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ResumMo

0 presente trabalho discorre sobre o desenvolvimento de ambientes de
apoio a projetos. A esse tipo de ambiente demos a designacfo de "Sistema de
Apoio a Projetos” (SAP).

0 objetivo principal é a propesta uma metodologia de desenvolvimento de
tal tipo de sistema, o gual deve auxiliar o projetista na condug8o do
projeto, liberando-o de tarefas repetitivas e mondtonas sujeitas, portanto,
a erros.

Como parte integrante do sistema, deverdo ser {fornecidas diversas
ferramentas de apolo, inclusive um sistema de gerenciamento de banco de
dados, uma interface-uguario bagseada em Janelas e menus, ferramentas para
manipulacdo de listas e Arvores, simuladores, etc.

Essa metodologia ¢ composta de cinco fases sucessivas, a saber: s
primeira fase trata da identificacdo do problema e dos recursos necessdrios
a0 SAP para soluciond-lo; na segunds fase é efetuada a configuraciio do SAP
de forma a atender os requisitos impostos pelo projeto;, a terceira fase
corresponde & criacio de formuldrios de pesgquisa e de uma Base de Dados para
o sistema; a quarta fase envolve a coleta de dados através dos formularios e
seu armazenamento na Base de Dados; na quinta fase ocorre a manipulacgio das
informagBes por parte de programas componentes do SAP, com possibilidade de
criagio de noves formuldrlios e de novos arquives da Base de Dados.

Ao final do trabalho ¢ apresentado um estudo de caso da aplicagic da
metodecleogia proposta, na implementagdo de um sistema de aux{lic a projetos

de redes locais de computadores.
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ABSTRACT

The sgubject of this work is the proposal of an environment to support
the development of projects. We call this type of enviromnment: "Project
Support System" (PSS).

The main objective is the proposal of a methodology of development
regarding this kind of system, which must help a designer conducting the
project, by means of freeing him from repetitive and monctonous tasks which
are source of errors.

As part of the system, there will be a number of support tools,
including a Database Management System, a windows and menus user-interface,
tools to manipulating lists and trees, simulators, ete.

This methodology has five compound phases: the first phase deals with
problem identification and the resources needed to solve them; in the second
phase we configure the PS5 in a way that it can meet the requisites imposed
by the project; the third phase corresponds to the creation of query forms
and a database for the system; the fourth phase deals with gathering data by
means of the forms and storing this data in the svstem's database; in the
fifth phase there will be data manipulation by the PSS’ compound programs,
possibly with recursive creation of additional forms and database files.

As a corollary of the work we present a case study of the application
of the proposed methodology on the implementation of a local area network

project support system.
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PREFACIO

Optou~se, neste trabalho, por preservar o original em inglés de alguns
termos do jargldo de informatica, quando da inexisténcia de correspondente em
portugués cu, em cerios casos, para preservar a preclsfio e a acuracidade das
idéias envolvidas. Na maioria dos casos, porém, as palavras estfo seguidas
da original em inglés entre parénteses (ou vice-versa), com vistas a uma

melhor compreenséc da idéla relacionada ao termo em questio.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO




1.1) Introdugdo

1.1.1) Histérico

Tem-se observado, atualmente, um crescimento considerdvel nas empresas
de um modo geral. A competigio entre as empresas tem, paralelamente, se
acirrado significativamente. As empresas que conseguem colocar seus produtos
no mercado com gualidade superior, a pregos competitivos e no menor espaco
de tempo, terdo maiores chances de sobreviver e crescer.

Um dos fatores chave ne sucesso de uma empresa ¢ a maneira pela qual
sdo desenvolvidos os seus projetos,

Projetos, analogamente aos seres vivos, tém um cicle de vida benm
definido. Parte-se da concepgédo, passa-se pela implementacg8o, e chega-se até
a operacgdoc e manutengio de um determinado projeto.

Com a evolugio da tecnologia, os projetos tendem a tornar-se cada vez
mais complexos, longos e dispendiosos.

Qutro fator a ser levado em consideragdo é gue as equipes de projeto
tendem, devido a essa complexidade, a tornar-se heterogéneas e dispersas
geograficamente.

A metodologia utilizada para conduzir os projetos em seus ciclos de
vida desempenha, assim, um papel de importancia crucial para a empresa pois,
utilizande uma metodologia adequada, a empresa pode conclulr seus projetos
em um tempo mals curto, a um custo mais baixo e com qualidade superior aos

projetos de seus possiveis concorrentes.

1.1.2) 0 enfoque da Engenharia Concorrente (E.C.)

Dade este panorama, ¢ necessdria uma evoluglo nas ferramentas e tecno-
logias de projeto, para satisfazer a demanda competitiva de produzir mais,
melhor e mals rapidamente.

Existem diversas maneiras de solucionar o problema de “"melhorar" a
metodologia de projeto. Uma delas ¢ através da dética da Engenharia Concor-
rente (E.C.).




A E.C. basela-se na bugca da "Qualldﬁde Total" [E-Carter 91], a qual
envolve um balanceamentc entre performance, minimizacio de custos, facili-
dade de projeto e facilidade de supurte.

Uma das premissas bdsicas da E.C. é a de ndo tentar "re-inventar a
roda". Deve-se tentar aproveitar as ferramentas existentes e concentrar-se
somente em projetar as que forem necessdrias no caso de ndo existéncia de
ferramenta pronta ou, por outro lado, na Iimpossibilidade de integracgio de
tais ferramentas ao sistema.

Um contato constante, ou pelo menos f{requente, entre a equipe de
projetistas e os potenciais fornecedores de partes pode ser de grande
ytilidade nesse sentido, além de adicionar ao projeto os conhecimentos do
fornecedor a custo muito baixo ou, até mesmo, a custo zero. Desta forma
fica, também, mais fdclil estimar custos desde as fases inicials do projeto.

As duas figuras seguintes [E-Sprague 91] apresentam, respectivamente,
03 fluxos de desenvolvimento de projetos segundoc a 6tica tradicional, caso

da primeira figura, e de projetos conduzidos através da E.C..
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Figura 1.1 - Fluxo de desenvolvimento de projeto (tradicional)




Usuarios Requigitos
e e
Fornecedores Restrigtes

Figura 1.2 - FluxXo de desenvolvimento de projeto
baseado em Engenharia Concorrente

Os requisitos bdsicos exigidos por um ambiente de auxilic a projetos

baseado em Engenharia Concorrente sfo os seguintes [E~-Sprague 91}:

Transparéncia

Interoperabilidade

Portabilidade

Evolugido (aperfeigoamento) continuo

Esses requisitos levaram a que fosse definido um conjunto de servigos

genéricos de geréncia de informagbes para os sistemas que pretendessem
utilizar a otica da engenharia concorrente. Tais servigos modulares

informatizados provéem as seguintes capacidades [E-Sprague 91]:



- Integrag8o de ferramentas e outros servicos;
- Compartilhamento de informagdes;

- Comunicagdes via rede (multimeios) entre peritos, aplicativos,

servigos e repositdérios de informagdes;
- Coordenagdoc da equipe;

- Memdria corporativa.

1.2) Sistemas de Apoio a Prcjetos (S.A.P.)

Uma das maneiras de aplicar os conceitos da engenharia concorrente para
melhorar na prética o processo de desenvolvimento de projetos, em especial
os da &drea de engenharia, se traduz na criacgdo de Sistemas de Apoio a
Projetos que implementem partes da funcionalidade descrita para os sistemas

baseados em E.C..

1.2.1) S.A.P.

Um projetc ¢ um processe continuo; cada fungio recebe entradas, produz
saidas e varios lagos de realimentacdo, os quais, se forem muitos e muito
longos, impdem atrasos significativos no projeto. Assim, um SAP deve ajudar
a reduzir o tempo do ciclo total de desenvolvimento de um projeto.

A evolugio das ferramentas de projeto, de manuais para automatizadas,
libera cos projetistas das tarefas repetitivas e sujeitas a erros.

Em um SAP que utilize o enfoQue de E.C., as pessSoas que estejam traba-
lhando em um projeto devem poder comunicar-se "instantaneamente" entre si e
acessar, compartilhar e armazenar Informagdes atualizadas sobre o projeto de
maneira transparente, ndo obstruida nem limitada pela separagido geografica,
estrutura organizacional da empresa, complexidade do projeto, incompatibili-

dades de ferramentas, bases de dados e recursos computacionais.




Tomadas de declisBes relativas ao projeto devem ser efetuadas com
rapidez, para gque nio sejs quebrada a continuidade do projeto.

Conforme o projeto evolui, diferentes membros da equipe terdo dife~
rentes niveis de influéncia sobre as decisdes pertinentes ac projeto.

Um SAP deve promover a aguisigfio, rastreamento e satisfagio dos
requisitos e restrigdes de projeto durante todo o seu desenvelvimento.

Algumas "decisfes chave"” tomadas nas fases iniciais de um projeto
repercutirfo positiva, ou negativamente, em todo o seu ciclo de vida. Assim,
um SAP deve auxiliar a identificar os problemas e gargalos de um projeto nas
suas fases iniciais, de maneira que se possa elimind-los ou contornd-los o
mais cedo possivel evitando, assim, a necessidade de refazer projetos varias
vezes para sanar talis problemas.

Deve haver alguma forma de realimentagdo dos resultados alcangados nos
projetos, de forma que o sistema possa "aprender”, tanto com seus acertos
como com seus erros. Assim, evita-se, poer exemplo, cometer o mesmo erro
varias vezes.

Para tanto, ¢ de extrema importancia um bom controle de projete e uma
boa documentacio que inclua todas as decisfes importantes e os motiveos que
levaram a estas decisdes.

Projetos de um porte razodvel sdo, na maioria das vezes, conduzidos por
equipes "multi-disciplinares". Assim, € aconselhdvel que o SAP permita, ou
mesmo induza, os participantes a adotarem como primeira prioridade o estabe-
lecimento de um vocabuldrio (jargéc} comum. Feito isto, eles podem passar a
concordar sobre prioridades genéricas (globais) e somente a partir dai che-
garem a consensos sobre prioridades especificas individuais [E~Carter 91].

Como é necessdria uma forma de armazenar e recuperar as informagbes
referentes a um determinade projeto, a base de um Sistema de Apoio a
Projetos &, geralmente, um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados,
Assim, grande parte das caracteristicas do Banco de Dados refletem-se no
S.A.P. como um todo.

Portanto, aoc se decidir em que Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados vai se basear um Sistema de Apocic a Projetos, deve-se proceder com
especial cautela, pois as limitagSes inerentes ao Banco de Dados limitardo,
também, o sistema em si; e trocar um Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados por outro pode ser uma tarefa muito complexa ou trabalhosa (ou ambas]).

Adicionalmente, alguns outros componentes sio desejdveis em um Sistema

de Apoio a Projetos, por exemplo, uma interface-usudrio "amigdvel".




As segbes a seguir, discorrem sobre esses componentes de Sistemas de

Apoio a Projetos (em especial os de engenharia).

1.2.2) Banco de Dados

E desejdvel que o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados a ser
escolhido como base de um Sistema de Apoio a Projetos tenha algumas
caracteristicas especiais, tais como permitir acesso compartilhado e "on-
line” e, adicionalmente, confiabilidade, portabilidade, modularidade e
flexibllidade elevadas.

Uma descrigdoc mais detalhada desses requisitos € apresentada no

capitulo 2.

1.2.3) Interfaces

Um bom programa de aplicagido deve possuir uma interface poderosa. Isto
¢ especialmente vdlido no caso de Sistemas de Apoio a Projetos, sendo
extremamente comum julgar-se o mérito de um programa pela qualidade de sua
interface,

Assim, deve-se dedicar especial atengfoc ao projeto da interface, pois
ela é a parte do sistema mais visivel, do ponto de vista do ususrio. Além
disso, uma Iinterface bem projetada facilita a interagio do usudrio com o
sistema, o que leva a uma maior produtividade.

0O capitulo 2 oferece uma descricido dog reguisitos da interface.

1.2.4) Formularios

Muitas vezes, grande parte das informagles, que necessitam ser cole-
tadas para o desenvolvimento de um projeto, encontram-se dispersas.
Como, em geral, seria invidvel que cada individuo detentor desse tipo

de Iinformagdo Iinteragisse com o sistema, ¢€é convenlente que haja a




possibilidade de obtengic desses dados de forma ndo interativa, ou seja,
através de formuldrios de consulta gerados a partir do préprio sistema.

No capitulec 4 existem Informacdes adicionals sobre formularios.

1.3) Objetivo do Estudo

Tendo em mente a situa¢fio-problema sobre a gqual discorremos acima, a
proposta principal deste trabalho ¢ a concepgio de uma metodologia de
desenvolvimento de Slistemas de Apoio a Projetos, que simplifique a tarefa de
implementar sistemas desse tipo.

Essa metodologia deve ter comc base um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados com caracteristicas de acesso compartilhado e "on-line”,
confiabilidade e flexibilidade elevadas e, possivelmente, caracteristicas de
tolerancia a falhas.

Além disso, como parte Iintegrante de tal metodologla, devem ser forne-
cidas diversas ferramentas de software que julgamos uteis em sistemas desse
tipo, ferramentas estas cuja necessidade detectamos no decorrer deste
estudo.

Com o objetivo de avaliar as 1idéias discutidas neste trabalho, ¢é
apresentado um estudo de casoc de um sistema implementado de acordo com a
metodologia proposta.

Cumpre notar-se que nossa proposta de Tese resumia-se, inicialmente, ao
gue ¢ agora, neste trabalho, apenas um estudo de caso. Essa mudanga de
escopo deveu-se & constatagio de que a metodologia proposta para essa
aplicagdo particular poderia ser generalizada e, na verdade, ser utilizada
no projeto de outros sistemas andlogos, sem que isto exigisse modificacles
substanciais no métodoe proposto.

Assim, pode-se tomar, agora, o estudo de caso apenas como um modelo
para a implementacio de um Sistema de Apoio a Projetos "genérico", e o obje~

tivo malor deste trabalho passa a definiglc da metodologia em si.



1.4) Linguagem de Programagfic ser utilizada

A principio, poder-se-ia considerar a utilizacio de qualquer linguagem
de programagdo para implementar um S.A.P. nos moldes que descrevemos acima.

Conslderagdes de compatibilidade e modularidade, porém, restringem a
nossa escolha a somente duas opgbes de linguagens de programagio, gquals
se jam: C e PASCAL.

Em nosso caso escolhemos a linguagem C por uma série de fatores, entre

os qualis podemos citar:

- modularidade;

- portabilidade; superior, no caso, 4 da linguagem PASCAL;

- a Base de Dados oferece uma interface a processos escritos em

linguagem C;

- a interface-usudrio (baseada em janelas e menus) descrita no

capituloc 4 ¢ escrita em linguagem C;

- varios outros utilitdrics que utilizamos estdo escritos em C.

Assim, na sequéncia deste trabalho, consideraremos gue a linguagem de
programagdo a ser utilizada na codificagio de qualquer programa cu sub-

rotina necessdrios seja C (em especial, o dialeto Microsoft C [C-MSC 87]).



1.5) Organizacio do Restante da Tese

0 capitulo 2 serd dedicado a uma formulaglo mais especifica do nosso
problema. Seriéo definldos os "requisitos” de um Sistema de Apoio a Projetos
e serdo identificadas as ferramentas necessdrias em um ambiente desse tipo.

No capitulo 3 faremos uma pequena introdugio sobre Bancos de Dados em
geral e apresentaremos a Base de Dados a ser utilizada em nosso estudo.

0 capitulo 4 detalha outras "ferramentas" identificadas como itteis em
um Sistema de Apoloc a Projetos. '

0 capftulo 5 apresenta a nossa proposta de metodologia de implementacio
de um Sistema de Apoio a Projetos genérico.

O capitulo © ¢ dedicado a um estudo de caso de implementacio de um
Sistema de Apcio a Projetos segundo a metodologia apresentada no capitulo 5.
Como esse estudo de caso diz respeito a Redes Locais de Computadores, uma
pequena introdugdo sobre esse tema ¢ fornecida no inicio do rapftulo.

Finalmente, no capitulo 7 sfo apresentadas as conclusdes referentes ao
trabalho.
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CAPITULO 2

FORMULACAO DO PROBLEMA
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2.1) Introdugdo

Este capitulo destina-se a uma formulagdo mais detalhada do nosso
problema.

Serdo abordados, aqui, os requisitos de um Sistema de Apoio a Projetos
{(SAP), de modo a identificar as ferramentas necessdrias em um ambiente desse

tipo.

2.2) Formulaciio do Problema

Tipicamente, um Sistem: de Apolo a Projetos € composto por um mdédule de
interface-usudrio, um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados, e um

conjunto de ferramentas ou utilitdrios dispostas ao seu redor. Velin figura.

'Sistema
Utili-
tario
1 Utili-
tario
& s
2
el o
iU,
G SGRD
: - - Utili-
S
' tario
Utili- } 3
tario _o-
n
® SGBD = Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados
o [.U.= interface usudrio

Figura 2.1 - Sistema de Apolo a Projetos
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Examinando o diagrama, podemos deduzir que a base de um Sistema de
Apolo a Projetos ¢, sem uivide, ¢ Slistema de Gerenciamento de Banco de
Dados, de maneira que as caracteristicas deste, tanto as capacldades quanto
ag limltagdes, tém reflexos no sistema como um todo.

O ponto de interagio entre um usudrio e o sistema ¢ chamade de Inter-
face-Usuidrio. Sendo esta a parte mais visivel do sistema, ¢ importanie que
ela seja bem projetada e concisa, pols isso facilita a interacfo do usuirio
com o sistema, o que pode ser um ponto a favor de qualquer sistema.

0 nimero e a funcionalidade das ferramentas f(ou utilitédrios) que
compdem um sistema varia com sua finalidade e abrangéncia. E uma boa idéia
manter agrupadas em mddulos as ferramentas correlacionadas.

Essa estrutura de SAP, que descrevemos, é "genérica” sendo, portanto,
aplicdvel a maloria dos sistemas desse tipo.

Estes possuem dols nive's de requisitos associados: requisitos gerails
do sistema e requiéitos especificos a cada compcnente do mesmo. As secges a

seguir detalham cada um deles.

2.2.1) Requisitos Gerais

Os requisitos gerals do sistema dizem respeito ao sistema como um todo
e sdo Iindependentes da finalidade especifica do sistema e do niumero de

ferramentas que o compbem. A seguir, uma descricgéoc desses requisitos.

#* modularidade

Existem numercosas vantagens em se utilizar componentes modulares em um

sistema. A seguir, enumeramos algumas:

- redugdo da redundancia de coédigo

- favorecimento da consisténcia dos programas
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- possibllidade de reaproveitamento de cddigo

- simplificagdo da tarefa de substitulgdo e alteragio de componentes

Tendo em vista o exposto acima, € Importante que o sistema seja
constituidc de elementos modulares. Assim, um dos médulos do sistema serd o
Sistema de Gerenclamento de Banco de Dadeos e a Interface-Usudrio serd outro.
As "ferramentas" componentes do sistema devem ser agrupadas em médulos

distintos de acordoe com algum critério, por exemple, funcionalidade.

* confiabilidade

Confiabilidade pode ser uma caracteristica chave em um Sistema de Apoio
a Projetos. Adulteracgbes ou perdas de dados podem conduzir a resultados
imprecisos que levem a perdas de tempo e/ou dinheiro ou, em alguns casos,
até mesmo a resultados catastréficos.

Assim, ¢ interessante que o sistema tenha provimentos para deteccio,
isolamento e, possivelmente, corregdo de eventuais erros.

O ideal é que o sistema tenha caracteristicas de toler&éncia a falhas,
isto ¢, ocorrendo, eventualmente, uma falha em um dos componentes, o sistema
possa permanecer em funcionamento, mesmo que de {orma parcial e/sou

degradada, atenuando os efeitos dessa falha no sistema como um todo.
% poriabilidade

Portabilidade diz respeito a facilidade de transportar programas,
desenvolvidos para um determinado tipc de sistema computacional, para
ocutro sistema computacional qualquer, cujos hardware e software bdsicos
tenham, possivelmente, caracteristicas bastante diversas.

Dada a velocidade relativamente alta de obsolescéncia de hardware, a
portabilidade pode favorecer em muito a longevidade de um SAP limitada, de

outro modo, pelo tempo de vida «til de uma determinada plataforma
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computacional.

0 ideal seria que um si=ztema desse tipo fosse "independente" da
plataforma computacional onde estivesse instalado. Como nfo € possivel
garantir este tipo de caracteristica, mesmo porque nioc se pode prever o
futuro, deve-se tentar manter a parte dependente de harware e softaware

bdsico de um sistema separada da parte potenclalmente independente,

# expansibilidade

Assim como a obsolescéncia da plataforma computacional pode limitar a
vida 4dtil de um sistema, a impossibilidade de melhord-lo e expandi-lc pode
ser uma limitacdo muito séria, a qual pode fadd-lo & obsolescéncia.

Desta maneira, um sistema que tenha a pretensio de sobreviver ao passar
do tempo deve ser um "sistema aberto”, no sentido de permitir que sejam

feitas alteracfes e adigfes aoc sistema original para tornd-lo atualizado.

% flexibilidade

A flexibilidade de um sistema tem a ver com a capacidade desse sistema
de permitir diferentes configuragdes para adequar~se As necessidades do
usudrio ou, por outro lado, as limitagdes eventualmente impostas pela
plataforma computacional.

Esta n3o ¢ uma caracteristica essencial em um Sistema de Apoio a
Projetos; podemos, porém, classificd-la como uma possivel gualidade ou

virtude de um Sistema de Apcic a Projetos.

% documentacgio

Outra caracteristica que classificamos como "desejidvel” em um Sistema
de Apolo a Projetos genérico, é a possibilidade de geragio autom&tica da

documentacdo referente a um projeto em andamento.
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Este tipo de facilidade é especialmente importante em sistemas distri-
buidos, pols vdrios usudrios {cu equipes de usuirios) Interagirdo com o
sistema em intervalos de tempo distintos, de maneira que uma boa documen-

taglo € essencial para um bor andamento de um projeto nessas condigfes.

® requisitos especiais

Certos tipos de projetos podem impor alguns requisitos ndo convencio-
nals, tais como acessos concorrentes e “"on-~line", seguran¢a de dados (possi-
velmente através de criptografia)l e operagdes em blocos atémicos (tran-
sacdes).

Assim, ao selecicnarmos um Sistema de Apoio a Projetos para uma
determinada finalidade, devemos verificar se o sistema satisfaz egses
eventuals requisitos.

Como tais requisitos nfo sioc comumente necessédrios, este tipo de carac-

teristica ¢ considerada acessdéria, nfo sendo, desta forma, indispensdvel.

*# linguagem de programacio

Possivelmente, alguns dos componentes de um Sistema de Apolo a Projetos
sejam "pacotes fechados”. Outros, porém, serioc programas "abertos", no
sentide de que podem ser adaptados ou modificades de acerdo com as
necessidades.

Portanto, se houver a possibilidade de escolha, deve-se escolher, para
implementar tais programas, uma linguagem de programagdo uUnica que permita a
interoperabilidade dos programas entre si, entre eles e a Base de Dados e,
também, a Interface Usudrio.

Essa linguagem de programacgio deve, ainda, possuir boas caracteristicas

de flexibilidade, modularidade, portabilidade e desempenho.
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2.2.2) Requisitos Especificos

Os requisitos descritos acima sfo bem genéricos, pois sdoc relativos ao
sistema como um todo.

Além de satisfazer esses requisitos "gerais", alguns requisitos mais
especificos, referentes aos elementos "chave" de um Sistema de Apoio a
Projetos, devem ser, também, observados.

As segdes a segulr detalham esses requisitos para cada um dos

componentes.

2.2.2.1) Requisitos do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGEBD)

Como j4 fol dito anteriormente, o alicerce de um Sistema de Apoio a
Projetos é sempre um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados.

Apresentaremos aqui algumas das caracteristicas "desejdveis" em um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados a ser utilizado comc a base de um

Sistema de Apoio a Projetos.

¥ acessos concorrentes

Varios usudrios devem poder acessar o Banco de Dados simultaneamente’.
Tais usudrios podem ser tanto pessoas acessando o Banco de Dados interati-

vamente, bem como processos (programas) que, em seu cédigo, contenham

chamadas ao Banco de Dados.

% acesso em tempo-real

Pode ocorrer que certos usudrios, geralmente processos, tenham neces-

! “gimultaneo” no sentido usado em sistemas de tempo compartilhado
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sidade de que o sistema efetue determinadas operagdes em tempos garantida-
mente pequenos; a 1sso chamamos &cesso em "tempo-real”.

A nogdo de "tempo-real" € extremamente subjetiva: para um sistema pode
ser um intervalo de tempo na casa dos segundos, enguanto que para outro,
esse intervalo pode ser da ordem de milésimos de segundos.

0 importante, no caso, ¢ que o sistema garanta tempos mAximos de

resposta compativeis com as necessidades dos ususrios.

# confiabilidade

A confiabilidade € uma caracteristica essencial em um Sistema de Bance
de dados a ser utilizado como base em um Sistema de Apoio a Projetos, pois
adulteracbes nos dados armazenados podem conduzir a resultados imprecisos
cu, até mesmo, de consequéncias desastrosas.

Assim, o SGBD deve ter maneiras de assegurar gque algumas operagles
criticas sejam efetuadas sem erros ou, na ocorréncia de uma falha, prover
maneiras de recuperar os dados a um estado consistente.

Deve existir, também, um esgquema de contengio de disputas, pois um
usudrio pode tentar recuperar dados do Banco de Dados, enquantce outro
usudrio efetua uma atualizacio nesses mesmos dades. BSituagbes como esta
podem levar a inconsisténclas potencialmente perigosas.

E interessante, ainda, que o Sistema de Banco de Dados tenha caracte-
risticas de tolerdncia a falhas, istoc ¢, na eventualidade da ocorréncia de
uma falha, deve ser possivel manter o sistema em funcionamento (mesmo que

parcial), minimizando as consequéncias da falha.

¥ modularidade

E importante que o SGBD seja construido de forma modular. Isto traz
diversas vantagens, entre as quais podemos citar: evitar redundéncias de
cédigo, favorecimento da consisténcia e do reaproveitamento de programas e

simplificagic de modificagles e atualizagdes dos mddulos componentes do
SGBD.
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® portabilidade

E importante que as aplicagdes desenvolvidas utilizando como base o
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados em questfo, possam ser portadas
para outras plataformas computacionais com um minimo de modificacfo de
cédigo. Para tante, o SGBD deve ser disponivel em versfes para um numerc
razoavel de tipos diferentes de sistemas computacionais ou, alternati-
vamente, deve ser disponivel seu cédigo fonte para ser compilado no sistema

alvo,

¥ padronizagado

Deve existir um conjunto de regras bem determinadas e consistentes que
possibilitem o acesso ao Banco de Dados de forma eficiente, segura e isenta
de ambiguidades.

0 ideal ¢ que ¢ sistema forneca uma linguagem estruturada de consulta

(Structured Query Language - SQL}.

® flexibilidade

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados deve adequar-se & utili-
Zagac em um numero razoavel de tipos distintos de aplicagdes & deve, ainda,
oferecer diversas estratégias de acesso aos dados e varias possibilidades de

confliguragio.

2.2.2.2) Requisitos das Interfaces

Um programa de aplicagio sério deve possuir interfaces bem projetadas.
Esta afirmacfo é especialmente verdadeira no caso de Sistemas de Auxilio a

Projetos, pois nfic ¢ raro que se julgue a qualidade de um sistema desse tipo
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pela qualidade de suas interfaces.

Desta forma, ¢ importante que se dedique um cuidado especial no projeto
das interfaces do sistema pols, do ponto de vista do usuidrio, esta & sua
parte mals visivel. Adicionalmente, interfaces bem elaboradas facilitam a
interag8o usudrio-sistema, faveorecendo a predutividade global.

Um Sistema de Apolo a Projetos possul pelo menos duas interfaces
distintas: a interface Bistema-Usudrio e a interface Sistema-Banco de Dados.

Veja figura a seguir:

Interface é?;:g;gfﬁ
&= | Sistema- (| SISTEMA |
Usudrio Banco de
Dados

=N

Figura 2.2 - As interfaces de um SAP

# Interface Usudric

E uma interface de acesso interativo que permite a um operador humano
interagir com o sistema ou, alternativamente, com o SGBD diretamente.

Com a evoluglio do conceito de interface homem-maquina, tem-se dado,
cada vez mals, Iimporténcia 3 facllidade de interagio entre o usudrio e

programa de aplicacgdo. Em especial, os conceitos de interface baseada em
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Jjanelas e menus1 ddo uma nova dimensfo & interacdoc homem-méquina, facili-
tando a comunicagdo entre o sistema e o usudrlo, principalmente o usuario
médio que, em geral, tem um conhecimento apenas superficial da arquitetura
do slstema.

Sistemas de Software em geral, e Sistemas de Apoio a Projetos em
particular, devem possuir uma interface com o usudrio "amigdvel", no sentido
de que ela deve ser de manejo simples e auto-explicativo, padronizada e bem
organizada visualmente, possibilitar auxilio “on-line" e, principalmente,
deve ocultar do usudric detalhes da implementagioc que nio sejam essenciais

para uma boa interacédc com o sistema.

% Interface com o Banco de Dados

E uma interface procedural entre programas {ou processos) e o Sistema
de Gerenciamentc de Bance de Dados.

0 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados deve prover uma forma de
interacdo com programas (ou processos), na forma de um conjunto de fungdes
que, invocadas a partir do interior de um programa, possibilitem o acessc
aos dados armazenados no Banco de Dados.

Possivelmente as fun¢des que implementam essa interface estardoe
agrupadas em um médulo separadce do SGBD, sendo gue para cada linguagem de

programacdo supertada haverd, provavelmente, um médulo distinto apropriado.

2.2.3) Outros Requisitos

# Formularios

E possivel que uma partes consideraveis das informagdes que necessitem
ser coletadas para o desenvolvimento de um projeto qualquer encontrem-se

geograficamente dispersas.

! Veja no capftulo 4 mals sobre interfaces baseadas em janelas e menus
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Como, em geral, seria invidvel que cada individuo detentor de uma parte
dessas informacdes interagisse diretamente com o sistema para registra-las,
é conveniente que haja a possibilidade de obtenglo desses dados de forma nao
interativa, ou seja, através do preenchimento de formuldrios de consulta
gerados & partir do préprio sistema.

Esses formuldrios devem refletir fielmente a estrutura da Base de Dados
gque representam, de modo a minimizar a discrepancia entre os dados que se
buscam e os que sioc obtidos.

Além disso, ¢ interessante que cada formuldrio tenmha um glossédrio
contendo o seu propésito e o significado de cada campo a ser preenchido, de
forma a orientar o correto preenchimento das informagdes requisitadas.

0 capitulo seguinte discorre sobre Bancos de Dados, de uma forma geral,
e apresenta o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados BAPAS-DB, que

escolhemos para integrar a nossa metodeclogia.
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CAP{TULO 3

Bancos pe Dapos (BAPAS-DB)
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3.1) Introdug8o - Bancos de dados

Em Sistemas de Informacio, o Banco de Dados’ pode ser considerado o
nicleo do sistema, pols ele é o depositario da totalidade das informagdes.
Todas as demals ferramentas componentes do sistema sdo elaboradas levando em
conta as caracteristicas e a estrutura do Banco de Dados.

A segulir, temos algumas defini¢Ses sucintas [B-Chu 83] de termos e

conceitos fundamentais no escopo de Bancos de Dados:

3.1.1) Item de dado ou Campe (Data Item or Field)

Constitui uma unidade basica representativa de informag8o, identifi-
cdavel e possivel de definir quantc ac tamanhe e formato.
Um item de dado descreve um determinado atributo referente a uma enti-

dade especifica. Por exemplo:

Entidade Atributoes

- Nome

R.A.

Aluno - Curso

Data de Ingresso
Endereco

Figura 3.1 - Entidades e Atributos

3.1.2) Registro (Record)

Consiste de um conjunto de itens de dados (campos), reunidos de forma a

caracterizar uma ocorréncia de um conjunto de atributos de uma determinada

! consideramos que n3c hd distingioc entre Banco de Dados e Base de Dados
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entidade.

A cada regisiro associa-se uma ou mais chaves Ildentificadoras do
registro, de forma a poder-se armazenar e recuperar as informacdes de um (ou
um grupo de) registro(s).

A chave nada mais é do que um dos campos do registro. No caso do
exemplo anterlor, a chave poderia ser o R.A. do aluno (se considerdssemos

uma unica chave por registro).
3.1.3) Arquivo (File)

Um arquivo é composto, normalmente, por uma colecgio de registros de um
mesmo tipo. Este conceito de arquive tem origem no processamento de arquivos
convencional.

Poderiamos, por exemplo, agrupar todos os registros de alunos do

exemplo anterior em um unico arquivo do Banco de Dados.
3.1.4) Banco de Dados ou Base de Dados (Data Base or Data Bank)

Uma Base de Dados ¢ constituida de um conjunto de arquivos inter-
relacionados e, possivelmente, informagdes sobre a estrutura dos dados,
indices, dados de seguranga e privacidade, etc.

Consideramos Banco de Dados e Base de Dados como sinfnimos. Porém, hé

quem considere que um Banco de Dados ¢ um conjunto de Bases de Dados.

3.1.5) Sistema de Geréncia de Banco de Dados - SGBD
{Data Base Management System -~ DBMS)

Um Sistema de Geréncia de Banco de Dados corresponde a um conjunto de
programas especificos para a administragdo de um Banco de Dados.

