a que tipo de evento é, uma aplicacdo podera gerar e
subscrever um conjunto de eventos de tipos diferentes associados a um s6 web feed.
Contém também o endereco para onde sdao encaminhadas as notificagdes recebidas, apos a
devida filtragem. O array de contetdos é um conjunto de parametros que a aplicacdo
pretende saber sobre o tipo de evento subscrito. O protocolo produtor/subscritor escolhido,
é baseado em topic-based, o que implica que todos os eventos ocorridos que correspondam
ao topico serdo entregues aos subscritores. Ainda assim, 0s varios subscritores podem néo
pretender os eventos todos e surge a necessidade de aplicar filtragem aos contetdos.
Facilmente se poderdo imaginar cenarios, em que nem todas as notificacdes serdo Uteis a
todos os subscritores. Uma aplicacdo quando efetua a subscricdo de um determinado
evento, terd conhecimento dos tipos de eventos que uma determinada aplicacdo gera. A
primeira etapa de filtragem corresponde ao tipo de evento. Com a defini¢cdo do tipo de
evento, a aplicacdo que subscreve apenas ira receber a informacao relativa ao tipo de evento
selecionado. Numa segunda fase, serdo definidos todos os parametros do evento que
pretendemos receber. Imaginando um evento do tipo notificacdo, que contém os seguintes
parametros: hora, mensagem, autor, titulo. Para uma aplicacdo subscritora em especifico
poderd ser suficiente a mensagem, para uma outra aplicacdo poder necessitar do conjunto
de informagdo como por exemplo: autor, hora e mensagem. Dessa forma torna possivel
filtrar a informacdo segundo os interesses de cada aplicacdo subscritora. Sempre que for
recebida informacéo que corresponda as caracteristicas pretendidas o0 método encaminhara
apenas a informac&o Gtil para o local indicado pela aplicacdo subscritora. Qualquer outra
notificagdo que seja recebida que ndo preencha os requisitos definidos sera descartada sem

que a aplicacao subscritora tenha conhecimento de tal.

| function waitForEvent() \

Fig. 5.5 — Prototipo do método waitForEvent()
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Na Figura 5.5 é apresentado o prototipo do método waitForEvent que néo recebe qualquer
parametro nem devolve. Tem como objetivo esperar em segundo plano, pela chegada de
contetido ao endpoint, aplicar os devidos filtros indicados pelo método setlnitinfo e enviar
para o local indicado pelo mesmo método.

Como em qualquer aplicacdo existem um conjunto de possiveis erros que necessitam de ser
identificados da melhor forma. Dado que se trata de uma API orientada ao modelo web,
para o tratamento de erros foram adotados os codigos de erro utilizado pelo HTTP que
podem ser consultados com mais detalhe no capitulo 4.2.2. De forma a abranger alguns
erros particulares da APl de sincronizacdo foi introduzida uma nova série de erros
denominada de 6XX. No caso do método auxiliar caso um dos quatro parametros seja
invalido ou nulo, retornara o erro 60X em que X corresponde a posi¢do do argumento. No
caso de outro erro inesperado retorna o valor 666 e aborta a execucdo. No método ler

evento, retornara as mensagens de erro geradas pelo AJAX".

5.3.  Descricao detalhada da API

5.3.1. Eventos

No contexto da API de Sincronizagdo, um evento representa a informacgdo em que um dado
subscritor esta interessado. Dependendo do tipo de aplicacdo um evento podera representar
varios tipos de informacédo, no entanto no ambito deste projeto um evento podera ser a
execucdo de uma aplicacdo especifica, insercdo de novo conteddo, alteracdo do extrato de
texto apresentado num ecrd, etc. Um evento é caracterizado por um conjunto de parametros
que definem convenientemente em que condi¢do ocorreu, 0 que motivou a ocorréncia do
mesmo, onde ocorreu, quando ocorreu. A escolha desses mesmos parametros € efetuada
pela aplicacdo, assim como também a defini¢do das situacdes em que deve ser criado um

novo evento.

Pensando num pequeno exemplo em que contemos duas aplica¢Ges. Uma aplicacéo efetua a
medicdo periodica de temperatura dos varios espacos de um edificio, uma segunda

aplicacéo efetua calculos estatisticos.

No exemplo apresentado serd gerado um evento sempre que a temperatura passe um dos

limites (superior ou inferior), de forma a informar as duas aplica¢fes interessadas nessa

! Asynchronous JavaScript and XML
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ocorréncia. Perante o exemplo sdo colocadas duas questdes: “Que parametros definem o
evento?”, “Em que condicdes deve ser criado um novo evento?”. No exemplo descrito o
evento serd uma notificacdo que sera gerada para posteriormente ser difundida por todos os
interessados. Os parametros que descrevem o evento terdo que dar resposta a um conjunto
de questdes inerentes a qualquer tipo de evento. Questdes como: “O qué?”, “Onde?”,
“Quem?”, “Quando?”, sdo apenas exemplos de questdes a que o conjunto de parametros do

evento tém que dar resposta.
o Tipo —“Alerta” / “Informag¢ao”
o Valor —Valor que atingiu”
o Local — “Define o local da ocorréncia”
o Entidade —“Quem gerou o evento”
o Oscilagdo — “Tipo de variagdo”
o Data —“Data da ocorréncia”
o Hora— “Hora da ocorréncia”
o Onde — “Onde ocorreu”

A lista de parametros apresentada é apenas um exemplo, sendo que estes sdo apenas 0S
essenciais para uma caracterizacao do tipo de evento. De salientar que o parametro tipo seréa
obrigatoria, devido a variedade de eventos dentro do mesmo contexto. No entanto caso
necessario podem ser acrescentados outros parametros que possam ser Uteis. Além dos
parametros que definem o evento, € necessario definir quando é que esse mesmo evento
deve ser criado. Neste caso a aplicacdo de monitorizagdo tera que estabelecer um conjunto
de condigdes (limites de temperatura).
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()
$fim = false;
$var =",
$temp = 0;

($fim!=true) {
$temp = getTemp();
($temp<18){
$fim = true;
$min = true;
}
($temp>25){
$fim = true;
$var = "max";

¥

$parametros = array("tipo™ => "Informacao”,

"desEvento"” => "Nota informativa sobre a temperatura atual”,
"local" => "sala Y",

"temperatura"=>$temp, "oscilacao"=>"");

$ res = creat_event($parametros);

sleep(5);
¥

$parametros = array("tipo™ => "Alerta",

"desEvento" => "subida de temperatura muito acentuada”,
"local" => "sala Y", "temperatura"=>$temp, "oscilacao"=>3%var);
$ res = creat_event($parametros);

()

Fig. 5.6 — Exemplo de condicGes para a criagéo de um novo evento

Na Figura 5.6 é possivel analisar um pequeno exemplo de codigo php que exemplifica de
como podem ser definidas condigfes para a criagdo de um novo evento. Utilizando o
cenario de monotorizacao de temperaturas, a aplicacdo devera periodicamente efetuar uma
medicdo da temperatura. No exemplo séo definidas duas situacfes distintas em que € criado
um evento, enquanto ndo é passado um dos limites da temperatura (>18 e <25) e quando
passa esses limites. Assim quando ndo passa os limites serd criado um evento do tipo
“informativo” apenas para informar a temperatura atual a possiveis interessados e continua

a monitorizacdo. Ja no caso se verifiqgue um pico saira do ciclo de monitorizacao periodica
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¢ cria um evento do tipo “alerta” ¢ com os restantes parametros necessarios para a situacao.

5.3.2. Criar evento

Na Figura 5.1 é possivel visualizar o protétipo do método criar evento que tem como
objetivo criar um evento sempre que estejam reunidas as condi¢cbes para tal. Antes de
invocar o0 método creat_event(), € necessario criar um objeto do tipo evento. Implica por
isso a utilizacdo do metodo construtor Eventos ($tit,$link, $desc) disponibilizado pela classe
eventos.php. Recebe como argumentos o titulo da Aplicacdo, o link da mesma e uma breve
descricdo. Os parametros indicados sdo os obrigatorios apenas para a criacdo do ficheiro
RSS feed. A informacdo detalhada sobre os campos presentes num ficheiro feed encontra-se
no Anexo A do presente documento. O método recebe um Unico argumento que se trata do
conjunto de pardmetros que definem o evento. O nimero e o tipo de pardmetros séo
varidveis, no entanto dentro da lista de parametros deve estar indicado o tipo de evento
através do parametro “tipo”, tal como indicado no sec¢do 5.3.1. Devido ao protocolo
produtor/subscritor? adotado é necessario a existéncia de um web feed que representa um
conjunto de informagdo modelada num ficheiro xml. No contexto do presente trabalho, esse
conjunto de informacdes serdo denominadas por eventos. Cada alteracdo indicara um novo
evento (uma nova entrada no ficheiro web feed). Por sua vez como indicado no capitulo
5.3.1 dentro do mesmo contexto podem surgir varios eventos de tipos diferentes. Assim
sendo um web feed que contenha um determinado tema, podera conter N eventos com tipos
diferentes. Dai surge a necessidade de introducdo de filtragem, descrita com detalhe no
seccdo 5.3.5. Sera a partir do endereco URL desse mesmo ficheiro que sera difundida a
informacdo entre os trés elementos intervenientes (produtor, subscritor, Hub). Cada
aplicacdo tera assim que conter a si associado um ou varios web feeds. Os ficheiros web
feed, poderdo encontrar-se em qualquer lugar na internet, desde que se encontra acessivel
ao Hub. A geracdo de um evento passard por dois processos distintos: identificacdo dos
parametros que definem o evento e posteriormente adicionar uma nova entrada ao ficheiro

com a informagé&o indicada.

2 pubSubHubbub
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$parametros = array(
"tipo" => "Alerta",
"desEvento™ => "subida de temperatura muito acentuada”,
"local” => "Sala Y",
"temperatura”=>$temp,
"oscilacao"=>$var);

Fig. 5.7 — Exemplo de um conjunto de parametros

Na Figura 5.7 € possivel ver um pequeno exemplo contendo um conjunto de parametros
alusivo ao exemplo anterior. Os parametros poderdo ser de varios tipos, como por exemplo:
array, String, inteiro, booleano, etc. Esse conjunto de dados ser4 armazenado num array
para que posteriormente o método criar evento o receba como argumento. Além do
conjunto de parametros que definem o evento e variam consoante a aplicacdo serdo
introduzidos dois parametros fixos: a origem do evento (IP) e a data/hora de criacdo. Para a
obtengdo do objeto “evento” ¢ efetuada a jungdo num s6 array dos parametros recebidos
com os dois argumentos fixos. O passo seguinte serd acrescentar uma nova entrada no
ficheiro web feed com todos os parametros recebidos. Para a atualizacdo das entradas no

ficheiro de eventos, € utilizado o método auxiliar create_feed_rss.

\function create_feed rss($title, $1link, $description, $evt) \

Fig. 5.8 — Prototipo do método auxiliar create_feed_rss

Na Figura 5.8 € apresentado o protétipo do método create feed rss que recebe quatro
argumentos, sendo que um deles representa o evento ($evt). Os restantes representam um
conjunto de tags do web feed que sdo obrigatérias de forma a respeitar a estrutura basica de
um feed, tal como foi descrito no anexo A. Cada um dos parametros representara uma tag
XML, sendo que 0s nomes das tags obrigatorios sao fixas e iguais para qualquer web feed
em RSS.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8'?>
<rss version='2.0'>
<channel>
<title>Aplicacao de temperatura</title>
<link>www.emergencias.pt</link>

<description>Aplicacao de monitorizacao de temperaturas € consumos
</description>

Fig. 5.9 — Tags obrigatdrias de um ficheiro feed
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Na Figura 5.9 é possivel verificar a forma como é constituido um qualquer ficheiro web

feed e tal como indicado todos os nomes das tags sé@o fixos.