Desta forma, os programas de aplicag¢8c ndo mais acessam os dados

contidos no Banco de Dados diretamente. Todas as cbamadas passam a ser
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feitas ao SGEBD que se encarrega de maped-las para o Banco de Dados. Veja, na
figura a seguir, uma analogia entre o processamento convencional de arquivos

e o acesso de um programa a um Banco de Dados através de um SGBD,

a) b) programa
rograma chamada
prog externa
acesso
l T légico : SGBD
. acesso
sistema X
. : l T légice
operacional
sistema
acesso operacional
fisico P
arquivo acesso
q fisico
Banco de
a) arqguivos comvencionais Dados
b) SGBD T s

Figura 3.2 - Analogia arquivos convencionais X SGBD

Como exemplos de programas constituintes de um Sistema de Geréncia de
Bance de Dados, podemos clitar [B-Casanova 85] a Linguagem de Descrigéc de

Dados e a Linguagem de Consulta.

3.1.5.1) Linguagem de Descrigio de Dados (Data Description Language - DDL)

Trata-se de uma linguagem especifica para a criagio e estruturagdo de
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uma Base de Dados. Antes de podermos efetuar operagdes sobre uma Base de
Dados, devemos té-la crliado, ou seja: devemos definir as estruturas dos
registros que irdo formar os arquivos que, por sua vez, irdo compor a Base
de Dados.

A linguagem que permite fazer essas operacgdes ¢ denominada: Linguagem

de Descrigiioc de Dados (ocu, em inglés: Data Description Language).

3.1.5.2) Linguagem de Consulta (Query Language - QL)

Uma vez que uma Base de Dados tenha sido criada e dados nela inseridos,
devemos ter maneira de recuperar as informacgBes nela contidas. A Linguagem
de Consulta ¢ uma forma de permitir tal acesso.

Tal linguagem deve permitir acessar as infermacgfes tanto individual-

mente como em grupos (subsets).

3.1.6) Tipos de Modelos de Dados [B-Chu 83]

Cada tipo de modelo de dados utiliza elementos particulares
basicos de representacdo das informacdes em diferentes nivels. Estes nivels
encontram-se distribuidos desde a percepgioc do mundo real até a estrutura
final dos dados de um determinado Banco de Dados.

Oz modelos de dados mais conhecidos sio:

3.1.6.1) Modelo de Rede

0 Modelo de Rede utiliza o conceito de associagiio como unidade basica.
Um modelo conceltual global pode ser elaborado a partir da definigdo de
entidades bdsicas e independentes e, a partir dal, elaboram-se processos de
"aninhamento” e associagio entre as entidades, de tal forma que as ligagdes
de interesse sfio pré-definidas, possibilitando, na fase de operagio do Banco

de Dados, a navegagdo entre os elementos do Banco de Dados.
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3.1.6.2) Modelo Hierdrquico

Este modelo pode ser considerade como um caso particular do Modelo de
Rede. Utiliza como unidade bdsica o conceito de "anlnhamento” entre as
entidades basicas. Desta forma, as entidades ficam dispostas em uma drvore
com diferentes niveis hierdrquicos, onde a associacfio entre dois tipos de

entidades em nivels consecutivos é udnica.

3.1.6.3) Modelo Relacional

0 Modelo Relacional utiliza a relacio matemdatica como unidade bdsica.
FPara tanto, utiliza a teoria dos conjuntes como a base formal para a
descrigio de modelos de dados. Operadores tradicionais1 de conjuntos e
operadores relaciona152 podem efetuar operacgdes sobre os dados.

A seguir, algumas relacgfes utilizadas no Modelo Relacional:

Tupla: ¢ um conjuntc adequadamente egcolhido de valores de atributos

1

Relacgdo: € um conjunto de tuplas com os mesmos atributos

H

Tipo de Relacdo: € a denominagdo de uma determinada relacdo, tomada

come um conjunto especifico de atributos.

Modelo de Banco de Dados: € um conjunto de fipos de relagdes.

~ Bancce de Dados Relacional: ¢ o conjunto de relacgdes.

3.1.6.4) Modelo Entidade

Neste Modelo, utiliza-se o conceito de entidade como elemento basico.
Outros conceitos como propriedades, associacBes e outros, sfo utilizados,
também, na fase de percepglo do mundo real.

Existem alguns "sub-modelos” derivados deste, tais como o Modelo Enti-

dade-Relacionamento e o Modelo Entidade-Conjunto.

t unido, Iinterseccdo, diferenca, produto cartesiano
projecdo, juncdo, selegdo
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3.2) BAPAS-DB [B-BAPAS 88]

BAPAS-DB é um slistema de Banco de Dados desenvolvido pela firma alemi

WERUM Gmbh com o objetivo de suportar a automaglo de sistemas com elevada

demanda de resposta em tempo real, teoleréncia a falhas, flexibilidade e

distribuigio. Exemplos tipicos de aplicacgdes jd realizadas com o BAPAS-DB

sfo:

~ Monitoramento de manufatura

- Sistemas
~ Sistemas
- Sistemas
- Sistemas
- Sistemas
- Sistemas
-~ Sistemas

- Sistemas

de manutengéo

de conirole de qualidade

flexiveis de manufatura

de controle de processos

de configuracio e controle em radiodifusao
militares de controle e supervisdo
laboratoriais em hospitais

reprotécnicos

- Processamento de pedidos em redes de PC

Vdarias companhias e instituigfes de renome utilizam o BAPAS~DE como,

por exemplo: IBM, Siemens, Daimler-Benz e Du Pont.

Atualmente,

o BAPAS-DB esta disponivel para uma variada gama de equipa-

mentos e sistemas operacionals, dentre os quals destacamos os seguintes:

Computador Slstema Operacional
familia Apollo Domain DH 3000 AEGIS (UNIX)
famflia HP 9000 7 HP-UX

IBM PC/AT e PS/2 poS 3.x

IBM PS/2 0s/2

famf{lia PCS Cadmus 9000 MUNIX

SUN workstations Sun0S (UNIX)
famflia VAX e MicroVAX VMS
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3.2.1) Modelo

0 modelo de Banco de Dados no qual o BAPAS-DB estd baseado é semelhante
ao modelo relaclional, com trés importantes diferengas, ditadas pelas neces-
sidades especificas de processos técnicos, por exemplo: resposta em tempo-

real. Estas diferengas séo:

# Imagem do processo = processo

0 modelo relacional ¢ baseado no principio do sub-conjunto (ou subset]),
que pode ser entendido através do seguinte exemplo: como resultado do coman-
do "processe todos os registros (linhas} xi do arquive (relagfo) X com a
caracteristica C", todos os registros xi sdo, em primeiro lugar, preparados

e entio sucessivamente processados , ou seja:

12 passo: selecionar o sub-conjunto { x1,x2,...,xn } de X

22 passo: processar xl

processar x2

processar xn

Durante o processamento, todos os registros xi do sub-conjuntc ficam

inacessiveis, ou seja, seus valores ndo podem ser mudados em funcdo da

ocorréncia de eventos nos processos interessados. Assim:

relacional =» imagem do processo # processo
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Em contraste a isto, o BAPAS-DB prepara sucessivamente os registros e

imediatamente os processa, ou seja:

12 passo: seleclionar xi

29 passo: processar xl

32 passo: selecionar x2

49 passo: processar x2

Desta maneira mudangas no processo sd@o refletidas no processamento.

Assim:

BAPAS-DB = imagem do processoc = processo

* Tempos de acesso garantidos

Sistemas de Banco de Dados relacionais permitem mudancas no esquema
conceitual, tais como o estabelecimento de novos atributos, visdes e agrega-
cOes durante a operagdo. As respectivas relagdes {arquivos) ficam inacessi-
vels a outros usuarios, ou entl3o os acessos sdo muitc mais demorados durante
esse tipo de operagdoc. Certos tempos de acessp ndo podem ser garantidos.

O BAPAS-DB permite tals mudancas e extensdes de esquema somente durante
a operagdo suspensa. Istc nio representa uma restrigio séria em condigdes
reais de operagfo industrial pois, em geral, mudancas e extensdes correspon-
dentes de programas sfo efetuadas durante tais operacgdes, de forma que a
operagio deve ser suspensa temporariamente para efetuar tais alteragdes.

Aliado a isto, certos tempos de acesso podem ser garantidos dentro de
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determinados parmetros, descritos mais adiante.

* Arquivos estruturados

Suponha uma estrutura do seguinte tipo:

CODIGo do

ARTIGO: { CARACTERISTICAS do
AQUISIGAO do

~ { PREGO do
DADOS: { QUANTIDADE do
DIA do

DATA: { MES do
ANO do

0 modelo relacional conhece apenas estruturas planas,

tipo
tipo
tipo

tipo
tipo

tipo
tipo
tipo

CARACTERE
DADOS
DATA

INTEIRO
INTEIRO

INTEIRD
INTEIRO
INTEIRO

que a tabela de ARTIGO tem a seguinte estrutura:

CODIGO | PREGO | QUANTIDADE

DIA | MES

ANO

Figura 3.3 - Estrutura de "artigo" (relacional)

o gue significa

Em contraste, esta estrutura pode ser mapeada de imediato em linguagens

modernas de alto nivel, tais como: ADA, C, PASCAL e PEARL. Assinm,

a estru-

tura de ARTIGO pode ser espelhada nas linguagens acima mencionadas de uma

maneira orientada ao problema {problem-oriented), o que simplifica o acesso

da estrutura por programas. Desta maneira, a tabela de artigo tem a seguinte

estrutura para o BAPAS-DB:
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CARACTERISTICAS AQUISICAD
CODIGO

PRECO | QUANTIDADE | DIA | MES | ANO

Figura 3.4 - Estrutura de “"artigo" (estruturada)

3.2.2) Componentes do BAPAS-DE

A figura da pdgina seguinte sumariza os componentes do BAPAS-DB.

3.2.2.1) Programa de instalagBo INSTAL

Com este programa o usudric (administrador do sistema) define interati-

vamente os seguintes parémetros:

- o arquivamento da area da Base de Dados no disco;
~ o tamanho maximo do diciondrio de dados;
- o numerco mdximo de arquivos da Base de Dados;

- a quantidade e tamanho dos buffers.

3.2.2.2) Interpretador DDL

A linguagem de descrigéo de dados orientada a problema
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criacio da drea da Base de Dados,

tngtalacgio e mudances do diclondrio de dados

INSTAL

I

I

~

DDL.

Area DB

RECONF

operagio local

Bl

l

e

QL

Kernel

programa
de
aplicacio

do

Sistema

cperacioc remcota

QL

:?mmiE]

programa
de
aplicagdo

DB

client

DB
server

w5

diclonario

de

Dados

buffer

Bancos
de
Dados
com
Arguivos

Figura 3.5 ~ Componentes do BAPAS-DB
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{problem-oriented) DDL permite a definigdo interativa ou, alternativamente,
através de um arquivo de comandos em lote, das seguintes informagbes

(parametros) que vdo dar origem ao diclondrio de dados:

bases de dados;

arquivos e visdes (views};

estruturas de registro;

priviléglios de acesso.

- além dissc, aloca para os arquivos:
- estraiégias de acesso

- gistemas de buffer

3.2.2.3) Programa de reconfiguragioc RECONF

O programa de reconfigurag8o RECONF ¢ usado para modificar ou estender
o diclionario de dados produzido pela DDL. Ele suporta as seguintes fungdes,

com preservagio dos dados:

- modificagio da estrutura de registros, por exemploc para estender um
atributo;

- modificacic de volume, por exemplo para aumentar um arquivo;
- modificacho dos sistemas de buffer, por exemplo para aumentar a quan-

tidade de buffers;
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- troca da esiratégia de acesso, por exemplo para utilizar uma estraté-

gia de busca em drvore bindria (BTREE) ao invés da estratégia FIFO;

~ armazenamento externo de arquivos, por exemplo para backup.

DDL. e RECONF podem ser utilizados somente durante operacgdo suspendida a

fim de garantlr tempos de acesso pequenos.

3.2.2.4) System Kernel

0 Kernel do sistema administra as bases de dados estabelecidas, executa
ag operacdes requisitadas pelos programas de aplicagdo ou pela linguagem de
consulta {Query Language - QL)}. Executa, ainda, as medidas de seguranga
estabelecidas (p.ex.: checkpoints).

No caso mais simples (e mais eficiente), o programa de aplicac8o e o
kernel do sistema, com capacidade de reentréncia, s&o colocados no mesmo
espaco de meméria do computador; o programa de aplicacgdo, que geralmente
consiste de diversas tarefas {tasks}, usa as fungles do kernel através de
chamadas de procedimentos orientadas ao problema (problem-oriented) da assim
chamada interface DBV do BAPAS-DE.

3.2.2.5) DB~client e DB-server

O kernel do sistema e o programa de aplicag8o podem, também, ser
alocados em diferentes espagos de memdria; assim, © Kernel do sistema €
instalado como um servidor de base de dados independente, o qual o programa
de aplicagdo acessa através do esquema de troca de mensagens, disponivel no
computador. Neste caso, o componente DB-server ¢ associado aoc kernel do
sistema, enquanto que o programa de aplicagio ¢ associado com o componente
DB~client. A comunicag3o entre DB-server e DB-client ¢ feita de maneira
transparente para o usudrlo, podendo estar o kernel do sistema e o programa

de aplicagdo situados em diferentes computadores que se comuniquem através




de uma rede, por exemplo uma Rede Local.

3.2.2.6) QL a linguagem de consulta

O BAPAS-DB oferece uma linguagem de consulta (query language), denomi-
nada QL, para consultas interativas a base de dados. A linguagem QL apre-
senta-se como um interpretador orientado a problema, ou ent@o na forma de
méscaras. Permite as seguintes operagfes sobre registros de arquivos e

visfes da base de dados criadas através da linguagem DDL:

inserir;

seleclionar;

i

modificar;

t

apagar.

Com a ajuda dos componentes DB-server e DB-client, a linguagem QL pode

também ser utilizada em sistemas distribuidos de computadores.

3.2.3) Propridades de acesso em Tempo Real

As caracteristicas essenciais de acesso em tempo-real do BAPAS-DB sdo:

3.2.3.1) Acessos controlados por prioridades

Programas com necessidade de resposta em tempo real, como por exemplo
tarefas (tasks) C ou PEARL sob 0S/2, podem acessar concorrentemente bases de
dados do BAPAS-DB; tarefas com prioridade maior tém precedéncia sobre tare-

fas de menor prioridade. Registros que necessitem ser modificados sdo blo-
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queados (locked)} automaticamente. Em caso de colisfo de transacdes, a tran-
sagfdo de menor prioridade cede a vez, ou seja, ela retorna ao seu iniclo; as
mudangas que ela tenha efetuado sobre os dados sdo desfeitas. Esta caracte-

ristica também ¢ aplicdvel a acessous de clientes a um servidor em uma rede.

3.2.3.2) Operacic continua (sem reorganizacles)

A manelira pela qual os métodos de acesso do BAPAS-DB foram construidos
faz com que seja possivel um esquema de operacdo continua, istc é, sem a

necessidade de um operador reorganizar os dados periodicamente.

3.2.3.3) Tempos de acesso garantidos

As duas caracteristicas acima, tomadas em conjunto, garantem que os
tempos de acesso de tarefas (tasks) de prioridade mdxima ndo excedam certos

valores (mensurdvels e dependentes de projeto} durante a operacio.

3.2.3.4) Aplicagbes especiais podem ter buffers especiais

Adicionalmente ao sistema de buffers padrio, o BAPAS-DB pode suportar
sistemas de buffers projetados especialmente para um arguivo, ou grupe de
arquivos, que requeiram buffers fora do padrio para cumprir requisitos espe-

clais de tamanho de registro e tempos de acesso.

3.2.3.5) Arquivos na meméria principal

Pode-se criar arquivos na meméria principal para cumprir requisitos
extremos de tempo de acesso. No caso padrido, o método de "checkpoint” apli-

ca-se a esses arquivos bem como a arquivos de “background" para re-




inicializaglo automatica a partir do disco, apés uma falha do computador.

Yeja no item 3.6.4 malis informacbes sobre esse tipo de arquivo.

3.2.3.6) AplicagBo em sistemas sem disco (diskless)

Os arquivos em meméria principal podem nio ter meméria de "background”
em disco; assim, o usudrio pode ter um sistema de banco de dados em um com-
putador sem disco, em uma aplicagfio que nio requeira a recuperagfio do estado

anterior do sistema, na eventualidade de uma falha.

3.2.4) Caracteristicas de Sistema Aberto e Flexivel do BAPAS-DR

3.2.4.1) Varias estratégias de acesso

Cada projeto de automagfice tem requisitos peculiares de acesso & base de
dados. Por essa razdo, o BAPAS-DB tem diversos métodos (estratégias) de
acesso como padrio.

O acesso aos arquivos da Base de Dados pode ser efetuado chedecendo-se
a diversos tipos de estratéglas e pode~se, até mesmo, acessar cada arquiveo
segundo uma estratégia diferente.

Programas de aplicagdc podem acessar simultaneamente vdrios arquives da
base de dados com estratégias de acesso diferentes, sendo possivel, ainda,
com uma unica chave acessar vdrios registros com estratégias diferentes.

Pode-se trocar a estratégia de acesso de um arquive sem ter que modifi-
car o programa de aplicagio nem os didlogos QL.

A segulir temos um panorama das estratégias de acesso suportadas pelo

BAPAS-DB, com uma breve descrigio de cada uma.

% HASH - Estratégia baseada em uma tabela tipo "hash” e em chaves

univocas.
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- Insercéo

Quando da insercio de registros em arquivos utilizando a estratégia
HASH, a "chave" é armazenada em uma tabela do tipo "hash", para possibilitar
o acesso a esse registro, via a chave, eficientemente. A sequéncia dos
registros em um arquivo, que pode ser relevante no caso de busca sequenclal
sem uso de chave, nfio obedece a qualquer ordem. No casc de atualizagdo de

registro, uma nova chave ¢ armazenada.

- Busca

Na busca com a indicagdo de uma "chave", a posigdo do registro no
arquivo é obtida da tabela "hash" via a chave; o acesso € feito, entéo,
diretamente.

No caso de busca sem chave, ¢ acesso € feito diretamente nos registros,

de acordo com a sua sequéncia incidental.

~ Remogdo

Para a remocio de um registro, a entrada correspondente a ele na tabela
"hash" ¢ removida. O espago correspondente ao registro no arquivo pode entédo

ser ocupado por um nove registro,

* FIFO & LIFO - Sio estratégias sequenciais. No caso de FIFO (First
In - First Out), a sequéncia vai do elemento inse-
rido primeiro ao inserido por ultimo, cronologica-
mente, ou seja: o primeiro a entrar € o primeiro a
sair. Jd4, para LIFO (Last In - First Qut), a
direcio da sequéncia ¢ a inversa; assim o dltimo a

entrar ¢ o primeiro a sair.

- Insergio

Para a insercio de registros, ¢ obedecida a ordem cronolégica corres-
pondente., A sequéncia dos registros no arquivo ¢ constante, ou seja:

atualizacdes modificam o registro, mas nfo sua posigfo relativa.
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- Busca

A busca de reglistros & felta de acordo com a ordem direta da entrada

dos registros, no caso de FIFO, e na ordem inversa no caso de LIFO.
- Remogao

Quando um registro € removido, seu predecesser € ligado ao seu

sucessor, de forma a que a ordem dos registros existentes seja preservada.

¥ INDSQL - Estratégia de acesso Sequencial-Indexada, onde o acesso
a registros pode ser feito via uma ou mais "“chaves'
{univocas ou ndo) ou, também, sequencialmente, Registros
com a mesma chave podem ser organizados em um buffer
circular. Pogsibilita a manipulacfo de registros de

tamanho variavel.
- Insergédo

A insercgido de registros em arquivos acessados por este tipo de estra-
tégia obedece a duas heuristicas: a primeira é uma tabela "hash" para as
“chaves", onde a disposigdo das chaves nd3o obedece a nenhuma ordem; a
segunda se refere a registros com a mesma chave, o0s quais sdo organizados
segundo uma estratégia FIFO. Atualizacles sem alteragfo da chave nfc mudanm a
ordem dos registros. Se houver mudanga de chave, a atualizacfo corresponde a

uma remogioc seguida de uma insergéo.

- Busca

A busca sem chave obedece & ordem incidental das chaves da tabela hash
e, para registros com a mesma chave, a estratégia FIFO. Se for indicada uma

chave, ela ¢ usada para localizar o registro na tabela hash, e os registros

relacionados a essa chave sfo processados numa ordem FIFO.
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- Remogdo

Um registro pertencente a um grupc de registros com a mesma chave €
removido de acorde com uma estratégia FIFC. Se ndo houver mais registros com

essa mesma chave, a entrada correspondente da tabela hash também é removida.

#* B-TREE - Estratégia tipo b-tree para acesso direto através de
chaves (univocas ou n#o)}, bem como acesso sequencial por

ordem de valor de chave.

-~ Insercgio

De acorde com a chave, um novo registiro ¢ inserido diretamente no
arquive via uma b-tree. Se J& existir um repgistro com essa chave, unma
mensagem de erro € gerada, casc contrdrio, o registro é adicionado ao(s)

existente(s}.
~ Busca

A busca de um registro, via uma chave, acessa (via a b-tree) direta-
mente o registro com essa mesma chave inseride por Gltimo. Os demais podem
ser acessados através da operacgio DBYFALL (descrita adiante). Para a busca

sem chave, © acesso é feito de acordo com a ordem crescente das chaves,
- Remogéo
Remogdes sdo permitidas somente com a indicagio de uma chave.
# RNR - Estratégia que permite acesso direto por meio dos ntimeros
relativos dos registros, o que elimina a sobrecarga scbre o

gerenciamento do arquivo. RNR significa Record Number ou, em

portugués: numero de registro.




& MS-HASH - Extensdo da estratégla HASH que permite a utilizacg8o de

mais de uma chave de acesso, até um mdximo de 4 chaves.

¥ MS-HASH-RNR - Estratéglia resultante da comblnacBo das estratégias
MS~-HASH e RNR.

3.2.4.2) Sistenma padrio de buffers flexivel

O BAPAS-DB organlza seus arquivos e buffers em pdginas de Jjgual
tamanho. Os comprimentos de pégina podem ser determinados pelo usudrio
(administrador do sistema) guando da instalacio do sistema. O default ¢ o

comprimentc da unidade de tranferéncia de dados do computador,

programa de sistema de buffers arquivoes na
aplicacgdo ! na meméria principal | meméria em disco

« 1 pdgina >

7’ arquivo n
: < 1 pagina »
% G % —
[EER
1 registro : sistema de ~ arquive 2
buffers ~

padrio AN

: arquivo 1

Figura 3.6 - Sistema padrédo de buffers flexivel
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Durante a instalagdo, o administrador do slistema também determina quan-
tos buffers (paginas) o sistema de buffers tera.

Em adligdo & estratégia de acesso escolhida, tamanho e quantidade de
buffers s8o os fatores principais na determinacio da rapidez das operacgbes
de acegso 4 base de dados. Ao receber o pedido de acessar um registro, o
BAPAS-DB procura primeiro na pdgina que contém esse registro no sistema de
buffers; se nio obtiver sucesso, passa a procurar o registro na memdria de
massa (ou seja, no disco), e a pdgina correspondente ¢ transferida para o
sistema de buffers. A pdgina processada ndc ¢ imediatamente re-escrita apds
ser liberada mes permanece, isto sim, na meméria principal até ser deslocada
por uma outra pagina. Isto & conseguido através de um mecanismo de tempori-

zag8o tipo LRU (last recently used). Veja figura da pagina anterior.

3.2.4.3) Sistemas de buffers especificos para arquives especiails

programa de slstema de buffers arquivos na
aplicaclo | na meméria principal | meméria em disco

«———— 2 pdginas ——

sistema de buffers especial E arguivo n+l
para ¢ arquivo n+l = '

10 péginas 20 paginas

: sistema de buffers especial E arquivo n+2
para o arquivo n+2 5

E * metade das pdginas do :
i arquivc n+2 estfio na memoéria |

Figura 3.7 - Sistema de buffers especifico para arquivos especials
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Adicionalmente ao sistema padrido de buffers, o usudrio pode estabele-
cer outros sistemas de buffers estruturados de maneira diversa para satis-
fazer, de maneira otimlzada, requisitos especiais de aplicacgdes. Por exem-
plo: para processar um arquive com tamanho de registro exdtico assim como 64
KB, pode-se alocar um sistema de buffers individual de tamanho apropriado,
ou seja 64 KB. Veja figura da pagina anterior.

3.2.4.4) Arquivos na memdéria principal

Requisitos extremos de elevada velocidade de acesso podem ser alcan~
Gados através do estabelecimento dos assim chamados "arquivos de memdria
principal”, que residem somente na memdéria principal e nfo na meméria de
massa (disco)}. O acesso a tais arquivos requer o menor tempo possivel,
através da esiratégia de acesso especial chamada HSP; além disso, pode-se
estabelecer ‘“checkpoints"” para tais arquivos, assim como nos arquivos
padrbes, residentes na meméria de massa (disco).

Em casos extremos, o BAPAS-DB pode ser usado como um sistema puramente

de meméria principal, isto &, sem "background" na memdria de massa (disco).

3.2.5) Consisténcia, seguranga e protecfio de dados no BAPAS-DB

3.2.5.1) Estabelecimento de "checkpointsg"” com "before images"

O BAPAS-DB protege a consisténcia de seus dados com "checkpoints" e
"before images"; isto significa que, apés um certo nuimero de mudangas nas
pdginas, todo o contedde dos buffers ¢ escrito na meméria de massa
(background) de maneira que os dados nas duas memérias sejam consistentes. O
instante de tempo ti em que ¢ feita esta operagio é chamado "checkpoint".

Se um registro ¢ modificado, inserido ou apagado, o BAPAS-DB escreve
antes o registro no assim chamado arquivo "before image" e somente apés isto

efetua realmente a operagido sobre a hase de dados. Veja figura a seguir.
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checkpoint checkpoint

b Y >
t [+ % t +1 tempo

1 falha re-inicializacéo t

Figura 3.8 -~ Checkpointg

3.2.5.2) Recuperacido automitica

Se ocorrer uma falha no computador antes que ele atinja o préximo
“checkpoint" (ti+l na figura anterior), o BAPAS-DB automaticamente reinicia-
liza o sistema utilizando os dados do ultimo “checkpoint® (no caso, ti) para
atuallzar a base de dados. Desta maneira, assegura-se uma consisténciz dos
dados. OUperagfes de atualizagio, insercdo e apagamento de registros, efe-

tuadas apdés ¢ udltimo "checkpoint” anterior a uma falha, sio perdidas.

3.2.5.3) "Log book" (after image)

A fim de evitar tais perdas de dados, o BAPAS-DB oferece a possibili-
dade de manter um arquivo log (log book) de arquivos importantes. Assim, o
BAPAS-DB efetua as atualizagdes, insergBes e apagamentos como anteriormente
descrito, porém mantém um registro dessas operagbes em um arquivo log
{também chamado "after image") sifuado na meméria de massa (disco). Apés uma
reinicializag8c provocada por uma falha, ¢ produzido, inicialmente, um
estado consistente com base no ultimo "checkpoint” e no arquive de "before
image"; apés isto, BAPAS-DB efetua todas as modificagfes sobre os dades com
o auxilio do arquivo "after image".

Desta maneira, uma falha no computador nioc causa perda de dados, pois
obtém-se um estado totalmente consistente com o estado imediatamente ante-
rior a falha.

3.2.5.4) Transacgdes (atémicag)
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0 BAPAS-DB oferece a possibilidade de utilizagd8o de transagdes para
efetuar diversas operacles sobre a base de dados; ou seja: mudangas (atuali-
zagbes, Insergdes ou apagamentos de registros) efetuadas durante a
transacdo, ndo sdo realmente efetuadas sobre a base de dados até que a
transacgdo seja totalmente completada. Até esse momento as alteragdes néc sao
visivels a outros processos (tasks) e transacdes.

A cada transacgdo estd assoclada uma priorlidade. Assim se uma tramsagio
acessa um registro resgervado a outra transacio (caso de conflito), a
transagdo de malor prioridade prevalece. A transagfo de menor prioridade
libera os registros por ela reservados e reterna ac seu ponto inicial ou,
alternativamente, ¢ morta (killed)}, podendo recomecar assim que os registros
necessdrios sejam liberados pela transacio de maior prioridade.

Transagdes também podem ser definides como "ndo interrompiveis”
(uninterruptable). Uma transag8o nf8o interrompivel nfo ¢ iniciada enquanto
houver outra transagédc n&oc interrompivel acessando arquivos por ela necessi-
tados. em outras palavras, em caso de conflito ela interrompe transacgdes
interrompiveis.

Um "log book" ¢ mantido para os arquivoes da base de dados utilizados em
uma transacfo. Em caso de re-inicializacBoc a partir do ultimo "checkpoint”,
todas as transacgfes iniciadas e completadas com sucesso enire o "checkpoint®
e o ponto de falha 880 automatlicamente repetidas pelo BAPAS-DB. Transages
incompletas podem (dependendo da aplicagfBo} ser reiniciadas no programa de

aplicagd3o. Vela a flgura da pagina seguinte.
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ultimo re—-inicializagBo continuaclo da
checkpeoint aplicacéo

: falha %g y \

*_____?f‘_‘_z ,,,,,, y ' TA-2

desfeita
por TA-3

% BAPAS-DB repete

TA-1 e TA-3
; i
I |
I F
I = inicio
F =fim
TA = transagio

OBS: prioridade de TA-3 > prioridade de TA-2

Figura 3.9 — Repeticdo automdtica de transacdes

'3.2.5.5) Discos duplicados (mirror disks)

As medidas descritas até este ponto evitam uma perda de dados em caso
de falha da CPU, porém, nio em caso de falha da meméria de massa (disco). A
fim de precaver—se contra esse tipo de falha, é recomendiavel manter os dados
em dois dispositivos fisicamente separados - um "disco mestre” e um “disco
escravo”,

Assim, o BAPAS-DB atualiza a base de dados duas vezes - no disco mestre
(master), que ¢ o que o BAPAS-DB usa para leitura, bem como em um segundo
disco, dito "escravo” (slavei. Se um dos diééos falha, o outro disco torna-

se mesire uUnico. Apdés o disco defeltuosc ter slido reparado, este é carrega-
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do com uma cdépia do disco mestre, durante operacic suspensa. A segulr a
operagdo com os discos mestre e escravo pode ser retomada.

Opclionalmente o recarregamente do disco escravo pode ser feito durante
a operacgao.

Veja fligura a seguir.

>
b Mestire
o -
CPU
<>
> Escravo
L gy

Figura 3.10 -~ Discos duplicados

3.2.5.6) Sistemas duplicados

Em adicdo a discos duplicados, o BAPAS-DB suporta a operacgio de uma
configuracio de dois computadores,

Dois sistemas computacionais, com um ou dois discos cada, sfo direta-
mente acoplados ou conectados por uma rede local {LAN); o BAPAS-DB ¢ insta-
lado em ambos. Um sistema é o sistema mestre, e o outro, o sistema escravo.
Durante a operagio normal o BAPAS-DB envia ordens de atualizacgio do sistema
mestre para o sistema escravo, onde sfo procegsadas pelo segundo BAPAS-DE.

Se um dos sistemas falha; o outro torna-se o mestre tnico.

Apés o reparo do sistema falho, ele pode ser carregado com uma cdpia do
sistema mestre durante operagBo suspensa. Feito isto, pode-se retomar a
operacgdo normal com mestre e escravo.

Opcionalmente, o recarregamento do sistema escravo pode ter Jlugar
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durante a operagdo, ou seja,

durante essa operag¢io o BAPAS-DB do

mestre trabalha com tempos de resposta ligeiramente malores.

Veja fligura a seguir.

gsistema

a) sistema duplo diretamente acoplado

CPU

G| CPU

sistema mestre

sistema mestire

&P

Escravo

\. ~

"~ Pl
s T

sistema escravo

b) sistema duple acoplade por LAN

sistema escravo

Mestre J i 3 E Mestre
e - o -
CPU CPU
<> , 2 >
S Lo
Escravo 3 E 3 t Escravo
e - . -
< LAN - por exemplo: ETHERNET, token ring

>

Figura 3.11 - Sistemas duplicados
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3.2.5.7) Seguranga de dados

Para protecio dos dados existem mecanismos de senha (password) a nivel
de base de dados e de arquivo, bem como verificacio de tipo em dados (data

type checking).

3.2.6) A interface de programas do BAPAS-DB

Uma das maneiras de acessar as informagfes armazenadas por uma Base de
Dados BAPAS-DB ¢ através da Linguagem de Consulta QL (Query Language). Esta
¢ uma maneira conveniente em grande parte dos casos.

Pode ser necessério, porém, que programas acessem a Base de Dados em
tempo-real. Para esse fim, o BAPAS-DB ¢ dotado de uma interface de
programas.

Uma das caracteristicas essencials de uma Base de Dados BAPAS-DB é que
seus arquivos1 podem ser acessados por processos concorrentes em tempo-real
(tasks ou, em portugués, tarefas). Para isto, as seguintes fungdes estioc

disponivels para esses programas:

Especificacio de arquivos da Base de Dados

- Selegdo de registrosz com certos atributos em um arquivo

Alteragdo dos valores de registros

f

Insercgdo de registros em arquivos

~ Remogdo de registros em arquivos

Essas fungdes podem ser utilizadas de duas maneiras distintas:

‘As definicBes de Banco de Dados, arquivos e registros estdio na parte
inicial deste capitulo.
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a)

b)

Através de wuma interface procedural confortavel e segura,
denominada interface DBV, a qual pode ser utilizada, até mesmo, em

sistemas distribuidos;

Através de uma interface de "baixo nivel", designada {procedi-

mento) QDBS1, no caso de ser necessdria malor flexibilidade

e/ou eficiéncia;

A interface DBV funciona como uma interface entre o programa de

aplicagio e o procedimento QDBS1, que faz parte do "Kernel” do BAPAS-DB. Em

outras palavras, ela fornece os seguintes recursos:

Administra as estruturas de dados, o Bloco de Controle de Arguivo
e o cursor, pertencentes ao procedimento QDBS1, "ocultando” estes

elementos do programa de aplicagdo;

Oferece procedimentos confortdvels para as ages sobre a base de
dados mais utilizadas, tanto para registros simples, como para

subconjuntos de um arqulivo;

Gerencia acessos concorrentes, no &mbito de sistemas distribuides,

com base nos niveis padrac de comunicagio.

3.2.6.1) A interface de "baixo nivel” QDBS1

O procedimento QDBS1 utiliza trés paréametros:

Um File Control Block (bloco de controle de arquive) para
identificar o arquivo da base de dados selecionado;

.Um cursor que indica a posiqﬁo atual no arquivo da base de dados,

para um dado processo;
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- Um parametro de acgfo, que indica a agdo a ser efetuada.

0 procedimento QDBS!1 faverece a eficiéncia e a flexibllidade das opera-
¢Bes de acesso aos registros de arquivos de uma Base de Dados. O preco a ser
pago por tals caracteristicas é uma programaglo mals complexa, onde tem-se
que levar em consideragdo muitos detalhes relacionados com o acesso. Em
outras palavras: o usudric tem um controle muito maior das agles sobre os
arquivos e registros da Base de Dados; flca, porém, ao seu encargo, a

responsabilidade de gerenciar os acessos a esses elementos.

3.2.6.2) A interface DBV (programa / BAPAS-DB)

Ao chamar procedimentos DBV, deve~se fornecer dois parametros (estru-
turas de dados): uma varisvel de arquivo {file variable), e uma condigio.

A wvariavel de arquivo possul componentes para a Jdentificag@c do
arquivo e do processo (tarefa ou “"task"), para a andlise de erros e para o
tipe de acesso.

Adicionalmente, contém uma estrutura de dados variadvel, correspondente
aoc tipo de registreo do arquivo.

0 identificador de processc deve ser Unico em todo o sistema de apli-
cacio, levando em consideracdo todas as méquinas participantes, ¢ que se
consegue através da numeracgio de todas as aplicagdes utilizando a interface
DBV. |

Subsequentemente a um acesso mal sucedido, o componente de andlise de
erros estard preenchido com informagGes detalhadas a respeito do motive
que ocasionou o erro.

0 componente "tipo de acesso" determina se o registro selecionado deve
ser acessado de maneira exclusiva (ou seja: blogueado) ou ndo.

A variivel de condicio (condition variable) deve conter informagdes
sobre se o acesso val ser sequencial ou por "chave" e, eventualmente, a(s)

chave(s). Veja figura a seguir:
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varidvel de arquivo
{file variable)

condigao

(condition)
~identificador de arquivo
« identificador de processo — parte -descriciio do acesso
-erro fixa
-tipo de acesso

parte valores "CHAVE"
varidvel

REGISTRO

Figura 3.12 - Parametros para a chamada de procedimentos da interface DBV

Assim, a relacdo entre os programas (ou processos) de aplicagdo, a
interface DBV e as fungles do "Kernel” do BAPAS-DB pode ser explicada pela

figura a seguir:

i Kernel do

Aplicacgédo E interface DBV | BAPAS-DB

-DBVINITIATION
- DEVATTACH
- DEVOPEN
; = DBVINSERT
varidvel i ~-DBVFALL Bloco
de § - DBVPRED de .
arquivo § - DBVLOOPEXIT Controle :
& ~DBVFORONE - & de <> QDBSt
: - DBVFREE Arquivo :
: - DBVQUITT ‘
condicgdo i - DBVERASE
: - DBVCLOSE cursor
- DBYDETACH
- DBVEND

Figura 3.13 - Relagdo entre programa, interface DBV e o "Kernel" do BAPAS-DB
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Em um sistema distribufdo, a estrutura da figura anterlor deve ser
estendida com os médulos que gerenclam comunicagdes e acessos miltiplos

concorrentes, respectivamente: DBV-HUELLE e TASKST. Veja flgura a segulr:

: interface “Kernel”
aplicagéo |{>|DBV-HUELLE / TASKST [ DBV o do
. BAPAS-DB

Figura 3.14 - Relagio estendida para Bistemas Distribuidos

3.2.6.2.1) Linguagens suportadas pela interface DBV

A interface DBV de programas {processos) do BAPAS-DB permite que os
programas sejam escritos e compilados em vdrias linguagens de programagdo,
quais sejam: C, PASCAL, PEARL e PL/M.

Para que um programa tenha acessc as fungdes disponivels na interface
DBV, basta gue em tempo de compilacio seja adicionado o arquivo de inclusio
correspondente aguela linguagem de programacgio.

Cada um desses arquivos de inclusio contém declaragdes de varidvels,
tipos, constantes e tudo o mais gue seja necessidrio para o acesso a Base de
Dados pelo programa escrito em uma linguagem em particular.

Para a linguagem C, o arquivo de inclus@c é denominado: ICDBV.INC; para

a linguagem PASCAL o nome é: IPADBY; para PEARL é: INTDBV e assim por
diante.

3.2.6.2.2) Estratégias de acesso

0 acesso dos programas (processos) aos arquivos da Base de Dados €

efetuado utilizando-se as estratégias de acesso descritas anteriormente.
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3.2.6.2.3) Acesso 3 Base de Dados usando "C"

Para utlilizar a interface DBY,

com um esqguema bem definido,
estrutura:

cada processo deve proceder de acordo

o qual pode ser descrito pela segulnte

inicializacgdo da
interface DBY

conectar arquivos 1 a n

abrir arquivoe i

~ pode haver
operagbes s/ s

» repeticio e
aninhamento

¥ (i =1,.

o arquivoe i

.., n}

fechar arquivo i

desconectar arquivos 1 a n

finalizar o usoc
da interface DBV

n = n? de arquivos fim

Figura 3.15 - Diagrama do processo p/ utilizagio da interface DBV
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Os diagramas constantes do anexo 3 sumarizam as fungdes disponiveis na
interface DBV gque implementam essas e outras operagdes sobre uma Base de
Dados. As fungbdes estdo agrupadas de acordo com suas finalldades, compre-
endendo operagdes sobre a Base de Dados e seus arquivos, operagdes sobre os
registros, suporte a transa¢des atdmicas, suporte a tolerincia a falhas e

informagdes sobre os arquivos da Base de Dados.

0 exemplo a seguir em "pseudo-cédigo C", apresenta uma estrutura vdlida

de um processo que utiliza chamadas & interface DBV:

DBVINITIATION_{};
DBVATTACH_(arquivo_1);
DBVATTACH_(arquivo_2);

DBYOPEN_(arquivo_1);

trabalhando c/ o arquive 1
DBVOPEN_(arquivo_2);

trabalhando ¢/ os arguivos 1 e 2

DBVCLOSE_{(argquivo_2);
DBVCLOSE_(arquivo_1);

DBVDETACH_ (arquive_1);
DBVDETACH_(arquive_2);
DBVEND _(};

A listagem contida no anexo 2 corresponde ac arquive “"header"
(cabecalho) que deve ser incluido em programas em linguagem 'C’, para

permitir-lhes acesso & interface DBV do BAPAS-DB.

3.2.7) A Interface SQL do BAPAS-DB

Programas de aplicagio, em geral, usam chamadas da interface DBV para
inserir, alterar, ler e apagar registros da base de dados { bem como outros

tipos de chamadas ), a partir de prograﬁas escritos em C, FORTRAN, Pascal,
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PEARL ou PL/M.

Existe, todavia, um pré-compilador disponivel para a linguagem C que
cria as chamadas da DBV apropriadas a partir de instrugfes SQL, com o auxi~-
lio do diciondrio de dados (veja figura abaixo). Deve-se, antes, criar a

base de dados utilizando a linguagem de descricdo de dados DDL.

Programa em C
com
instrucg des SQL

Jl

pré-compilador R
saL Dicionario

de

jL Dados

Programa em C
com
chamad as DBY

Figura 3.16 - O pré-compilador SQL

A magnitude da linguagem SQL corresponde ao padrio ANSI-SQL com limi
tacbes condicionadas ao modelo, referentes & construgio de subconjuntos
(subsets) e mudangas dinamicas do esquema da base de dados, porém com exten-

sfes do conceito de transagio, checkpoint e distribuicdo.

3.2.8) Propriedades de Banco de Dados Distribufdo

O BAPAS-DB pode ser instalado em m computadores de um sistema distri-
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buido de n computadores { 1 = m = n ), com bases de dados disjuntas; o
acesso a essas bases de dados pode ser feito a partir de qualquer um dos n
computadores. Isto é feito com o auxilio dos componentes DB-~server e DB~
client, descritos anteriormente, e ¢ valido também para aplicagbes que
utliizem o pré-compilador SQL.

No caso mals simples, no qual o programa de aplicagiio e o BAPAS-DB
estio em um mesmo computador, ¢ programa de aplicagBoc ¢ "linkado" com o
BAPAS-DB. Caso o BAPAS-DB esteja em outro computador, o componenfe DB-client
é "linkade" ao programa de aplicacgfo, enquanto que o componente DB-server é
"linkado" ao BAPAS-DB.

Programa
de BAPAS-DB
Aplicacgéo com
com It DB DB
processos CLIENT \\"5"\ SERVER interface
e chamadas
da interface bBv
DBV ou SQL

1T

sistema de comunicacio
interno ou externo

Figura 3.17 -« A interface DBV

Para utilizagido remota, ni&o é necessirio modificar as chamadas & base
de dados a nivel de aplicagiio; as chamadas & interface DBV (ou instrugdes
SQL) sdo mapeadas pelo componente DB-client para o componente DB-server
correspondente na base de dados apropriada, como uma chamada remota de
procedimento (remote procedure call). Assim, o DB-server efetua o acesso
requerido & base de dados'e devolve o resultade correspondente ao processo
chamador.

Os componentes DB-server e DB-client foram construidos de tal maneira
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que diversos servidores de base de dados podem estar instalados em uma rede;
adicionalmente, DB-server e DB-client podem estar ambos instalados em um
mesmo computader. Veja figura a seguir.

A configuracfo de uma rede é felta criando-se uma lista de configuracgio
com os componentes computer identification (identificacfio do computador) e
network address {endereco de rede). Esta lista deve ser conhecida por todos
os participantes da rede. Uma reconfiguracic ou alteracio na rede é feita
simplesmente modificando-se a lista de configuragdo, o que ndo afeta os pro-
gramas de aplicagio.

Us componentes DB-server e DB-client executam o protocolo de chamada
remota de procedimento (remote procedure eall) em camadas em uma interface

de transperte virtual de acordo com o padrido ISO nivel 4 (ver capitulo 6).

gervidor 1
aplicacdo
DB~client cliente 1
BAPAS-DB aplicacéao
DB-server DB-client
Q cliente 2
aplicagédo
DB-client
servidor 2 cliente 3
BAPAS-DB aplicacgédo
DB-server DB~client
D

Figura 3.18 - 0 modelo m-clientes/n-servidores

3.2.9) BAPAS-DB como uma base de dados ativa

Algumas vezes em uma rede, certos clientes da base de dados necessitam
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saber se outros clientes efetuaram atualizagdes nos dados. Com essa finali-
dade fol criade o componente message routing (roteamento de mensagem). Se
uma cperaglc sobre a base de dados ¢ efetuada em um arquivo pré-determinado
(DB-file) do DB-server, e se uma condic3o, também pré-determinada pelo
usuario, é satisfeita, o servidor automaticamente envia mensagens a clientes
(DB-clients) previamente escolhidos. Isto é feito "online" com base em uma
tabela de decisdo.

3.2.10) Ferramentas para o BAPAS-DB

A lista a seguir sumariza as ferramentas de programagio disponiveis

para o uso eficiente e orientado a problema do BAPAS-DB.

BAPAS-QL linguagem de consulta interativa ou em forma de

mascaras;

BAPAS-SQL interface de programa com pré-compilador para o ANSI-SQL
com as diferencas Jjd descritas. Disponivel para C e
PEARL,;

BAPAS-MMC sistema da mdscaras para a c¢riacio interativa de

didlogos e relatdrios. Disponivel para C ¢ PEARL sob
0572 e UNIX.

3.2.11) Niveis de configuraclic e dados técnicos

Veja no anexo 1 informagbes adicionais relativas ao BAPAS-DB. Essas

informagdes compreendem os diversos niveis de configuracfio possivels para o
SGBD BAPAS-DB e, adicionalmente, os dados técnicos referentes a esse

sistema.
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3.2.12} Extensdes

Apesar de todas as capacidades do SGBD BAPAS-DB descritas neste
capitulo, A versio disponivel para a plataforma computacional por ndés
utilizada (IBM PC/AT sob MS-DOS) tem algumas caracteristicas que, a bem da

verdade, ndo nos satisfizeram.

¥ mensagens de erro

A primeira dessas caracteristicas é que as mensagens de aviso e erro,
eventualmente emitidas por cada um dos componentes do BAPAS-DB, seguilam a

seguinte forma:

classe
Erro
ruimero

Onde classe e mimerc correspondem a codigos numéricos,

Para descobrir o significado de cada erro gque, porventura, viesse a
ocorrer, fazia-se necessirio uma busca no manual do BAPAS~-DB, onde uma
tabela de erros assoclava a cada erro, definido por sua classe e nimero, uma
classificagBo {(aviso ou erro fatal), uma descrigio detalhando o seu
significado e, adicionalmente, uma indicagido da atitude a ser tomada em face
do erro.

Como agravante, a versfo do manual disponivel para nosso uso nio estava
integralmente traduzida para o inglés e, asssim, algumas segdes do referide
manual permaneciam na lingua original, ou seja, o alemBio. A tabela de erros
era uma dessas segoes.

Para facilitar a identificacfio do significado das mensagens de erro por
parte dos futuros usuidrios do sistema, efetuamos a tradugdo da referida

tabela para o inglés e criamos um arquivo de texto correspondente. Desta
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forma, pudemos criar fungdes que permitem a exibiglo da mensagem descrevendo
o erro em lugar de apenas um cédigo numérico.

Ao arquivo contendo as mensagens de erro fol dado o nome de db_err.msg,

o qual consta do anexo 3.

% fungbes do sistema operacional

Outra caracterfstica da versio do BAPAS-DE a nés disponivel é que, uma
vez dentro de um dos mddulos componentes do BAPAS-DB, por exemplo o médulo
QL, nio se podia efetuar fungbes do sistema operacional {p.ex.: mudar o
diretdério corrente) sem ter gue abandonar o programa.

Isto nos levou a construir algumas fungbes com tal finalidade e agrupa-
las em um médulo de programa separado. Esse mdéduloc fol designado tools.c.

Veja no capitulo 4 mais informacbes a esse respeito e, no anexo 4, uma
tabela explicativa de cada funcao.

0 capitulo seguinte introduz algumas das outras "ferramentas” que

identificamos como utels ou desejdvels para um SAP.
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CAP{TULO 4

OuTRAS FERRAMENTAS
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4.1) Introduglo

Este capitulo ¢ dedicado & descricdo de alguns dos componentes de um
Sistema de Apoio a Projetos identificados anteriormente. Sdo eles, a Inter-
face-Usudric e os Formularios.

Em adicdo a eles, apresentamos, também, algumas ferramentas cuja neces-
sidade fol sendo detectada A4 medida em que evoluiam este projeto de Tese e,
em especial, o estudo de caso descrito ao final. Nesta categoria se enqua-
dram as estruturas de dados em arvores e as ferramentas do Sistema Opera-
cional.

A caracteristica em comum entre todos estes "componentes" é que nio sio
produtos comerciails. Assim, o cddigo fonte correspondente estd disponivel
para andlise, alteragfes e, possivelmente, extensdes.

Tanto o "pacote" de Interface-Usudric baseada em janelas e menus, como
as estruturas de dados em arvore, descritos adiante, foram obtidos a partir
de 1livros, os gquals constam da bibliografia. Foram, porém, efetuadas
alteracdes, corregbes, adaptagbes e extensdes a tais sistemas, de modo que
ge adequassem aos nossos requisitos.

As ferramentas foram adaptadas para suprir necessidades especificas
desta Tese; podem, porém, ser utilizadas com pouca ou, até mesmo, nenhuma
modificagdo em outros tipos de aplicagdes.

A seguir uma descricfio de cada uma dessgas "ferramentas".
4 G

4.2) A Interface-Uguario [C-Weiskamp 88)

Dese jamos obter uma Interface-Usudrio amigdvel, com caracteristicas
graficas, que faclilite a interagio de um usuirioc inexperiente com um sistema
de apolo a projetos. A apresentagdo visual deve favorecer a tomada de deci-
sbes e a entrada de dados; porém, a interface nfio deve se constituir em

obstiaculo ao usudrio experiente.
A interface proposta baseia-se no uso de jJanelas e menus para a

apresentacio e entrada de dados. Veja exemplos de utilizacdo no anexo 5.
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4.2.1) Janelas

Janelas s#o objetos grdficos que nos permitem dividir a tela em
um numero de regides distintas. Cada regifio pode ser acessada de maneira

independente através de funcSes padronizadas, tals como escrita e leitura em

uma Janela.

Através do uso de Jjanelas, pode-se organlzar os dados na tela, de
maneira a tornd-los mals legiveis para o usuirio, Iinclusive com o uso de
cores diferentes e realgando informagSes Iimportantes através de sinails
sonoros, caracteres piscantes ou em video reverso, etc.

Vamos definir trés tipos diferentes de janelas: psuedo, overlap e
pointer. O primeiro tipo de janela {psuedo} é uma janela "invisivel", ou
seja, ndo aparece na tela, porém € uma Jjanela vadlida para o sistema de
Jjanelas, e é util para, por exemplo, criar a janela base do sistema {base
window).

0 segundo tipo (overlap) consiste de janelas que podem ser sobrepostas
parcial ou totalmente umas as outras, sem que as informagbes constantes
delas sejam perdidas. E o tipo de janela mais comumente utilizado.

O dltimo tipo de janela (pointer) compde-se de uma janela e de uma seta
piscante. Sua utilidade malor estd na exibigdo de mensagens de adverténcia

ou erro. Veja figura a seguir.

4.2.1.1) Coordenadas de uma janela

Faz-se necessdria a utilizagdo de dois tipos de coordenadas para a
localizagio de pontos na tela, gquals sejam: coordenadas absolutas e coorde-
nadas relativas. 0 canto superior esquerdo da tela (0,0) ¢ uma coordenada
absoluta; note que o canto superior esquerdo da janela também tem coorde-
nadas (0,0); porém, estas coordenadas s3o em relagfio 3 janela e nio a tela,
como no caso anterior, podendo corresponder a (10,40}, por exemplo, em coor-

denadas absolutas. Veja figura a seguir.
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a) janelas overlap (sobrepostas)

Janela 1
pre - janela 2

b) janela tipo apontador (pointer)

seta

piscante =l= Jjanela apontador =——

Figura 4.1 -~ Tipos de janelas

*(0,0)absoluto

=== Jjanela
*{0,0)relativo

(79,24)
absoluto .

Figura 4.2 -~ Diagrama das coordenadas da tela e da janela
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4.2.1.2) Componentes de uma janela

Os componentes de uma Jjanela podem ser divididos em duas categorias:

elementos e atributos. Veja figura a seguilr.

titule atributo do titulo
coordenada _ L4 7

base — m —

borda ———

(tipo e atributo) altura

atributo
da janela

5
?

s | B GUTE ———————3

Figura 4.3 - Componentes de uma janela

4.2.1.2.1) Elementos

- coordenada base: A coordenada base e a localizagdc abscluta {na
tela) do canto superior esquerdo da janela, dado

como par (coluna, linha);
- altura: E o nimero de linhas ocupado pela Jjanela;

- largura: E o numero de colunas ocupado pela janela;
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- borda: A borda [(ou caixa) define as fronteiras visivels da janela;

- titulo: A janela pode ter um titulo {(cadeia de caracteres).

4.2.1.2.2) Atributos

Cada atributo define uma cor ou caracteristica de video de um elemento

da Jjanela. O conjunto de atributos consiste do seguinte:

- atributo da janela
-~ atributoc da borda

- atributo de titulo

4.2.1.3) Estrutura de dados da janela

Criou~se uma estrutura de dados especial para armazenar as informacgbes
necessdrias acerca de cada janela presente em uma tela.

Como o sistema de janelas proposto permite apresentar uma janela sobre-
pesta a outras, faz-se necessdrio armazenar na memdria o conteddo da reglio
da tela na qual uma Jjanela deve ser apresentada, de maneira que ao ser reti-
rada a janela, seja possivel devolver a tela a seu estado anterior.

Uma estrutura de dados do tipo pilha ¢ a mals apropriada para esse fim,
pois esse tipe de estrutura funciona segundo uma estratégia LIFO (Last In -
First Qut), ou seja, o elemento inserido por dltimo € o gque estd no "topo"
da pilha e serd retirado em primeiro lugar.

Veja figura a segulr,
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pilha de
Janelas

atributos

<

name

arrowbuf

picptr

under | over

prev

brdatr

wndatr

titatr

fldatr

prmptatr

yh

Xw

xul yul

xXsave | ysave

Xarr yarr

wiype

boxtype

titulo da janela

drea de Imagem salva p/ seta
ponteiro p/ drea salva de imagem
ponteiros p/ianelas abaixo e acima
ponteire p/janela anterjor atlva
borda

Janela

titulo

campo de entrada

prompt

altura da Jjanela

largura da Jjanela

canto superior esquerdo da Jjanela
Gltima posigdo do cursor

canto superlor esguerdo da seta
tipo de janela

tipo de borda

SOIE N N N RN N N

Figura 4.4 - Estrutura de dados de uma janela

~-3| janela 4
prev -

= janela 1

===janela 2

== janela 3 m@

= janela 4 =

under —
over

P Janeia 3|
prev -
under i
h et OVET

-i=»[Jjanela 2|«
prev —
under -
—— over

~3| janela 1|«
prev -
under =
i OVer

Jan. base |«

prev
under

—t QVer

Figura 4.5 - Pilha de janelas
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Uma pilha €é um dispositive que permite armazenar e recuperar com
rapidez informagles através de operagdes de push e pop. A pilha pode ser
usada para armazenar o conteddo da regifio sobre-escrita da tela e outros
dados necessdrios para o acesso a uma janela, tals como: coordenadas base,
posligdo do curser e atributos.

Vamos chamar esta pllha de pllha de Janelas, pois cada vez que uma
Jjanela ¢ criada, ela deve ser armazenada na pilha; e quando ela é removida

da tela, também € removida da pilha. Veja a figura anterior.

4.2.1.4) Fungbes relacionadas a janelas

Us anexos 4 e 6 contém wuma listagem das fungles que permitem

implementar o sistema de janelas. Tails fungdes podem ser agrupadas em trés

categorias genéricas:

- fungdes de "alto nivel” - Invocadas pelo usudrio, permitem inicia-
lizar o sistema de janelas, criar, mover,

seleclonar e remover Jjanelas;

~ fungbes "internas” - Normalmente si3o invocadas apenas a partir das
fungfes de "alto nivel". Envolvem operacgdes
que devem ser transparentes para o usudrio;

por exemplo, manipulagiio da pilha de janelas;

- fungbes de "suporte" - fungdes de apoio 4 manipulag3o dos elementos
de tela, por exemplo: forma e posicgioc do

cursor, rolamentos e limpeza de tela, etc.
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4.2.2) Menus

A interface-usudric proposta possul funcles que suportam a criagio,
acesso e movimentagdo din&mica de menus com diversas cores, tamanhos e
estruturas, sendo possivel, inclusive, a criagio de menus com numero de
itens malor do que o suportado pela regido da tela delimitada pela janela
que clircunscreve o menu,

Em tal caso, a janela do menu serd, na verdade, uma janela "virtual"

para a lista de itens componentes do menu. A visuallzagio dos itens nio
exibidos pode ser efetuada, entfo, por rolamento.

Vela figura a seguir:

Menu Vertical
Menu Horizontal
Um
Dois Un [REJ Trés Quatro Cinco
Trés
Cinco
Sels
Menu (vertical) com
opgles escondidas
Um
Dois
Menu Retangular Trés
|
Um Sete Cinco
Deis Oito Seis
Tres
Quatro Dez Sete it
Cinco Onze joite | | 2°°
Seis Doze Nove
]Dez | | exibidos
S

Figura 4.6 - Tipos de menus
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4.2.2.1) Componentes

A Figura a segulr sumariza os componentes de um menu criado em nosso

sistema.

Extensdo Horizontal

&
<

~

— 210
—3 fCarregar Diretério
.._)

Salvar Achar
linhas Apagar Tamanho Itens
do ) Renomear Atributos »  do
Menu ’ Copiar Visualisar Menu

! Mover
— {Imprimir Sair )
borda/z [w,

Barra de Selecéo

colunas
do
Menu

Figura 4.7 - Elementos de um menu

titulo: ¢ o titulo correspondente ao menu;

borda: ¢é o tipo de borda do menu (simples ou dupla);

itens do menu: lista das opgles gque compdem o menu;

colunas ¢ linhas: corresponde ac numero de colunas e linhas visiveis

do menu;
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- extensdo horizontal: define a largura absoluta (em nimero de colu-

nas} de um menu e, consequentemente, o espaga-

mento entre as colunas do menu;

- barra de seleclo: define qual item do menu estd selecionado. Pode-se

mové-la através das teclas de cursor.

4.2.2.2) Estrutura de dados do menu

Criou-se uma estrutura de dados especial para armazenar as informacdes
necessdrias acerca de cada menu presente em uma tela. Como o sistema de

Jjanelas proposto permite apresentar uma janela sobreposta a outras, e um

meny tem por base uma Jjanela,
As duas figuras a seguir representam,

dados em que estd baseado o sistema de menus,

pode~se sobrepor menus uns aos outros.

respectivamante,

chamadas para criar um menu em determinada regiso da tela.

Nrows | ncols < numerc de linhas e colunas do menu
hzextent ¢ extensdoc horizontal do menu
area « drea do menu
spacing ¢ espagamento do menu
txt « ponteiro para a lista de Itens
maxchar ¢« contador de caracteres
scrofs ¢ scroll offset - offset de rolamento
W « ponteiro para a janela do menu
menukind ¢ tipo de menu criado

valores rcode ¢ coédigo de retorne

de ans ¢« numero do Item selecionado

retorno Xans | yans « posicdo no menu do item selecionado

initchoice ¢« seleglo "default” do menu

Figura 4.8 - Estrutura de dados de um menu
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popupmenu
T T 87

menusize popupwindow displist
3 T T I T ¥

getmenuparms| | ishmenu selectwindow| |gotoxy| |scrolli|prthz
T

adjsize
T

space
T

sumchar

Figura 4.9 - Fungbes chamadas para criar um menu

Note, na primeira figura, que existem componentes da estrutura que
devem ser fornecidos quando da chamada da fungd3o que cria menus, e outros
componentes que devem ser calculados internamente pela fungdoc, sendo dque
pode ser necessdrio ajustar alguns parametros (dados ou calculados) para que
0 menu esteja totalmente contido na tela. Deve ser observado, ainda, que
alguns componentes sdo valores de retorno, gue sdo calculados gquando sele-
ciona-se um item do menu ou quando da saida do mesmo.

Por outro lado, na segunda figura ¢ Iinstrutivo acompanhar a seguéncia
de chamada das funcSes que assessoram popupmenu no cdlcule dos parametros
necessdrios & criagdo de um menu.

Uma das figuras constante do anexo 4 relaciona as teclas, que movi~

mentam a barra de selegdo de um menu, e os cédigos de retornc existentes.

4.2.2.3) Fungles relacionadas a menus

Os anexos 4 e 6 contém uma listagem das fungbes que permitem implemen-

tar o sistema de menus. Tais fun¢des podem ser agrupadas em duas categorias:
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~ fungdes de “"alto nivel” - Invocadas pelo usuidrlo, permitem crlar,

mover e remover menus,

- fungBes "internas” - Normalmente sio invocadas apenas a partir das
fungdes de “alto nivel". Envolvem operagles
que devem ser transparentes para o usudrio;
por exemplo, cdlculo das dimensdes do menu,

espacamento entre seus itens, etc.

4.2.3) Lista de cadeias de caracteres

Desafortunadamente a linguagem C ndc prové suporte para a manipulagio
de listas de cadeias de caracteres.

Assim, como esse tipoc de lista faz-se necessdrio para armazenar os
itens dos nossos menus, utilizou-se em nosso gistema o "pacote" descrito a
seguir, o qual possibilita operagtes de criagido, concatenacgfo e destruicio
de listas de cadeias de caracteres, bem como inserg3o, apagamento e busca de
elementos na lista, além de outras fungdes uteis no manuseio de listas.

0 encadeamento duplco é o ideal para listas desse tipo, pols permite a
movimentac@o nos dois sentidos da lista.

Por medida de simplicidade, porém, utilizam-se listas com encadeamento

simples, cuja estrutura é descrita a seguir.

4.2.3.1) Estrutura de dados da lista de cadeias de caracteres

A estrutura de dados que suporta a lista é composta de uma parte rela-
tiva & lista em si (hn), com apontadores para o primeiro e o dltimo elemen-
tos da lista, e informagdes sobre o tamanho da lista e dos seus elementos. A
outra parte ¢ composta de uma estrutura que armazena informacdes sobre o
elemento em si e de um apontador para o préximo elemento da lista.

Cada elemento da lista € composto de uma chave (inteirec), informages

sobre espago de memdria alocade e efetivamente utilizado, e da cadelia de

76




caracteres propriamente dito. Veja figura a seguir.

Deve ser cbservado, que existem campos que armazenam informacSes sobre
os tamanhos da lista e do elemento da lista com malor tamanho, nfioc sendo
necessdrio percorré-la inteira para obter tais valores economizando-se,
assim, tempo em multas das operagfes efetuadas sobre as listas.

A seguir, relaciona-se o conjunto de fungdes que permitem operar sobre
a lista e seus elementos, sendo possivel a Insergfo (ou remocgfo) de

elementos em qualquer posicgfo da lista.

strelem
key « chave ({inteiro) opcional
d dimlen «— tamanho mdximo alocado p/ a cadeia
n len «— tamanho efetivo da cadeila
data «— dado (cadeia de caracteres)
next —> ¢ ptr p/ o préximo elemento da lista
flrst — «— ptr p/ o primeiro elementic da lista
hn last — ¢« ptr p/ o dltimo elemento da lista
nume lem +~- numero de elementos da lista
maxlen « tamanho do maior elemento da lista
strlist OBS: ptr = ponteiro
hn
first
last
numelem| 3
maxien 4
key 1 key 2 key 3
dimleni 2 dimlen 4 dimlien 4
len 2 ien 4 len 4
data ["um" data "dois" data |["trés"
next next next -y NULL
dn dn dn

Figura 4.10 - Estrutura de dados da lista de
cadeias de caracteres e exemplo
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4.2.3.2) Fungdes relacionadas a listas de cadeias de caracteres

Os anexos 4 e 6 contém uma listagem das fungbes que permitenm

implementar as listas de cadelas de caracteres. Tals fungdes podem ser

agrupadas em duas categorias:

~ fungbes de "alto nivel® - Invocadas pelo usudrio, permitem criar,

4.2.4)

]

concatenar e remover listas e, também,
efetuar operacgdes de insergdo, apagamento

e localizacdo de seus itens;

funcdes "internas" - Normalmente sfo invocadas apenas a partir das

funcges de "altoc nivel”. Envolvem operagdes
que devem ser transparentes para o usudrlo;

por exemplo, gerenciamento dos "nésg" da lista,

Descrigfio dos médulos

gtrlst.c:

joutil.c:

scrnio. ¢

popup. c:

saenu. C:

Contém as estruturas da dados e fungdes que implementam

listas de cadelas de caracteres.

Contém definigdes para as teclas, e fungbes usadas para

entrada e saida de dados.

Contém rotinas de suporte para utilizag8o genérica da

tela, e de supcorte ac uso de janelas e menus.

Contém as estruturas de dados e as fungdes que supor-

tam a implementagio do sistema de janelas.

Contém as estruturas de dados e as funcdes que supor-

tam a implementagio de menus.
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* pdmenu. c: Contém as funglSes que suportam a implementacio de menus

do tipo “pulldown" (cortina).

4.3) Arvores [C-Sobelman 85]

Arvores sfio estruturas de dados hierdrquicas muito comuns, tanto em
sistemas de software como no préprio dia-a-dia. Como exemplos, podemos
citar: &arvores genealdgicas e estruturas organizacionais de empresas,

Como a recursividade se adapta excepcionalmente bem a drvores, € comum
o uso de fungdes recursivas em assoclaglo a este tipo de estrutura de dados.

Uma drvore (assim como uma lista ligada) é uma colecio de dados armaze-
nados em nés, os quals podem ser adicionados ou retirados de uma dada drvore
em tempo de execugéo. Entretanto, ao contraric de uma lista ligada, os nés
de uma arvere mantém certas relagdes de hierarquia entre si.

Veja um exemplo tipico de arvore na figura a seguir.

raiz

folha

; v

Figura 4.11 ~ Exemplo de uma Arvore m {onde.
m é o n? mix.de filhos por ndé)
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0 né principal de uma 4rvore é dito ser o nd rafz (root) e os nés
terminais (nés que nfo dic origem a outros nds) s8o chamados nds folha
(leaf).

As relacgles de hierarquia entre os nés sféo aquelas comumente utllizadas
para descrever relacbes de familia ou parentesco, tals como: pai, filho,

prole, ancestral, descendente, elc...

4.3.1) Estrutura de dados de uma arvore

A figura a seguir apresenta a disposicdo deos elementos de um né
genérico de uma drvore.