No caso das restantes tags a informacao contida no array na forma “key”=>"value”, sera

adicionada ao ficheiro xml na forma “<key>value</key>".

<item>
<tipo>Alerta</tipo>
<descEvento>subida de temperatura muito acentuada</descEvento>
<local>sala Y</local>
<oscilacao>max</oscilacao>
<temperatura>30</temperatura>
<data>2013/03/26-22:10:47</data>
<origem>46.189.205.167</origem>

</item>

Fig. 5.10 — Tags resultantes de um exemplo de array de parametros

Na Figura 5.10 é ilustrada uma entrada no ficheiro eventos utilizando os parametros do
evento apresentado no exemplo da Figura 5.7. Surgiu um tag denominada de “item” que
simboliza cada entrada introduzida no ficheiro. Cada ficheiro eventos (web feed) tera tantas

tags item quantos os eventos que forem gerados.

No caso de todo o processo descrito ser bem-sucedido o método retornara o valor “600”.
Caso o0 argumento que o método recebe seja invalido ou inexistente 0 método terminara e
devolve o valor 601. Noutros possiveis erros durante a execucdo o método retornara o valor
“666” e termina a execucdo. Todos os erros serdo registados num ficheiro de log
desenvolvido para o efeito. Nesse mesmo ficheiro ficardo registados todos os detalhes
existentes sobre o erro ocorrido além do instante em que ocorreu e do método que deu

origem.

5.3.3. Publicar evento

O método publish_event() - publicar evento — permitira as aplicacGes publicar eventos
ocorridos. O método serd invocado sempre que surgir um novo evento, sendo que o
produtor é indiferente a possiveis interessados. Limitar-se-a a informar o Hub da ocorréncia
de um determinado evento através do protocolo PubSubHubbub e por sua vez o Hub

notificara todos os interessados.

Na Figura 5.2 € apresentado o protétipo do método publish_event que como se pode

verificar recebe dois argumentos: evento que pretendemos publicar (topic_url) e por sua
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vez o endereco do Hub onde pretendemos publicar.

Numa primeira fase é efetuada uma validacdo ao endereco do Hub, de forma a certificar
que de facto é um endereco valido. Caso o endereco seja valido é também testado o
endereco do evento (web feed) a ser publicado. Caso alguma destas operacGes falhe a
execucdo termina ndo sendo efetuada a publicacdo pretendida. Por sua vez o método
devolvera o valor “60X”caso detete alguma anomalia com o argumento X que neste caso
tera os valores de 1 ou 2. A publicacédo do evento consiste num POST HTTP em que no seu
conteudo tera que conter um conjunto de parametros para que a publicacdo seja valida,
entre esses parametros estard o endere¢o do evento. O endereco do evento deve conter um
ficheiro web feed rss com a estrutura correta de um feed genérico. Caso o ficheiro ndo
respeite a estrutura de um web feed rss, podera ser aceite pelo Hub no entanto ndo sera
processado e posteriormente encaminhado para todos os interessados. A resposta do Hub a
publicacdo serd um codigo HTTP adequado a situagdo como descrito no capitulo 4.2.2 na
Tabela 4.1. O método por sua vez devolvera o valor recebido do Hub, mantendo o seu
significado como ja anteriormente indicado. Desta forma permitira ao produtor detetar em

que estado ficou a publicacao.

I8 QUALCOM INCWWAN (WireThark 164 (SVN Rev 35941 from Arunics
File Edt View Go Cepture Anslyze Statistics Telephony Tools Internals Help

FWaeN BEEXEE AT L ([EE Al FD%% B

Filter: http |~ | Expression.. Clear g

No. Time Source Destination Protocol  Length Info
03,639197 87.103.19.99 6 POST / MTTP/1.1 (app
12 5.050930 173.194.67.141  87.103.19.99 HTTP 240 HTTP/1.1 204 No Content

# Frame 10: 316 bytes on wire (2528 bits), 316 bytes captured (2528 bits)
# Ethernet II, Src: Qualcomm_00:00:00 (00:a0:c6:00:00:00), Dst: 02:50:3:00:00:00 (02:50:f3:00:00:00)
@ Internet Protocol version 4, src: 87.103.19.99 (87.103.19.99), Dst: 173.194.67.141 (173.194.67.141)
« Transmission Control Protocol, Src Port: 61012 (61012), Dst Port: http (80), Seq: 1, Ack: 1, Len: 250
- Hypertext Transfer Protocol
- POST / HTTP/L.1\r\n
[Expert Info (Chat/Sequence): POST / HTTP/1.1\r\n]
[Message: POST / HTTP/1.1\r\n]
[severity level: chat]
[Group: sequence]
Request Method: POST
Request URI:
Request version: HTTP/1.1
user-Agent: PubSubHubbub-Publisher-pHP/1.0\r\n
Host: pubsubhubbub. appspot.com\r\n
Accept: */*\r\n
# Ccontent-Length: 73\r\n
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\r\n
r\n
[Eul) request URI; htip://pubsubhubbub, appspot.com/]
# Line-based text data: application/x-waw-form-urlencoded

0000 02 50 f3 00 00 00 00 a0 c6 00 00 00 08 00 45 00 Ploe iy e aeien €.
0010 01 2e 2e 46 40 00 80 06 6f 6a 57 67 13 63 ad ¢2 ...F@... ojwg.cC..
0020 43 8d ee 54 00 50 f3 dO de 6d 88 1f 24 d4 80 18 C..T.P.. .m..S%...

0030 00 42 ea 8e 00 00 01 01 08 0a 00 68 91 cc al 61  .B...... ... h...a
0040 09 60 50 4f 53 54 20 2f 20 48 54 54 50 2f 31 2e .POST / HTTP/1.
AASA 23 04 0 S5 73 &S 73 3441 K7 _KS KA TA 34 30 S0 3 sean  AnAnes. n

@ File: "C:\Users\Manuel\AppOata\Local\ Tem...  Packets: 28 Displayed: 2 Marked: 0 Dropped: 0 Profile: Default

Fig. 5.11 — Exemplo de um Post efetuado pelo Produtor
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fle fdt View Go Cepture Anshze Statistics Telephony Iooks lotensts Help

SWaaN REXRE Ae»aT L ([EReaan #0B % @

Filter. http jbpmmn.,. Clear Apply

No. Time Source Destination Protocol  Length Info
10 3.639197 87.103.19.99 173.194,67.141 HTTP 316 POST / WTTP/1.1 (application/x-www-form-urlencoded)
12 5.059939 173.194.67.141 87.103.19.99 HTTP 240 HTTP/1.1 204 No Content

# Frame 12: 240 bytes on wire (1920 bits), 240 bytes captured (1920 bits)
# Ethernet II, Src: 02:50:f3:00:00:00 (02:50:f3:00:00:00), Dst: Qualcomm_00:00:00 (00:a0:c6:00:00:00)
# Internet Protocol version 4, Src: 173.194.67.141 (173.194.67.141), Dst: 87.103.19.99 (87.103.19.99)
« Transmission Control Protocol, Src Port: http (80), Ost Port: 61012 (61012), Seq: 1, Ack: 251, Len: 174
- Hypertext Transfer Protocol
- HTTP/1.1 204 No content\r\n
[Expert_Info at/sequence): HTTP/1.1 204 No Content\r\n]
SIEEas: BTTV/1-2. 204 No: contmm\r B
[SeverTty Tevetr O
[Group: sequence]
Request version: HTTP/1.1
Status Code: 204

Response Phrase: No Content
cache-control: no-cache\r\n
content-Type: text/plain; charset=utf-8\r\n
Date: Tue, 07 May 2013 09:34:20 auT\r\n
server: Google Frontend\r\n
# Content-Length: 0\r\n
A\r\n

0000 00 a0 c6 00 00 00 02 50 f3 00 00 00 08 00 45 00 ....... Poa ey E.
0010 00 e2 cf 90 00 00 32 06 5S¢ 6¢ ad c2 43 8d 57 67 2 1..C.wg
0020 13 63 00 50 ee 54 88 1f 24 d4 3 dO df 67 80 18 :

0030 03 eD 25 d6 00 00 01 01 08 Oa al 61 Oe fa 00 68
0040 91 cc 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 34 20 de
ONSA &€ 30 43 &F &n 74 K5 & 74 0A O A3 &1_£3 &0 &S

@ File: *C:\Users\Manuel\AppData\Local\ Tem... _ Packets: 28 Displayed: 2 Marked: 0 Dropped: 0 Profile: Default

Fig. 5.12 — Resposta do Hub ao Post do produtor

As Figuras 5.11 e 5.12 ilustram uma publicacdo bem-sucedida através da captura de pacotes
http, efetuado pela ferramenta wireshark. Na Figura 5.11 podemos verificar um post
efetuado pelo subscritor neste caso para o Hub de referéncia do Google [25]. Pela resposta
do Hub representada na Figura 5.12 pode verificar-se que a publicacdo foi aceite, tal pode
comprovar-se pela area selecionada da Figura 5.12 que contém a mensagem HTTP “204 —

No Content™.

Sempre que for publicado um evento em que nenhuma entidade tenha manifestado interesse
na mesma, o Hub descartara a publicacdo automaticamente. Apesar disso 0 Hub retornaré a

mesma mensagem de uma publicagdo efetuada com sucesso (HTTP “204 — No Content™).

5.3.4. Subscrever evento

O método subscribe_event() — subscrever evento — permitira as aplicacdes subscrever um

evento de uma dada aplicacéo.

Na Figura 5.3 esté ilustrado o prototipo do metodo subscribe_event e pode verificar-se que
0 método recebe o0s seguintes trés argumentos: hub_url, callback url, topic_url,

lease_seconds.

Da mesma forma que em métodos anteriores o argumento hub_url é o endereco do Hub,

que neste caso sera onde pretendemos subscrever o evento. Quando invocado o método, a
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variavel que contém o endereco do Hub é validada e caso ndo contenha nenhum contetido
ou caso ndo seja um url valido sera abortada a operacdo. O parametro callback url refere-
se ao endereco da aplicacdo/componente que pretendemos que receba a notificagdo da
ocorréncia do evento que subscrevemos (endpoint). Tal como o endereco do Hub, este
também serd validado de forma a verificar se é efetivamente um endereco correto. O
terceiro parametro do método contém o endereco do evento que pretendemos subscrever.
Da mesma forma que o endereco do hub e o endereco do endpoint sera também submetido
a validagdo de forma a verificar se a variavel contém efetivamente um endereco e se € um
endereco valido. A semelhanca do método publish_event a execucio do método retornara o
valor “60X” em caso de um dos trés argumentos conter algum problema, sendo que X
tomara o valor de 1, 2 ou 3 referindo-se ao primeiro, segundo e terceiro argumento
respetivamente. Além de retornar o cddigo de erro, introduzird no ficheiro de log uma nova
entrada por cada erro detetado. O quarto argumento ao contrario dos restantes ter a
particularidade de ndo ser obrigatorio. O valor deverd ser um inteiro que represente o
numero de segundos que a aplicagdo pretende manter a subscricdo ativa. Caso ndo seja
introduzido um valor, a APl de Sincronizacdo por defeito indicard o valor de 86400

segundos que representa uma subscricao valida durante um dia.