Note que os filhos de um né sd3c organizados em uma lista ligada.
Utiliza-se encadeamento simples por questdes de simplicidade. Poder-se-ia,

porém, converter para encadeamento duplo sem grandes alteragdes.

no

element children | parent

l nd%

| length | first | last |
[ - 1
[Ttem[next |—[item[next }— ----—[item[next }— NULL
k4 +

nd ng nd

Figura 4.12 - Diagrama de um né de uma drvore
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4.3.2) Ordenamento de nds

O ordenamento dos nés ¢ Importante em estruturas do tipo drvore para,
por exemplo, assegurar gque uma busca em uma drvore cubra cada um dos nés uma
inica vez. 0 método de ordenar os nés ¢ puramente drbitrario, porém a ordem
deve ser precisa e bem definida pois o ordenamento de nés em arvores nido ¢é
téc simples como em listas ligadas, dade que cada né tem um ndmero varidvel
de filhos, e cada filho pode ter seus préprios filhos, e assim por diante.

Entre os possiveis métodos de ordenamento, trés sfo os malis populares,
quais sejam: pré-ordem (preorder), em-ordem (in-order} e pés-ordea
{postorder). Os métodos s8o similares, e a definigio de cada um deles &

feita de maneira recursiva, Veja figuras a segulr:

7 8 12 21 22 26 27 28

1) se uma Arvore é composta de um dnico né, a pré-ordem consiste
desse nd.

2} se uma arvore consiste de mais de um né, a pré-ordem consiste
da ralz seguida da pré-ordem de cada sub~drvore, da esquerda
para a direita.

Figura 4.13 - Ordenamento de 4drvore em PRE~ORDEM
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2 5 9 17 19 24 2& 27

1) se uma Arvore ¢ composta de um unico né, a em—ordem consiste
desse nd.

2) se uma d&rvore consiste de mais de um nd, a em-ordem consiste
da em-ordem da sub-drvore do filho do canto esquerdo, seguida
da sua raiz, e da em-ordem de cada sub-adrvore restante, da
esquerda para a direita.

Figura 4.14 - Ordenamento de arvore em EM-ORDEM

1} se uma Arvore é composta de um unico né, a pés-ordem consiste
desse nd.

2) se uma arvore consiste de mais de um né, a pdés—-ordem consiste
da pés-ordem de cada sub-drvore, da esquerda para a direita,
seguida da raiz.

Figura 4.15 - Ordenamento de drvore em POS-ORDEM
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4.3.3) Funcles relacionadas a arvores

Os anexos 4 e 6 contém uma Ilistagem das funcdes que permitem

implementar as estruturas de dados em drvore. Tals fungdes podem ser

agrupadas em trés categorias:

- fungBes de "alto nivel"” - Invocadas pelo usudrio, permitem criar

- fung¢des "internas” -

- fungbes de "suporte" -

4.3.4) Médulos componentes

¥ tree.c: Contém as

€ remover darvores, bem como adicionar,
modificar e remover ndés de uma Arvore.
Permitem, ainda, percorrer a 4&rvore e

localizar e/ou testar seus nods.

Normalmente sdoc invocadas apenas a partir das
fungbes de "alto nivel”. Envelvem operagdes
que devem ser transparentes para o usudrio;
por exemplo, o preenchimento da estrutura de

dados de um né.

Implementam um sistema de lista de encadea-
mento simples, cuje finalidade ¢ armazenar

apontadores para os "filhos" de cada né.

estruturas de dados e as fungdes que implemen-

tam 4drvores hierdrquicas onde cada né pode ter p filhos.

» list.c: Contém as estruturas de dados e as fungles que implemen-

tam as listas utilizadas pelos nés das arvores do médulo

tree.c para armazenar a lista de seus filhos.
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4.3.5) Exemplos de utilizacio

Veja no anexo 5, ao final da Tese, um exemplo completo de utilizagio
das funcgdes que lmplementam e permitem efetuar operacgles sobre a estrutura

de dados em drvore descrita.

4.4) Formularios

Como jd fol dito anteriormente, a base do sistema de apoio a projetos é
um banco de dados, o qual é divido em vdrios arquives. Cada arquivo vai
conter informagdes que podem ou ser geradas pelo prépric sistema, ou requi-
sitadas ao usudrio. Nesite ultimo caso, como geralmente as informagdes neces-
sarias estdo dispersas através da empresa, deve-se fazer um levantamento
prévio das pessoas que podem ser detentoras desse tipo de informagées e,
entido, imprimir formuldrios que correspondam fielmente aos arquives da base
de dados a serem preenchidos.

Esses formulédrios devem, entdo, ser distribuidos as pessoas selecio-
nadas para que elas os preencham, talvez sob a assisténcia de uma pessoa
gualificada a prover orlentagfo a respelito de eventuals dudvidas.

Preenchidos os formuldrios, as informagdes deles constantes devem ser
repassadas & base de dados do sistema. E interessante utilizar-se o sistema
de janelas e menus, descrito anteriormente, para facilitar o trabalho da
pesscoa encarregada da transcricfio das informacdes dos feormuldrios para a
base de dados.

Os formulédrios devém ser concisos e visualmente "limpos"”, sendo dese-
Javel que sejam distribuidos em conjunto com um pequeno guia de referéncia
que forneca informagdes mais detalhadas sobre cada campo dos formuldrios.

Para fins de referéncia, observe os formuldrios correspondentes ao
estudo de caso, constantes do anexo 8,

Note que cada formuldrio inclul uma descrigdo sumdria do seu objetivo,

e do significado de cada um dos campos a serem preenchidos.

Para a elaboragiic dos formuldrios pode-se utilizar um editor de texto
de propdsito geral, ou ferramentas especificas para esse fim. No nosso caso,

uti}izouwse o préprio editor de textos através do qual fol redigida a Tese
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(noc caso, © Chiuriterll; poder—-se-~la, porém, utilizar outro editor de textos
qualquer, tal como o Norton Editor” ou, ainda, alguma ferramenta especial-
mente desenvolvida para facilltar o projeto de formuldrios, por exemplo:
FORMTOOL”.

4.5) Ferramentas do Sistema Operacional

Durante a execugloc de um programa, muitas vezes sente-se falta de
ferramentas que permitam acesso a funcdes do sistema operacional. Pode-se,
por exemplo, necessitar saber (ou mudar) a unidade de disco e o diretério em
gque se estd trabalhando.

Qutra facilidade desejavel é poder-se, no decorrer do programa, invocar
um editor de texto, trabalhar sobre esse texto, salvd-lo e depois retomar a
execugdo do programa a partir do ponto em que fol suspensa.

Ao invés de um editor de texto, pode ser necessdrio executar um pro-
grama gualquer ou, até mesmo, invocar o interpretador de comandos do sistema
operacional e depois retornar ac programa principal.

Em gualquer desses casos, € importante que se resguarde o conteido da
tela, para que néoc seja perdida nenhuma informacéio.

Para as finalidades delineadas acima (bem como outras que possam ser
detectadas "a posteriori”), criou-se um médulo especial que agrupa as ferra-
mentas que desempenham as fungdes descritas. Essas fungdes tornam-se dispo-
niveis (durante a execugio de um programa) ac pressionar-se uma tecla espe-
cial previamente definida {(p.ex.: F9). '

Foram utilizadas as facilidades proporcionadas pelo sistema de geren-
ciamento de janelas e menus, o que facilitou sobremaneira nosso trabalho.

Ao pressionar-se a tecla que invoca ¢ conjunto de ferramentas, um menu
¢ apresentado na tela, podende-se, entdo, executar vdrias fungfes a partir
dele. tais como: verificar e/ou mudar ¢ disco e/ou o diretério corrente;
criar ou remover sub-diretérios e invocar um processador de textos ou o
interpretador de comandos do sistema operacipnal.

Observe-se que no caso de invocar a execucdo de um outro programa qual-

! ChiWriter é marca registrada da Horstmann Software Design Corporation
2 Norton Editor & marca registrada de S.Reifel & Co.
® FORMTOOL é marca registrada da BLOC Development Corporation
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quer, seja este um programa genérico, um processador de textos, ou até o
interpretador de comandos do sistema operacional, o programa principal deve
permanecer residente na meméria para sua execugdoc poder ser retomada aoc

final do programa invocado.

4.5.1) Fungdes relacionadas as ferramentas do Sistema Operacional

0 anexo 4 contém uma listagem das funcbes que permitem implementar as
ferramentas de acesso ao Slstema Operacional, com as caracteristicas
descritas no item anterior. Como fontes de referéncia podemos clitar
[c-TC 871, [C-MSC 871 e [C-Norton 88].

4.5.2) Médulos componentes

* tools.c: Contém as fungdes gue suportam chamadas ao slstema
operacional (para, por exemplo, verificar o diretério
corrente, listd-lo, seleclionar ou criar outro, invocar

um editor, etc ...}.

0 capitulo seguinte discorre sobre a nossa proposta de metodologia de

implementacfio de Sistemas de Apoio a Projetos.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA
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5.1} Introduglo

Este capftulo é dedicado &4 proposicic de uma metodologia para a criagio
de Sistemas de Apolo a Projetos nos moldes descritos nos capitulos
anteriores e utilizando ¢ conjunto das ferramentas j& apresentadas.

Essa metodologia fol planejada para ser independente das ferramentas a

ela agragadas e das (in)compatibilidades destas.

5.2) A Metodologia

Nossa proposta é a de uma metodologia composta de cinco “fases"
sucessivas, que permitam a construgdo ordenada de um Sistema de Apolo a
Projetos, ao estilc dos delineados no capftulo 1. Veja figura na pégina
seguinte.

A primeira fase trata da identificaglo do problema e dos recursos
necessarios ao SAP para soluclond-lo; na segunda fase ¢é efetuada a
configuracgio do SAP de forma a atender os requisitos impostos pelo projeto;
a terceira fase corresponde 3 criaglo de formuldrios de pesquisa e de uma
Base de Dados para o sistema; a quarta fase envolve a coleta de dados
através dos formuldrios e seu armazenamento da Base de Dados; na quinta fase
ocorre a manipulacdoc das informagdes por parte de programas componentes do
SAP, com possibilidade de criagio recursiva de novos formuldrios e de novos
arquivos da Base de Dados.

Nas secSes a seguir, temos uma descrigédo mais detalhada da funciona-

lidade de cada uma das fases da metodologia proposta.

5.2.1) 13 fase - Formulacio do Problema

Nesta "fase", tenta-se levantar informaglSes relevantes sobre o projeto
que serd implementado com o auxilio do SAP e, adicionalmente, fazer um
mapeamento desses requisitos contra as capacidades do SAP.

Esta "fase" estd subdividida em duas sub-fases descritas a seguir.
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Formulagio do problenma

Caracterizagio
do Projeto

1A FASE

Requisitos
Operacicnais

v

Configuracgio

28 FASE do
Sistema

I
v v

criagao
-

Elaboracgio
dos
formuldrios

o T

da Base
de bados

", "

38 FASE —

Coleta de Informacgdes

Preenchimento Preenchimento
dos da Base
formularios de Dados

~janela
X D !
dados

v

Manipulagio
58 FASE e

45 FASE

Informacgio

Figura 5.1 - Diagrama da metodologia proposta
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5§.2.1.1) Caracterizagio do Projeto

Objetivo: caracterizar o projeto a ser conduzido com o auxilio do
SAP  (tipo, (caracteristicas, estruturas de dados

associadas, etc).

Resultado: definir as informagdes necessdrias para a implementacgio

do prejeto.

0 objetivo desta sub-fase é caracterizar o problema em questio, no

sentido de levantar dados sobre o projete alvo, tais como:

- identificacao/classificacdo do tipo do projeto;
- levantamentc das caracteristicas do projeto;

- identificac8o e organizag8o das estruturas de informagéo
associadas ao projeto Para tanto, deve-se fazer um levantamento
dos tipos e dos niveis das informagdes relevantes ao problema (por
niveis, entenda-se a relagdo hierdrquica entre as informagdes
pois, em geral, ¢ possivel construir estruturas hierdrquicas para
descrever as relagdes entre os dados associados a um dado

problemal.

Suponha que tenhamos identificado, para um determinade projeto, uma

estrutura de informacdes como a seguir:

~area
~nome
equipamento -fabricante
-caracteristicas {-modelo
-n? de série
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Utilizaremos essa estrutura come exemplo para cada uma das fases

subsequentes da metodologla que ora propomos.

5.2.1.2) Requisitos Operacionais

Ob jetivo: estabelecer os requisitos de operagiio do sistema SAP

para o projeto proposto.

Resultado: Definir a funcionalidade do SAP e, eventualmente, a
necessidade de novas ferramentas que ndc se encontram

presentes no sistema SAP padrao.

Nesta sub-fase, estabelecem-se 0% requisitos referentes ao modo como ©
SAP deve funcionar. Por exemplo: se o SAP val acompanhar todo o ciclo de
vida do projeto ou somente uma parte; requisitos de seguranga de acesso e de
integridade dos dados; requisitos de robustez e de tolerdncia a falhas; etc.

Eventualmente, alguns dos requisitos exigidos do SAP podem ndo estar
implementados. Isto indica a necessidade de encontrar ferramentas ja
existentes que satisfagam esses requisitos e incorpord-las ao sistema. Caso
nio existam ou ndo seja viadvel, por alguma razdo, utilizar tais ferramentas,

pode~se partir para a implementagido da ferramenta.

5.2.2) 22 fase - Configuracgdo do Sistema

Objetivo: Seleciconar o conjunto de mdédulos de programa que
constituird o SAP, de maneira a satisfazer os requisitos

estabelecidos na fase anterior.

Resultado: Ao final desta fase, deveremos ter o SAP adequadamente

configurado para acompanhar o projeto proposto.

91



5.2.3) 3& fage

Nesta fase temos dols objetivos: a elaboragio de formuldrios de
pesquisa e a crlagio de uma Base de Dados para o sistema.

0 elemento chave desta sub-fase s@o os formuldrios de pesquisa cuja
finalidade ¢ a de coletar as informages necessdrias ao preenchimento dos
arqulvos da Base de Dados. Como tals Informagdes, em geral, estio dispersas,
¢é mals pratico imprimir formuldrios de pesquisa, distribui-los as pessoas
potenci#lmente detentoras dessas informagdes e, a seguir, transferir as
informacdes colhidas para a Base de Dados.

Como existe uma ligaglo estreita enire os formularios e a Base de
Dados, o projeto de ambos deve, de preferéncia, ser efetuado de forma
paralela, de modo a evitar inconsisténcias gque levem & necessidade de

reprojetar os formuldrios esou a Base de Dados mails tarde.

5.2.3.1) Elaboragioc dos formuldrios

Ob jetivo: Criar o "lay-out” de vdrios formuldrics de pesquisa para
a obtengdo das informagdes identificadas como 'rele-

vantes" na primeira fase.

Resultado: Um conjuntoe de formuldrios, os quais serdo mais tarde

distribuidos para preenchimento.

Esta primeira parte compreende a criagdo do "lay-cut" dos formuldrios
de pesquisa, os quais devem ter uma correspondéncia bi-univoca com as
estruturas dos arquivos da Base de Dados.

Assim, a cada arquivoe da Base de Dados, cujo preenchimento dependa da
coleta de informacgbes dispersas, corresponderdé um formuldrio de pesquisa que
deverd ser preenchido pela(s) pessoa(s) apropriada(s).

Como, na maioria das vezes, o individuo {ou grupo de individuos)
designado para preencher um dos formuldrio nd3o intuiria o significado

pretendido de cada um dos campos deste somente pelo nome e, desta manelra,

a2




forneceria informagdes potencialmente incorretas, deve-se dar ao projeto do
"lay-out" dos formuldrios uma atencdo especlal e, se possivel, fornecer
junto a cada formuldrio um pequenc guia para seu correto preenchimento. Tal
guia deve apresentar uma descriglo sucinta da finalidade do formuldrio e do
significado de cada um dos seus campos.

E importante, ainda, que & linguagem e o jargdo utilizados no
formuldrio estejam o mais préximo possivel do nivel de conhecimento das
pessoas que vao fornecer as informagdes.

0 formuldrico a seguir é referente ac exemplo apresentado nos itens
anteriores.

Observe, emoldurado no canto superlior esquerdo, o nome do formulario. E
aconselhdvel designar um nome a cada formulédrio para facilitar sua
associaclo com o arquive correspondente na Base de Dados e, assim, evitar

confugdes.

equipamentos

area

caracteristicas
nome

fabricante modelo ne de série

efinalidade: catalogar os eqptos.de cada drea
~-drea: Area onde o eqpto. estd lotado

-nome: nome légico do egpto.

-fabricante: nome do fabricante do egpto.

-modelo: designacdo do modelo do egpto.
-n? de série: n? de série original do eqpto.

Figura 5.2 - Exemplo de formuldrio
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Observe, ainda, que na parte inferior do formuldrio existe uma breve
descricio de sua finalidade e do significade pretendido para cada um de seus

Campos.

5.2.3.2) CriacBo da Base de Dados

Ob jetivo: Estabelecimento de uma Base de Dados para o SAP que
reflita a estrutura dos formuldrios e, por conseguinte,
as estruturas de dados do projeto, levantadas ante-

riormente.

Resultado: Uma Base de Dados central para o sistema, organizada em
arquivos, que reflita a estrutura dos formuldrios de

pesquisa,

Uma vez levantadas as estruturas de informagio, e sua organizagio
hierdrquica, nas fases anteriores, deve-se, agora, criar uma Base de Dados
composta por registros e arquivos correspondentes a egsas estruturas de
dados, para gue se possa armazenar e, mals tarde, manipular as informagdes
preopriamente ditas.

Deve-se, ainda, escolher as estratégias de acesso para cada arquivo da
base de dados e, se a estratégia exigir, definir um dos campos do registro
associado como "campo chave" para busca e insergio. Deve-se, também, definir
se serd permitida a existéncia de mais de um registro com a mesma chave.

Para a estrutura de dados proposta no item anterior, podemos criar uma

estrutura de registro de banco de dados como a seguir:

caracteristicas
drea i nome

fabricante|modelo|n? de série

Figura 5.3 - Exemplc de estirutura de registro
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Criado o registro, o préximo passo € criar um arguivo na base de dados

que utilize tal registro como base. Denominaremos tal arquivo EQUIPAMENTOS,
5.2.4) 4% fase - Coleta de Informacles

Esta fase também é logicamente divida em duas sub-fases distintas, uma
dedicada & descrigio da forma de preenchimento dos formuldrios de pesquisa,
e a outra referente & transferéncia das informagbes coletadas através dos

formuldrios para a Base de Dados do sistema.
5.72.4.1) Preenchimento dos formuldrios

Ob jetivo: Obter, de pesscas chave, as informagfes necessarias ao
preenchimento da Base de Dados do SAP, para posterior
manipulagio através das ferramentas agregadas ao

sistema.

Resultado: Uma massa de formuldrios preenchidos, nem sempre de
maneira correta, com informagBes que serdo, a seguir,

transferidas para a Base de Dados.

Antes da distribuicfoc dos formuldrios, faz-se necessdrio um levanta-

mento prévio das pessoas potencialmente detentoras das informagdes

dese jadas.

Apdés este levantamento, os. formuldrios devem ser distribuidos as
pessoas seleclonadas para gque elas os preencham.

Pode ser interessante que haja uma pessoa qualificada disponivel para
prover orientag8o a respeito das inevitdveis dividas.

A titulo de exemplo, observe os formuldrios correspondentes ac estudo

de caso, os quais constam do anexo 8.
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5.2.4.2) Preenchimento da Base de Dados

Ob jetivo: Transferéncia das Iinformagbes, constantes dos formu-

ldrios, para a Base de Dados do sistema.

Resultado: As informacdes coletadas através dos formuldrios estdo,

agora, disponiveis para as demais ferramentas do SAP.

A segunda parte desta fase da metodologia diz respeito & transferéncia
das informagdes constantes dos formulédrios, agora ja& preenchidos, para a
Baze de Dados onde poderio, mais tarde, ser utilizadas pelos demais
componentes do sistema.

F necessadrio mapear os formuldrios numa interface adequada para a
transferéncia dos dados, deles constantes, para os arquives correspondentes
da Base de Dados.

A maneira mais prética ¢ utilizar o sistema de janelas e menus,
mencionado anteriormente, para facilitar o trabalho da pessoa encarregada da
transcricio das informagdes dos formuldrios para a base de dados.

FPara tanto, devem ser criadas " janelas" que permitam a entrada de dados
e associar cada uma dessas Jjanelas a um formuldrio e um arquivo corres-
pondente da Base de Dados.

A figura a seguir representa a tela de um computador na qual esta sendo
apresentada uma janela de entrada de dados que permite a entrada de informa-
cdes via teclado. Essa janela é correspondente ao exemplo utilizado em nossa
metodologia.

Observe que a janela possui um titulo gue corresponde ao formulario (e
ao arquivo da Base de Dados) e o nome de cada campo precede a sua regldo de
digitacédo.

Como a tarefa de digitacfio é de cunho meramente mecénico, dependendo da
quantidade de dados a serem introduzidos, esse trabalho serd entregue a um
digitador que, tipicamente, nd8o terd conhecimento da natureza do sistema,
nem da estrutura da Base de Dados e nem da faixa e do tipo dos valores
esperados em cada campo.

Portanto, ¢ desejédvel que a Janela permita edigdio, para efetuar

corregdes de eventuals erros de digitagdc, e faga a verificagido automdtica
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dos tipes dos dados para evitar, por exemplo, que seja introduzida uma

cadeia de caracteres em um campo onde se esperava um valor numérico devido,

possivelmente, a uma falha do digitador,

“Exemplo de Sistema de Auxilioc a Projetos

quipamentos

area

nome
fabricante
modelo
nede série

Figura 5.4 - Exemplo de janela para entrada de dados

5.2.5) 5% fagse - Manipulagfio da Informacio

Objetivo:

Resultado:

Utilizacgio, pdr parte das "ferramentas" agregadas ao
SAP, das informacdes armazenadas na Base de Dados do
sistema, para cumprir o objetive malior do sistema, que é

o de auxiliar o desenvolvimento de um projeto.

Dados referentes aos resultados da utilizagdo das
“ferramentas" do SAP, os quals deverdo ser armazenados

na Base de Dados do slstema,
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Uma vez que j& temos uma Base de Dados estruturada em arquivos e esses
argquivos preenchidos com as informagdes obtidas por meio dos formuldrios de
pesquisa podemos, agora, utilizar essas informagfes para alguma finalidade
construtiva,

A manipulagio das Informagdes armazenadas na Base de Dados é feita por
programas1 os quals, por sua vez, podem também armazenar os resultados de
seus processamentos na Base de Dados para posterior uiilizaqéo por parte de
outros programas? Assim, é necessdria a criagido de arquivos na Base de Dados

do sistema para guardar tals resultados. Veja figura a seguir.

programa
1

4

w______)
Base de e programz
Dados
S ;E? -
programa

n

Figura 5.5 - Relagic entre os programas e a base de dados

A descrigdo da funcionalidade de cada um desses programas de aplicacgio
componentes do SAP ¢ dependente do projeto e ndc faz parte, portanto, da
metodologia em si.

0 capitulo a seguir apresenta um estudo de caso da aplicagio da
metodologia, aqul proposta, na criagio de um Sistema de Apoio a Projeto de

Redes Locais de Computadores.

1 ou processos, no caso de sistemas computacionais multi-tarefa

98




CAPITULO 6

EsTupo pE CAso

99



6.1} Introdugio - Redes Locais

Redes lLocals s8o uma forma de interconectar equlpamentos - tals como
impressoras, terminais, computadores, fac-similes e outros - em uma rede,
dentro de uma 4rea geografica limitada ( pequena ), de maneira que esses
dispositivos se tornem acessivels a miltiplos usudrios. Isto val permitir o
compartilhamento de recursos o qual, por sua vez, leva a uma utilizacio mais
eficiente de todos os equipamentos que compdem a rede [R-Baker 861. Além
disso, Redes Locais criam a possibilidade de implementacio e utilizagio de
aplicagfes que de outra forma ndo seriam vidveis, tais como: correio
eletrénico, acesso concorrente a bases de dados, etc.

Entende-se, aqui, como pequena drea geografica distlncias entre 1 m e
10 Km, no miximo, separando og eguipamenios que constituem a rede. Tals
dimensfes compreendem desde uma simples sala a um edificio inteiro ou, até

mesmo, o campus de uma Universidade.Veja figura a seguir:

servidor
computador de disco

1 |

terminal 3} 1 terminal 4

Rede Local

{anel)

terminal 2} b terminal S

| I

terminal 1 impressora

Figura 6.1 - Uma Rede Local tipica
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Geralmente Redes Locais s8o redes pequenas sob controle completo de uma
unica organizagBo, ou empresa. Para possibilitar a comunicagfo com o munde
exterior, é comum serem providas de Iinterfaces para redes externas, que
podem ser outros tipos de redes ou, até mesmo, o sistema telefdnico. Veja

figura a seguir:

sl i U

Rede Local 1

L {anel) P%:]

I

interface

|

a*wf:: {¢= sistema telefénico

interface

LI

Rede Local 2 (barramento}

Figura 6.2 - Duas Redes Locais ligadas via sistema telefdnico

6.1.1) Importancia

Por que utilizar uma Rede Local em vez de fazer ligagbes ponto-a-ponto
entre os equipamentos que necessitarem se comunicar? Vamos tentar responder
essa pergunta através de um exemplo. ]

Examinemos a figura a seguir. Na parte a) da figura temos uma rede de

conexdes ponto-a-ponto (nfo se trata de wuma Rede Local); um equipamento
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a) miltiplas conexdes ponto-a-ponto

computador |e——| terminai 1

terminal 3 j¢———>; terminal 2

b} Rede Local {estrela)

computador terminal 1

NS

controlador

RN

terminal 3 terminal 2

Figura €.3 - Conexfoc ponto-a-ponto X Rede Local

requer,para se comunicar com qualquer dos outros, uma liga¢io dedicada. O

numero de conexbes pode ser expresso por [R-Baker 86]:

k n! n! . nin-1)

C=C"mmxw - marz - 7

onde: é o nimero de conexfes necessérias
é

o nimero de nés {equipamentos}

(L - B (o

2 {as comunicagdes se dido entre pares de equipamentos)
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Note que a equagfo resultante ¢ gquadrética.

Ja para a parte b) da figura temos representada uma Rede Local (tipo
estrela}; note que para este tipo de rede, o nmimero de conexfes é igual ao
nuimero de equipamentos, qualquer que seja este nuimero, portanto uma equaclo
linear.

Assim, comparando as duas equagdes percebemos gue, para numeros
pequenos de equipamentos, o nimero de conexfes é parecide e, portantc, pode-
riamos utilizar o esquema de miltiplas conexdes ponto-a-ponto. Mas considere
um ndmero razoavelmente elevado de equipamentos, por exemplo 100; no caso de
usarmos uma Rede lLocal como a descerita, wvamos necessitar, também, 100
conexfes. Jd no caso de conexdes ponto-a-ponto seriam necessarias 4950
conexfes o que na prdtica é invidvel, tanto técnica quanto economicamente.

Porém, ¢ necesgdrio frisar que essa vantagem obtida com o uso de uma
Rede Local nio é conseguida sem sacrificios, pois come nioc existem ligacfes
dedicadas entre cada par de equipamentos, deve-se compartilhar as exis-
tentes, o que leva a uma reducgdoc da velocidade de circulagdo da informagio
e, além disto, deve-se implementar uma disciplina de acesso ao melo para
resolver conflitos, pois mais de um par de equipamentos pode querer estabe-

lecer comunicag@o ao mesmo tempo.

6.1.2) Histérico

Redes de comunicagido de longa disténcia, tais como a telefénica e a
telegrafica existem desde hd muito tempo (na verdade desde o principio do
século)}. A tecnologia por elas utilizada encontra-se em uma fase madura, no
gsentido de que as regras para projetar esse tipo de redes s3oc bem estabele-
cidas e comprovadas. Existem, também, ha um tempo consideravel, algumas
redes menores que poderiam ser classificadas como Redes locais, tais como
redes de comunicagic embarcadas {(no caso de navios), e redes de comunicacio
interna privativas em empresas. Esses tipos de reds, porém, ndo sdoc nada
mals que versfes em escala menor da rede telefénica, nfo sendo apropriadas

para tridfego de dados e ndo permitindo velocidades de transmissdo elevadas.

Com o advento dos- computadores, tornou-se necessario interligar as
maquinas entre si e a dispositivos periférices, tais como terminais e

impressoras. A solugidc fol implantar redes de comunicagic que englobassem
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tals equlpamentos. Tais redes eram, a principio, proprietdrias e dedicadas
(a4 transmissfo de dados), nio permitindo integracio de equipamentos de dife-
rentes fabricantes, e nem tampouco adigioc de noveos servigos (por exemplo:
transmissio de voz).

Fol, porém, o advento da micro-informdtica que Impulsionou de maneira
decisiva a utiliza¢3o das Redes Locals. 0Os computadores foram se tornando
cada vez mals baratos e poderosos e as aplicagdes (programas) mais e mais
complexas, grandes e caras. Além disso, alguns dispositivos periféricos que
dependiam de mecanismos de precisido (a chamada mecdnica fina), impressoras,
por exemplo, ndo tiveram seus pregos reduzidos na mesma proporgio.

Com o passar do tempo, as bases de dados, pequenas a principio, foram
tomando propor¢des malores e exigindo, portanto, capacidades maiores de
armazenamento de massa; além do que, muitas vezes havia informagdes repli-
cadas em diversas bases de dados.

Além disso, comegaram a surglir novos conceitos na drea de informidtica
que exigiam novas técnicas para serem scluclonados, tals como: Automagio de
Escritérios, Processamento Distribuldo e Bases de Dados Distribuidas.

Todo esse panorama leva, intuitivamente, a imaginar uma maneira de
compartilhar todos esses recursos das mdquinas, programas e bases de dados.

Interligar todos esses equipamentos, em geral fisicamente préximos, em
uma rede de tamanho limitado foi a solugfo encontrada. KNascia, assim, o
conceito de Rede Local.

Isto ocorreu na década de 70 e, a partir dai, comecou a aparecer uma
mirfade de tipos de Redes Locals, sendo que apenas algumas delas acabaram
sendo implementadas comercialmente. A maioria ndc passou da fase de projeto
piloto e muitas s6 foram estudadas teoricamente.

Para colocar ordem no caos de uma infinidade de tipos de Redes Locais,
com caracteristicas totalmente diversas, na maloria dos casos, iniciaram-se
esforgos de padronizagic das Redes Locals, de maneira a permitir, ao menos,
a interconexfo delas, independente do tipo e da concepgdo.

Atualmente os esforgos nessa drea se dirigem muito mais no sentido da
padronizagio do que da criagdo de novos tipos de redes.

Assim, passada a euforia inicial da descoberta de um novo filio de
pesquisa, a tecnologia de Redes Locais encontra-se, atualmente, em uma fase
intermedidria de desenvolvimento, sendo que a partir do momento em que os
padrdes propostos forem sendo mais aceiios e adotados, teremos passado a

fase madura da tecnologia de Redes Locais.
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6.1.3) Topologias

No contexto de Redes Locals, o termo topologia designa a maneira pela
qual os equipamentos estldc interconectados através da rede [R-Zakir 88}.

Como j& vimos anteriormente, em geral ndo ¢ vidvel interligar cada
equipamento a todos os outros da rede, assim deve-se adotar uma configuracio

que permita acesso de cada equipamento a todos os outros, porém com

a) barramento

bbbd 4

b} anel

c) estrela

(3]
& ne d) drvore

: T

I L] L]

todoodoobo0d

Figura 6.4 - Topologias de Redes Locals de computadores
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compartilhamento de recursos.

S80 quatro as topologlias bdsicas utilizadas em Redes Locais, {veja
figura anterliocr) quals sejam: barramento, anel, estrela e arvore. Pode-se,
porém, fazer combinagles de varios tipos de topologlas em um mesmo arranjio
de rede.

Cada um dos quatro esquemas tem vantagens e desvantagens sobre os

demais, conforme veremos a seguir.

6.1.3.1) barramento

Neste tipo de topoleogia, a transmiss3oc de dados se dd em uma "barra-
mento”, sendo que cada dispositivo da rede estd a ele conectado através de
um transceptor que nioc secciona o meio de transmissfio utilizado. Veja figura
anterior.

A transmissdo de dados através do meic se déd de forma bidirecicnal.
Assim deve-se ter um controle sobre essas transmissfes para evitar que dois
ou mals dispositivos transmitam dados ao mesmo tempo, 0 que ocasionaria um
“embaralhamento” ou colisfio dos dados tornande-os, assim, ininteligiveis.

A confiabilidade deste tipo de topologia ¢ grande, pois uma falha em
uma das estagdes de transmissfo dificilmente afetard a rede como um todo.
Porém, um problema no barramento pode ocasionar problemas bem mais sérios,
pois no casc de uma quebra, por exemplo, as estagfes situadas em um dos lado
do barramente partide ndoc poderiam comunicar-se com as do outro lado, e

vice-versa.

6.1.3.2) anel

A caracteristica principal deste tipo de topologia é que cada estagio

se liga a somente outras duas, sendo que uma é a sua predecessora e a outra
a sua sucessora, e o conjunto forma um circulo, ou anel, fechado. Veja
figura anterior.

As ligagdes entre estagdes sfo ponto-a-ponto e unidirecionais. Assim

cada estagdo, ao receber uma transmiss3o deve ,se a mensagem nio for diri-
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gida a ela prépria, retransmiti-la para a préxima estaglo, e assim por
diante, até¢ que a estaglo &4 qual a mensagem € enderegada retire-a da rede.
Se nenhuma das estagSes retirar a mensagem, houve algum problema, e a
estagio que transmitiu a mensagem origlnalmente deve se encarregar de reti-
réd-la da rede, pols caso contrdric a mensagem circularia a rede
indefinidamente.

As vantagens desta confliguragio sfo decorrentes do fato de cada estagdo
ser repetidora podendo-~se, assim, ter um nimero grande de estacdes e cobrir
uma Area geografica considerivel.

A grande desvantagem deste tipo de topologia ¢ a confiabilidade, pols
como cada estacgfo € retransmissora, a ocorréncia de uma falha em uma das

estagdes paralisa a rede como um todo.

6.1.3.3) estrela

Este tipo de topologia caracteriza-se pela presenca de um dispositivo
central de comutagdo de circuitos, ao qual todas as estagdes devem estar
conectadas através de ligagdes ponto-a-ponto. Veja figura anterior.

Se uma estagBo quer comunicar-se com outra estaglo ou estagBes, ela
deve efetuar um pedido de ligagio para a central de comutagio que se encar-
regarid, entdo, de efetuar a ligacBo {ou ligacgBes) desejadas e, ac fim da
comunicacio, de desfazer as ligacgfes.

As vantagens deste tipo de esquema sdo que o conirole, por parte de
cada estagfo, ¢ multo simples, polis o comutador se encarrega do acompanha-
mento da conexdo durante a vida til desta. Além disso, a tecnologia de
comutador central jd € bem conhecida, por ser semelhante 2 dos P({A)BX.

As desvantagens si: a complexidade crescente do comutador central com o
nimero de estagdes a serem interligadas e, também, a dificuldade para fazer
a interconexfo de uma estagfioc a grupos de outras estacgbes (multicasting).

Mas, a desvantagem principal diz respeito & confiabilidade, pois o
sistema é altamente vulnerivel a defeitos no comutador central, sem o qual a

rede simplesmente ndo funciona.
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6.1,3.4) arvore

Este tipo de topologla é resultado da interligagdo, de maneira hierar-
quizada, de diversas sub-redes {em geral barramentos) em uma rede maior.Veja
figura anterior.

Cada sub-rede pode ter o tipo de meio fisico e disciplina de acesso
diferentes das demais. Assim, fazem—se necessdrios equipamentes para Inter-
facear cada sub-rede com as redes imedlatamente superior e Inferior. Tais
equipamentos podem ser "pontes” (bridges), "roteadores" (routers) ou, ainda,
"comportas" (gateways), de acorde com o nivel de dificuldade no interfa-

ceamento entre as sub-redes. Veja figura a seguir.

[ p/ rede superior

B/R/G

DD[; 'QD

B/R/G B/R/G|

——
P

i «— p/ redes inferiores — l

B — bridge
R — router
G — gateway

Figura 6.5 - Diagrama de uma sub~rede genérica
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As vantagens deste tipo de arquitetura decorrem da divisio da rede
global em um numero de segmentos de rede autdnomos; desta maneira, pode-se
situar em uma mesma sub-rede equipamentos que se comuniquem com grande
frequéncia, assim o trdfego por eles gerado permanecerd confinado a sub-
rede, nfo onerando as comunica¢des externas, preservando-se a possibilidade
de comunicacgbes com estagbes situadas em outras sub-redes, ainda que
esporadicas.

A conflabilidade é elevada, pois problemas em uma estac8o, ou mesmo em
uma sub-rede, {ém uma probabilidade muito pequena de afetar a rede como um
todo.

Pode-se, alnda, crliar sub-redes que atendam requisitos de comunicacgio
criticos, como por exemplo: taxas de erros extremamente baixas, ou tempos de
resposta garantidos ( tempo-real ). Assim, tem-se a possibilidade de "sinto-
nizar" cada sub-rede as exigéncias dos equipamentos ou das aplicagbes comu-
nicantes nela situados.

Este ¢ o tipo de arquitetura geralmente utilizado em aplicagles de
automagio de manufatura com um numerc razoavelmente elevado de equipamentos,

por ser, entre outras coisas, extremamente modular, flexivel e confijgvel.

6.1.4) Meios de Transmissdo

No jarg8o de Redes lLocais de Computadores, utiliza-se o termc meio de

transmissdo para denominar o caminho fisico que promove a interligacgdo das
diversas estacSes que compbem a rede [R-Zakir 881.

Dentre todos os melos de transmissdo existentes, apenas alguns sio
utilizados efetivamente na implementaglo de Redes locals. A seguir, uma

descricio deles.

6.1.4.1) par trangado

Permite a transmissdo tanto de dados analégicos come digitais, sendo
utilizado, geralmente, em conexfes ponto-a-ponto.

A principal vantagem do par trangado é o custo por metro, que é o mais
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baixo de todos os melos de transmissédo.

As desvantagens s8o: baixas taxas de transmissfo alcangdvels e as
baixas imunidades a ruido e a escuta clandestina.

Em geral, nfo é o melo de transmiss@o principal, mas é utlilizado, isto

sim, para fazer a conexdo de uma estacdo ao meio de transmissfo principal.

6.1.4.2) cabo coaxial

E o meio de transmissdo mais comumente utilizado em Redes Locals, por
sua grande versatilidade e custo razodvel.

Em Redes Locais, s8o utilizados dois tipos de cabo coaxial: um de 50 0,
também chamade de "baseband”, e outro de 75 Q conhecido como "broadband".

O primeiro é utilizado, geralmente, para transmissfo de sinais digitais
codificados sem modulacio (ou seja: banda-base), de forma que o sinal ocupa
todo o espectro de frequéncia disponivel. A taxa maxima de transmissdo estd
na casa de 10 Mbps e a distincia maxima entre estagbes em torno de 1 a 3 Km.

0 Segundo, por ter uma faixa de {frequéncia Util muito grande,
utiliza-se para a transmissdo de sinais analdgicos modulados. Desta forma
pode~se ter no mesmc cabo varios canais distintos para o trafego de dades.

A taxa de transmissdo pode alcangar centenas de Mbps e o alcance de uma
rede estd limitado, por razdes prédticas, na casa de 10 a 50 km no mdximo.

0 tipo de conexfo mais utilizado, em ambos os casos, € o multiponto.

6.1.4.3) fibra é6tica

No estdgio atual da tecnologia de fibras déticas, as conexdes entre
estagdes devem ser ponto-a-ponto e unidirecionais. Os sinais sfo digitais, e

transmitidos sem modulacio (em banda-base).

A grande vantagem da fibra ética é a sua virtual imunidade a ruidos e
interferéncias eletromagnéticas bem como a dgua. Aliado a isto, a velocidade
de transmissfo pode ser da ordem de centenas de Mbps (experimentalmente até
de alguns Gbps) e a faixa Gtil de frequéncias ¢ muito grande.

As principals desvantagens sdo o alto custo por metro da fibra em si e
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a pequena disponibilidade e o prego elevado dos equipamentos associados &

fibra, tals come: transceptores, repetlideores, etc,

6.1.5) Disciplinas de acesso ao meio

Como vimos anteriormente, varias estaqles estarfo conectadas a um meio
fisico comum, Para que a comunlcaglo entre estagfes seja possivel, somente
uma estaglo pode estar transmitindo em uma certa frequéncia num dado
instante, caso contrdrio haverd colisfo entre as mensagens, o que as tornard
ininteligiveis. Para contornar esse problema, deve haver uma ordem
pré-definida para o controle do acesso ao melc. A essa ordem chamamos

Disciplina de Acesso ao meio [R-Giozza 86b].

Existem inumeras técnicas de disciplina de acesso ao meio; algumas sio
do tipe centralizado, ou seja, deve existir uma estacio "mestre”, e as
demais serdo suas "escravas". Este esquema é particularmente aplicédvel &
topologia tipo estrela, que também é centralizada.

Para os outros tipos de topologias (descentralizadas) usa-se, em geral,
esquemas descentralizados de controle de acesso ao meilo.

As disciplinas de acesso ao meio mais utilizadas em Redes Locais sdo:

CSMA e Token Passing, as quals passamos a descrever a seguilr.

6.1.5.1) CSMA e CSMA/CD

CSMA ¢ uma sigla em inglés gue significa Carrier Sense Multiple Access,
ou em portugués, Acesso Miltiplo com Detecglo de Portadora.

Para evitar colisdo, uma estagdo que deseje transmitir deve, antes de
iniciar a tranmissfo, "escutar” o meio de transmissfo para verificar se
existe uma mensagem trafegando no meio e s iniciar a transmissfio se nio
detectar a presenga da frequéncia de onda portadora {(que indica mensagem em
transito). Caso o meio de transmissdo esteja "ocupado", a estagdo deve
aguardar um espago de tempo aleatério antes de tentar retransmitir.

Pode, porém, ocorrer colisdo se, por exemplo, duas estagles tentarem

iniclar uma transmissfo ao mesmo tempo, ambas detectarem melo de transmisséo
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livre e iniciarem suas transmissbes simultaneamente.

Em caso de colis@o, as estagbes devem esperar um numero aleatério de
intervalos de tempo e entfo tentar retransmitir.

Neste esquema, as estagBes sé perceberdo que houve colisfico quando, ao
final da transmissio, nfo receberem a confirmacio da mensagem transmitida.

A maneira de evitar este desperdicic de tempo ¢ monitorar o melo de
transmissdo também durante o cursc da transmissfo e abortar a transmissie
caso seja detectada colisfo de dados. Este novo esquema chama-se CSMA/CD,
onde CD significa Colision Detection ou, em portugués: Detecclo de Colisdo.

CSMA/CD ¢ um tipo de Disciplina de Acesso ac Melo largamente utilizado
em Redes Locals atualmente, enquanto que CSMA puro sé é descrito por motivos
didaticos.

As principais desvantagens do esquema CSMA sdo duas; a primeira é gque
nio existe garantia de tempo mdximo para a entrega de uma mensagem, e &
segunda ¢ que o desempenho da rede pilora sensivelmenite com o aumento da
carga.

As vantagens sdo que falhas em estacles dificilmente afetam a rede como
um todo e que o processo de remocgdo de estagdes existentes e adig@o de novas

estacles ¢ simples e transparente as demals estagfes.

6.1.5.2) Token Passing

Esta disciplina de acesso ao meio baseia-se na existéncia de um "token"
(em portugués: ficha ou bastio) que deve circular em um "anel 1iégico”
formado pelas estagfes. Uma estagio sé pode transmitir quando tiver a posse
do token. Se ndoc tiver dados a transmitir, ou entidoc ac final da sua
transmissfio de dados, a estacglo passa o token & estacBo seguinte do anel
légico.

As vantagens desse esquema %30 a possibillidade de antecipar o tempo
miximo necessdric para a transmissfo de uma mensagem (o0 que € potencialmehte
importante para aplicagbes em tempo-real), e a eficiéncia sob cargas
elevadas.

As desvantagens sfo a complexidade, o fato de que em baixa carga
perde-se muito tempo simplesmente circulando o token e, além disto, a

necessidade de operacdes "especials", que podem exigir a re-inicializag8o da
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rede, para a insercio e retirada de estagdes do anel légico e para a

reposigio do token que pode, eventualmente, perder-se.

6.1.6) Padrfesn

Como jé& foi mencionado, o objetivo maior de uma Rede Local ¢ a
interligacdo de viarios equlipamentos em uma rede, de modo a permitir a
comunicagdo e o processamento cooperativo entre eles.

Se todos o©s equipamentos e a prépria rede pertencerem ac mesmo
fabricante, n8o deveremos ter muitos problemas em interconectié-los, pois
provavelmente os equipamentos serdo compativeis.

Suponha, agora, que desejemos uma rede “"genérica”, no sentido de que os
equipamentos provenham de diversos fabricantes e a rede, em si, seja forne-
cida por outra empresa qualquer. Neste caso & necessdric adotar regras que
cada estaclo da rede deve seguir para permitir a comunicagfo com as demais.
0 conjunto dessas regras compde aquilo que chamamos padrao.

Existem wvarios padrdes para Redes Locais que sio aceltos

internacionalmente. A seguir alguns deles.

6.1.6.1) O padrdo RM-OSI/ISO

O RM-0SI (Reference Model - Open Systems Interconection) € um padrio
para redes elaborado pela IS0 (International Standard Qrganization} que
baseia-se numa hierarquia de sete nivels (médulos) de protocolo.

Este modelo fol preconizado, originalmente, para Redes de Longo Alcan-
ce, sendo, no minimo, discutivel sua utilizacBo "as is" em Redes Locais (por
causa do “overhead", pdr exemplo). No entanto, este padrio serve de base

para os demals padrdes de Redes Locais.
Os sete nivels de protocolo sdoc divididos em dois grupos: niveis
inferiores (1 a 3) e niveis superiores (4 a 7). Veja a figura 6.6.

A figura 6.7 apresenta uma descrigdo sucinta das fun¢des desempenhadas
por cada nivel (ou camada) do padrdo RM-0SI / ISO:
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sSistema A sistema B
Il il
P mreme
: 1 ]
{7) Aplicagéo ¢———3 | Aplicacgio
niveis (6) Apresentagio | «———— | Apresentagio
superiores (5) Sessio 3 | Sessio
L (4) Transporte ey | Transporte
(| (3) Rede ¢———— | Rede
in?éi?é?es (2) Enlace ————y | Enlace
(1) Fisico e——— | Fisico
¢ P
meio fisico
Figura 6.6 - O padrdo RM-0S1/1I50
nivel s
- Some descrigio
1 Fisico proc. mecédnicos, eletromagnéticos e procedurais p/
estabelecer, manter e desativar a ligacio fisica
5 | Enlace transmissdo de quadros ac invés de bits; prové de-
tecglo de erros
3 | Rede roteamento e controle de fluxo; transmissfo de pa-
cotes (com ou sem conexiio virtual)
4 Transporte transferéncia confidvel de dados entre processos
p com transparéncia e recuperacioc de erros
5 Sessio estabelece, gerencia, mantém e termina conexdes
entre dois processos
6 | Apresentacso transformagbes de dados (criptografia, compressio
¢ reformatagdo, etc)
7 | Aplicacso servicos utels as aplicagbes (transferéncia de ar-

quivos, acesso a bancos de dados, etc)

Flgura 6.7 - As camadas do modelo RM-0SI/ISO
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6.1.6.2) 0 padrdo IEEE 802

O padrio IEEE 802 para Redes Locais constitui-se, na verdade, em uma
famflia de padrdes relacionados a alguns tipos de melos fisicos e métodos de
controle de acesso assocliados.

Este padrido segue o5 meldes da arquitetura em camadas do RM-051/1S50,
porém concentra-se, de maneira especial, no equivalente &s duas camadas mais
baixas do modelo RM-0SI, ou seja: Fisica e Enlace de Dados. Veja a figura
a segulr [R-Gibson 91].

802.10 Seguranca e Privacidade (opcional)

} Aplicagéo

Prolocolo de Controle
802.0 1802.2 de Enlace Ldégico
0 G Interface IEEE B02/RM-051/150
vAe 802.1 (HILI - Higher Layer Interfaces) | Enézce
err Dados
r g 8| {802.10 Secure Data Exchange (opcional)
vV . n
i c MAC MAC MAC MAC MAC MAC
e & i
W a

802.311802.4|/802.5;802.6}|,802.9||802.11 } Fisica

802.7 Broadband
TAGS { [ == m - m e e e e
802. 8 Fibra Otica

802.3 » Barramento com Controle de Acesso CSMA/CD

802.4 - Barramento com Controle de Acesso por "Token"

802.5 -5 Anel com Controle de Acesso por "Token"

802.6 > Método de Controle de Acesso para Rede em Area Metropolitana
802.9 - Integragdo Voz/Dados {IVD - Integrated Voice/Data)

802. 115 Método de Controle de Acesso para Redes sem fio (Wireless)

TAG 5 Technical Advisory Group

Figura 6.8 - O padrdo IEEE 802 e sua relacgdo com o RM-0S1/1S0
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Utiliza-se largamente este padrfic na implementaciio de Redes lLocals,
pois é melhor adaptado ao escope de redes de tipo local e, além disto,
abrange vdrios tipos de meios de transmissBo e disciplinas de acesso, sendo,

por isto, bastante abrangente.

6.1.6.3) 0 padrio MAP/TOP

MAP (Manufacturing Aufomation Protocol) ou, em portugués, Protocolo
para Automacdo de Manufatura, ¢ uma iniciativa da General Motorsg visando a
integraclo dos dispositiveos existentes em uma fébrica, ou seja, criar uma
solugdo CIM (Computer Integrated Manufacturing ou Manufatura Integrada por

Computador, em portugués}.

camada do RM-0SI MAP (3.0) TOP (1.0)
IS0 CASE# IS0 CASE»
ISC FTAM= IS0 FTAM=

7 i Aplicacdo MMS (RS-511) X. 400 (CCITT)

MAP directory
MAP network management

6 Apresentacio vazia

5 | Sessio IS0 sessdo (kernel)

4 | Transporte IS0 transporte (classe 4)
3 | Rede IS0 CLNS»

JEEE 802.2 LLC
tipo-1,classe~1 {connectionlessg)
1EEE 802.4 token bus |IEEE 802.3 CSMA/CD
IEEE 802.4 broadband |IEEE 802.3 baseband

2 Enlace

1 Fisica

- 2> subset

-CASE » Common Applications Service Element

-FTAM - File Transfer Access and Management

-MMS 5 Manufacturing Message Service (protocolo RS-511)

-X. 400> especificacdo de protocolo fornecido pelo CCITT

-CCITT+ Comité Consultif International de Téléphonie et Télégraphle
-CLNS 5 Connectionless Network Service

Figura 6.9 - Diagrama da correspondéncia dos padrdes RM-OSI « MAP/TOP
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TOP (Technical and Office Protocol) ou Protocolo para Escritérios
e {drea) Técnica, é uma iniclativa andloga da Boeing visando a automacgio de
escritérios (dreas técnica e administrativa).

Fstes padrbes s#o, na verdade, apenas uma Jjungio partes de outros
padrées J4 existentes, tais como o RM-0SI/ISO e o IEEE BO2.x (velja figura
6.9 [R-Gomide 87]), porém s3o exiremamente versiteis para as aplicagdes a
que se destinam.

Sistemas MAP e TOP sdo facilmente interconectdveis, pois baselam-se,
praticamente, no mesmo conjunto de protococlos.

Geralmente um sistema MAP consiste de um tronco principal ou "backbone"
(espinha dorsal), onde se situam aplicagBes de geréncia, planejamento,
transmissdo de video e voz, etc; e de um nimerc de sub-redes mais simples
que podem ter caracteristicas de resposta em tempo-real. Nessas sub-~redes,
utiliza~se, subconjuntos da especificagdo MAP completa (Full MAP), pols s8o
necessarias velocidades de acesso maiores, e/ou custos menores. As
arquiteturas MAP-EPA (Enhanced Performance Architecture) e Mini-MAP poden

cumprir esses requisitos. Veja figura a seguir [R-Gomide 87].

camada do RM-0S1 MAP - EPA

7 | Aplicacgéo MMS (R5-511)

6 Apresentacdo

5 Sessio

NULOS
4 | Transporte
3 | Rede
2 | Enlace mensagens de 16 a 20 bytes ¢/ servicos
de resposta rdpida p/aplicacgdes criticas
1 Fisica barramento c/passagem de ficha, 5 Mbps

tempo de acesso menor que 50 ms

Figura 6.10 ~ Diagrama da arquitetura do padric MAP-EPA
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6.1.7) Perspectivas

A adoglo de padrdes tornou vidvel a interligacgic, em rede, de
equipamentos de fabricantes diferentes, e a tendéncia ¢ a consolidacdo dos
padrdes ja existentes.

No escopo de redes de longa distancia, o padrdo RM-051/I50 parece ser a
tendéncia principal, servindo de referéncia, ainda, para os demals padrdes
de redes, especialmente as Redes locais.

Para Redes Locals genéricas, o padrio IEEE 802 ¢ muito bem aceito,
e parece Iimprovdvel que outros padrdes o suplantem, pelo menos a curto
prazo.

Parece inevitdvel a adogdo de MAP e TOP comc padrdes para a automagio
de manufatura, porém estes padrdes estdo ainda em evolugdo.

Assim, padronizac8o ¢ a tendéncia malor que pode ser observada

atualmente no campo de Redes locals.

6.2) NETCAD -~ um estudo de caso

6.2.1) Introdugao

Vamos colocar a seguinte questido: Dado que temos uma empresa com um
certo numero de equipamentos que permitem ou requerem interligacgdoc, e dado
ainda que queremos adotar um dos padrdes de Redes Locais disponiveis, por
exemplo MAP, desejamos uma ferramenta de programacdo gque nos auxilie no
processo de implementagdo ordenada de uma arquitetura hierdrquica de rede
que possibllite a interligagdo de todos esses equipamentos, respeitande as
caracteristicas e requisitos de servigo de cada um. Essa rede deve ser livre
de "gargalos" de comunicagdo, confidvel, modular e expansivel.

0 desenvolvimento de tal Sistema de Apoio ao Projeto de Redes Locals,
ao qual daremos a designacdo de NETCAD, constitul um estudo de caso da

utilizacglo da nossa proposta de metodologia de desenvolvimento de Sistemas

de Apoio a Projetos, metodclogla esta que é o objeto malor desta Tese.
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6.2.1.1) Importincia e justificativa do estudo

Atualmente, do ponto de vista de recursos computacicnals, uma empresa ¢
composta de um nimero de equipamentos, de portes diferentes e fabricantes
diversos, sendo que, geralmente, existe comunicagio apenas entre alguns
deles, na base de um para um (p.ex.: entre um computador e uma impressora).

Ao identificar a necessidade de implementagdo de facilidades de comuni-
cagio enire esses diversos equipamentos parte-se, em geral, para a implemen-
tag8c de solugbes locals para cada 4rea onde tal necessidade se faga
presente. Por exemplo, se em determinado departamento de uma empresa existe
uma impressora laser (um recurso escasso), é comum ela estar acoplada a um
determinado (microjcomputador ou, no maximo, existe um computador atuando
como servidor de Impressfo associado a impressora, e conexfes a um numero
limitado de outros computadores que necessitem desse recurso, formando uma
rede "dedicada”.

Tal configuragio funciona bem para um nuimerc extremamente limitado de
aplicagdes, pois se for necessdria a extensio do servigo a um numero malor
de equipamentos cou, por outro lado, tornar-se necessdrio que os equipamentos
suportem um outro tipo de aplicacgio concomitantemente, esse esquema torna-se
impraticdvel, sendc necessdria a adoclo de uma arquitetura mals flexivel.

Uma das possibilidades seria interligar todos os equipamentos da
empresa em uma unica rede, o que pode ser vidvel se o nimero de equipamentos
gue  necessitem facilidades de comunicagBo ndo for grande, porém se esse
numero for razodvel, advirao problemas de trafego as mensagens geradas pelos
equipamentos, tornando os tempos médios de resposta possivelmente inaceita-
vels para algumas das aplicagbes. Além disso, geralmente um eguipamento
comunica-se muito com um numerc pequenc de outros equipamentos, sendo que
comunicacdo para equipamentos fora desse pequeno grupo € necessidria apenas
esporadicamente.

Para soluclionar todos esse problemas, o ideal seria formar pequenas
redes locais entre os equipamentos que se comuniquem com mais frequéncia ou
estejam fisicamente mais préximos ou, ainda, requeiram caracteristicas
especiais da rede (p.ex.: resposta em tempo-real). Cada uma dessas sub-redes
seria, entfio, ligada a redes malores que abrangeriam, por exemplo, uma
determinada idrea da empresa, e assim por diante, até formar-se uma rede que

englobe a empresa como um todo. Dessa maneira cada equipamento teria acesso
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a todos os outros, mesmo que de manelra indireta; se¢bes com tréfego intenso
entre seus componentes nfdo causariam problemas as demais segles da rede,
além disso, desta forma, € possivel "isolar® segfes onde se facam
necessarias caracteristlicas especiais, tais come tempos de acesso
garantidos.

Como a tarefa de implementar uma rede desse porte é complexa e cara,
geralmente ¢ elaborado um planc de implementagio dividido em fases, com as
primeiras fases priorizando a Implementaglo de sub-redes onde elas forem
mais urgentes, e as fases finals tendo como finalidade a interconexfic das
diversas sub-redes formadas nas fases anteriores.

Deve~ge levar em consideragic multos fatores para que o resultado final
seja satisfatdrio, tails como: padronizagdo, expansibilidade da rede,

confiabilidade, interoperabilidade, e cutros.

6.2.1.2) Objetivos do sistema

Tendo em vista o exposto na seqgio anterior, seria altamente desejdvel a
existéncia de uma metodologia de projeto para uma rede desse porte, que
garantisse, ou pelo menos favorecesse, um resultado final satisfatérioc, ou
seja uma rede hierarquizada que cobrisse toda a empresa, sem gargalos de
comunicagio, confidvel, modular, expansivel, bem documentada, de facil manu-
tencdoc e a um baixo custo.

A metodologia NETCAD & uma proposta nesse sentido. Vamos basear a pro-
posta de rede a ser implementada em uma empresa, nas informac¢des recolhidas
Junto a cada 4drea ou setor da empresa em questdo, através de formuldrios de
pesquisa apropriados & identificagfio das caracteristicas de comunicacgido dos
equipamentos da empresa a serem conectados &4 rede que serd proposta como uma
possivel solugdo para o problema de comunicagdo da empresa.

O sistema proposto serd modular, comportando a adic3o de ferramentas de
apoio ao projeto da rede, tais como ferramentas de andlise de fluxo de
dados, simulages, andlise de custos, e assim por diante.

Utilizaremos uma base de dados para armazenar as informagfes prove-
nientes dos formuldrios de pesquisa e, em adigdo, alguns outros parémetros a
serem calculados. ou arbitrédos em cada uma das fases (ou médulos) do

slstema. Veja figura a seguir.

S
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NETCAD
E@ Sistema de Auxilio

ao Pro jeto de

Redes locais de Computadores

Figura 6.11 - 0 sistema NETCAD

6.2.1.3) Amplitude e delimitag@o do estudo

A metodologia NETCAD abrange somente tépicos relacionados a redes
locais, em especial redes locals industriais e de automagio de escritédrios
gendo, portanto, uma proposta de padronizagio de procedimentos de projeto de
redes dessa natureza, nio sendo aplicdvel, da maneira como fol definida, a
redes de comunicagio de longa disténcia, posto que para esse tipo de rede
deve-se levar em consideragdo alguns outros parametros que podem ser

ignorados no casc da rede ser local.

6.2.2) Descricdo da metodologia NETCAD

Para atacar o problema de projetar uma rede local, decidiu-se dividir a
tarefa em fases, de complexidade crescente, de maneira a que o sistema fosse
medular e expansivel. Assim, programadores podem implementar, de maneira
auté4noma, ferramentas de auxilio ao projeto de redes e, entfo, agregd-las ao
sistema.

Arbitrou-se, com base em uma andlise subjetiva, que o nimero de fases

seria quatro cobrindo desde a identificagio da estrutura hierarquica da
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empresa até o acompanhamente da operaclc da rede projetada. Veja figura a
seguir.

Como, porém, a tarefa de projetar um sistema desse porte ¢ descomunal,
escolheu-se investir na definicio das diretrizes mestiras do sistema como um
todo, ficando concluido nesta Tese o primeiro médulo do sistema, parte do
segundoe moédulo, bem como toda a interface-usudric baseada em jJanelas e
menus, ficando a cargo de outras pessocas, e possivelmente outras Teses,
completar as lacunas do sistema, e mesmo promover eventuais aperfeicoamentos
nos formuldrios e na base de dados.

A segulir, uma descricio da estrutura dos mdédulos propostos para o
sistema. Observe que o primeiro médulo tem a descricio mals detalhada,
enquanto que os médulos subsequentes s8o progressivamente menos discutidos

en detalhes.

NETCAD sistema
médulo 1
formulagéo
do problema
médulo 2
especificacdo
Interface gzscgiggizitgi é?;:rfafe
& | Sistema~ [ &> ¢ & ema
i Banco de
Usuédrlo e
médulo 3 s
elaboracio do
planc de
implementagio
e S—_
mbdule 4 Banco de
execugdo do Dados
plano de —
implementacgio

Figura 6.12 - Diagrama do sistema NETCAD (detalhado)
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6.2.2.1) 0s wédulos

A cada uma das fases do projeto da rede corresponde um médulo do
sistema; assim, de acordo com o exposto anteriormente, sendo quatro as fases
do projeto, existem, correspondentemente, quatro médulos principais no
sistema. As funcgBes e as ferramentas disponivels em cada mddulc tém funcio-
nalidades e complexidades crescentes, partindo-se da estaca zero no mdédulo 1
e chegando-se a uma proposta de rede a ser implementada ao final do médulo
4, com a a possibilidade de efetuar-se um acompanhamento da operagio da rede
implementada, para uma possivel realimentacgio do sistema com vistas a torna-
lo mais efetivo.

Incluiu-se em cada médulo uma opgdo de documentag@o, a gqual ndoc foil
implementada mas € de suma importancia para referéncias posteriores a cada
uma das etapas do projeto de rede, e mesmo para a eventualidade de se ter
que refazer partes do projeto ao serem constatados problemas de projeto ou,
até mesmo, alteracbes nos requisitos de rede impostos pela diregio da
empresa, ou ainda dificuldades financeiras, por exemplo.

A seguir, uma descricgdo de cada um dos médulos.

* Médulo 1 - Formulacdo do Problema

Este ¢ o module de partida. Considera-se inicialmente nesta fase, que
nada se sabe a respeito da empresa, dos equipamentos que ela possul e da
rede a ser implementada. Assim, para comecar a estabelecer o problema,
inicia-se pela identificagfo da estrutura hierdrquica da empresa em questio.
Este trabalho deve ser levado a cabo por um “gerente de comunicagdes" ( ou
congénere ) da empresa, posto que para efetuar este trabalho, o usudrio do
sistema deve possulr uma viséo global'da empresa, do ponto de vista das
necessidades de comunicagio da mesma.

Como resultado desta interagfo entre o "gerente de comunicagdes" e o

sistema, tem-se agora, uma 4arvore que descreve uma hierarquia da empresa

levando em conta o aspecto de comunicacdes; assim, tem-se um ponto de parti-
da para o projeto da rede, pois poder-se-ia, em principic, alocar a cada né

da drvore hierdrquica uma sub-rede, sendo que a composigfic das vdrlas sub-
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redes corresponderia a uma rede maior que englobaria toda a empresa. Faz-se
necessario, porém, lapldar esta rede, pois deve-se levar em consideragdo um
nuimero de outros fatores, para que a rede projetada seja vidvel, tanto fisi-
camente, como do ponto de vista de volume de trafego, tempos de resposta a
mensagens, gargalos de comunicagio, e outros fatores que podem torni-la
invidvel na prdtica, inclusive custos e disponibilidade tecnoldgica.

Serdo, ainda, gerados nesta fase, os formuldrios de pesquisa, os quals
deverdo ser preenchidos pelos responsdveis por cada drea, setor, diviséo (e
assim por diante), da empresa. Tals formuldrios contém questSes muito mais
especificas sobre cada um dos equipamentos (hardware e software}, bem como
relativas 2as caracteristicas que cada um dos equipamentos impSe & rede,
tanto do ponto de vista fisico como dos servigos necessdrios para suportar
as aplicacdes que requeiram comunicagdo. Além disto, existem formularios
especificos para a coleta de informagbes a respeito de outros aspectos
relevantes, como: facilidades de comunicagdo porventura jd existentes na
empresa, para um eventual aproveitamento no projeto da rede; expansdes
previstas para os equipamentos e aplicagdes; apllicagBes especiais, tais como
tele-conferéncia, fax, e outras; requisitos especials de qualidade de
servigo, tais como taxa de erros mdxima, tolerancia a falhas, etc.

Deve-se considerar, ainda, a possibilidade de utilizar formuldrios de
pesquisa distintos para tipos diferentes de empresas pols, por exemplo,
questBes que podem ser relevantes para fins de automagdo industrial,
podem nio ser de particular interesse para fins de automagdo comercial.

Como podem surgir duvidas no preenchimento dos formularios pelas pes-
soas encarregadas dessa tarefa, e podem até mesmo haver distorgdes de inter-
pretacio, as quais se ndo forem corrigidas podem levar a um projeto de rede
inviavel, no sentido de ser super ou sub-dimensionado em determinadas areas,
o que fatalmente ocasionari pressfes nos custos da rede, o ideal seria que ©
processo de preenchimento dos formuldrios fosse acompanhado por uma pessoa
com um certo conhecimento acerca de redes de computadores.

Apés a coleta dos formuldrios jd preenchidos, é quase certo que nem
todos os campos dos formuldrios estejam assinalados de manelra correta, e se
assim for far-se-4 necessdrioc um novo contato com as pessocas que preencheram

os formuldrios para sanar eventuais duvidas, pois como esta é a fase inicial

do projeto, erros ou distorgdes nesta etapa se propagardo as etapas subse-
quentes, podendo inviabilizar o projeto como um todo. Assim, vale a pena

perder um pouco mais de tempo na verificagio das informagles e no cruzamento
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dos dados para minimizar tais potencials problemas futuros.

Preenchidos os formuldrios e efetuadas todas as corre¢des necessdrias,
as informagdes constantes de cada um dos formuldrios devem ser inseridas na
base de dados, para uso posterior por parte do sistema. Note-se que para

cada tipo de formuldrio deve corresponder um arquivo na base de dados.

& Médulo 2 - Especificacdo dos Requisitos de Comunicacio

0 objetivo deste médulo é a geragdo de uma proposta inicial de "Léy-
out" da rede a ser implementada, tal proposta serd denominada: projeto
l6gico. Para tanto, parte-se da hierarquia organizacional da empresa, e das
informacdes a respeito de cada um dos equipamentos a serem conectados &
rede, provenientes do médulo anterior e constantes, agora, da base de dados
do sistemsa. Sobre estes dados, serio efetuadas andlises como, por exemplo:
andlise topoldgica, "data-flow analisys”, e possivelmente simulagles.