Para uma subscricdo ser bem-sucedida além de ser submetida a varias validacbes ja
enunciadas necessita de dispor de um endpoint. A entidade denominada de endpoint (script
php presente na API de Sincronizacao) tera que ser acessivel do exterior para que possa
receber notificagdes provenientes do Hub. Tera duas tarefas importantes: Confirmar a
subscricao e receber notificagbes do Hub;

Sempre que for feita uma subscricdo o Hub enviard um desafio ao endpoint, de forma a
verificar se efetivamente a subscrigdo foi feita pela mesma entidade. Caso isso ndo se
verifique ou o endpoint ndo responda o Hub descartard a subscri¢cdo. Caso se confirme a
subscricdo o Hub ativard a mesma. A script “endpoint” disponibilizada pela API de
sincronizacdo dispde de mecanismos capazes de responder ao desafio lancado pelo Hub,

para que a subscricéo fique ativa.

Tal como indicado anteriormente a APl de Sincronizagdo adotou os codigos de estado
HTTP, dai qualquer subscri¢cdo submetida ao Hub retornara codigos de estado HTTP. Os
cddigos retornados séo os adequados a situacdo do estado em que se encontra a subscricéo:
aceite, ndo aceite, pendente ou podera ocorrer um qualquer erro que nada tenha a ver com o

protocolo. Os detalhes sobre o significado de cada cddigo sdo apresentados na sec¢éo 4.2.2,
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na Tabela 4.1. A API de Sincronizacdo da mesma forma que em métodos anteriores limitar-
se-a a retornar os cadigos recebidos do Hub. Se o Hub responder com um “204 — No

Content” o método retornara o valor “204”.

Apesar de uma subscricdo ser bem-sucedida ndo significa que a aplicacdo que a efetuou
venha a ser notificada pela ocorréncia do evento. Existem dois motivos para tal acontecer,
um deles é ndo haver qualquer garantia que o evento X ocorra alguma vez. O outro motivo
é pelo facto de a subscricdo poder expirar. Para prevenir este segundo motivo, deve ser
definido um tempo para a subscricdo se manter ativa e caso necessario a aplicacdo podera
desenvolver um mecanismo de renovacdo da subscricdo. Esse mecanismo ndo é mais do
que efetuar nova subscricdo com os mesmos argumentos. O Hub sempre que detetar uma
subscricdo proveniente do mesmo subscritor a subscrever 0 mesmo evento renovara

automaticamente, ficando apenas ativa a ultima subscri¢do bem-sucedida.

U Mot i 168 6 i Lo Y 1 T

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

BWAAN BEXREIA¢POTL QRAQan UBB% B

Fitter: http [] Expression... Clear Apoly
% Time Source Destination Protocol  Length Info
6 0.076920 192.168.1.64 173.194.66.141 HTTP 443 POST / HTTP/1.1 (application/x-www-form-urlencoded)
11 1.797741 74.125.185.17 192.168.1.64 HTTP 371 GET /PubSub/endpoint.php?hub. topic=http://188.251.98.163/PubSub/eventos. xml&hub. challenge=94981507386
12 1.801061 192.168.1.64 74.125.185.17 HTTP 310 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
14 2.386861 173.194.66.141 192.168.1.64 HTTP 238 HTTP/1.1 202 Accepted

i )

@ Frame 6: 443 bytes on wire (3544 bits), 443 bytes captured (3544 bits)
@ Ethernet II, src: Azurewav_f7:3b:10 (74:2f:68:f7:3b:10), Dst: ThomsonT_86:12:9c (08:76:ff:86:12:9c)
@ Internet Protocol version 4, src: 192.168.1.64 (192.168.1.64), Dst: 173.194.66.141 (173.194.66.141)
= Transmission control Protocol, Src Port: 53406 (53406), Dst Port: http (80), Seq: 1, Ack: 1, Len: 377
source port: 53406 (53406)
Destination port: http (80)
[stream index: 1]
Sequence number: 1 (relative sequence number)
[Next sequence number: 378 (relative sequence number)]
Acknowledgement number: 1 (relative ack number)
Header length: 32 bytes
@ Flags: 0x18 (PSH, ACK)
window size value: 260
[calculated window size: 66560]
[window size scaling factor: 256]
# Checksum: 0x9baa [validation disabled]
@ options: (12 bytes)
@ [SEQ/ACK analysis]
= Hypertext Transfer protocol
= 'POST / HTTP/1.1\r\n
= [expert Info (Chat/sequence): POST / HTTP/1.1\r\n]
[Message: POST / HTTP/1.1\r\n]
[severity level: chat]
[Group: Sequence]
Reauest Method: POST
0000 08 76 ff 86 12 9c 74 2f 68 f7 3b 10 08 00 45 00
0010 01 ad 09 92 40 00 80 06 3d 81 c0 a8 01 40 ad c2
0020 42 8d d0 9e 00 50 77 10 df de 08 17 83 9d 80 18
0030 01 04 9b aa 00 00 01 01 08 0a 00 21 e6 2f 8a a9
0040 8e 9f 50 4f 53 54 20 2f 20 48 54 54 50 2f 31 2e
21 0A N~ S5 73 &% 73 3A_A1 &7 &S _&n TA 3~ 90 &0

@ File: "C:\Users\Manuel\AppData\Local\Tem... | Packets: 18 Displayed: 4 Marked: 0 Dropped: 0 Profile: Default

Fig. 5.13 — Exemplo de troca de mensagens durante uma subscri¢éo

Na Figura 5.13 é possivel verificar as varias mensagens trocadas entre o subscritor e o Hub.
Numa primeira mensagem € efetuado o POST no endereco do Hub que posteriormente

responde com um desafio ao endpoint indicado na subscrigéo.
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I Microsoft_ Wireshrk 164 (SVN Rev 3991 from /runk-16] 10 W TR T )

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephonx Tools Internals Help

BHAAY BEXBEIAe99TL Q[ FBW % B

Filter: http B Expression... Clear Apply
% Time Source Destination Protocol  Length Info
6 0.076920 192.168.1.64 173.194.66.141 HTTP 443 posT / HTTP/1.1 (application/x-www-form-urlencoded)
11 1.797741 74.125.185.17 192.168.1.64 HTTP 371 GET /Pubsub/endpoint.php?hub. topic=http://188.251.98.163/Pubsub/eventos. xml&ub. challenge=94981507386
12 1.801061 192.168.1.64 74.125.185.17 HTTP 310 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
14 2.386861 173.194.66.141 192.168.1.64 HTTP 238 HTTP/1.1 202 Accepted

(NEAT SEYUEIve Tiamusi - reTative SequenE i
Acknowledgement number: 1 (relative ack number)
Header length: 32 bytes

© Flags: 0x18 (PSH, ACK)
window size value: 984
[calculated window size: 62976]
[window size scaling factor: 64]

7 Checksum: 0x99e0 [validation disabled]

# options: (12 bytes)

B [SEQ/ACK analysis]

{ypertext Transfer protocol

ey ]

= GET /Pubsub/endpoint.php?hub.topic=http://188.251.98.163/Pubsub/eventos. xml&hub. challenge=94981507' ‘&hub. mod bscribe&hub. Tease_seconds=432000 HTTP/1.1\r\n
= [Expert Info (Chat/Sequence): GET /Pubsub/endpoint.php?hub.topic=http://188.251.98.163/Pubsub/eventos.xml&hub. challenge=9498150738633893987&hub. mode=subscribe&hub. 1¢
[Message: GET /Pubsub/endpoint.php?hub.topic=http://188.251.98.163/PubSub/eventos. xml&hub. challenge=9498150738633893987&hub. mode=subscribeghub. lease_seconds=43200

[Severity level: chat]
[Group: Sequence]
Request Method: GET
Request URI: /Pubsub/endpoint.php?hub.topic=http://188.251.98.163/Pubsub/eventos.xml&hub. challenge=9498150738633893987&hub.mode=subscribe&hub. lease_seconds=432000
Request Version: HTTP/1.1
User-Agent: AppEngine-Google; (+http://code.google.com/appengine; appid: s~pubsubhubbub-hrd)\r\n
Host: 188.251.98.163\r\n
Accept-Encoding: gzip\r\n
\r\n |
[Full request URI: http://188.251.98.163/Pubsub/endpoint.php?hub.topic=http://188.251.98.163/Pubsub/eventos. xml&hub. challenge=9498150738633893987&hub. mode=subscribe&hi ~
« i )

0000 74 2f 68 f7 3b 10 08 76 ff 86 12 9c 08 00 45 30 t/h.;..v ...... E0
0010 01 65 35 27 00 00 2f 06 8f c54a 7d b9 11 c0 a8 .e5'../. ..3}

0020 01 40 b6 f5 00 50 af 03 4b 23 6 1a d6 61 80 18 .G...P.. K¥l..a..

0030 03 d8 99 e0 00 00 01 01 08 Oa 64 6b 70 1e 00 21  ........ .. dkg..!

0040 e6 cc 47 45 54 20 2f 50 75 62 53 75 62 2f 65 6e  ..GET /P ubSub/en =
NNSN_ 64 70 G6F 60 &n 74 3n TN &3 70 OF £0 78 62 In T4 dnninr n bndhuh ot )

@ Wireshark expert information (expert.messa... | Packets: 18 Displayed: 4 Marked: 0 Dropped: 0 Profile: Default

Fig. 5.14 — Exemplo de desafio enviado pelo Hub ao endpoint

Na Figura 5.14 é possivel verificar um exemplo de um desafio enviado pelo Hub ao
endpoint, ap6s o POST a efetuar a subscricdo. No exemplo apresentado na Figura 5.14 a
subscricdo foi efetuada com sucesso ap6s Hub confirmar a subscri¢do junto do endpoint
envia a mensagem de “Accepted”, confirmando assim que a subscrigdo esta ativa. A partir
desse momento quando ocorrer o evento subscrito, o subscritor serd devidamente

notificado.

5.35. Ler evento

A funcionalidade de ler eventos é composta por dois métodos, sendo eles setlnitinfo e
waitForEvent. Tal como indicado no método subscribe_event, a componente/aplicacdo que
utilizar a APl de Sincronizacdo tera que dispor de um mecanismo capaz de ler e filtrar
notificacdes enviadas pelo Hub. Assim surgiu a necessidade de criar um meétodo capaz estar
em constante escuta de novas notificagdes e a0 mesmo tempo verificar se de facto
interessam ou ndo a aplicagdo. O processo de subscri¢do € iniciado pela subscri¢do de um
dado contetdo que é efetuado através do metodo subscribe_event(). Apds a ativacdo da
subscricdo, o Hub notificara o endpoint sempre que surgirem alteracbes/ocorréncias no
tema subscrito. Nesta fase serdo recebidas todas as notificagdes sem qualquer filtragem,

associadas ao web feed subscrito. A cada 100 milissegundos o método waitForEvent ira
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questionar o endpoint se recebeu nova informacdo. Em caso afirmativo procede a
verificacdo se o tipo de evento que recebeu corresponde ao evento pretendido pela
aplicacdo subscritora. Se de facto corresponder, ird4 efetuar uma selecdo dos atributos
pretendidos e enviar essa informacdo para o local indicado. Por outro lado ir ativar uma
flag booleana com o valor “true”. A flag tem como nome “flag”. Tal como indicado pelo
prototipo do método setinitinfo ilustrado na Figura 5.4, ira apresentar os dados necessarios
para a filtragem, tais como: tipo de evento, local de envio da informagdo e parametros
pretendidos. De salientar que sem a definicdo dos pardmetros iniciais através do método

setlnitinfo o método waitForEvent ndo funcionara.