E interessante notar que neste médulo devem ser levadas em conta, por
um lado, caracteristicas fisicas tais como a localizagdo e distribuigdo
geogrificas dos equipamentos, visando minimizar problemas de comprimento de
cabos e super-populagio em sub-redes. Por outro lado, paralelamente a isto,
do ponto de vista de tréafego de rede, deve-se evitar que sub-redes possam
apresentar gargalos de comunicagdo, mas também € desejavel assegurar, para
minimizar os custos de implantacio da rede, que as sub-redes tenham um
trafego interno razoavelmente elevado que Justifique sua existéncia, pois
caso contrario, poder-se-ia agrupar diversas sub-redes em uma s6, otimizando
custos, peis seriaﬁ necessarios menos dispositivos de rede ( amplificadores,
roteadores, "gateways", etc ), além de comprimentos de cabo menores.

Um possivel tema para futuros trabalhos poderia ser a automatizagio
deste médulo, na forma de um sistema especialista (baseado em conhecimento},
o qual, utilizando-se de ferramentas de teste e aplicando regras heuris-
ticas, forneceria uma proposta de "lay-out” de rede, de forma andloga a
descrita acima.

0 resultado obtido ao final desta fase {(ou médulo), deverd ser uma

proposta de "lay-out" de rede que leva em conta aspectos fisicos, topold-
gicos e de trifego, proposta esta que levando em consideragdo tais aspectos

pode ser considerada vidvel do ponto de vista fisico da implementaglo de
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redes.

Convém notar que foge ao escopo deste trabalhe a implementago das
ferramentas supra-citadas, posito que nos propusemos tio somente a definir a
funcionalidade deste médulo, sem a pretensio de implementar todas as ferra-
mentas que foram vislumbradas no decorrer do processo de andlise da situa-

gAo-problema com a qual nos confrontamos,

# Médulo 3 - Elaboracdo do FPlano de Implementacgdo

A finalidade deste médulo (ou fase) ¢ elaborar um plano de implemen-
tagdo para a proposta de "lay-out” de rede esquematizada no médulo anterior
do sistema. Deve-se levar em consideragdo, nesta fase, aspectos de disponi-
bilidade de equipamentos de rede (amplificadores, "taps", transceptores,
roteadores, "gateways", etc) no mercado, bem como analisar comparativamente
os custos desses eguipamentos para cada fabricante ou fornecedor, para
obter, por exemplo, economia de escala na compra de uma grande quantidade de
equipamentos de um mesmo fornecedor ou de manutenglo, casoc pegas ou médulos
de determinados equipamentos de um mesmo fabricante sejam intercambidveis.

Deve-se gerar uma documentacdo detalhada e concisa desta fase, com
informacdes minuciosas sobre o processo de coleta de informagfes sobre equi-
pamentos de rede, seus fabricantes e fornecedores, bem como a respeito dos
critérios comparativos que tenham, porventura, levade o projetista a optar
por um determinado equipamento ou fornecedor de equipamentos de rede em
determinada secdo da rede ou na rede como um todo, se for o caso.

A documentagdo deve discorrer, ainda, detalhadamente sobre os passos a
serem seguidos e os recursos a serem alocados durante o processo de execugio
do plano de implementacio da rede proposta.

Como resultado desta fase pode-se prever, ainda, a geragio de um
organograma e de um cronograma referentes ao processo de implementacdo, as
pessoas responsaveis por cada fase da implementag8o, e aos Iinsumos

necessdarios a medida que o processo de implementacdoc avanga.

» Médulo 4 - Execucdo do Plano de Implementacdo
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A fungdo principal deste mdédulo ¢ pfomover um acompanhamentc do
processo de implementagdc da rede cujo "lay-out” fol definido nos médulos
anteriores. Tal acompanhamento deve ser dinémico, no sentido de que deve
reavaliar o plano de implementagdo, levando em conta eventuais alteragdes no
projeto da rede em si e do cronograma de implementagio da rede em fungio de
possiveis mudancas nas caracteristicas dos equipamentos ( inclusive os de
rede }, inclusio de novas aplicacgdes, imperativos de ordem fisica eventual-
mente ignorados ( por exemplo: ruido, meio ambiente agressivo, etc }, e
quaisquer outras consideragdes que imponham alteragdes no projeto de rede
original.

Pode-se pensar, ainda, em acompanhar a fase de operagio piloto da rede
e até mesmo a fase de operagio definitiva, para constatar e eventualmente
corrigir ( em projetos futuros ) problemas de projeto, por exemplo sub ou
super-dimengionamento de sub-redes, caracteristicas ambientals eventualmente
desconsideradas, e gualisquer outras consideragdes que possam ser levadas em
conta em projetos futuros, com vistas a tornar o sistema mais efetivo na
tarefa de auxiliar no projeto de uma rede local de computadores.

E de suma importincia a documentacic da dindmica deste processo para
"sintonizar" o sistema com ¢ projeto real ( préatico } de redes de computa-
dores. Pode-se inclusive pensar, como proposta para trabalhos futuros, em
transformar o sistema em um sistema especialista, ou seja, baseado em conhe-
cimento, conhecimento este que seria adicionade & base de dados ( no caso:
base de conhecimento ) do sistema durante todo o processo de projeto da
rede, de sua implementagdo, e mesmo durante o acompanhamento da operacido da
rede, obtendo informagdes sobre eventuais problemas ou deficiéncias da rede

implementada.

6.2.3) Aplicacgidc da metodologia a problematica de projeto de Redes Locais

Faremos, aqui, uma breve descrigioc de como a metcdologia proposta fol

utilizada para a criagdo do Sistema de Apoio ao Projeto de Redes Locais de

Computadores - NETCAD.
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# 13 fase - formulag@o do problema

Nesta fase o0 esforc¢os se concentram em duas tarefas principais. Numa
primeira sub-fase, a meta ¢ identificar e organizar as estruturas de
informacgdoc referentes ac projeto.

Na segunda sub-fase, o objetivo é fazer um levantamento e posterior
mapeamento dos requisitos, Iimpostos ao sistema pelo projeto, contra as
capacidades do SAP.

& segulr, uma descrligdo mals pormenorizada de cada uma dessas sub-

fases.

- caracterizagio do projeto

Tenta~ge, aqul, identificar, classificar e organizar as estruturas de
informagdc (e suas relagdes de hierarquia) relativas ao problema; ou seja,
referentes ao projeto de Redes lLocais de Computadores.

Como o nosso problema é o projeto de Redes Locais, os dados tém relagéo
com as caracteristicas dos equipamentos {relevantes para comunicacBes), suas
conexbes, tamanhos das mensagens, volume de tréafego, atrasos tolerivels,
requisitos de qualidade de servigo, aplicagbes a nivel global, etc.

A segulr um painel das principais estrutras de dados identificadas para
o nosso "problema". 0 conjunto completo das estruturas de dados propestas

consta do anexo 9. O arquivo que as contém denomina~gse DDLREC.

(-Nome

-Sub Rede

~Fabricante e Modelo
caractg;;sticas ~tipo da CPU

-Quantidade de memdéria

equipamentos -n2de portas seriais
-Sistema operacional
-Periféricos
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Conexdes
entre
equipamentos

4

A
B
utillizado

(-Equipamento
-Equipamento
-Melo fislco
- Tamanho das mensagens A=DB
-Tamanhc dos mensagens BeDA
-Frequéncia das mensagens A=DB

Conexdes
" entre
sub-redes

4

\-Frequéncia das mensagens B-DA

(-Nome da Sub_Rede

-Sub~-Rede conectada

-Meio fisico utilizade

-Tamanhce da informagédo enviada
-Frequéncia da informago enviada
-Tamanho da informagao recebida

trafego
de
equipamento

trafego
entre
sith-redes

4

-Frequéncia da informacdo recebida

~Nome do equipamento
~Sub Rede

~trdfego de
~trafego de
-trifego de
~-trifego de

entrada (média)
entrada (pico)
saida {(média)
safda (pico)

(-Equipamento (fonte)

-Sub~Rede

-Equipamento destino

~Nome da aplicagao
~-Frequéncia da aplicagdo
-Concorréncia entre aplicagées
~Atraso mdximo tolerdvel
-Tamanho das mensagens
~Trdfego médio

Qualidade de Servigo {

Aplicagbes Globais

\-Trafego maximo

-Servigo
~Requisitos de gualidade

-Nome da Aplicacgdo
~Nivel
-Descrigéo
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- requisitos operacionais

A finalidade, aqui, ¢ o estabeliecimento dos requisitos referentes a
maneira como o sistema deve operar de forma a satlsfazer as necessidades do
projeto.

Um dos requisitos propostos, neste caso exemplo, ¢ que o SAP, quando
completamente implementado, deve acompanhar o cliclo completo de desenvol-
vimento de um projeto de Rede Local de Computadores, a partir de sua
concepcio, chegando até a fase de operacfo e manutencao.

Como nfic se trata de uma aplicag8o critica em termos de seguranga e
integridade dos dados, ndo sfo feitas exigéncias especials a respeito de
seguranga de acesso e garantia de integridade dos dados do projeto nem,
tampouco, de robustez e tolerdncia a falhas para o sistema.

Outro requisito operacional diz respeito a interface-usudrioc, a qual
deve ser "amigdvel", baseando-se em janelas e menus.

0 SAP deverd ser composto de quatre mdédules distintos, conforme

detalhado nas se¢Bes anteriores.
& 28 fase -~ configuracdo do sistema

De posse, agora, das estruturas de dados e dos requisitos de operagéo
do sistema, o© préximo passo é estabelecer a configuragio do sistema, no

sentido de selecionar og médulos de programa que serio agrupados para formar

o SAP com as caracteristicas desejadas.

Assim, neste exemplo, foram selecionados os médulos seguintes:

- Base de Dados (Kernel) - sem os médulos de recuperacgido de erros,

acesso em tempo-real, seguranga de

acesso, etc.

- Interface-Usudrio - Utilizaclo da interface baseada em janelas e

menus descrita anterlormente.
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- Ferramentas - Comc o SAP sera utilizado no projeto de Redeg
Locais, devem ser fornecidas ferramentas de
manipulacio de estruturas de dados hierdrquicos
(arvores), de simulaclio, de andlise de niveis de

sinal elétrico, de andlise de trafego, etc.

-  Médulos - 0 projeto, conforme descrito anteriormente, sera
composto de gquatro médulos distintos, entre os quals

serao divididas as ferramentas.

% 32 fase

- elaboracfo dos formularios

Nesta sub-fase, a temdtica sfo os formuldrios de pesquisa. Tratou-se,
aqui, do projeto de seu "lay-out”.

Para a criacio dos formuldrios de pesquisa utilizou-se da mesma
ferramenta utilizada para a edigio deste trabalho de Tese, ou seja, o editor
de textos ChiWriter:

No desenvolvimente do projeto dos formuldrios de pesquisa tentou-se
adotar um "lay-out" limpo para facilitar a visualizacdio e o correto
preenchimento dos campos deste.

0 formuldrio apresentado na pdgina seguinte corresponde ao exemplo de
arquivo da Base de Dados descrito na sub-fase seguinte desta metodologia, o
gqual refere-se & descriclo das caracteristicas relevantés, do pontoe de vista

das comunicacdes, dos equipamentos de uma dada empresa.

! ChiWriter é marca registrada da Horstmann Software Deslgn Corporation
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AR _EQPS Caracteristicas dos Equipamenios Existentes

Sub-Rede
Caracteristicasis; Modelo Guantidade | NC de Sistess Periféricos
{Fabritante) CFL de Portas | Dperacional Eonectados
Eguipanentos Meafria | Seriais

nalidade: Fornecer as carecteristicaﬁ dos equipasentos que vao ser integrados i rede.
b-Rede: Noae da sub-rede {se conhecida) onde se localizals) o{s) equipasentoi{s} ee guestis.
delo/Fabricante: Fabricante e/ou sodelo do equipaments.

Ur Tipo da Unidade fentrai de Prozessaaento,

antidade de Mesoria: Memdria prisria (RAM), e Kbytes, do equipamentoc.

sero de Portas Seriais: Nimero de portas seriais disponiveis no equipanento.

steaa Dperacional/Versdo: Tipo e versic do Sistess Operacional utilizado.

ritéricos conectados: Indicar todos os periféricos conectados diretasente ao equipasento,

Figura 6,15 - Exeaplo de forsulirio



Cbserve, emcldurado no canto superior esquerdo, o nome do formulario, o
qual ¢ idéntico ao do arquivo correspondente da Base de Dados.

Note-se, ainda, na parte inferior do formulario, um pequeno gula para o
significado de cada um de seus campos componentes e, adicionalmente, uma

descricio sucinta da finalidade do formuldrio.

- criagic da Base de Dados

0 trabalho realizado nesta fase fol o de criar registros que
espelhassem as estruturas de dados identificadas na sub~fase anterior e
organizéd-las em arquivos de uma bage de dados.

Vamos apresentar, a titulo de exemplo, apenas um dos registros, e
arquive correspondente, que compem a Base de Dados.

0 conjurnto completo de tals registros consta do anexo 9 na listagem do
arquivo DDLREC. 0Os arquivos correspondentes da Base de Dados sdo apresen-—
tades na listagem do arquive NETCAD.DDL do mesmo anexo.

As listagens a seguir apresentam, respectivamente, a estrutura de
registro e o arqulvo formade a partir deste, para a descricfio das caracte-

risticas dos equipamentos da empresa.

NREC = EQUIPAMENTO

STRUCT[ NOME_EQP CHAR(20),
SUB_REDE CHAR{20),
FABRICANTE_MODELO CHAR(20),
CPU CHAR(20),
MEMORIA FIXED(4),
PORTAS_SFRIAIS FIXED(1),
S0 CHAR{20),
PERIFERICOS_1 CHAR(20),
PERIFERICOS_2 CHAR(20},
PERIFERICOS_3 CHAR(20),
PERIFERICOS_4 CHAR(20),
PERIFERICOS_5 CHAR{20)1;
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NDBF = CAR_EQP1,

FILE=D_CAR_EQP1 / VOL=100,

REC=EQUIPAMENTO,

STRAT=BBAUM /KEYLGT=20
/KEYPOS=1
/KEYTYP=4
/SYNKEY=1
/KEY=[ NOME_EQP 1;

O anexo 7 contém uma descrigdo mais detalhada de cada uma das palavras

chave apresentadas, por exemplo BBAUM (estratégia B-tree ou drvore bindria).

* 43 fase ~ coleta de informagdes

- preenchimento dos formuldrios

Esta sub-fase tem como objetivo a identificacdo de pessoas "chave”, as
quals serdo entregues os formuldrios de pesquisa para preenchimento.

Como esta tarefa sé pode ser efetuada em casos prédticos, somos forcgados
a deixéd-la de lado.

-~ preenchimento da Base de Dados

Para a transferéncia dos dados constantes dos formuldrios j&
preenchldos para a Base de Dados, foram criadas janelas assocladas a cada um

dos formuldrios.

Devido a limitagSes de resolugdo dos monitores de computador, nioc é
possivel apresentar-se, na tela, uma janela com lay-out idéntico i versdo
dos formuldrios Impressos em papel. Assim, optou-se por criar um lay-out
muito mais simples, organizado verticalmente, que, porém presta-se muito bem
ad finalidade de permitir a entrada de dados de maneira simples e direta.

Cada Janela ¢ composta de duas partes: a parte esquerda apresenta os
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nomes de cada campo do formuldrio e a parte direita é a drea de entrada de
dados, a qual permite edigdo do conteudo de cada linha sendo digitada.

A figura a seguir apresenta a janela de entrada de dados correspondente
ac formuldrio de caracteristicas dos equipamentos descrito anterilormente.
Observe que existe uma entrada referente a cada campo existente no formu-

lario associado.

nome_eqp
sub_rede
fabricante_modelo
cpu

memoria
portas_serials

B0

perifericos_1
perifericos_2
perifericos_3
perifericos_4
perifericos_5

Figura 6.14 -~ Janela para entrada de dados

As linhas pontilhadas na parte direita da Jjanela sfo apenas para
ilustar a divis8o em linhas da janela, nfdo sendo apresentadas, realmente, na
tela do computador.

A largura da parte direita da janela deve sger tal gue acomode o
comprimento maximo permitido para os campos do formuldrio, comprimento este
ditado pelas caracteristicas do Sistema de Gerenciamento do Bancoe de Dados.

Para cada um dos outros formuldrios existe, analogamente, uma janela

correspondente para permitir a entrada dos dados.

% 53 fase - manipulacdo da informacgédo

Qualquer programa qué seja agregado ao Sistema de Apoic a Projetos,
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resultante da metodologia descrita, pode acessar os dados armazenados na
Base de Dados. Para tanto, tal programa deve "conhecer®” a estrutura dos
arquivos da Base de Dados que ele necessite acessar e, a partir dessas
informagdes, prover fungfes que efetuem as operagdes desejadas sobre os
arquivos escolhidos.

A manelira, porém, como um programa manipula as Informagdes disponiveis
na Base de Dados foge do escopo da nossa metodologia.

Os programas podem, adicionalmente, armazenar na Base de Dados os
resultados de seus processamentos para fins de registro, documentacio ou,
possivelmente, uso posterior por parte de outros programas,

Um programa poderia, por exemplo, efetuar andlises de nivel de sinal
elétrico, andlises de tréfego, simulagBes e ete, utilizande os dados
armazenados na Base de Dados, os quais foram obtidos através dos formuldrios
de pesquisa. Ao final do processamento, o programa efetuaria chamadas & Base
de Dados para salvar os resultados obtidos.

C capitulo seguinte apresenta as conclusbes do nosso trabalho.
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CarlTuLo 7

ConNcLusOEs
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7.1) Sumdrio

Faremos, aqui, uma breve revisio do contelido de cada um dos capitulos
anteriores, para que possamos oferecer uma visdo global deste trabalho.

No primeiro capftuleo, formulamos a situagBo-problema, descrevendo o
panorama dos Sistemas de Apoio a Projetos, as dificuldades associadas a eles
e as caracteristicas desejdvels nesses sistemas. A partir dessa situacfo-
problema, apresentamos o objetivo deste estudo, que vem a ser a criaci3o de
uma metodologia de projeto de tal tipo de sistema.

Apresentamos, ainda, as razdes que nos levaram a escolher a linguagem
C como a linguagem de programacdo principal.

0 segundo capitulo apresenta uma descrigdo mais detalhada dos requi-
sitos associacdos a um Sistema de Apoio a Projetos genérico.

0 terceiro capitulo fol dedicado & descrigio do que identificamos como
sendo o componente central de um Sistema de Apoio a Projetos: o Banco de
Dados. Assim, discorremos genericamente sobre Bancos de Dados, apresentando
a terminologia e os componentes assoclados a eles, dedicando especial
atengdo ao Sistema de Banco de Dados que escolhemos come base para nossa
proposta de metodologia, ou seja: o BAPAS-DB.

No quarto capitulo, nos concentramos na descricdo de uma Interface-
Usudrio para os Sistemas de Apoio a Projetos a serem criados utilizando
nossa proposta de metodologia. Tal interface possibilita a criagdo de
miltiplas Janelas e menus na tela do computader e pode, se utilizada com
inteligéncia, facilltar grandemente a interagfo entre o usudric e o sistema.
Adicionalmente durante o processo de elaboragdo da metodologia que estamos
propondo, detectamos a necessidade de algumas "ferramentas de apoio", as
quals julgamos serem utels em um Sistema de Auxilio a Projetos. Este quarto
capitulo compreende, também, a descrigdo de tais "ferramentas", quais sejam:
arvores ( utels pa manipulagio de dados hierarquicos }, formuldrios ( para
facilitar a coleta de dados dispersos ) e ferramentas ( de acesso ao Sistema
Operacional e suas fungdes ).

0 quinto capitulo apresenta o que podemos considerar o ponto central
deste trabalho, ou seja, a metodologia propriamente dita, a qual é composta
de quatro fases sucessivas.

Como coroldrio deste trabalho, o sexto capftulo apresenta um estudo de

caso de um sistema criado segundo a metodologia proposta. Tal Sistema de
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Apoio a Projetos tem como nome NETCAD, e ¢ o esbogo de um Sistema de Apoio a

Projeto de Redes Locals de Computadores.

7.2) Conclus8es

Para a implementagio da metodologia utilizamos uma colegdo de varios
subsistemas, Assim, apresentaremos uma conclus@o especifica para cada tépico

e, ao final, uma conclusdo geral sobre o trabalho como um todo.

7.2.1) Sobre o BAPAS-DB

0 Sistema de Banco de Dados BAPAS-DB, escolhido para fazer parte da
metodologia que propusemos, revelou-se adequado. As suas caracteristicas de
arquivos estruturados e facilidade de interag8io com programas (processos)
sdo extremamente utels para este tipo de aplicagfo. Esta dltima, principal-
mente, ¢ fundamental na nossa metodologia, pois os acessos a Base de Dados
de um slistema, no nosso caso, s3o comandados através de menus e janelas que
existem no "programa principal" do sistema que, desta forma, oculta do
usudrio final detalhes de implementagfo e dificuldades de conirole de acesso
4 Base de Dados. 0O gque se consegue, assim, é um “sheil"! que padroniza e
simplifica a interacgdo entre o usudrio e a Base de Dados do sistema.

OQutras caracteristicas também interessantes do  BAPAS-DB, como
tolerancia a falhas, resposta em tempo-real e distribuigic nfdo sic
aplicdveis na plataforme computacional que utilizamos (IBM-PC sob MS-DOS),
por ser esta monotarefa e monousudrio. Em sistemas multitarefa e/ou
multiusudrio tais facilidades sf3o de extrema importancia. Assim, seria muito
interessante adaptar nosso sistema para utilizar tais recursos, por exemplo
em uma rede de PS5/2 sob 05/2.

Algumas peculiaridades, ainda, da versdo do BAPAS-DB para PC sob DOS
sdo a exigéncia de que o processador seja da famflia AT (pelo menos um

80286) dotado de coprocessador aritmético. Este, porém, pode ser emulado, se

1
poderiamos traduzir este termo por "casca”" ou ent8o, "mdscara"
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a velocidade de cdlculos em ponto flutuante nio for um fator determinante

para o sistema.

7.2.2) Sobre a Interface-Usudrio

A interface-usudrio utilizada ¢ poderosa, modular, extremamente rapida
(por usar acesso direto ac hardware) e versatil.

A maior limitag8oc desta interface diz respelto a plataforma computa-
cional para a qual fol planejada, ou seja, IBM-PC sob M5-DOS. Este tipo de
plataforma tem severas limitacbes de guantidade de memdéria, além de ser
mono-tarefa e mono-usudric. Como a interface utiliza controle direto do
hardware de video para aumentar a velocidade, torna-se wuma tarefa
extremamente dificil portd-la para outro tipo de sistema computacional, pois
tais caracteristicas sfo intimamente ligadas ac hardware.

Assim, para um outro tipo de plataforma computacional, por exemplo
workstations SUN sob SUN/0OS (UNIX), seria mais légico utilizar outro tipoe de
sistema de interface-usuario, a qual fosse planejada especificamente para

esse tipo de plataforma.

7.2.3) Sobre a Metodologia

A metodologia proposta neste irabalho foi concebida para ser bastante
abrangente e genérica e, desta forma, ndo estar intimamente ligada a nenhuma
drea especifica de conhecimento cientifico.

Assim, pode-se pensar em utilizd-la para implementar Sistemas de Apoio
a Projetos voltados a aplicacBes em dreas totalmente diversas da apresentada
em nosso estudo de caso.

A metodologia mostrou-se, também, bastante Util como uma espéclie de
"guia conceitual” da légica envolvida no projeto de Sistemas de Apoio a

Projetos.

1 Veja o ftem 7.3.3 - Utilizagio da Metodologia em outras aplicagbes
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7.2.4) Sobre o Estudo de Caso (Hetcad)

O sistema NETCAD é, na verdade, apenas o arcabougo de um Sistema de
Apolio ao Projeto de Redes Locals. Foram definidas as funcionallidades de cada
um de seus médulos de maneira bastante genérica, sendo implementadas apenas
parte das fungbes previstas para o sistema. 0 trabalho malor focalizou a
definigéo funcional de cada médule e a interagdo entre a Base de Dados e a
Interface-Usuario.

Implementamos a malor parte da funcionalidade do médulo 1 do sistema
NETCAD e, apenas, um "kernel" para os demals médulos propostos.

0 nimero de mdédulos e sua funcionalidade, porém, néo sfo definigdes
"fechadas"; isto significa que trabalhos futuros poderiam alterar tanto o
numero quanto o conteudo de médulos do sistema.

Apesar de todas essas consideragbes, o estude de caso cumpriu a
contento a sua finalidade de provar na pratica a possibllidade de Integragio
~ entre os sub-sistemas de Banco de Dados, Interface-Usuidrio e programas de

aplicagéio.

7.2.5) Conclusdes Gerais

Como resultade malor deste trabalho, o que se obteve fol um conjunto de
ferramentas de "software” e uma metodologia para interligd-las, de forma a
permitir a criagfo de Sistemas de Apoio a Projetos que as utilizem.

As ferramentas foram especialmente escolhidas e, em alguns casos,
desenvelvidas de modo a serem totalmente compativeis umas com as outras.

Cada uma das ferramentas ¢, por si sdé, interessante e 1til, porém
guando Iinterligadas em um sistema, tal como proposto neste trabalho,
adquirem uma aplicacgio priatica multo mais poderosa.

A metodologia nada mais € do que uma espécie de "receita de bolo" para
a caracterizagio do problema e, a partir dail, a configuracio das ferramentas
de forma a compor um Sistema de Apoio a Projetos relaciocnade ao problema
original. Esta metodologia é "genérica" =, como tal, independente da plata-
forma computaclional e, até mesmo, do conjunto de ferramentas utilizadas, as

quais podem ser modificadas ou, até mesmo, introduzidas novas ferramentas.

141



7.3) SugestBes de Pesquisas Adicionais

7.3.1) AmpliagBo da Funcionalidade do Netcad

Existe uma Tese de mestrado [0~Zogheib 92], desenvolvida a partir deste
trabalho, que se propGe a implementar, pelo menos parcialmente, a funciona-
lidade descrita para o médulo 2 do sistema NETCAD. Para tal, utiliza-se das
informagfes armazenadas na Base de Dados como ponto de partida para os seus
processamentos e salva os resultados obtidos, também, na Base de Dados do
sistema.

S&30 oferecidas, também, como propostas de futuros trabalhos, as fungdes
descritas (mas n8o implementadas) nos outros médulos, bem como a ampliacio
daquilo que foi efetivamente Implementado, possivelmente com alteragles e
adicdes & funcionalidade proposta para o sistema Netcad, como um todo, e

a cada um dog seus "médulos".

7.3.2) Migracfio para outras plataformas computacionais

E importante frisar, mais uma vez, que o Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados BAPAS-DB estd disponivel para uma ampla gama de plataformas
computacionais diferentes,

Uma vez que o Sistema de Gerenclamento de Banco de Dados é a pega
fundamental de um Sistema de Apolo a Projetos, pode-se pensar em "migrar" o
sistema proposto para outros tipos de plataformas computacionais mais
poderosas.

Os principais tipos de sistema computacional suportados por este SGBD
estdo descritos no capftulec referente a Bancos de Dados (capitulo 3) deste
trabalho. Uma lista completa pode ser encontrada nos manuais de referéncia
do BAPAS-DB.

A titule de recapitulacdc vamos, novamente, citar os qué s30, NO NOSE0

entender, os mals largamente utillzados.
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COMPUTADOR SISTEMA OPERACHIONAL

IBM PC/AT e P5/2 0s/2

workstations SUN Sun0S (UNIX)

familia Apollo Domain DN 3000|AEGIS (UNIX)

familia HP 9000 HP-UX {UNIX)
famflia PCS Cadmus 9000 MUNIX (UNIX)
familia VAX e MicrovVaXx VMS

Tabela 7.1 - Versdes disponiveis do BAPAS-DB

Cumpre notar, também, que fizemos algumas experiéncias de utilizacio da
G.U. 1. OpenWindows como Interface-Usudrio para o sistema Netcad em ambiente
SUN/UNIX.

Uma G.U.I (Graphical User Interface) ¢ uma interface-usudrio padroni-
zada baseada em janelas.

Existem vdrios sistemas desse tipo disponiveis no mercado, dentre os
quals podemos citar como exemplos: MS-Windows, X-Windows, SunView,
OSF/Motif e o préprio OpenWindows. _

Nio foram feitos, porém, testes de integraclo entre o OpenWindows e o
BAPAS-DB nesse ambiente, por nfo dispormos, na época, da versdo do BAPAS-DR
para essaz plataforma. Os resultados obtidos, porém, sic extremamente
promissores e sio indicados como uma sugestido especialmente interessante de
pesquisas adicionais.

As listagens referentes a esses "testes" constam do anexo 10.

7.3.3) Utilizagéio da Metodologia em outrag Aplicacgdes

Outra possivel fonte de pesquisas adicionals, ¢ a wutilizac8o da
metodolbgia, proposta neste trabalho, para a implementacio de Sistemag de

Apoio a Projetos voltados para outros tipos de aplicagdes, que ndo projeto
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de Redes Locais.
Poderiamos vislumbrar, por exemplo, sua utilizacBo para a criagio de
sistemas desse tipo, voltados & splicagles nas dreas de medicina, controle

de processos, projeto de veiculos automotores, etc.

144



BIBLIOGRAFIA

145



- [E] Engenharia Concorrente

[E~-Babish 91} Babish, Jim; Barton, Curtis; Wong, Joe -~ ‘"lLarge-scale
projects: developing Patriot missiles and other big systems", IEEE Spectrum,
pp. 34-36 - Julho, 1991.

[E~Burnett 91} Burnett, HRobert W. - "Ingredients for a booming start-up:
collaboration, communications, consensus", IEEE Spectrum, pp.33-34 -~ Julho,
1991.

[{E~Carter 91} Carter, Donald E.; Baker, Barbara S. - Concurrent Engineering,
the product development environment for the 1990s (volume one) - Beaverton,

Oregon: Mentor Graphics Corporation, 1991.

{E~Hall 91] Hall, Donald - "Concurrent Engineering: defining terms and
techniques”, IEEE Spectrum, pp.24-25 - Julho, 1991.

[E~-Reddy 91] Reddy, Ramana; Wood, Ralph T.; Cleetus, K.J. - "The DARPA
Initiative: encouraging new industrial practices", IEEE Spectrum, pp.26-30 -
Julho, 1991.

[E-Rosenblatt 91a] Rosenblatt, Alfred - "Making the one-of-a-kind type of
product right the first time", IEEE Spectrum, pp.36-37 - Julho, 1991.

[E-Rosenblatt 91b} Rosenblatt, Alfred; Watson, George F. - "Concurrent
Engineering (special report)", IEEE Spectrum, p.22 ~ Julho, 1991.

[E-Shina 91] Shina, Sammy G. - "New Rules for World Class Companies", IEEE
Spectrum, pp.23-26 - Julho, 1991.

[E-Sprague 91] Sprague, Robert A.; Singh, Kamar J.; Wood, Ralph T. -
"Concurrent Engineering in Product Development®, IEEE Design & Test of

Computers, pp.6-13 - Margo, 1991.

[E-Turino 91] Turino, Jon - "Making it work: calls for input from everyone”,
1IEEE Spectrum, pp.30-32 - Julho, 1991.

146



[E-Wheeler 91] Wheeler, Roy - "Small-work projects: teamwork counts more
than computer-based tools", IEEE Spectrum, pp.32-33 - Julho, 1991.

-~ [R} Redes Locais de Computadores

[R-Archer 87] Archer, Rowland - Redes de Microcomputadores IBM-PC e compa-
tiveis - Sio Paulo: McGraw Hill, 1987.

[R-autor 86] autor nido citado - "Rapid rise in use of LANs result of local

needs”, Communications Engineering and Design, pp.38-45 - Junho, 1986.

{R-Baker 86} Baker, Donald G. - Local-Area Networks with Fiber-Optic
Applications - New Jersey: Prentice-Hall, 1986.

[R~Beale 86] Beale, Nicolas -~ "The MAP initiative", Computer-Aided
Engineering Journal, pp.79-82 -~ Junho, 1986,

[R-Carvalho 86] Carvalhe, Rodney F.de - Automacfico de Escritérios - Rio de

Janeiro: LTC Livros Téecnicos e Cientificos Editora, 1986,

[R-Cavellucci 861 Cavellucci, Celso et al. - Automacdc de Escritérios -

Campinas: Editora Cartgraf, 1986.

[R-CONSAI 871 CONSAI (Consultores Associados em Automagl@o Industrial) -
Metodologia de elaboragio do planc de implantagio do sistema de comunicagio

do SIIC ~ Campinas, 1987.

[R-Crowley 79] Crowley, Fred; Hussain, Shahid - "Planning data networks",
Telesis, pp.22-26 - Abril, 1979

[R-Donnelly 84] Donnelly, Raymond E.; Lonneman, Marcel J. - "Local Area
Network Management and System Administration", Proceedings of the 7th

International Conference on Computer Communications, pp.420-426 - Sydney,
Australla: 1984.

147




[R-Gibson 91} Gibson, R.W. - "IEEE 802 standardization efforts", Computer
Standards & Interfaces, pp.193-203 - Dezembro, 1991.

[R-Gilhooly 85] Gilhooly, Denis - ‘“Local area networks-market still
maturing”, Communications Engineering International, pp.25-43 - Junho, 1985,

[R-Giozza 86a] Glozza, William F.et al., - Redes Locais de Computadores:
Protocolos de Alto Nivel e Avaliagio de Desempenho - Sioc Paulo: MceGraw Hill,
1986.