Utilizando o exemplo apresentado no seccdo 5.3.1 vamos supor que existe uma terceira
aplicacdo denominada de Alertas, que pretende apenas ser notificada em caso de violacao
de um dos limites. Por outras palavras apenas interessam eventos da aplicacdo de
Mmonitorizacdo do tipo “alerta”, todos os restantes tipos de eventos ndo interessam a

aplicacdo Alertas.

params[0] = "local™;
params[1] = "temperatura";
params[2] = "oscilacao™;

setInitinfo("endpoint.php”, "alerta”, "envia.php", params);
waitForEvent();

Fig. 5.15 — Exemplo de definicéo de condicGes de filtragem

Na Figura 5.15 é possivel verificar um array de parametros em JavaScript que representam
0 conjunto de condicGes e informacdes pretendidas pela aplicacdo Alertas. Tem como
condi¢do que o tipo de evento seja “alerta” e pretendido saber onde ocorreu, a temperatura
que atingiu e se foi ultrapassado o limite superior ou inferior. O array de parametros
apresentado na Figura 5.15 é um dos argumentos do método setinitinfo(). No exemplo
concreto 0 método ler evento iréd verificar se foi recebido novos eventos na pagina local
“endpoint.php”. No caso de encontrar informacdo que corresponda ao pretendido
encaminhara para a pagina “envia.php”.

As notificacdes enviadas pelo Hub indicando que ocorreu um determinado evento, seréo
efetuadas através de um Post HTTP. Dado que o método waitForEvent foi desenvolvido em
ajax permite que toda a aplicacdo execute normalmente e em segundo plano estejam a

executar outras operacdes. Sendo que apenas ird interromper a aplicacdo em caso de
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receber um evento dentro das caracteristicas recebidas. No caso de ndo corresponder,
descarta a mensagem recebida e continua com a execucdo. No caso de encontrar uma
mensagem do tipo pretendido armazena num array os atributos pretendidos que no
exemplo sdo: local, a temperatura e a oscilagcdo. Apds obter a informacéo o método enviara

a mesma através de um post.

$res = array(
"0" =>"Sala B",
"1" => 28",
"2" =>"max");

Fig. 5.16 — Array resultante da execucdo do método read_event

Na Figura 5.16 pode verificar-se o array resultante da rececdo de um evento que
corresponde as condicBes impostas. A informacdo associada a cada indice do array
retornado, € a correspondente a pretendida no array de parametros indicados no método
setlnitinfo(). No exemplo concreto o indice “0” corresponde ao local que obteve como

resultado “Sala B”.

Como ja foi enunciado no subcapitulo 5.3.4, uma subscricdo bem-sucedida de um evento
ndo é sinbnimo de ocorréncia do mesmo. Para evitar esperas infinitas a componente da
aplicacdo que invocar o método devera definir um tempo de execuc¢do. Expirado esse tempo
a aplicacdo podera optar por alterar os parametros de filtragem ou abortar em definitivo a
leitura de eventos. Caso ndo seja definido um periodo de execucdo, existe a possibilidade
de 0 método ficar “eternamente” na espera de receber um evento com 0s parametros
pretendidos. Caso nesse periodo receba um evento, o mesmo sera filtrado e caso
corresponda serd encaminhado para a entidade que ird processar a sua informacdo. O
processo de espera por mais eventos, ndo é interrompido e continua a espera de novas
ocorréncias. Tal é importante dado que o instante de chegada dos eventos € imprevisivel
assim como a quantidade dos mesmos. Poderdo chegar um conjunto de eventos
consecutivos, da mesma forma que poderdo estar longos periodos sem a ocorréncia do

evento subscrito.

5.4. Linguagem adotada e Plataforma de desenvolvimento

A linguagem adotada para o desenvolvimento deste projeto foi PHP numa primeira fase.

Posteriormente de forma a otimizar a API, foram introduzidos alguns mddulos em
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JavaScript. PHP (Personal Home Page) é uma linguagem de script open source,
especialmente pensada para aplicacdes presentes do lado do servidor em ambientes web.
Ao contrario de outras linguais como C e Perl veio permitir a introducéo de codigo HTML
juntamente em paginas PHP, o seu cddigo € delimitado pelas tags iniciais e finais <?php e
?>. O PHP ira executar a script e gerar o codigo HTML que sera enviado para o cliente,
ocultando o contetdo da pagina que se encontra no servidor. A escolha desta linguagem
deve-se ao facto de a API de sincronizagdo ser orientada a aplicagdes web, como tal a
escolha da linguagem teria que ir de encontro com tal caracteristica. PHP ganha em relacéo
a linguagens como: perl, java, python, entre outras devido a sua simplicidade mas ao
mesmo tempo é uma linguagem com grandes potencialidades. Por outro lado PHP foi
desenvolvido para o desenvolvimento de aplicacbes web, enquanto outros exemplos de
linguagens foram pensados para muito mais do que isso. Tal fator poderia tornar o
desenvolvimento bastante mais complexo quer para a API, quer posteriormente para a sua
utilizacdo.

Por sua vez a foram introduzidos alguns méetodos em JavaScript que ao contrario do PHP
executa no lado do cliente. Ndo necessita de qualquer instalacdo, sendo que qualquer
browser da mesma forma que suporta HTML, também suportara JavaScript, no entanto é
necessario verificar se esta ativo. Contém enormes vantagens, ndo tratando o cédigo HTML
como simples Strings, mas sim cada tag como um objeto individual. O JavasScript é
indicado para otimizar aplicacGes, através da execucdo de métodos ndo que necessitem de
contetdo do servidor. Permite assim aliviar a carga do servidor, tornando a aplicacdo do

lado do cliente mais autbnoma.

No que diz respeito a plataforma de desenvolvimento foi utilizado o Oxygen. A sua escolha
advém da sua versatilidade de ofertas. Dado que o projeto contém varias linguagens,
tornou-se importante na mesma plataforma reunir todos os componentes. Teria que ser dado
suporte a linguagens como: PHP, JavaScript, HTML e CSS. Ao mesmo tempo teria
também que dar suporte a ficheiros XML de forma a auxiliar no debug. Trata-se de um
editor simples, intuitivo capacitado de todos os mecanismos necessarios para o projeto. Por
outro lado contém também uma enorme vantagem, visto que permite validar a constitui¢éo

de varios tipos de ficheiros como XML ou HTML, verificando se estdo conforme a norma.
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6. Sistema de demonstracao

Como prova de conceito do nosso sistema, desenvolvemos uma aplicagdo Web direcionada
para a execugdo em ecras publicos. Esta aplicacdo é uma aplicagdo que apresenta uma
funcionalidade muito simplificada, mas ilustra os principais requisitos de sincronizacao
discutidos neste documento. Cada instancia da aplicacdo, a executar provavelmente em
diferentes servidores publicos e associada a uma instalacdo de ecrd publico, exibe uma
animacdo de imagens acompanhada por comentéarios submetidos pelos utilizadores. A
submissdo de uma nova imagem e de um novo comentario implica uma reacdo sincrona

entre todas as instancias.

A aplicacdo é composta por trés componentes. O componente central apresenta 0s
conteudos (comentérios, imagens e respetivas descricBes). Existem dois componentes
auxiliares que permitem a interacdo dos utilizadores com a aplicagdo, dando a possibilidade

ao utilizador de submeter novas imagens e comentarios no sistema.

6.1. Descricdo da aplicacdo de demonstracao

A aplicacdo é uma aplicacdo Web e foi desenvolvida em HTML, PHP e JavaScript. As
estruturas de dados necessarias ao funcionamento da aplicacdo, foram modeladas em XML.

A aplicacdo € constituida pelos trés componentes seguintes:
e Apresentacdo de contelidos
e Submissdo de comentéarios
e Submissdo de novos conteudos

A aplicacdo apresenta um conjunto de conteldos, mais concretamente imagens e 0S
respetivos comentarios. Cada imagem tem associado a si um conjunto de comentarios,
sendo que cada comentario apenas tem indicacdo da data e hora em que foi feito. A
aplicagdo ndo tem qualquer gestdo de utilizadores, dai qualquer participacdo, seja com
novas imagens ou comentarios, é totalmente anonima. A apresentagdo de contetdos é feita
atraves de slideshow. A pagina de apresentacdo de conteudos € dividida em trés
componentes: apresentacdo de comentarios, apresentacdo da imagem e apresentacdo da
descrigéo e do respetivo ID da imagem. Durante o tempo em que a imagem é apresentada,
0s Vvarios comentarios sdo apresentados através do deslizamento dos mesmos, para que

todos possam ser visualizados.
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|/ M Caixa de Entrada - mided: x YV &3 Google Tradutor %V [ siide Show APP x Y& Comentarios des imagens X
€« c 127.0.0.1//Aplicacac_de_teste,

Slideshow de demonstra¢ao da API de Sincronizacao

1d da imagem: 2
Comentarios da imagem
Descricao da imagem 2 Descricao da imagem 2
Descricao da imagem 2 Descricao da imagem 2

13/06/13 --> ola de novo
17:10:50 --> comentario a imagem 111!

18:24:48 --> jhgfds

18:25:57 --> dddddd

18:26:53 -- > ss55

Copyright Ae 2013, by Manuel Pereira

Fig. 6.1 — llustracdo da pagina de apresentacdo de contetdos

Na Figura 6.1 é apresentada a pagina de apresentacdo de conteddos. Como ja foi referido
anteriormente a pagina esta dividida em trés componentes. A primeira é composta pelos
diversos comentarios relativos a imagem, a segunda € composta pela imagem e a terceira é

composta pela descri¢do da imagem, juntamente com o seu ID.

/[ siide Show APP %V [ Comentari

€ C | [) 127.0.0.1//Aplicacao_de.

05 das imagens X

g
m

:_teste/index_comentarios.htm!

Bem-vindo ao sistema de comentarios das imagens do Slide Show APP

Selecione id da imagem! [] [ Pré~visualizar

Linda montanha!

Copyright Ae2013, by Manuel Pereira

Fig. 6.2 — Pagina de submissdo de novos comentarios

Na Figura 6.2 é apresentada a pagina que permite a um utilizador submeter um comentario
sobre uma imagem. As imagens sdo identificadas através de um ID. Este ID é utilizado para
referir a imagem a qual é submetido o comentario. De forma a garantir que ndo existe
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nenhum lapso na escolha da imagem, os utilizadores podem “pré-visualizar” a imagem

associada ao cadigo selecionado. Caso ndo corresponda, podem alterar o ID de forma a

obterem a imagem pretendida. De salientar que ndo sera possivel efetuar qualquer

comentério, sem efetuar a pré-visualizacdo de forma a salvaguardar eventuais lapsos. Caso

o utilizador tente efetuar um comentario sem identificar a imagem, ocorrerd um erro como

0 apresentado na Figura 6.3.

€ = X [[)127.001//Aplicacac_de_teste/index_comentarioshtrr

Bem-vindo ao sistema de comentarios das imagens do Slide Show APP

2

€ Apégina em 127.00.1 indica: =)

Copyright A® 2013, by Manuel Pereira

A aguardar por127.00.1,

Fig. 6.3 — llustracédo de um erro em caso de ndo efetuar pré-visualizacéo

Apds a mensagem de erro, a aplicacdo voltara a pagina principal de introducdo de novos

comentarios.
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= € | [§ 127.00.1//Aplicacao_de_teste/uploadimg.htm w =

Bem-vindo ao sistema de upload de imagens do Slide Show APP

Upload de nova imagem:

Escalher ficheiro | 001 jpg

Receita de pio...

</ [

Fig. 6.4 — llustracdo da pagina de submissdo de imagens

Na Figura 6.4 € possivel visualizar a pagina de submissdo de novas imagens. De uma forma
simples, para efetuar a submissdo de uma imagem deve-se indicar o caminho no disco local
onde se encontra a imagem. Opcionalmente poder-se-a inserir uma pequena descri¢do sobre
a imagem. De forma a efetuar uma boa gestdo do sistema, e a prevenir alguns erros, o
sistema limitou a dimensdo dos ficheiros a 2 Mb. Adicionalmente, limitou também os
formatos de ficheiros, permitindo apenas os seguintes formatos: gif, jpeg, jpg, pjpeg, x-png
e png. Qualquer imagem que ndo respeite uma ou ambas limitacGes, ndo sera adicionado ao

sistema e sera apresentada uma mensagem de erro descrita na 6.5.
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[5] Slide Show APP. x Y [ Come
€ X | [ 127.0.0.1//Aplicacao_

ens %V 12700//Aplicacao_det x Q.

© A pégina em 127.00.1 indica: ===

Aimagem Practic
Tulach_870.pdf € invalida!

Fig. 6.5 — Mensagem de erro de imagem invalida

6.2.  Descricdo dos requisitos de sincronizagao

A aplicacdo desenvolvida serd disponibilizada num servidor publico e provavelmente
replicada em diferentes servidores. Cada ecrd publico serd associado a uma instancia da

aplicacdo e disponibilizara a animacéo das imagens/comentarios aos utilizadores.

A concecdo da aplicacdo tem como requisito a execucdo sincronizada de cada instancia.
Isto é, independentemente da localizacdo de cada instancia, sempre que é submetida uma
imagem ou comentario a uma instancia todas as outras serdo notificadas e o novo contetdo
exibido sincronamente. As notificagdes de novo conteldo ddo origem a visualizacdo de

uma nova pagina com o novo conteddo.

De forma a dar resposta aos requisitos impostos pelo sistema, foram definidos dois tipos de
eventos no contexto do nosso Framework de sincronizacdo. Serd gerado um evento do tipo
“Novo comentario” sempre que for submetido um novo comentario. Adicionalmente, caso

seja submetida uma nova imagem serd gerado um evento do tipo “Nova imagem”.
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<item>
<tipo>Novo comentario</tipo>
<idImg>7</idImg>
<comentario>Linda montanha!!!</comentario>
<data>2013/09/24-16:32:18</data>
<origem>127.0.0.1</origem>

</item>

Fig. 6.6 — Exemplo de evento “Novo comentadrio”

Na Figura 6.6 é possivel visualizar a descri¢do de um evento do tipo “Novo comentario”,
que sera gerado sempre que for efetuado um novo comentéario por alguma instancia da
aplicacdo. O evento “Novo comentario” € definido por cinco atributos: tipo, id da imagem,
comentario, data e a origem. Tal como indicado no subcapitulo 5.3.1 o tipo deve-se a
necessidade de definir que tipo de evento se trata, dado que o feed associado aos
comentérios poderad conter outro tipo de eventos. Sera também necessario indicar a que
imagem se refere o comentario. Por outro lado além do texto do comentario é Util conter a
data e a origem do mesmo, dado que para determinadas aplicacGes poderdo aplicar algum

tipo de filtro através de tais caracteristicas.

<item>
<tipo>Nova imagem</tipo>
<nome>imagem. jpg</nome>
<id>26</id>
<data>2013/07/05-15:31:40</data>
<origem>87.103.47.240</origem>
</item>

Fig. 6.7 — Exemplo de evento “Nova imagem”

De uma forma similar ao evento “Novo comentario”, o evento ‘“Nova imagem”,
apresentado na Figura 6.7, é definido por cinco atributos. Pelas mesmas razdes ja
anunciadas anteriormente, necessita de um tipo de evento. Por outro lado necessita do nome
e do identificador que foi gerado pela aplicagdo no momento da inser¢do da imagem no
sistema. Serd também registado a data e a origem de tal inser¢do para que as aplicacdes

possam fazer filtragem de eventos por data e/ou origem.

6.3.  Implementacéo

A implementacéo da aplicacdo é dividida em trés componentes ja apresentados:
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e Apresentacdo de contelidos
e Submissio de comentarios
e Submissao de novos contelidos

Para a implementacdo de cada componente, além da utilizacdo da API de Sincronizacéo,

foram desenvolvidas um diversos documentos HTML, PHP e scripts em JavaScript.

6.3.1. Pressupostos/Inicializacéo

Tal como indicado no capitulo 4.2.1, o Framework desenvolvido baseia-se no sistema
PubSubHubbub, sendo necessario indicar o componente Hub. Na realizacdo desta prova de
conceito, utilizamos o Hub desenvolvido pela Google® e disponibilizado pelo projeto
PubSubHubbub. Numa primeira fase, a aplicacdo foi apenas disponibilizada num servidor
publico, sendo instanciada o numero de vezes correspondente ao numero de ecrds
associados. Numa segunda fase, a aplicacdo foi adicionalmente disponibilizada num
segundo servidor publico (foi utilizado para o efeito o servidor publico externo

http://www.000webhost.com).

As configuracGes iniciais da aplicagdo no contexto do Framework sdo o endereco do
http://pubsubhubbub.appspot.com/ e os enderecos dos feeds que contém as alteracGes de
contelido, ou seja 0s eventos produzidos e subscritos apresentados na sec¢do 4.2.1. Como ja
foi referido, os eventos correspondem a submissdo de novas imagens e submissao de novos
comentarios. Na segunda fase de testes, os documentos feed foram alojados no segundo
servidor publico. Os enderecos dos documentos feed séo:
http://slideshowapp.host22.com/Aplicacao_de_teste/eventos_image.xml e

http://slideshowapp.host22.com/Aplicacao_de_teste/eventos_coment.xml.

6.3.2. Apresentacdo de contetdos
Nome da pagina Descricao
titulo.html Titulo da pagina
comentarios.php Apresentacdo dos comentarios da imagem atual
playerimg.php Apresentacédo do conjunto de imagens em ciclo
playerDesc.php Apresentacdo da descricdo da imagem atual
rodape.html Rodapé da pagina

Tabela 6.1 — Componentes que compdem 0 componente de apresentacao de conteudos

3 Empresa multinacional de servigos online, fundada por Lerry Page e Sergey Brin em 1996. Disponivel através da pagina
www.google.pt
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Na Tabela 6.1 € possivel analisar o conjunto de subcomponentes que compdem o
componente de apresentacdo de contedos (index.html). A pagina titulo.html ndo é mais do
que uma String que define o titulo da pégina. Da mesma forma o rodape.html, apenas
apresenta os direitos de autor relativos & pagina. A subpagina principal é a playerlmg.php
que como € indicado na Tabela 6.1 corresponde a apresentacdo de um conjunto de imagens
em ciclo. A Pagina contém um slide show implementado sendo que apresenta uma imagem
durante um determinado periodo.

(.)
<script type="text/javascript" language="Javascript"
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jquery/1.4.4/jquery.min.js">
</script>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="estilos.css">
<div id="slideshow">
<?php
($imagens = simplexml load file ('imagens.xml')) {
($imagens $imagem) {
$path = $imagem->path;
$id = $imagem->id;
"<div>
<img src="".$path."' height='480px' width="662px"'>
</div>";
}
Y/ /if
"<script>alert('ERRO!!! Ficheiro de imagens nao
disponivel!!!')</script>";
?>
</div>
<script>
$("#slideshow > div:gt(@)").hide();
setInterval(function() {
$("#slideshow > div:first")
.fadeOut (1000)
.next()
.fadeIn(1000)
.end()
.appendTo("#slideshow");
}, 10000);
</script>

()

Fig. 6.8 — Cddigo que implementa slide show de imagens

Na Figura 6.8 é apresentado um extrato do cédigo do documento playerimg.php, que
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permite apresentar as varias imagens periodicamente, neste caso de 10 em 10 segundos. A

funcéo em javascript setinterval permite a execucédo periodica de uma funcéo.

A aplicacdo armazena a descricdo das imagens em formato XML [26] num ficheiro no

disco local — imagens.xml.

<imagem>
<id>1</id>
<nome>imagem 1</nome>
<path>imagens/imageml. jpg</path>
<desc>Descri¢ao da imagem 1!</desc>
</imagem>

Fig. 6.9 — Exemplo de um elemento do ficheiro imagens.xml

Na Figura 6.9 é apresentado um exemplo de um elemento imagem do ficheiro imagens.xml,
contendo como atributos os seguintes elementos: id, nome, path e desc. O atributo id é um
identificador numérico, gerado automaticamente pelo sistema de forma a identificar cada
imagem univocamente. O atributo nome corresponde ao nome da imagem. O atributo path
corresponde ao caminho do local fisico em disco, onde se encontra a imagem respetiva. O

atributo desc corresponde a uma breve descri¢cdo da imagem.

A submissdo de novas imagens numa instdncia da aplicacdo implica, como ja foi
mencionada na sec¢do 6.2, notificar todas as outras instancias da aplicacdo. Deste modo,
sempre que € submetida uma nova imagem, a instancia correspondente produz uma
notificacdo, notificacdo que sera recebida por todas as instancias subscritoras. Para isso,

numa fase anterior, as instancias subscritoras devem subscrever o evento correspondente.

(..)
$ip = getExternalIP();
$lease_seconds = ;

$hub_url = "http://pubsubhubbub.appspot.com/";

$topic_url = "http://".$ip."/Aplicacao_de_teste/eventos_image.xml";
$callback _url = "http://".$ip."/Aplicacao_de_teste/endpoint.php";
$s = new Subscriber();

$s->subscribe($hub_url, $callback_url, $topic_url, $lease_seconds);

Fig. 6.10 — Subscricéo do feed eventos_image.xml

Na Figura 6.10 ¢é apresentado o fragmento de codigo que representa a subscricdo feita pela
aplicacdo ao topico correspondente a ocorréncia da submissao de novas imagens. Tal como
indicado anteriormente, foi utilizado o Hub de referéncia do projeto PubSubHubbub.. O
periodo da subscrigdo é de um dia (86400 segundos). Concluido este processo, a aplicacdo

61



encontra-se em condicOes de receber todos os eventos associados ao tépico/feed subscrito.
O feed podera incluir varios tipos de eventos diferentes, pelo que a aplicacdo devera criar

um filtro adequado.

var myInfo = new Array();//info que se pretende obter

myInfo[@] = "id";

myInfo[1l] = "nome";

setInitInfo("endpoint.php”, "Nova imagem", "playerImg.php", myInfo);

Fig. 6.11 — Extrato de cddigo corresponde ao filtro de contetdos

Na Figura 6.11 est& apresentado o codigo correspondente a definicdo de um filtro. O filtro
define o tipo de evento e os atributos que se pretende filtrar. Neste exemplo, é construido
um array com o nome dos atributos que se pretende filtrar, em concreto o id e nome da
imagem. A invocacdo do método setlnitinfo() serve para definir um conjunto de parametros
necessarios a execucdo do método waitForEvent(). Os argumentos ndo sdo passados pelo
método waitForEvent(), por otimizacdo do visto que o método waitForEvent() executa
periodicamente. O argumento endpoint.php referencia o endere¢co do componente que vai
processar as notificacGes de eventos enviadas pelo hub, tal como indicado na seccdo 5.3.5.
O segundo argumento corresponde ao tipo de evento que se pretende subscrever, neste caso
notificacdes de novas imagens. O terceiro argumento corresponde a0 componente que vai

processar 0 novo contetido, apos filtragem subscrito pela aplicacgéo.