[R-Giozza .86b] Giozza, William F. et al. - Redes Locais de Computadores:
Tecnologia e Aplicac¢des - S3o Paulo: McGraw Hill, 1986. '

[R-Gomide 87] Gomide, Fernando A.C.; Netto, Marcio L.A. - Introducdo a Auto-
magdo Industrial Informatizada (EBAI} -~ Buenos Aires: Editora Kapelusz,

1987,

[R-Gupta 851 Gupta, Ved P. - "What is Network Planning", IEEE Communications
Magazine, vol.23, n®10, pp.10-16 - Outubro, 1985,

[R-Kaminski 86] Kaminski Jr., Michael A. - "Protocols for communicating in
the factory", IEEE Spectrum, pp.56-62 - Abril, 1986.

[R-Karp 82] Karp, Peggy M.; Socher, Ivan D. - ‘"Designing local-area
networks", Mini-micro Systems, pp.219-232 - Abril, 1982,

[R-Knisley 85] Knisley, Joseph - "Design and installation of local area
networks (part 2)", EC&M magazine, pp.87-90 - Novembro, 1985.

[R-Knisley 86] Knisley, Joseph - "Design and installation of local area
networks (part 3)", EC8M magazine, pp.77-85 - Fevereiro, 1986.

[R-Leite 85] Leite, José R.E. - "O modelo de referéncia para a interconexdo
de Sistemas Abertos", Revista telebrds, pp.11-15 - junho, 198S.

148



[R-Little 81] Little, Donald; Morcott, Tod; Budelman, Gerald -
"Design/Selection Conslderations for Local Area Data Link Systems”, Digital
Design, pp.58-63 - Maio, 1981,

[{R-McCarthy -85] McCarthy, James J ~ "MAP's Impact on Process Plants”,
Control Engineering, pp.67-69 - Outubro, 1985,

[R-Mokhoff 85] Mokhoff, Nicelas - “Demand grows for integrated open
networks", Computer Design, pp.51-61 - Setembro, 1985,

[R-Moraes 87] Moraes Jr., Amaury - "Redes Locais", Micro Sistemas, pp.24-27
- Maio, 1987.

[R-NBS 821 National Bureau of Standards (NBS) - The Selection of Local Area
Computer Networks, NBS special publication n®? 500-96 -~ Washington:
U. 8. Government Printing Office, 1982,

[R~0’ Connor 851 O’Connor, Torn; Brown, Ron; Benke, Don - “Planning and
installing the network", I&CS (The Industrial and Process Control Magazine),
pp.51-59 ~ Agosto, 19BS.

[R-0liveira 90] Dliveira, Fernande J.de; Rivera, Robertoc R.M. - Redes Locails

nas Empresas - Rio de JAnelro: Editora Campus, 1990,

[R-Prince 81] Prince, S.M.; Sloman M.S. ~ “Communications requirements of a
distributed computer control system", IEEE proceedings, vol.128 pp.21-34 -
Janeiro, 1981. '

[R-Stacy 87] Stacy, Alan H - The MAP book: an introduction to industrial

Networking ~ Santa Clara, California: Industrial Networking Incorporated,
1987.

[R-St.John 81] St.John, Richard - "Planning and building a local network”,
Telephony, pp.24-26 - Setembro, 1981.

[R-Zakir 88] Zakir Jr.,José - Redes locais: o estudo de seus elementos - Rio
de Janeiro: LTC Livros Técnicos e Cientificos Editora, 1988,

149



- [B] Bancoes de Dados

[B-Casanova 85)] Casanova, Marco A.; Moura, Arnaldo V. - Principios de Siste-

mas de Geréncia de Bancos de Dados Distribuidos -~ Ric de Janeiro: Editora

Campus, 1985.

[B-Chu 83] Chu, Shao Yong - Bancos de Dados: organizacfio, sistemas e admi-
nistragio - S8c Paulo: Editora Atlas, 1983.

{B~BAPAS 88] Werum Datenverarbeitungssysteme - BAPAS-DB The Open Realtime
Database System for Industrial Purposes - Lueneburg, Deutshland: 1988.

- [C] Linguagem C

[€-Cabral 89] Cabral, Fernando - A linguagem C e o PC-BIOS - Rio de Janeiro:

Editora Campus, 1989,

[C-MSC 87] Microsoft Corporation - Microsoft-C 5.0 (User's Guide, Language

Reference, Run-Time Library Reference} -~ 1987,

[C-Sobelman 85] Sobelman, Gerald E.; Krekelberg, David E. - Advanced C:
Techniques & Applications - Indianapolis: QUE Corporation, 1985.

[C~-TC 87] Borland International Inc. - Turbo-C Reference Guide - Scotts
Valley, California: 1987.

[C-Weiskamp 88] Weigskamp, Keith - Advanced Turbo C Programming ~ San Diego:
Academic Press, 1988.

150



- [D] DOS

[D-Norton 881 Norton, Peter; Wilton, Richard - The new Peter Norton
programmer’s guide to the IBM-PC & PS/2 -~ Redmond, Washington: Microsoft
Press, 1988,

- 0] Outras referéncias

[0-Bastos &1] Bastos, Lfilia R.; Paixio, Lyra; Fernandes, Lucia M. - Manual
para a elaboragic de projetos e relatérios de pesquisa, teses e dissertagdes

-~ Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1981.

[0-Zogheib 92] Zogheib, Suhel G. -~ "Um Sistema para Auxilio a Projeto de
Redes Locais de Computadores 0SI1/IS0", Tese de Mestrado - Campinas: UNICAMP,

1992,

151



Anexo 1

NivEls DE cOnNFIBURAGAD E Dapos TEcnicos po BAPAS-DB



0

BhPAS~-DB pode ser configurado de meneirs muito flexivel, por ter uma

construgao modular. A configuragso minims, por exemplo para sistemas sem

disco,

compoe-se somente do kernel do sistema e da estratégia de acesso HSP,

sem 0 uso de checkpoints e medidas de recuperacao de falhas. A partir dai,
pode-se obter vdrias outras configuracoes.

A

configuragio padrao, 0til na maioria dos casos, € a seguinte:

configuracio padrao

kernel do sistema pré-configurado com sistema padrao de buffersy
estratégias de acesso FIFO, HASH e sequencial indexaday

recuperacac de falhas com checkpoints, before images e arquivos logs
transacbes com controle de prioridades;

visges {(views)3

interface de programas DBV para chamadas de programas em O e PEARL:
linguagem de descricao de dados DDL;

linguagem de consulta GL.

Dependendo do tipo de computador, as seguintes extensbes sdo possiveis:

possibilidades de extensao

Capacidade de configurar o tamanho do diciondrio de dados, a quanti-
dade e tamanho dos sistemas de buffers, bem como o nlmero méximo de
arguivos (maximo de 32.767)
Estratégias

B-TREE para atesso direto com ordenamento,

atesso seguencial-indexado com buffer circular,

acesso sequencial-indexado tom tamanho de registro varidvels

Distribuigdo em uma rede de computadores com n servidores e # clien-
tes através do uso de DB-server e DB-client:

Instalagdo de discos duplicados através do componente DB-disk backup;

Instalacao duplicada (& prova de falhas) em dois servidores com moni-
toracaoc mitua e atualizagdoc do sistema faltoso, a partir do remanes-
cente, com ou sem operagado interrompida, através do componente DB-
system backup;



- Pré-compilador BAPAS-SHL;

- Sigtema de midscaras BAPAS-MNMC,

X Dados técnicos

BAPAS-DB pode ser configurado com facilidade.
valores maximos, séo 05 seguintes:

Namero de arquivos

Mumerc de registiros por arquivo

-~ Namerc de paginas por arguive

~ Tamanho de uma pdgina (em 2 bytes)

- MOumero de sistemas de buffers

~ Namero de buffers por sistema de buffer
- Tamanho de um buffer (em 2 bytes)

- Tamanho do diciondrio de dados (em 2 bytes)

s pardmeiros, e seus

32.767

2.147.483.4647

32.767

32.767

32,767

32.767

32.767

32.767

0s seguintes limites também devem ser considerados:

Tamanho méximo de registro {(fixo)

- Tamanho madximo de registro {variavel)
~ Tamanhe méximo de chave
- Namero méximo de chaves por regisitro

~ Namero méximo de componentes de regisiro
- Namero maximo de chaves por arguivo
- HOmero maximo de processos do usudrio

- Mamero mdximo de transagoes
abertas simultaneamente

- Namero mdximo de arguivos
abertos simultameamentie

tamanho de pagina
menos 26 byies

tamanho do arguive
4¢ raracteres

9

tamanhg do registro
{em 2 bytes)

namero de registiros X
méx. chaves/regisiro

restrito pelo $.0.

numerc de procLessos
do usuario

irrestrito



Tamanho méximo de um identificador
de base de dados 20 caracteres

Tamanho mdximo de um identificador
de arguivo 20 taracteres

Tamanho mdximo de um identificador
de tcomponentie de registro 30 caracieres

Tamanho da configuracio minima sem buffer aproximadamente 120KB

Tamanho da configuracho mixima sem buffer aproximadamente 500KB



AnNEXO 2

ICDBV.INC —~ O ARQUIVO DE INCLUSAOD PARA A INTERFACE
DE PROGRAMAS C DO BAPAS-DB



ARRNOOOCKIOOCOR RO R0k TCDBY 0ok ks Kol s 00K S8 00K KKK KKK KX KK K /
ARp0opionok INTERFACE FOR DBV _UTILIZATION IN € 000000xionkiononiod ko /

ARRRRNOOOOOOCOOKKE GENERAL CONSTANTS  0ionion oo ko ok o0k ook 6ok xRk Kk /

Hdefine C_LENGTH_MAME 20
#define C_LEMGTH_RECORD IN_DB_ACCESS 20 /% depends on user ¥/
Hdefine C_MAX_LENGTH_KEY 20
#define C_MAX_STRATEGY_NUMBER g

ZRKKRXKKE These Type Definitions must be made in the Program XXxkookkx/ -

Hdefine TYPE_FILEVARIABLE void
#define TYPE_DB_CONDITION void

A RAIACH R NOK KRR ROKOKKJOKOKNOKOK SR SO AOK KKK K 3R 30K 0K B8 38K 30K OOk sk kokkok %/

ARIKkkk SELECTION CONSTANS FOR ACCESS IN TYPE_DB_CONDITION  kxdkokkkkkk/

#define C_KEY OX04000000L
Hdefine L_KEYZ OX00002000L
fidefine C_KEY3 OX00004000L
Hdefine C_KEY4 OX00008000L
#define MULTL OX0000800OL
Hdefine MULTZ OX00004000L
Hdefine MULT3 OXGOO0200GL
#define MULT4 OX00001000L
Hdefine MULTO OX000008001
Hdefine MULTS OX00000400L
Hdefine MULTY OXQ0000200L
#define MULTS OX0G000100L
#idefine £_RHNR OX80000000L
Hdefine € _SEQUENTIAL OX00000000L

Hdefine C_POSITION OXU 04000001
ZRXKKKKHKK SELECTION CONSTANTS FOR EXCLUSION IN TYPE FILE  RKKIKAKKKKX/

#define C_EXCLUSIVE OX0020
Hdefine C_SHARED 0X0000

/%¥xX SELECTION CONSTANT FOR STRUCTUREIMDEX IN  TYPE_MAMEVARIABLE XXk¥x/
Hdefine C_MV_STRUCTUREINDEX MIL 0X0000

AREKKK SELECTION CONSTANTS FOR ACCESS IN TYPE_NAMEVARIABLE xkkiouioopiokiok/

#define C_NV_ACCESS_DE_.NAME 0X0001
#define C_NV_ACCESS_DBF_NAME 0X0002
#define C_NV_ACCESS_REL_NAME 0X0003
Hdefine C_NY_ACCESS RELDBF NAME 0X0004
Hdefine C_NV_ACCESS DBF 0X0005

Hdefine C_HWV_ACCESS _RELATION OXC006



AKkkxkk  SELECTION CONSTANTS FOR STATUS IN TYPE_TAVARIABLE  XoRMIOEXXXX/

#Hdefine C_TA_TEMP 0X000L00000L
Hdefine C_TA_PERM OX000D0O000L
#define C_TA_TEMPNOI OX010C0000L
#define C_TA_PERMNDI GX010D000GOL

/%% SELECTION COMSTAMTS FOR THE SYATUS MODIFIER FOR THOD PROCESSORS  x¥%x/

Hdefine C_MASTER_MORMAL GX0001
#idefine C_MASTER _MASTER 0x0002
Hdefine C_SLAVE_NORMAL 0X0003
Hdefine C_SLAVE_MASTER OX0004

ARRRBRRIOKACKRRA X CONSTANT FOR ERROR MAMIPULATION  RROKCKOEXRIOORKRMKKKK K/

Hdefine C_DBV _ERROR_TA_BETBACK OX0047

A% DEFIMTTIONS  SokofOok oK ok Or JoKok ok 00K 3 3KORK KKK 3K K 30K K KR 30K 3R 0KK KKK 4O KKK K /

typedef struct {
short LENGTH;
short KEY_1D;
H
TYPE_KEY UNUSED;
/RO R X R X/

typedef struct {
short CLASS;
short MUMBER:

TYPE _ERROR;
£XRR IR/

typedet struct {

short COMPUTER_IDF;
short PROCESS_IDF;
char DB _MAME [ C_LENGTH NAME 33
char FILE NAME { C_LENGTH_NARME 13
TYPE_ERROR ERROR;:
short PROCEDUREACCESS;

3

TYPEL_DBVERROR;
gttt tis s ¥y

typedef struct {
short COMPUTER_IDF;
short PROCESS_IDF;
char DB_HAME [ C_LENGTH_NAME ];
char FILE_NAME [ C_LENGTH_NAME 1;
}
TYPE_DBV_ATTACHNMENT;
Z BN R AOROKIOR KKK /




typedef struct (

short FILE_IDFg
short PROCESS_IDF 3
TYPE_ERROR ERROR;
short EXCLUSTON;
3
TYPE_FILE;
SRERRRAK /S
typedef struct {
char NamE [ C_LEMGTH_MAME 33
short MULTIKEY _HR;
short KEYPOSITION;
short KEYLEMGTH;
H
TYPE_STRATEGY
£RRAKIRAORRKK /
typedef struct {
long MaX_RECORDNUMBER:
long ACTUAL _RECORDMUMBER;
short RECORDLENGTH;
shorti STRATEGY _MUMBER;
TYPE _STRATEGY STRATEGY [ C_MAX_STRATEGY _MUMEBER
3
TYPE_FILE_INFO;
Z R OIOOIOOK ¥R/
typedef struct {
short ACCESS}
short STRUCTUREINDEX
char NAME [ C_LEMGTH_NAME 3;
TYPE _ERROR ERROR;
3
TYPE _NAMEVARIABLE;
ZRRORRAOR KRRk S

typedef struct {
short DAY;
short MOMTH;
short YEAR;
long HOUR3

TYPE_CP_TINE;
7 RERRHARARR/



typedef struct {

short COMPUTER _IDF;
short PROCESS _IDF;
TYPE_CP_TIME CP_TIME;
TYPE_ERROR  ERROR;
}
TYPE_CP_VARIABLE;
ZHRRREARRERKRA/

/% MODEL FOR ONE FILEVARIABLE *¥x Defined in the FProgram XO0K0OO0DKERKK

typedef struct {
TYPE _FILE FILE;
char RECORD [ T _LENGTH_RECORD_IN_ DB _ACCESS 13
h
TYPE _FILEVARIABLE;
RO ROR RN KR RN/

J% MODEL FOR ONE KEY AR OKR KKK KKK K HOK MRN8 K08 00K NOK XK ¥OR 0K 30K 8OK0K

typedef struct {
short LEMGTH;
short KEY_ID:
char VALUE [ C_MAX_LENGTH_XKEY 3;
3
TYPE_KEY_COMDITION;
KK XORKOOIOOR KKK XK K/

#detfine TYPE_CONDIVIONM_HEAD short SEQ_ID 3N\
long ACCESS 3N
long RHR

/% MODEL FOR OME CONDITIOM ¥ Defined in the Program XFROR0KKOEOKKCRRREEX

typedef struct {
TYPE_COMDITION HEAD
TYPE_KEY CONDITION KEY ;
TYPE_KEY_CONDITION KEYZ:;
TYPE_KEY_COMDITION KEY3;
TYPE_KEY CONDITION KEY4y

3
TYPE_DB_CONDITION;
00 K NOK ORI O O K/

/% FOR THE TRANSACTIONS duiookipkioiobioknxooioiononoooononiokooonooikkok/

typedef struct {
short FILE _IDF;
short EXCLUSION;
}
TYPE_TAFILE;
Fgteitisss vy



typedef struct {
short FILE_MUMBER ;
TYPE_TAFILE FILE [10]1;
H
TYPE _TAFILELIST;
FEitiiestssdss ¥y

typedef struct {

short COMPUTER _IDF;
short PROCESS _1Dbf;
short TAPRIO;
TYPE _TAFILELIST  FILELIST;
3
TYPE_TAATTACHMENT,
ZRRRORR R IO ROKK XOKK /

typedef struct {

short TA_IDF;
short COMPUTER_IDF;
short PROCESS _IDF;
TYPE ERROR ERROR;
long STATUS;,
b
TYPE _TAVARIABLE;
A REOKKORIOKOOR /

/% FOR TWO PROCESSORS 0RO IOK K AOK R AR K KKK 0K KO0K K08 0K KO ICKIOR K IOK KRR/

typedef struct {
short COMPUTER_IDF;
short PROCESS _1DF;
TYPE_ERROR ERROR;
T
TYPE COMPUTERDEFINITION;
KRR R HOK ORK R OKOK K K K0k 0K S

Z ROKRHORKAOCK KR AOKKOK KKK KOO KOKOIOR KOIOKK 0K KK OO 0K 3OK0OIRORIOR ook Kk /

typedef struct {

char IDENTIFIER [301;
short DEPTH;
short TYPE
short LENGTH;
short DIMENSION;
}
TYPE_REC:
gttty v
typedef struct {
short NUMBER 3
char REC_NAME [201;
TYPE_REC RECORD [501;

Y
TYPE_RECORDSTRUCTURE 3
7 RORICOORKKKRR X /



/X000 DBY ~ PROCEDURES A XRONKKXRAKODREXKRLIONORIO KKK/

extern void pascal DBVATTACH { TYPE_DBV_ATTACHMENTX,
TYPE _FILEX )3

extern void pascal DBVCLOSE ( TYPE_FILEX )3

extern pascal DBVCPTINE ( TYPE_CP_VARIABLEX );

extern void pascal DBYDBFINFO_ { TYPE_FILEX,

TYPE _FILE_INFOX )3
TYPE_FILEX )3
TYPE_ERRORX )3
TYPE_FILEVARIABLEX® );
TYPE_FILEVARIABLEX,

TYPE_DB_CONDITIONX

/% ,shortk ¥/);
extern void pascal DBVFILECLEAR_ ( TYPE FILEX

/% ,unsigned short® %/};
extern short pascal DBVFORONE ( TYPE_FILEVARIABLEX,

TYPE_DB_CONDITIONX

/% ,shorix ¥/);
TYPE_FILEVARIABLEX )3;
TYPE_ERRORX 3
TYPE _FILEVARIABLEX )3
TYPE _DBV_ATTACHMENTX,

TYPE_NAMEVARIABLEX

/% qunsigned short¥ W/}
TYPE_FILEX )3
TYPE_FILEX )3
TYPE_FILEVARIABLEX )3
TYPE_FILEVARIABLEX,

TYPE_DB_CONDITIONK

/% ,short¥ %/)i
TYPE_TAVARIABLEX )3
TYPE_TAVARIABLEX )3
TYPE_TAVARIABLEX )3
TYPE_TAVARIABLEX )3
TYPE_TAVARIABLEX )3
TYPE_TAVARIABLEX )3
TYPE_TAATTACHMENT*,

TYPE_TAVARIABLE® )3
extern void pascal DBVTRIGGER_ { TYPE_ERROR¥ };
extern void pascal DBVREADDICT_ { TYPE_ERROR¥ )3

extern void pascal DBVDETACH_
extern void pascal DBVEMD
extern void pascal DBVERASE
extern short pascal DBVFALL_

—— -~

extern void pascal DBVFREE_
extern void pascal DBVINITIATION
extern void pascal DBVINSERT_
extern short pascal DBVNAMES

a.

extern void pascal DBVOPEN_
extern void pascal DBVLOOPEXIT_
extern void pascal DBVQUITT_
extern short pascal DBVPRED

P R

extern void pascal DBVTABEGIN_
extern void pascal DBVTACLOSE
extern void pascal DBVTADETACH_
extern void pascal DBVTAOPEN_
extern void pascal DBVTAUNDD_
extern void pascal DBVTAERND_
extern void pascal DBVYTAATTACH

P Y

extern pascal DBVIUSTAND { shortx,
/¥etatusk/ TYPE_COMPUTERDEFINITIONK )3

extern DBY_DORE_AKTUAL _ABSCHLIESSEN ( TYPE_COMPUTERDEFINMITIONK );
fdactual _terminatex/

extern DBV_DORE_AKTUAL VORBER ( TYPE_COMPUTERDEFINITIONX )3
/kactual _preparex/
extern DBV_UEBERTRAGEN_DATEI { TYPE_FILEX )3

/¥transfer_fileX/

extern void pascal DBVGETFILEDESCR_ ( TYPE_RECORDSTRUCTUREX )3



ANEXO 3

FUNCOES DISPONIVEIS NA INTERFACE DE PROGRAMAS DBV po BAPAS-DE
E LISTAGEM DAS MENSAGENS DE ERRO



Operacioes scbre a Base de Dados e seus arquivos

inicializa a interface DBV (deve ser chamada anties

DEVINITIATION_ das demais fungdes da interface)
DBVEHD finaliza o acesso a interface DBV (as demais fun-
- coes, exceto DBVINITIATION, ficam indisponiveis)
DBVATTACH conecta um arguivo & um processa, possibilitando o
acesso do processo ao arquivo conectado
DBVDETAEH desconecta um arquivo de um processo
DBVOPEN apre 0 arquivo, possibilitando o acesso a seus re-
- gistros
DBVCLOSE _ fecha o arquivo
Dperacgbes sobre os registros
DBVINSERT insere um registro em um arqulvo.(de acordo com a
- estratégia de acesso a esse arquivo)
DBVERASE _ remove {apaga) um regisiro de um arguivo
DBVFORONE_ recupera um registro de um arquivao, de acordo a es-
tratégia de acesso e uma condigao de busca
recupera, suctessivamente, cada regisiro de um arqui-
DBVFALL . . .
- vo, usando a estratégia de acesso e uma condigao
an&logo a DBVFALL_, mas 0% registros sao recuperados
PBVPRED - -

- de acordo com o inverso da estratégia de acesso
DBVLOOPEXIT_ retarna 0 cursor de um arguivo para o inicio
DBVEREE atuall%a g libera um fegxstro (selecionado no modo

- gxclusivo) de um arguivo
DBVQUITT 11ber§ um registro, de um grqulvo, gque tenhs sido

selecionado no modo exclusivo
DBVFILECLEAR_ | remove (ou apaga) todos os registros de um arguive
Suporte a Transagbes Atdmicas
DBYTAATTACH_ | adiciona uma iransagao
DBVTADETACH_ | descarta uma transacéo
DBVTAOPEN _ declara uma transagao
DEVTACLOSE libera uma transacgioc
DBVTABEGIN _ inicia o corpo de uma transagao
DBVTAEND _ encerra o corpo de uma transagao
DBVTAUNDU _ desfaz uma transagao




Informagies sobre os arquivos da Base de Dados

DBVNAMES chamédas sucesszv?s a esta fungao obtém us nomes dos
- arquivos que compte a Base de Dados
DBVDBFINFO_ 1qf0rmagoesjsobre cada arquivo (ntmero utilizado e ma-
ximo de registros, estratégia de acesso, etc)

Suporte a Toler@ncia a Falhas

DBVTRIGGER _ | dispara explicitamente um "checkpoint”

DBVCPTIRE _ obtém a data e hora do Gltimo "checkpoint”

EEEDﬂEDEE‘ZEE&:EDEEEZEEEEEDDDDPDPDDDDDD

Mensagens de Erro da interface DBV do BAPAS-DB

FILE-OPEN ERROR

FILE-CLOSE ERROR

FILE-READ ERROR

FILE-WRITE ERRUR

SEEK-ERROR

NOSPACE ERROR

FUNCTION ERROR

FILE~EXPAND ERROR

DATABASE-IDENTIFIER UNKNOWN
FILE-IDENTIFIER UMKNOWN

MO FILE-IDENTIFIER GIVEN

STRATEGY UNMKMOUWN

WRITE-ERROR ON TRAMSCTIOM~FILE

FILE FILLED' MAX. NUMBER OF RECORDS REACHED
FILE FILLED!' MAX. MUMBER OF PAGES REACHED
MEW KEY ALREADY DEFINED

RECORD-LENGTH + MAMAG.DATA > PAGE LENGTH
KEY-LENGTH GREATER THAN 20 WORDS
DISK-ERROR IN SYSTEM OCCURRED

MAX. NUMBER OF FILES REACHED

MULTIKEY OMLY WITH DIRECT-ACCEGS-STRATEGIES
BOTH DICTIOMARY-FILES ARE DISTURBED
OVERFLOW OF MULTIKEYS (MAX. 15 B)

WRONG MULTIKEY-NUMBER

MAXIMUM OF KEYS REACHED

MO MORE HERMORY

NOT ALLOWED TO DELETE FILE

FILE ALREADY CREATED

FILE-CREATE ERROR

MO KEY FOR SEQUEMCE IDENTIFIER DEFINED
MORE THAM FOUR CONDITIONS AT ACCESS
RECORD-EXPAND WITHOUT COPY-ACCESS INVALID
OPERATION NOT IMPLEMENTED

INVALID STRATEGY-CONFIGURATION

NUMBER OF KEYS IN RECORD GREATER THAN 4




Eﬁ:bﬁﬁDﬁfESZE:EI’:DE:EEDDDD»EE‘:EE:EIDEEE&IE:EEEDbﬁEEEEt&Sﬁ&:EEE!:ZEﬁE!E

RECORD-NUMBER ALREADY DEFINED

RECORD-NUMBER OUT OF BOUMWDS

MEMORY-OVERFLOW

CIRCLE-BUFFER FILLED: NO INSERT POSSIBLE
UPDATE-ERROR: MO RECORD LOCKED

READ~-ERROR: LAST RECORD STILL LOCKED

WRONG DATABASE-CALL-SEQUENCE

WRONG DATABASE-OPERATION-CODE

RECORD MOT FOUND

SEQUENCE OF RECORDS BROKEW OW DELETIONW
USER-BUFFER TOO SMALL FOR DESIRED RECORD
INSERT vIA VIEW MOT POSSIBLE

USER-KEYBUFFER TOO SMALL FOR DESIRED FILE

LAST RECORD REACHED

FILE IS EMPTY

MIN. OF RECORD-LENGTH 4 OR 6 WORDS (STRATEGY!)
ACCESS NEEDS RECORD-HUMBER DECLARATION

ACCESS NEEDS KEY DECLARATIOH

KEY NOT FOUND

VIEWS NOT IMPLEMENTED

LEMGTH OF KEY IS GREATER THAN LENGTH OF RECORD
VARIABLE RECORDLENGTH SHORTEMED

BUFFER~SYSTEM MNOT GREAT ENOUGH FOR RMEMORY-FILE
WRONG FILE VARIABLE IN DBVTAQOPEN

FILE MOT DECLARED FOR TRANSACTIONS

TCB IM DBVTAOPEN STILL ACTIVE IN ANOTHER TRANSACTION
TCB IN DBVTABEGIM NOT FOUND IN CHAIN OF TCB'S; DBVTAOPEN FORGOTTEM 7
TCB IN DBVTABEGIN STILL ACTIVE 7

NO DBVTAOPEMN AND DBVTABEGIM AFTER DBVTAATTACH
NO SERUEMCE-IDENTIFIER DEFINED

WROMG NUMBER OF DECLARED KEYS

TCB MOT ACTIV; DBVTABEGIN FORGOTTEN 7

CHANMGE OM INDEX DATA WITHOUT FILE LOCK
LIST-OF-FILES IS EMPTY IN DBVTAQPEN

THE TRANSACTION WAS SET BACK TO THE ""ROLL-BACK POINT""
MEMORY-ALLOCATION OVERFLOW

SEGSION TERMINATED

PASS OVER BORDERS OF PAGE (FREE RECORD)

PASS OVER BORDERS OF PASE (ERASE RECORD)

LAST RECORD NOT RELEASED

FILE NOT OPENED BY DBVOPEM

FILE ALREADY OPEWED BY DBVOPEN

FUNCTION NOT YET IMPLEMENTED

OVERFLOW DBV-STRUCTURE (DBY-ZUGRIFFSVERWALTUNG)
OVERFLOW DBYV-STRUCTURE {(DBV-TYP DB TAB)
DATABASE/FILE~IDENTIFICATION WRONG

RECORD WAS NOT REQUESTED BY LOCK

KEY TOO LONWG

KEYLENGTH IS NEGATIVE

TOO MAMY FILES IM TRANSACTIOM DEFIMED

OVERFLOW DB-STRUCTURE (TA VERWALTUNG)

TRANSACTION MOT OPEN. DBVTAOPEN MISSING
TRANSACTION MOT CLOSED. DBVTACLOSE MISSING
OVERFLOW DB-STRUCTURE (HUELLE-FILETAB)
ATTACHMENT .COMPUTER IDF WRONG
ATTACHMENT.PROCESS IDF WRONG



PP EDPPEDDDDDDDPDDD>DDIDDEED

OVERFLOW DB-STRUCTURE (HUELLE-PROCESS IDFS)

MO MULTIKEY-FILES

THERE IS5 A NON-DETACHED TRANSACTION AT DBVEND
MOM-DETACHED TRAMSACTION AT DBVEND; SECOMD FAULT DURING UNDO TRANSACTION
OVERFLOW HSTTA VW-TABLE ON RESTART OR ROLLBACK
QVERFLOW FELD HSTTA SPERRVW

WO MORE BUFFER FOR DUPLICATES

HSP-FILE IN DBY UEBERTRAGEW FILE

OVERFLOW OF BEFORE-IMAGE-FILE

TLLEGAL STATE MASTER/SLAVE

Wrong subprogram statement. Internal error.
Record too long. Adapt generation parameter.
Too many processes, Adapt generation parameter.
Mot enough coupling tasks created.

Mot enough vice processing tasks created.

Wrong clean-up function.

Error on the opening a communication line
Error on the closing a communication line
Error on the reading a tommunication line
Errar on the writing a communication line

0BS: A Abort (erro fatal}

Warning {aviso)

=
1 U



ANEXO 4

DescriCAO sucinTA DAs Fungdes C DOs SISTEMAS
DE LisTAs, JANELAS, MENUS E ARVORES,



X Fungbes relacionadas a janelas

fungiies relacionadas a janelas (alto nivel)

initwindows Inicializa o sistems de janelas

popupwindow cria uma nova Jjenela

novewindow move uma janela para uma posigdo especificada
caovewindow move uma janela utilizando as setas do teclado
reaveindow remove uma janela

selectwindow seleciona uma determinada janela como janela ativa

fungbes relacionadas a janelas (internas)

make_window_node

Cria um "né" de janela

push_window_nade

adiciona um "nd"” de janela & pilha de janelas

dispose_window_node

Rempve um "nd" de janela

sSWap_arrow

Apaga ou exibe uma seta piscante

sHapvras Intercambia a memdria de video (RAM)
funcies relacionadas a janelas (suporte)
seiscrptr atribui 3 memdria de video o ponteiro de tela
setscrmode seleciona o modo de tela corrente
setcursor Define o formato do cursor
wherexabs Determina a coordenads x absoluta
whereyabs Determina a coordenada y abscluta
gotoxyabs Positiona o cursor na posigdo Kx,y)
scrollabs Rola a tela para cima ou para baixo um certo n@ de linhas

putchatrabs

Exibe um caractere com atributo




functes relacionadas a janelas (suporte) - continuagdo

getchatrabs L#& um caractere com atributo
Exibe uma cadeia de caracteres com atributo em uma
putstratrabs o )
posigao especificada da tela
etstratrabs LE uma cadeia de caracteres com atributo em uma
9 posigio da tela especificada
checkcoord Testa a validade das coordenadas absolutas
. Biribui ot coordenadas da janela ativa &s coordenadas
window . - ~
internas do sistiema.
textcolor Devolve ou seleciona a cor de texto
Posiciona O cursor em relacao as coordenadas da janela
gotoxy )
ativa
Devolve a posicac x do cursor, em relagao a janela
wherex )
ativea.
wherey Devolve a posigao y do cursor, em relagdo & janela ativa
scroll Rola n linhas na janela ativa
putchatr Exibe um caractere, com aiributos
getchatr Obtém o caractere, com atributos
putstratr Exibe uma cadeia de caracteres, com atributos
getstratr Obtém a cadeia de caracteres, com atributos
Limpa a tela da janela ativa e move 0 Ccursor para a
clrscr . -
posicéo (0,0) relativa
Exibe uma cageia de caracteres horizontalmente com
prthz . S . .
atributos em uma dada posicdo da janela ativa.
wrthz Idem prihz; porém acelta caracteres de nova linha, e
faz truncamento e rolamento automatico de tela
Exibe uma cadeia de caracteres verticalmente com atribu-
privt - . .
tos em uma dada posicado da janela ativa
Exibe uma cadeia de caracteres verticalmente com atribu-
prihzf - . ) <
tos em uma dada posicéc da janela ativa, com formatagao
- Analoga a printf porém a saida ¢ gerada na janela
scrintf .
ativa. Suporta rolamento e truncamento
box Exibe uma "caixa’ de tipo especificado em coordenadas
absolutas
Exibe uma cadeia de caracteres centrada entre
centerstr .
coordenadas absolutas, com atributo
Envia um sinal de retorno de carvo para a pdgina
crabs .
corrente de video ..
1fabs Envia n sinais de alimentacao de linha para a pdgina d
videp corrente, com coordenadas dadas e atributo
crlf Envia um sinal de retorno de carro e alimentagio de

linha para a janela ativa




¥ Fungbes relacionadas a menus

fungbes relacionadas a menus (alto nivel)

popupmenu cria um menu
pulldun cria um sistema de menus do tipo "pulldown”
ravmenu remove um eenu
movearaound movimenta a barra de selegdo dentroc de um menu
fungies relacionadas a menus {(internas)
displist Exibe a lista de itens do menu
menusize Calcula as dimensoes de um menu
getmenuparms Determina os pard@metros de um menu
adisize Ajusta o tamanho de um menu
isvmenu Determina se um menu & do tipo "vertical”
ishmenu Determina se um menu € do tipo "herizontal”
isrectmenu Determina se um menu & do tipo "retangular”
sumchar Determina a Iargura.de ém menu pelo cdlculo do nlmero
de caracteres do maior iitem do menu
space Determina o espagamento de um menu
colx Determina a coordenada x de uma coluna de um menu
barlocx Determina a coordenada x da barra de selecio de um menu
barlocy Determina a coordenada y da barra de selegdo de um menu
dispbar Exibe a barra de selegao de um menu
homebar Processa a tecla <home>
endbar Processa a tecla <end>
pgupbar Processa a tecla <pg up>
pgdnbar Processa a tecla <pg dn>




fungoes relacionadas a menus (internas) - continuagac

upbar Processa a tecla < T >

downbar Processa a tecla < | >

leftbar Processa a tectla < « 2

rightbar Processa a tecla € — >

firstchar Processa o0 primeirc taractere de uma selecio de menu
adji Determina o namero de itens do menu a serem exibidos

A figura a seguir relaciona as teclas que movimentam & barra de selegio

de um menu, e os codigos de retorno existentes.