Apobs a subscricdo do evento e criacdo do filtro (descritos nas Figuras 6.10 e 6.11), o
componente endpoint.php serad responsavel por fazer o tratamento da notificacdo de novo
conteudo. A componente playerimg,php através da invocacdo do método waitForEvent(),
obtém a informacdo da imagem, filtrada segundo as condi¢es impostas. A componente da
aplicagdo playerlmg,php serd responsavel por tratar a nova imagem, o que neste caso
concreto corresponde a inserir a imagem no slideshow. O componente playerimg,php
produz duas novas paginas Web (atualizacdo do slideshow e uma de notificacdo). No
entanto, por razGes inerentes ao modelo Web, a pagina de atualizacdo so é disponibilizada
pelo browser quando este faz o refresh da pagina. Esta questdo foi resolvida recorrendo &

linguagem JavaScript.

O processo descrito para o componente playerlmage,php é repetido para 0 componente
comentarios.php. O componente comentarios.php reutiliza o processo de subscricdo de

62



imagens, neste caso, considerando o evento “Novo comentario”.

6.3.3. Submissdo de imagens

O componente de submissdo de imagens oferece aos utilizadores a funcionalidade de pra
submeter uma imagem a uma determinada instancia da aplicacdo. Este componente sera
responsavel por produzir no sistema um evento de “Nova imagem”. Apos a rececdo da

imagem, este componente cria e publica o evento correspondente.

$evt = new Eventos("Notificacao", "www.slideshowplayer.pt", "Notificacao");
$parametros = array("tipo"” => "Nova

imagem", "nome" => $nome_ficheiro, "id" => $id);

$res = $evt->creat_event($parametros, "eventos_ image.xml");

Fig. 6.12 — Cadigo PHP de criacéo de evento.

Na 6.12 é possivel verificar o cddigo PHP que permite criar um evento quando é efetuada a
submissdo de uma nova imagem. Inicialmente é necessario criar um objeto do tipo evento
que recebe como argumentos o titulo, link e descricdo da aplicacdo em causa, tal como
indicado na seccdo 5.3.2. De seguida é criado um array com os parametros que definem o
evento em causa. A invocagdao do método “creat _event” cria o evento, o que corresponde a
criacio de uma nova entrada no ficheiro feed correspondente, neste caso
“eventos_image.xml”. A Figura 6.13 é uma ilustracéo do resultado de uma nova entrada do

feed “eventos_image.xml”.

<item>
<tipo>Nova imagem</tipo>
<nome>imagem.png</nome>
<id>35</id>
<data>2013/10/17-10:15:38</data>
<origem>188.37.233.183</origem>
</item>

Fig. 6.13 — Exemplo de entrada no ficheiro eventos_image.xml

Ap0s a criacdo do evento, é necessario publicar o mesmo.
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($res){
$p = new Publisher("");
$hub_url = "http://pubsubhubbub.appspot.com/";
$topic_url = "http://".$ip."/Aplicacao_de_teste/eventos_image.xml";
$pl = $p->publish_event($topic_url, $hub_url);

"<script>alert('Upload da imagem ". $nome_ficheiro. com

sucesso!!!');

window.open('uploadImg.html’,
}

_self');</script>";

"<script>alert('Erro ao efetuar upload da imagem!"');

window.open('uploadImg.html', ' self');</script>";

window.open('uploadImg.html', ' _self');</script>";

Fig. 6.14 — Codigo PHP de publicacdo de um evento
Na Figura 6.14 é apresentado o codigo PHP que permite publicar um evento, neste caso do
tipo “Nova imagem”.
O processo de submissdo de comentarios € idéntico ao processo descrito na seccao anterior.

6.4. Resultados obtidos

A aplicacdo desenvolvida teve como objetivo efetuar uma prova de conceito sobre o
Framework desenvolvido. A aplicacdo pretende comprovar a eficiéncia do Framework em

relacdo aos seguintes requisitos:
e Execucdo em simultaneo;
e Apresentacdo do mesmo conteddo no mesmo instante;
e Reacdo a eventos;

A aplicacdo terd que responder a estes requisitos em varios cenarios de teste, com diferentes
recursos. Os cenarios apresentados ao longo do presente capitulo tém como objetivo a
maior aproximacéo possivel da realidade de um sistema distribuido e das particularidades

que o caracterizam.

6.4.1. Cenario de demonstracao inicial

Como ja foi indicado anteriormente, numa primeira fase a aplicacdo foi disponibilizada
num anico servidor pablico. Durante esta primeira fase de testes foram criadas trés
instancias da aplicacdo associadas a trés ecrds publicos. Os trés ecrds publicos foram

emulados por trés browsers, dois a executar na mesma méaquina onde foi instalada a
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aplicacdo e um browser adicional a executar numa maquina remota.

Entidade Endereco
Aplicacéo http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/index.html
Submisséo http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/index_comentarios.html

comentarios

Submisséo de | http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/uploadimg.html
imagens
Feed de | http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/eventos_coment.xml

comentarios

Feed de imagens

http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/eventos_image.xml

Tabela 6.2 — Tabela com enderec¢os do primeiro cenario de testes

Na Tabela 6.3 sdo apresentadas as entidades e os respetivos enderecos utilizados durante a

primeira fase de testes. Tal como indicado no capitulo 2.2, os varios requisitos podem ser

definidos como sendo um evento. Como tal a aplicagdo de demonstracdo demonstra a

eficiéncia da API de Sincronizacdo na modelacdo de eventos, publicacdo e subscrigéo,

dotando assim as aplicacGes de mecanismos capazes de darem resposta a qualquer tipo de

requisito de sincronizacdo. Neste primeiro cenario de testes foi adicionado um novo

comentério no sistema e de imediato todas as instancias em execuc¢do sdo notificadas. Na

Figura 6.15 sdo apresentadas as paginas de notificacdo, geradas na maquina que contém

duas instancias clientes em execugdo em browsers diferentes.

& New Coment - Google Chrome

[ 188.251.75.40//Aplicacao_de teste/newComent.php

C=aren )

Comentirio:

Linda montanha coberta de gelo!!!

Novo comentario adicionado!!!

Fig. 6.15 — Notificagdo de novo comentario
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[/ [ Newimage x —— - =D
« C | [ 188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/newlmage.php?

g
m

Nova imagem, adicione ji o seu comentario!!!

Insira agui o Seu comentario...

ID da imagem: 35

Fig. 6.16 — Notificagdo de nova imagem.

J& no caso da submissdo de uma nova imagem, é apresentada uma notificacdo como a
apresentada na Figura 6.16, em todas as instancias que se encontrem em execucdo. Além de
visualizar a nova imagem, o utilizador é convidado a adicionar de imediato um comentario.
Por outro lado é também indicado o ID da imagem, para o caso de o utilizador pretender

efetuar comentarios.

A - - — © New Coment - Google Chrome = T s e = |
G )|E http://188.251.75.40//Aplicacao_de teste/indechtr O ~ B C || [E] Slide Show APP [ 188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/newComent.php?
. Novi ATi ici m
) Slideshow de demonstr Novo comentario adicionado!!!
@ New Coment - Windows Internet Explorer = _

Novo ¢ tario adici do!!!

13
17:
18:
18:
18 Comentrio:

sl .
Linda
18:f)| cascatal!l!
18:

13:

13

13:

143

Fig. 6.17 — Notificacdo de duas instancias distintas

Na Figura 6.17 é possivel visualizar a notificacdo enviada as duas instancias que se
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egncontram a executar na mesma méquina.

Os requisitos de sincronizacdo sdos parcialmente dependentes da rede em que o sistema se
encontra inserido e dos recursos computacionais das maquinas. Atrasos na rede podem
implicar uma menor eficiéncia na sincronizacdo, assim como O acesso a recursos
computacionais reduzidos. Para avaliar o desempenho deste Framework, foi desenvolvida
uma script php com o objetivo de obter tempos médios de sincronizagdo. A script

desenvolvida é apresentada na Figura 6.18.

<?php
$file_eventos_date = date ("d/m/Y H:i:s", filemtime('eventos_coment.xml'));
$file _data_date = date ("d/m/Y H:i:s", filemtime('data.xml'));

"Eventos: ".$file_eventos_date."<br>";
"Data: ".$file_data_date."<br>";

$dif = filemtime('eventos_coment.xml') - filemtime('data.xml');
"Tempo de sincronizagdo: ".$dif;

?>

Fig. 6.18 — Script PHP de calculo do tempo de sincronizacéo

Com base em valores obtidos ao longo de varios testes diarios efetuados durante varios
dias, em horarios diferentes foi possivel determinar que com os recursos basicos utilizados
é possivel obter um intervalo de sincronizacéo entre um a trés segundos. Com este primeiro
cenario foi possivel provar que com diferentes instancias a correr no mesmo ou em
diferentes maquinas, a aplicacdo reage as ocorréncias surgidas ao longo da execucdo e

notifica todas as instancias.

6.4.2. Segundo cenério de testes

A segunda fase de testes surgiu na necessidade de introduzir algumas caracteristicas dos
sistemas distribuidos, como é o caso de sistemas replicados e fragmentados. Foi necessario
introduzir um novo servidor no sistema de forma a criar um cenario em que a aplicagdo é
instanciada em servidores publicos independentes. Neste cenario, a aplicacdo esta
disponivel em dois servidores publicos: o servidor ja existente no primeiro cenario de testes
e um segundo servidor externo (www.x10hosting.com). Com esta segunda fase de testes é
pretendido avaliar o desempenho do Framework num contexto mais proximo do real em
que instalacbes independentes de ecrds podem associar instancias de aplicacOes a executar
em dominios da Internet diferentes. Na 6.4 encontram-se as entidades e respetivos

enderecos utilizados na segunda fase de testes. De salientar que as entidades denominadas
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de “1” entendem-se pelas que se encontram alojados no servidor da primeira fase de testes.

As restantes representam as que se encontram no servidor externo.

comentarios 1

Entidade Endereco
Aplicacdo 1 http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/index.html
Submisséo http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/index_comentarios.html

Submissdo de

http://188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/uploadimg.html

comentarios 2

imagens 1
Feed de http://slideshowapp.x10.mx/Aplicacao_de_teste/eventos_coment.xml
comentarios
Feed de http://slideshowapp.x10.mx/Aplicacao_de_teste/eventos_image.xml
imagens
Aplicacdo 2 http://slideshowapp.x10.mx/Aplicacao_de_teste/index.html
Submisséo http://slideshowapp.x10.mx/Aplicacao_de_teste/index_comentarios.html

Submissdo de
imagens 2

http://slideshowapp.x10.mx/Aplicacao_de_teste/uploadimg.html

Tabela 6.3 — Enderecos e entidades presentes no segundo cenario de testes

Neste caso temos informacdo replicada, nomeadamente as estruturas de dados relativas as

imagens e comentarios submetidos ao sistema. Ambas as instancias servidoras dispdem de

estruturas de dados locais, o que adiciona alguma complexidade ao sistema visto haver a

necessidade de manter as estruturas de dados coerentes. Por exemplo, se for adicionado um

comentario através da instancia servidora A, ndo constara na estrutura de dados da instancia

B, até que a mesma seja notificada. Neste cenario além da sincronizacdo de todas as

instancias clientes é necessario também sincronizar as instancias servidoras, de forma a

manter as estruturas de dados coerentes.
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[ T TR @ New Coment- Google

e‘*f |[ED reep//188.251.7540//plcacao de testefindex cor © - B © || ] slide show A%P [} slideshowappxl0.mx/Aplicacao_de_teste/newComent.php?

Novo comentario adicionado!!!

Bem-vindo ao sistema de cor

@ New Coment - Google Chrome

[) 188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/newComent.php?

Novo comentario adj|

~|ll Comentario:
Lindos
balApes!!!!
Comentario:

Lindos balAyes!!!!

Fig. 6.19 — Notificagao clientes ligados a instancias distintas

Na Figura 6.19 é possivel verificar que um novo comentério foi submetido ao sistema e
ambos os clientes receberam a notificacdo. Um dos clientes encontrava-se a executar a
aplicacdo alojada no servidor externo e o segundo cliente encontra-se a executar a aplicacao
da segunda instancia servidora (utilizada ja na primeira fase de testes). Como anteriormente
foi descrito nesta segunda fase de testes, além da preocupacdo com a notificagdo de todas as
instancias em execucao € necessario manter as estruturas de dados coerentes. Nesse sentido,
sempre que uma instancia servidora é notificada para a ocorréncia de um determinado

evento, ira atualizar as suas estruturas de dados locais.
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\u 188.251.75.40//Aplicacao_de_teste/newComent.phy

2 New Coment - Windows Internet Explorer -~ - @ New Coment - Google Chrome. - ==
[E] http://188.251.75.40//Aplicacac_de teste/newComent.php?

Novo comentario adicionado!!! Novo comentario adicionado!!!

®

)

@ http://slideshowapp0.mx/A _de_teste/newComent.php?

@

Novo comentario adicionado!!!

Comentario:
Linda
paisagem!!!!

Comentirio:

Linda
paisagem!!!!

Fig. 6.20 — Notificagao duas instancia clientes com duas instancias servidoras

Num segundo teste € introduzido um pouco mais de complexidade e utiliza-se duas
instancias servidoras e dois clientes ligados em simultaneo a cada instancia servidora. Na
Figura 6.20 é apresentada a notificacdo de um novo comentario a todas as instancias
clientes gerada pelo browser do terminal em causa. As notificacdes enviadas pelo Hub séo
apenas entregues as aplicagdes que as subscreveram, posteriormente é que as aplicacdes
processam a informacdo recebida e produzem as novas paginas como as que Sao
apresentadas na Figura 6.20. No caso apresentado sdo apresentados quatro terminais, sendo
que correspondem duas paginas a cada servidor. Dessa forma é possivel verificar, que
independentemente do servidor que foi utilizado para submeter o comentério, o outro
servidor foi igualmente notificado. De uma forma similar a primeira fase de testes, foram
feitas medicdes de desempenho do Framework. Nesta segunda fases foram registadas
melhorias. Os tempos de sincronizacdo ndo ultrapassaram um segundo, possivelmente em
alguns caso até foi bastante menor. De salientar mais uma vez que o desempenho global do
sistema é bastante dependente do estado da rede. Na medida que em caso de picos na rede,
fraca largura de banda, problemas de acesso irdo comprometer o desempenho da
Framework. Por outro lado a instancia servidora externa utilizada ¢ uma verséo gratuita o
que nédo confere grande eficiéncia ao servico, tornando o sistema ainda mais vulneravel ao
desempenho do mesmo. Idealmente seria desejavel efetuar os testes e o desenvolvimento
em servidores dedicados, com grande capacidade de processamento e a0 mesmo tempo boa

largura de banda.
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7. Conclusoes

As redes de ecras publicos estdo a surgir nos mais diversos espacos publicos. Cada vez
mais se sente a sua presenca nos centros das cidades, estadios, museus, edificios publicos,
centros comerciais, etc. Dada a grande expansao da area e a crescente descida dos custos de
hardware, novas oportunidades de desenvolvimento do mais variado nimero de aplicagdes
ndo param de surgir, sendo estas cada vez em maior escala. No futuro, a interligagéo entre
instalacdes de ecras publicos, mesmo que independentes e remotos, ird promover ndo sé
novos tipos de interacdo situada, mas também interacGes sincronizadas entre as aplicacfes a
executar em cada instalacdo. Cada instalacéo e 0s seus componentes irdo provavelmente ser
geridos por gestores independentes, partilhando apenas o modelo de publicacdo e
distribuicdo de aplicacdes e os servidores publicos que disponibilizam a aplicacéo.

Neste trabalho de mestrado foi feito uma analise dos requisitos de sincronizagdo em varios
cenarios de redes de ecras. Foi também analisado o estado da arte em infraestruturas para
ecrds pablicos, nomeadamente os projetos Instante Places, E-Campus e o UBI-Hotspot. De
entre 0s projetos analisados, apenas o projeto E-Campus aborda o problema de
sincronizacdo entre aplicacbes em ecras publicos. No entanto, aborda esta questdo no
contexto de instalacbes geridas por uma mesma entidade, tendo-se analisado apenas
problemas relativos a partilha de recursos, (ecrds, projetores, etc). Foram também
analisadas outras abordagens a sincronizacao em sistemas distribuidos. Tendo em conta a
natureza Web das aplicacdes, solucdes baseadas em mecanismo adequados para redes

locais tenderiam a ndo ser escalaveis.

Neste contexto, este trabalho de mestrado propdés um Framework — um modelo de
sincronizacdo e uma API (Aplication Programming Interface) — para programadores de
aplicacbes para ecrds publicos. Este Framework € baseado no PubSubHubbub, um
protocolo de comunicagdo distribuida na Internet, escalavel, baseado no modelo
Produtor/Subscritor. Cada instalagdo de uma aplicacdo ser& um produtor e/ou um
subscritor, sendo que sincronizardo as suas agdes segundo o modelo de eventos. A API
disponibiliza mecanismos que permitem as aplicaces, criar, publicar, subscrever e filtrar e
ficando a definicdo do evento e o processamento do mesmo ao cargo das aplicacées. Com o
modelo de eventos desenvolvido neste projeto, é possivel modelar qualquer tipo de
informacdo. Dessa forma, torna-se possivel sincronizar, em qualquer situacdo, sem

necessidade de sincronizacdo de relogios, as diferentes atividades das aplicagdes. Por outro
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lado, a API permite obter um sistema descentralizado e escalavel, uma vez que as diferentes

entidades poderao estar espalhadas por diferentes servidores na Internet.

Como prova de conceito foi desenvolvida uma aplicacdo constituida por trés componentes:
apresentacao de contetidos, submisséo de comentarios e submissdo de imagens; e foi criado
um sistema de demonstracdo formado por diferentes instancias da aplicacdo e trés
instalacbes de ecrds (os ecrds foram emulados por browser Web). A Aplicacdo foi
desenvolvida de forma a gerar um conjunto de cendrios que permitam comprovar a
funcionalidade e eficacia da API. De forma a tornar os cenarios mais proximos de contextos
reais foram utilizados dois servidores durante os testes, permitindo a replicacdo da
aplicagéo.

Efetuados os testes, e numa perspetiva de analise de desempenho, foi possivel verificar que
dada a natureza Web da aplicagéo e da API, os resultados de desempenho dependem dos
recursos de processamento e da largura de banda dos servidores. No entanto, durante a
utilizacdo de dois servidores, com varias instancias clientes ligadas a ambos os servidores,
foi possivel notificar todas as instancias das ocorréncias com um atraso na ordem de um
segundo. Devido a limitag@es temporais e de recursos, ndo foi possivel efetuar outro tipo de

medi¢des ou testes.

Um Framework baseado nos protocolos de comunicagdo Produtor/Subscritor no dominio
da Internet, oferece uma solucdo para sincronizacao de aplicacdes em ecras publicos, com
um desempenho adequado para cenarios que toleram atrasos decorrentes do modelo
inerente a Internet. Adicionalmente este Framework da suporte aos cenarios de referéncia
em sincronizacdo para ecras publicos e oferece um modelo e API que sustentam a natureza
aberta e escalavel das redes de ecrds. Este trabalho ndo esta claramente completo. Sera
necessario analisar mais cenarios de sincronizacdo e terd de ser estudado o modelo de
integracdo deste Framework na arquitetura genérica de redes de ecrds publicos e a sua
relacdo com modelos de publicacdo e distribuicao de aplicacdes.

Adicionalmente, e ao nivel da concecdo do Framework, deverd ser analisado a
implementacdo de Hubs e redes de Hubs com objetivo de melhorar o desempenho dos
sistemas, pois seria permitido as aplicagcbes publicarem e subscreverem eventos em

diferentes Hubs.

Finalmente, ao nivel da implementagcdo da API, e mais concretamente do lado do cliente

Web da aplicagdo — método waitForEvent — o trabalho futuro passard por estudar
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alternativas ao mecanismo de polling, nomeadamente através da utilizacdo de mecanismos

oferecidos pela especificacdo do HTMLS5.
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Anexo A

XML

XML (Extensible Markup Language) [26] é um formato de dados de texto muito simples e
flexivel, capaz de modelar qualquer tipo de dados. Todo o documento se encontra
organizado por hierarquias, sendo que contém um conjunto de tags em que cada tag ird

conter um determinado contetdo.

<?xml version="1.0"?2>
<nota>
<para>Mario</para>
<de>Manuel</de>
<titulo>Lembrete</titulo>
<mensagem>Ndo te esquegas do que te pedi!!</mensagem>

</nota>

Fig. A.1 — Exemplo de ficheiro XML

Na Figura A.1 é possivel analisar um pequeno exemplo de um ficheiro XML, sendo que o
elemento raiz ¢ denominado por “nota”. Esse mesmo elemento ¢ constituido por quatro
outros elementos: para, de, titulo e mensagem. Todas as tags tém que respeitar a forma
“<nome> conteudo </nome>", de salientar que o XML ¢ case Sensitive ou seja distingue
maidsculas de mindsculas. Um elemento podera ser constituido por um conjunto de outros
elementos, como também podera conter um conjunto de parametros como o exemplo da
Figura A.2.
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<?xml version="1.0"7?>
<nota hora="15:00">
<para>Mario</para>
<de>Manuel</de>
<titulo>Lembrete</titulo>
<mensagem>Ndo te esquegas do que te pedi!!</mensagem>

</nota>

Fig. A.2 — Exemplo de ficheiro XML com parametros

Na Figura A.2 é possivel verificar o mesmo exemplo da Figura A.1, com a diferenca de que
o elemento “nota” contém um parametro denominado “hora”, com o valor “15h00”. Os
parametros permitem fornecer informacéo adicional sobre os elementos. Por exemplo da
descricdo de uma receita de um bolo, cada elemento indicard os diferentes passos da
elaboracdo, por sua vez os parametros de cada elemento indicardo por exemplo tempo de
amassadura, tempo de cozedura, etc. Com tal flexibilidade e relativa simplicidade na
modelacdo de qualquer tipo de dados, 0 XML veio ganhar grande importancia no mundo
web. Tal advém de em ambientes web ser trocada imensa informacdo nos mais diversos
formatos, entre sistemas com caracteristicas e recursos muito diferentes. Tal caracteristica
torna complexo a troca de dados entre elementos, em alguns casos seria mesmo impossivel.
O XML veio criar um formato “standard” capaz de modelar qualquer tipo de informagao

em qualquer ambiente.

RSS

A tecnologia RSS [15] permite a agregacdo de conteudo web, normalmente gerado por
blogs ou paginas web de noticias. Todos os ficheiros RSS sdo modelados em XML e devem
respeitar a sintaxe imposta pela versdo 1.0., descrita no inicio do presente anexo A. Cada
pagina tera associado a si uma feed, que ndo € mais do que um formato de dados. O feed é
disponibilizado através de um link, através do qual as entidades interessadas podem
manifestar interesse nas atualizagbes do mesmo. Um feed por sua vez nao é mais do que um

ficheiro contendo uma lista com as atualizacdes da pagina ou do blog a que esta associado.
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Fig. A.3 — llustragédo do icon de um feed

Na Figura A.3 é possivel verificar o icon que simboliza que a pagina ou blog que estamos a
visitar dispbe de um endereco feed. Clicando nesse icon iremos obter o ficheiro feed
associado a pagina e o respetivo endereco do feed. Através de uma terceira entidade
denominada de agregador de feeds, um utilizador pode subscrever todas as alteragdes
registadas nas suas paginas e blogs preferidos. Além de facilitar a vida aos utilizadores,
permite também em alguns casos manter em segundo plano de uma pagina um resumo das
noticias ou do estado do transito, atraves da subscri¢cdo de uma pagina que disponha de tal
contetido. A subscricdo de um feed ou anulagdo do mesmo é um processo simples, consiste
apenas adicionar ou remover o link do feed ao agregador, sem necessitar de qualquer
confirmacdo de nenhuma entidade. Para que todo este processo funcionar, é necessario que

o feed rss respeite um conjunto de regras.

Elemento Descricéo

Titulo do canal. Caso o feed contenha a mesma informacéo

Title gue a pagina web a que esta associado, o titulo devera ser o
link da pagina
Link URL da pagina ou blog a que esta associado
Description Descricao do canal

Tabela A.1 — Elementos obrigat6rios de um canal

Dado que se trata de um ficheiro XML, tera que respeitar as regras de um ficheiro XML e
ao mesmo tempo respeitar a estrutura de um feed, que contéem um conjunto de campos
obrigatdrios. Dessa forma o primeiro elemento de um feed sera um uma tag indicando que
se trata de um ficheiro rss e a sua respetiva versao. O elemento seguinte sera denominado

de channel que contém a si associado um conjunto de outros elementos que representam
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informacao sobre 0 mesmo. Assim sendo existe um conjunto de elementos obrigatérios que

serdo apresentados na Tabela A.1.

Elemento Descricao
language Linguagem do canal
copyrigth Notificacdo de direitos de autor

managingEditor Endereco de e-mail do responsavel editor

webMaster Endereco de e-mail do responsavel por problemas tecnicos
pubDate Data de publicacdo do contetdo
lastBuildDate Ultima data de modificagéo
category Especifica as categorias do canal
generator String indicativa do programa utilizado para gerar o canal
docs Link indicando documentagdo sobre o formato RSS utilizado
cloud Permite a associacdo a outra entidade que notifica das

alteracdes do canal

ttl Numero de minutos que podera estar em cache antes de ser

atualizado pela fonte

image Imagem que pode ser apresentada pelo canal
rating Classificacdo das PICS* do canal
textinput Especifica o contetdo de texto que pode ser apresentado com
o canal
skipHours Indicagéo de que intervalos de horas os agregadores podem
utilizar
skipDays Indicagdo de que intervalos de dias os agregadores podem
utilizar

Tabela A.2 — Elementos opcionais do elemento canal

* Platform for Internet Content Selection (PICS)
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Por outro lado além dos elementos obrigatorios existe um conjunto de elementos opcionais

que estdo apresentados na Tabela A.2.

Por sua vez um canal podera conter um conjunto de elementos denominados de item. Ao

contréario do canal, ndo tem qualquer item obrigatorio, no entanto devera sempre ter uma

descricdo ou um titulo. Na Tabela trés é possivel verificar o conjunto de elementos

opcionais.
Elemento Descricéo
Title Titulo do item
Link Link do item
Description Descricao do item
author Endereco de e-mail do autor
category Indica a categoria do item
comments Endereco da pagina onde podem adicionar comentarios do
item
enclosure Descreve 0s objetos midia associados ao item
guid String que identifica univocamente o item
pubDate Indica a data de publicacdo do item
source Canal rss a que o item esté associado

Tabela A.3 — Elementos opcionais de um item

<rss version="2.0">

<channel>

<title>Liftoff News</title>
<link>http://liftoff.msfc.nasa.gov/</link>
<description>Liftoff to Space Exploration.</description>
<language>en-us</language>

<pubDate>Tue, 10 Jun 2003 04:00:00 GMT</pubDate>
<lastBuildDate>Tue, 10 Jun 2003 09:41:01 GMT</lastBuildDate>
<docs>http://blogs.law.harvard.edu/tech/rss</docs>
<generator>Weblog Editor 2.0</generator>

<managingEditor>editor@example.com</managingEditor>
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<webMaster>webmaster@example.com</webMaster>

<item>

<title>Star City</title>

<link>
http://liftoff.msfc.nasa.gov/news/2003/news-starcity.asp
</link>

<description>

How do Americans get ready to work with Russians aboard the International
Space Station? They take a crash course in culture, language and protocol at

Russia's <a href="http://howe.iki.rssi.ru/GCTC/gctc e.htm">Star City</a>.
</description>

<pubDate>Tue, 03 Jun 2003 09:39:21 GMT</pubDate>

<guid>

http://liftoff.msfc.nasa.gov/2003/06/03.html#item573

</guid>

</item>

<item>

<description>

Sky watchers in Europe, Asia, and parts of Alaska and Canada will experience a
<a
href="http://science.nasa.gov/headlines/y2003/30may solareclipse.htm">partial

eclipse of the Sun</a> on Saturday, May 31st.
</description>

<pubDate>Fri, 30 May 2003 11:06:42 GMT</pubDate>
<guid>
http://liftoff.msfc.nasa.gov/2003/05/30.html#item572
</guid>

</item>

<item>

<title>The Engine That Does More</title>

<link>
http://liftoff.msfc.nasa.gov/news/2003/news-VASIMR. asp
</link>

<description>

Before man travels to Mars, NASA hopes to design new engines that will let us
fly through the Solar System more quickly. The proposed VASIMR engine would do
that.

</description>
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<pubDate>Tue, 27 May 2003 08:37:32 GMT</pubDate>
<guid>
http://liftoff.msfc.nasa.gov/2003/05/27.html#item571
</guid>

</item>

<item>

<title>Astronauts' Dirty Laundry</title>

<link>
http://liftoff.msfc.nasa.gov/news/2003/news-laundry.asp
</link>

<description>

Compared to earlier spacecraft, the International Space Station has many
luxuries, but laundry facilities are not one of them. Instead, astronauts have

other options.

</description>

<pubDate>Tue, 20 May 2003 08:56:02 GMT</pubDate>
<guid>
http://liftoff.msfc.nasa.gov/2003/05/20.html#item570
</guid>

</item>

</channel>

</rss>

Fig. A.4 — Exemplo de um ficheiro feed RSS [15]

Na Figura A.4 é possivel visualizar um ficheiro feed em que contém um conjunto de items

com 0s respetivos elementos opcionais. RSS poderd ndo ser perfeito, no entanto contém

imensas vantagens € utilizado em larga escala.

Atom

Atom ao contrario do RSS ndo é uma sigla, no entanto é também um formato de dados

gerados por paginas web e blogs. De uma forma similar ao RSS, é também baseado em

XML e deve respeitar as duas regras. Cada pagina web ou blog terd assim associado um

feed que por sua vez contém um endereco. Um feed Atom da mesma forma que um feed

RSS néo é mais do que um ficheiro XML.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<title>Example Feed</title>
<link href="http://example.org/"/>
<updated>2003-12-13T18:30:02Z</updated>
<author>

<name>John Doe</name>

</author>
<id>urn:uuid:60a76c80-d399-11d9-b93C-0003939e0af6</id>

<entry>
<title>Atom-Powered Robots Run Amok</title>
<link href="http://example.org/2003/12/13/atom@3"/>
<id>urn:uuid:1225c695-cfb8-4ebb-aaaa-

80da344efaba</id>

<updated>2003-12-13T18:30:02Z</updated>
<summary>Some text.</summary>

</entry>

</feed>

Fig. A.5 — Exemplo de feed Atom [16]

Na Figura A.5 é possivel analisar um feed Atom basico. Sendo que qualquer feed Atom €
constituido por um conjunto de elementos que constituem a meta data obrigatoria e

posteriormente N entradas.

Elemento Descricéo
id Identifica o feed com uma URI Gnica e permanente
title Contém o titulo atribuido ao feed
updated Indica o data-hora da ultima alteracao

Tabela A.4 — Elementos obrigatorios de um feed Atom
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Elemento Descricao

author Nome(s) do(s) autor(es)

link Link da pagina web ou blog a que o feed esta associado

Tabela A.5 — Elementos aconselhados de um feed Atom

Elemento Descricéo
category Descreve a categoria do feed
contributor Indica os nomes de quem contribui para o feed
generator Indica o software que gera o feed
icon Representa um icon que permite identificar o feed visualmente
logo Representa a imagem que permite identificar o feed visualmente
rigths Informacéo sobre direitos de autor
subtitle Representa o subtitulo do feed

Tabela A.6 — Elementos opcionais de um feed Atom

Ao contrario de um feed RSS, Atom contém trés conjuntos de elementos, sendo eles:
obrigatdrios, recomendados e opcionais. Os trés grupos e 0s respetivos elementos estdo

descritos respetivamente pelas Tabelas A.4, A5 e A.6.

Elemento Descricéo
author Nome do(s) autor(es)
content Link das paginas com o contetdo na integra
link Identifica o link da pagina a que esta associada a entrada
summary Apresenta um breve resumo da entrada

Tabela A.7 — Elementos recomendados de uma entrada de um feed Atom

No entanto cada feed poderd ter um ou mais entradas, sendo que cada entrada também
contém um conjunto de elementos. Ao contrario dos items de um feed RSS, contém
elementos obrigatorios, tornando o feed mais robusto mas ao mesmo tempo mais complexo.
Os elementos obrigatorios de uma entrada sdo 0s mesmos apresentados na Tabela A.4, no
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entanto referindo-se a entrada. Ja no que diz respeito aos elementos recomendados, estdo
apresentados na Tabela A.7.

Elemento

Descricéo

category

Especifica a categoria da entreda

contributor

Especifica o(s) autor(es) da entrada

published Contém o momento que foi publicado a entrada
source Se a entrada for copia de outro feed, a meta data do feed
original devera ser indicada
rigths Apresenta direitos de autor dos dados da entrada

Tabela A.8 — Elementos opcionais de uma entrada de um feed Atom

Na Tabela A.8 sdo apresentados os elementos opcionais de uma entrada de um feed Atom.

A estrutura de um feed Atom é bastante mais elaborada do que um feed RSS o0 que em

alguns casos poderd complicar a modelacdo da informacdo com a obrigatoriedade de

preenchimento de demasiados parametros. Por outro lado contém uma grande vantagem

visto que permite adicionar elementos de feeds RSS.

Durante o desenvolvimento do projeto foram apenas utilizados feeds RSS devido a sua

maior flexibilidade no que diz respeito a constru¢cdo dos mesmos. Tal caracteristica advém

de ndo conterem quaisquer campos obrigatorios nos items presentes num feed. Dada a

natureza do projeto e a impossibilidade de prever que tipos de dados podem ser modelados,

torna-se importante usar a menos informacéo possivel. S6 assim se podera construir uma

API simples que qualquer aplicacdo possa utilizar.
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