Tipo de Menu cddigo
Tecla de
Roldvel Mao Roléivel retorno
left arrow move p/esquerda move p/esquerda goleft
right arrowu move p/direita move p/direita goright
up arrow move p/cima move p/cima goup
down arvrow move p/baixo move p/baixo godn
home primeira pdgina sem efeito —
end Gltima pdgina sem efeito —_
page up pdgina anterior sem efeito —
page down pdgina seguinte sem efeito —
< RETURN > seleciona item seleciona item doit
< ESCAPE > abandona o menu abandona o menu abortit
— —_— e terminate
— s - donothing

Diagrama das teclas que sovisentam

a barra de selegio do senu-




% Funcbes relacionadas a listas de cadeias de caracteres

funces relacionadas a listas de cadeias de caracteres (alto nivel)

stol Converte uma cadeia de caracteres em uma lista
pristrist Exibe uma lista
appendstrlst Adiciona uma cadeia de caracteres aoc fim de uma lista
stol Converte uma cadeia de caracteres em uma lista
pristrist Exibe uma lista
appendstrlst Adiciona uma cadeia de caracteres ao fim de uma lista
. Tnsere uma cadgie de caracteres em uma posigdo espe-
insstrlist e .

tificads de uma listia

Veritica oe uma determinada cadeia de caracieres per-—
semberstrlst .

tence a uma lista
delstirlst Remove uma cadeia de caracteres de uma lista
concatstrist Concatena duas listas
convertstrist Converte uma lista (de acordo com um codigo)
updatekeystrist | Modifica a "chave" de um elemento de uma lista
getkeystrlst Obtém a "chave" de um elemenio de uma lista
lenstrist Determina o tamanho (n2 de elementos) de uma lista
makestrist Cria uma estrutura de lists
freestrist Remove uma lista
clrstrist Limpa (esvazia) uma lista

fungoes relacionadas a listas de cadeias de caracteres (internas)

makestrnode Cria um né de lista
maxstrelea Determina o tamanho do maior elemento de uma lista
pristreles Exibe um elemento de uma lista

capstrelen

Compara dois elementos de lista




funcoes relacionadas a listas de cadeias de caracteres (internas) cont.
gelstrelem Remove um elemento de lista

sakestrelem | Cria um elemento de lista
getstrptr Obtém um ponteiro para um elemento de lista

X Fungbes relacionadas a arvores

fungbes relacionadas a drvores (alto nivel)

init_tree

CInicia uma nova érvore

add_child

Adiciona um filho & lista de filhos de um nd

add_brother

Adiciona um irmaoc a um nd (exceio o nd ravz)

leftmost ficha o primeiro filho de um nod
t Dado um nd achar & raiz da arvore a que esse no
roo
pertence
is_leaf Determina se um nd &, ou nido, um nd "folha”
Percorve a &rvore de acordo com o esguema pré-grdem,
pre_ord - .
- executando uma fungido selecionada
. Percorre a 4rvore de acordo com O esquema em-ordem
in_ord - ]
- executando uma funcdo selecionada
Percorre a 4rvore de acordoc com o esquema pds-orden,
post_ord - .
- executando uma funcédo selecionada
print_it Fungac que exibe um né de uma drvore

print_it_idented

Funcdo que exibe um nd de uma é&rvore,com identagdo
proporcional & sua profundidade

del_node

Fungdo que apaga um nd de uma &rvore apagando
também toda a sub-drvore abaixo desse no

change_node

Fungado que modifica & cadeia de caracteres
associada a um determinado nd de uma arvore

Remove completamente da mem6ria dinamica uma drvore

del_tree liberando toda a memdria a ela alocada
is_seaber Verifica se um nd é membro de uma drvore
rint i tree Funcao que exibe uma drvore na tela, sendo
P - cada no identado de acordo com sua profundidade

treezfile

Funcao que armazena uma drvore completa em unm
arquivo em disco




fungiies relacionadas a drvores (internas)

inst_info instancia um novo nod de uma drvore

delete_it fungido que apags um nd da drvore

fungao que armazena um nd em um arquivo. € usada pela

to_file . .
-1 fungao treelfile.
fungbes relacionadas a drvores (suporte) - lista de cadeias de caracteres
create Cria uma nova lista de cadeias de caracteres
insert Insere um elemento no inicioc de uma lista
append Adiciona um elemento ao final de uma lista
delete Remove o primeiro elemento de uma lista
. Funcac interna gue instancia um novo nd na lista de cadelas
inst_node .
de caracteres. 56 deve ser chamada dentro de uma fungao
assign Atribui uma cadeia de caracteres a um elemento de lista

% Fungiies relacionadas as ferrasentas do Sistesa Operacional

ferramentas
tools invoca o menu principal gue torna disponiveis as
funcoes “ferramentas do $.0." propriamente ditas
dir apresenta uma lista roldvel dos arquivos existentes
no diretorio corrente
pwd exibeg o diretdric corrente
cd muda 0 diretdric corrente
ad cris um sub-diretério
rd remove um sub-diretdrio
disk exibe £/ou muda o disco corrente
exibe a guantidade de pilha (stack) disponivel para
lstack
o programa (em bytes)
shell executa um programa, deixando o programa principal
residente na memdria




ANEXO 5

ExemPLOs DOs UTILITARIOS



% listas de cadeias de caracteres

/%
lista.c
Frograma teste de listas de cadeias

%/

# include “stdio.kr
# include <stdlib.h>
# include <conio.h:
# include <ctype.h>

# include "sirlst.c”

void main{void)
L

sirlist lista=sMULL, elementoj
char dadol80];

int chave, pos;

whiie{l)
{

Fflushi{stdin)z

srintfitsoAnFrograma teste de listas nin"jj
F : 3

de caracteres

printf("F -> inFrime a ITistasn")y

printf("M -» procura wvae fembroin®)z

printf("A -3 Adiciona um elementoin™};
printf{"I -* Inzere um elementoin®™ )

printf("C ~» obtém a Chave de um elemeniodn)z
printf ("7 ~» Troca a chave de um elementoln®j;
printf{"R -» Remove um elementoin”);

printf{"L -» remove a Listain”"}i
printf("§ -» SBaidai\n")j

printfi"\ni\nbelecione a opgan »ix "1

switch{toupper{getchel)))
{
case 'F'r printf("i\n\n®);
pristrist{listal;
breaks
case ‘M’z printf("\nElemento >3 ")j
scanf{"%s" ,dado)

if(memberstrist({dado,lista.&elemento))

P

T
printf("\nl");

prtatrelem(elementn~}dn.elem);

printf("1")s

¥

else printf("\nElemento n&o encontrado !")}j

breaks
case ‘A’: printf{"\nElementoc >>> ")j
scanf("%e” ,dado)



case

case

Cane

[
fe

L

o

2%

a7

e

=r

printf{"Chave kx "}j
scanf("ud" ,&chave)s
iflappendstrist{dado,0,chave,&lista)) printf("snlKI")3
else printf("\nErroi¥);

breaks

printf("\nElemento +>> ")j
seant("%s" ,dado);

printf{"Chave »x» ")3
scanf{"%d" ,&chave)}

printf{"Posigho >»x ")j
gecant{"nd" J&posi:
if(insstrist{dado,d.chave,pos,&lista) ) printf("\nlK!");
else printf("\nErro!";

break; '

printf{ " \nElemento >i> ")j
scanf("Ne" ;dado};

ifl{getkeystrist{dado,&chave,lista))}

printf("\nChave & 4d",chavel;
else printf("\nElementc nke encontirado ")
break:
printf("\nElemento 55
scant ("% dado}s
printf{"nava chave =x> "}
scant{"%d” y&chave)s
if{?updatekeyatrist(dado,chavegliata)} printf{"\nlK!");
glee printf("\nElemento nko encontrado !")3
breal:

printf("\nFosigho =¥ ")j
scanf("%xd" ,&pos);

if(delstristipos,listal) printf{("\n0K! ")
glse printf("\nFosigac invélida ")

break:
printf{"snconfirme {s/n) O N N+
if{toupperi{getche(})=="8") clrstrlst{&listal;
breask; :
exit{0}s
break:

L1
b

% janelas

/R

janela.c

Frograma de teste do sistema de janelas.

-~ link: janela + ioutil + scrnio + popup

¥/

# include "ioutil.h”
# include "scrnio.h”



vpid main{void)

r

T
bl

wptr janela_l, janela 2, ianela_3, janela_ 84, janela_pirs
initwindows ()}
makestat{"Fressione gqualquer tecla",11d);

popupwindow( 3, 3,30,7,"Janela Hi*,overlap. &monocolors,&lanela 1)y
pause();

scrintf("Escrevendo na primeira Janela do exemplo.*):

pavse{)s

popupwindow{13, 7,30,7,"Janela #2" ,overlap,monocolors,&ianela_Kij
pause( )y

serintf{"Eecrevendo na segunda janela do exemplo.”);

pausel)s

popupwindow({23,11,30,7,"Janela #3",overlap.émonpcolors, &ranela 3)¢
pausei};

scrintf("Escrevendo na terceira janela do sxemplo.”)s

pavse ()

popupwindow(33,15%,30,7,"Janela #4" ,overlap,&nonocolorsyfianela_4);
pauvse{)s

serintf(*Escrevendo na guarta janela do exenplo.”is
scrintf{"\n\nfloverndo a quarta danela do exemplo."):

makestat("Mova a janela com as setas e tecle <ESCH para parar.",112)%
cmovewindowl&ianela 4}

makestat("Fressione gqualauer tecla para continuar.”,11d03
serintf{*sn\nVou retirar a janela #2."

"\nAs sequintes (3 e 4) sio retivadas avtomaticamente.”)s
pausel )

ravwindow{&ianela 2);

makestat{"Fressione gualguer tecla para sair." 11Z};
clrscr{)s
sorintf{"Fim do teste."n\nTchau ''i1"j)z

popupwindow{10,1,20,3,"Janela Apontador®,vipt,&monocolors,&ianela ptr);
serintf("Freste atengao!" i}y
pausef)

raveindow(&janela_1);
ravetat{)}

[

X menus



- simples

7%
menu.C
Frograma de teste do sistema de menus.
~ link: menu + astrlst + ioutil + scrnic + popup + sménu

) 94

# include "ioutil.h®

# include "scrnic.h”

¥ include “strist.h”

# include "smenu.h”

void help{void);

vaid menu_vertical(voidiy
void menu_paginado{voidly
void menu_retangular{void);

void f_key{int number)
g

switch(number)
T

case 1 1 help(l: break;
case 2 : breakg
case 3 1 break;
case 4 & break:
case S 1 break;
case & 1 breal;
case 7 ¢ break;
case 8 ¢ breaks:
case 9 @ hreak;
case 10z break

b
J
%,
4
volid main{void)
{
menudesc horizontalj
strlist lista_hj

ligta_h=stol("Vertical/Faginado/Retangular/Sair”,0})4
“inttwindows()s

popupmenu{13,3,4,1,50,lista_h,"Menu Horizontal",&horizontal,&monocolors);
do
1
makestat("Selecione com as setas e <RETURN:. "
"ESCH-FBair Fi->HELP" ,112)%
movearound{&horizontal)s



if{horizental.roode=abortit)
switch{horizontal.ans)
|9
case 1: menu_vertical(})s
breaks
case 2@ menu_paginado();
hreaks
menu _retangular(y:
breaks
case 43 horizontal.rcode=aboriity
breaks

el
ax

rase

}
3+ whilefhorizontal.rcodei=abortit);
rmvmenu {&horizontal )y

riaveiat();

RS
¥

void menu _vertical(void)

id
k

menudesc verticalg
gstrlist lista_w;

lista_v=stol{"Opgéc #1/0pgio HZ/Opgao #3/0pgao §4/0pcko #5/0pcho #6" .07
popupmenu{9,%,1,6,10,1ista_v."Menu Yertical® ,&veriical &monccolors);

movearound (&verticalls
ravaent{dvertical s

-‘.
J

void menu_paginado({void)

Id
1Y

A
*

Y

£
i

3

v
1

menudest paginados
strlist lista_p;

11

ta_p=ctol{"Opgio #1/0pgho #2/Cpcho #3/0pcke H4/0pcio #O/0pgao #a", 035
popupmenu{25,%,1,3,10,1ista_p,"Menu Faginado" ,&paginado,dmonocolors)s
movearaund{&paginado];

ravmenu{&paginadol;

pid menu_retangular(void)

menudesc retangulars
strlist lista_rj

lista_r=stol("0Opgio #1/0Opcio #2/0pgho H3/Opgéo #4/0pgio #53/0pgdo #67,03);
popupmenu(3é,5,2,3,20,lista_r,"Menu Retangular”,&retangular,&monocolors)s
movearound (&retangular)sy

ravmenu{&retangular);

oid help{void)

wptr ianelas



popupwindow(25,10,26,4,"HELF" ,overlap,&nonocolors,&ianela);
scrintf("Janela de auxilio.\n\pFressione gualquer tecla para vollar.”):

pause( )
rovwindow{&ianelals

pulldown.c

Frograma de teste do sistema de menus do iipo pulldown.

- link: menu + strlsti + douiil + sernio + popup + pdmenu

- pulldown
/¥
.ﬁ 1"
¥ include <sidic.h>
$ include "doutil.h"
# include "scrnio.h®
# include "sirlst.h”
# include "smenu.h"
# include "pdmenu.h”

void help{veid);

void f_key{inl number)
1
switch{number)

Ea
L

case 1 ¢ help(): break;
rase 2 3 breaky
casse 3 i breaks
cave 4 ¢ breaks
case B 31 break;
case & 1 breal;
case 7 1 hreaks
case 8 @ break;
case Y ¢ breaks;
case 10: hreak;

R
J
h3
4

void main{void}

*
Y

strlist lista, sub_lista_1, sub_lista_2, sub_lista_3j

lista=stol("0Opgio 1/0pgédn 2/0pcic 3/5air",0);

sub_lista_l=stol{"sub_opcio
sub_lista_f=cstol{"sub_opgao

.

sub_lista_J=stol("sub_cpgao

initwindows();

ia/sub_opgao 1b/sub_opgao
Za/sub_opcéo 2b",0);
Ja/sub_opcao 3b/sub_opoao

ic/sub_opcio 14",0);

Jc¥,0):



makestat("Selecione com as setas € SRETURW. "
rIERCE-F8alr Fr-wHELP",112);
pulldwn(13,3,4,50,lista,&monocolors, "Renu Horizontal®,
sub_lista_l.sub_lista_2,sub_lista 3,NULL);
rmvetati}s

'\.
i)

rincode action(menudesc kmainmenu, menudesc Xsubmenu)

£
[

rincode rej
re=doit;

switch{mainmenut-rans)
N
L

case 11 breaks

cage 23 bhreaks;

case 33 break;

cage 41 ro=terminates
Brexls

-&4
4
return rog

o
4

void helpivoid)
i
wpty danelag

pgpupwindow(25,10,26,6,“HELP“,overl&pg&monncalcrs,&janeia);
serintfi"Janela de auxilic.s\n\nFressione gqualgquer tecla para voltar.”):
pausel )y

raviindow{&ianelals

R
E

¥ Arvores
A
Arvare.c
Frograma de teste das estruturas tipo arvare-n
- link: arvore + list + tree
include <stdio.h>
include <stdlib.h@

include <conio.hi
include <ctype.h:

b = = -

-

inciude "list.h"
include "tree.h"

%=



void main(void)

info_t ¥raiz=NULL, ¥imp;
char dadol807:

while{l)

1

fflush{atdin};
printf("\ninhiNtPrograma teste de arvoresinin®lg
printf{"\tN\1Z -» inicialiZa uma Arvore\n®}:

printf("\INtF -3 imPrime a &rvore identadadn®}i
printf("NtNEM -k procura um elefentoin™)y

Ry

printf("\t\tF - adiciona um Filhown")j
printf{"\t\tl -» adiciona um Irméol\n")j
printf("\iNtR -* Remove um elemento’n")j
printf("\tNEE - rEmove a drvoresn®):

printf{"Ne t8 -3 Saidan”);

L
0

printfitnsnniNiSelecione o opgho Fe0

switchi{toupper{getche()y)
{
rase 'Z'3 ifi{raiz'=HULL}
s
i
printf{"\né arvore anterior sera destruida !

" Confivme {s/n) PEF ")
if{toupper{getche())!="8") breaky
}
printf{"\nlaiz »xx "1y

scanf{"ks" dado)s
raiz=init tree{dadol;
breaky
case Py printf("snhnt g
print_i_tree{raiz);
Breaks
printf{*\nEiemento x> "};
sranf("Xs" ,dado)s
if{{tmp=is_member(dado,raiz}) !=HULL}
N
1
printf("\nelemento =\tis\nnivel =\t\tid\npal =\iiitis",
tmp-relement, tmp-rlevel  tmp-iparent-relement)s

case "M

3.
glse printf("\nElemento ndo encontrado !")j
breaks

case 'F’'3 printf{"spFai »x> ");

scanf ("Hs" ydada)y
if({(tmp=is_member(dado,raiz})==NULL)

{
printf({"\nHio & membro da &rvore '")3
breaks

¥

printf("Elemento >¥> ")j
scanf("%s" dado}



if{add_child{dado,tmp)) printf("\nlKi");
else printf("snErro!'");
hreaks
case ‘I's printf("\nElementa >» ")j
sranf("%s" ,dadn);
if{(tmp=is_member{dado,raiz))==NULL)
c .
printf("\nNioc & membro da arvore !");
breaks;
'J.
printf{“Irman ¥x> ");
gsranf{"%e",dadol;
if{add _brother{dado,tmp}) printf{"\n0K!");
else printf{"\nErro!™);
break:
printf{"\nElemento >x> "};
seanf("ys" ydadol:
if{is_member{dado,raiz)==raiz) tmp=HULL;
eles tmp=ralzy
ifi{del node(dado,raiz}) printf( " \ndK! "}
glse printf{"nNio é membro da Arvore !"3;
Fatz=lmgg
breaks
printf{"snconfirme (&/n} »x¥ ")y
ifi{toupperigetche())!="8") break;
del _tres({raizi;
rate=HULLg
breaks
exit(0};
breaks;

case ‘K’

%

ar

case B

b
ar
t
F351
44

e

X lictas de cadeias de caracteres (mais simples)} usadas pelas drvores

/%
lista.c

Frograma de teste das listas de cadeias de caracieres usadas pelas
Arvores
L4

# include <=stdioc.h>
# include <stdlib.h>
# include "list.c"

void main{void)

‘.

!
head _t ¥lista=NULLj
node_t ¥nodeg
char dado[807;
int i



while(l)

ks

fflush{stdinlg

printf("\n\nTecte de lista p/ Arvore n\n'};
printf("Exibir uma lista’\n";j

printf{"Criar uma nosa lista’\n")j
printf("adicionar {ao finalj\n"};
printf{“Incerir (no iniciclsn®)j
arintf("Remover {o 12 elemento) n");
printf("Sair\n"};

printf{"\nopgao 3k ")
switch{toupper{getche(}))

g
L

case

Casa

case

case

case

X

2w

ifilista)
1

printf(xibirinsal");

for{i=li,nodeslista->firsty nodey i++,nodesnode-rnegt)

L
printt{"ud. e nl" i, node-iten-relement)y

}
printf{*3"):

}

break:

printfi{'riar®iy

if{lista)

i
printf{" <~ confirme {(s/n} >l "}z
if{toupperigetche(})!="8") bresal;

3

lista=create();

breaks

ifllista)

{
printf("dicionar >5% ")3
scanf("Ns" ,dadol g
append(assignidado),lista);

}.

breaky

if(lista}

{
printf(“nserir >x> "):
scanf{"%s" dado};
insert({assign{dado),listal;

}

breaks; o

if(lista-=length)

.

s

printf{"emover <- confirme (s/mn} »3: "3
if{toupper(getche())=="8") delete(lista}}
}
breaks
printf("air <- confirme {(s/n) x> "};
if{toupper(getche{))=="8") exit (0}



[

et

ot

defaull:

breaks
printf("\a
breaks

- oopegao invalida 1)3




ANEXO 6

DescRIGAO DETALHADA Das FUNGOeEs C pos
SISTEMAS DE LISTAS, ARVORES, JANELAS E MENUS



¥ fungbes relacionadas a érvores

-~ fungdes de alto nivel

init_tree
Froposito: Iniciar umé nova &rvore.
Farmato: info t ¥init _tree{char ¥data)

Pardmetros: data - radeia de caracteres a ser associada
an nd raiz.

Valor de retorno: o endereco do nod criado, ou NULL em cas0
de erro.

Exemplo: node=init_tree("raiz")

add_child

- Fropésito: fdiciona um Tilho & lista de “ilhos de wm 6.

Formato: int add_ehild{chayr *data,info_t *t_node}
Parametros: data - cageia de rcaracieres a ser assofiada
a0 R
t node - nt onde & OpEragac val ocorver

Valor de retorno: 1 se bem sucedida, 0 caso contrério.
Exemplo: add_child{"filho" node]
add_brother

Fropisito: Bdiciona um irmio & um nd, excelo o nd rasz.

Formato: int &dd_brother(char ¥data,info_t #t_node)
Parametros: data - cadeia de caracteres a ser assoclada
ac no _
t node - nod onde a gperagao vai ocorrer

Valor de retorng: 1 e bem sucedida, O caso contrdric.
Exemplo: add_brother{"irmio" ynode)

lefimnst

Fropdsito: ficha o primeiroc filho de um no.

Formato: node_t ¥leftmost(info_t ¥t_node)
Fardmetros: t _node - o no a ser considerado

Valor de retorno: o primeiro né da lista ligada dos filhos



Exemplo:
root

Froposito:

- Furmatos

Farametrog:

do né dado., ou NULL caso contrario.

filho=leftmost{node}

Dado um nd achar a raiz da Arvore & Qque esse
né pertence.

info_t ¥root(info_t ¥t _node)

o nd a ser considerado.

Yalor de retorno: o nd raiz, ou MULL es caso de erro.

Exemplo:
is_leaf
- Fropésito
Farmato:

Faradmetross

raiz=rooti{node)

determinar se um né &, ou npao, um no "folha'.
int ig_leaffinfo_t %t_node;

i_node - o nd & ser considerado

Valor de retorno: 1 ae o nd for um nd "folha®., & caso con-

Exemplo:
pre_ord

Fropésitos

- Formato:

Far@metross

trérvio.

iflis_leaf(node)) return

Fercorre a drvore de  acordo com O ESQuUBEMA
pré-ardem, executando uma fungho selecionada.

void pre_ord(void (Xdo_iti{info_t ¥i_ncdel,
info_ 1 ¥t _node)

do_it(t _node) - fungédo & ser executada no no
t_node - n¢ de partida

Valor de retorno: nenhum.

Exemplo:
in_ord

Fropsitos

Formato:

Pardmetros:

pre_ord{print_it_idented,node)

Fercorre a a&rvore de acordoc com © 2 esquema
em—-ordem, executandc uma fungéo selecionada.

void in_ord(void (%kdo_it)(info_%t ¥i_node),
info_1 Xt_node)

do_it{t_node) - fungiko a ser executada no nd
t_node - nd de partidas




- Yalor de relornos nephum,

Exemplo:
post_ord

Fropbsito:

Formato:

Faradmetros:

in_ord(print_it_idented,node)

Fercorre a drvore de acordo com ©  esquema
pas~ordem, execuiando uma fungido selecionada.

vold post_ord{void (kdo_it)i{info_t ¥t _node},.
info_t %t _node}

do_it({t _node) ~ fungdo & ser executada no nd
t_rode - nd de partida

- Valor de retorno: nenhum.

Exemplo:
print_it
Frophsito:

Formato:

Fardmetros: |

post _ord{print_it_idented,node)

Fungao que sxibe um nd de uma drvore.
void print_itiinfo_t ¥ti_node)

t_node - o né & ser exibido

Valor de retornos nenhum.

Exemplo:

print_it{node}

print_it_idented

Fropdsitio:

Formato:

Parimeiros:

Fungao que exibe um nd  de uma Arvore, com
identagio proporcional & sua profundidade.

vold print_it_idented(info_t ¥t_node)

1 _node — o né a ser exibide

Yalor de retornor nenhum.

Ezemple:
del_node

Fropdsito:

Formato:

Parametros:

print_it_identedinade]

Funcido que apaga um nd de uma adrvore apagando,
também toda a sub-drvore abaixo desse nd.

int del_node(char *data,infawt ¥t_node)

data - cadeia de caracteres do né a ser
apagado (para efeito de busca)
t_node - nd de acesso & drvore {qualguer nd)

Valor de retorno: 1 se bem sucedida, O caso contrédrio.




tzemplo: del_node{"raiz",pode]
change_node

Fropésito: Fungac que modifica a cadeia de caracteres
associada a um determinado nd de uma &rvore.

Formato: info_t ¥change node(char ¥old.char ¥new,
info_t ¥t _node)

Farametros: old - cadeia de caracteres griginal
new - nova cadeia de caracteres

t_node - nd de acesso & arvore (gualquer no)

Valor de retorno: o nd modificado, ouw HULL em caso de erro.

Exemplo: nnde=change_node("raiz","nova raiz",node)
del tree
Froposito: Bemove completamente da memdria dindmica uma

arvore (& partir da raiz}. liberando toda &
memdria alocads para tazl &rvore.

Formato: woid del_tree(info_t ¥i_node}

Fardmetros: 1 _node - nd de acesso & arvore (gualguer ng)

Yalor de retorno: nenhum

Exemplo: del_tree(node)

is_mesber

- Froposito: Verifica se um né & menbro de uma drvore.

Formato: info_t ¥is_member{char Rdata,info_t ¥i_node)

Farametros: data - tadeia de caractieres correspondente
ao né a ser verificade.

t_node - néd de acesso & arvore {gualguer nd)

Valor de retorno: retorna o nd, caso seja membro, ou  NULL
caso contrario,

Exemplo: node=zis_member("nova raiz®,node)
print_i_tree

Fropésito: Funcéo que exibe uma A4rvore na tela, sendo
cada ng identado de acordo com sua profundi-
dade.

Formato: vaid print_i_tree{info_t ¥t _node)




~ Farametros:

t_node ~ nd de acesso & drvore {(gualguer nd)

~ Yalor de retorno: nenhum.

~ Exemplos
~ treez2file

- Fropdsito:

-~ Formato:

- Fara@metros:

print_i_tree{node)

Funcéo que armazena uma arvore completa em  um
arquivo em disco. ‘

int tree2file{char %¥file_name,info_t ¥t_node)
file_name — nome do arguive onde a Arvore

serd armazenada
t_node - nd de acessoc & drvore

- Valpr de retorno: 1 se bews sucedida, o 0 caso contrdrio.

- Exemplos

¥ fungbes internas

- inst_info
- Fropdsito:

- Formato:s

~ Pardmetros:

print_i_tree{"arvore.tre" .node)

instancia wm novo nd de uma drvore.

info_t #inst_info{int level,char #¥data,
info_t Xparent)

level - nivel do povo no
data — cadela de caracteres do novo nd
parent — né "pai” do novo no

- Yalor de retorno: o novo nd, ou MULL em caso de erro.

~ delete_it
~ Fropbsito:

- Formato:

-~ Farametros:.

fungko gque apaga um nd da arvore.
void delete it(info_t ¥t _node)

t_node - o nd & ser apagado

- Valor de retorno: nenhum.

- to_*file

- Propdsito:

- Formatos

- Fard@meiros:

fungio que armazena um nH  em  um  arquivo. §
usada pela funcio tree?file.

void to_file{info_t ¥i_node)

t_node - o nd a ser armazenado

~ Yalor de retorno: nenhum.



- fungbes de suporte (lista de cadeias de caracteres)

1

create

Fropasito: Cria uma nova lista de cadeias de caracteres.
Formato: head_{ ¥createf{void)

Fardmetross nenhum

Valor de retorno: poenteiro para & nova lista criada, ou
HULL em caso de erro.

Exemplod lista=create()

insert

Fropositos Insere um elemento no indicio de uma lista.

Formato: int insert{info_t %data,head_t ¥list)

Farf@metross data - petrutura de dados correpondente  ao
elemento a ser inserido  (no  Ccaso:
uma cadeia de caracieres)

list - lista onde serd efetuada a OpEragas

Valor de retorno: 1 casc a operacgho seja bem sucedida, e 0
caso contrario.

Exemplo: insert({assign(®antes”),lista)

append

Fropoasito: Adiciona um elemento ap final de uma lista.

Formatos int append(info_t #data,head_t ¥list)

Farametros: data - estrutura de dados correpondente ac
elemento a ser inserideo (no  caso:
uma cadeia de caracteres)

list - lista onde serd efetuada a operagho

Valor de retorno: 1 caso a operagho sejia bem sucedida, e 0
taso contrério.

Exemplo: append(assign{"depois”),lista)

delete

Propositos Remove o primeiro elemento de uma lista.
Farmato: info_t %delete(head_t *list)

Farimetros: list - lista onde serd efetuada a operagho



Valor de retorno: o elemento removido, Cas0 & operagan seéla
bem sucedida, ou HMULL se a lista for
vazia.

Exemplo: delete(lista)

inst_node

Fropésito: Fungéo interpna gue instancia um nove n6 na

lieta de cadeias de caracteres. Sua chamada s0
faz sentido no boje de outra fungho (p.ex.:
append).

Formato: node_t ¥inst_node(info_t #val,node_t ¥pir)

Farametros: val - ponteirc para a estrutura de dados do no
ptr - ponteirc para o né seguinte da lista

Valov de retorno: o novo nd, ou NULL em ta&so de erro.

assign

Froposito: ftribui uma cadeis de caracteres a um elsmento
de lista.

Formatos info_t kassign(char ¥data)

Farametros: data — cadeia de caracieres & ser atribuida

Valor de retorno: o elemento atribuido, ou MULL em caso de
ervo.

Exemplos append(assign{"depois”), lista)

% funcgies relacionadas & janelas

funciies de alto nivel

i

initwindows

Fropositos 4 funcio initwindows inicializa as varidvels
internas necessdrias para o uso do sistema de
janelas. Esta fungio cria a janela base do
sistema (Fase window), gque ocupa toda a tela.

Formato: int initwindows(vaid)

Farametros: nenhum

Valor de retorno: Retorna 1 se o sistema & inicializado com
sucesso, € 0 caso contrario.

Exemplo: initwindows()

popupwindow



- Propésito:

- Formato:r

- Pard@metros:

- Valor de

- Exemplo:

Ecta

fungao

cria  uma

nova

posiciho da tela designada.

janela

em umna

int popupwindow(int x, int y. char wd,
char kn, enum windowtype wt,
colorpak ¥cp, wpitr Xund)

wt,
P

=
£y =

b A S e R«

<t

il

~7 - U8a X corrente

y o= -2 = usa y corrente

ht -
titulo da

ijanela

largura e altura da Jjanela

wt - tipo de ianela {(overlap, etc)
cp ~ atributos (cores) da Janela {(ver figura)
whed - endereco da danela oriada

retorngs

retorna 1 ose &

an, & 0 cast conirario.

coluna & linha do CSE da 1anela
x & 76
24
-1 = centraliza verticalmente
-1 = tentraliza hovizontalmente

ianela € Criada Com suces-—

popupwindow(%,5,30,10,"janela” joverlap,

&defcolors,

Ewnd}

Diagrama de cores para colorpak

COR borda borda janela atii:3§2$ Caspo promspt
defrolors dupla |red/black lwhites/gray |brown/gray jwh/lt.bl white/gray
invocolors dupla jblk/white |blk/white bik/white lwh/lt.grniblk/white
monocolore| cupla |whites/blk {high inten{high inten|blk/white white/blk
shades dupla lred/black {white/gray|brown/gray wh/lt.grnjwhite/gray
errcalors dupla {wh/lt.red {wh/lt.red [black/red (brn/gray black/red
wrncplors dupla [brn/lt.redbrn/lt.red|black/red bro/gray (black/red
msgrolors dupla |[wh/li.grn fwh/lt.grn jben/lt.gen |blk/white bron/lt.grn

- movewindow
- Propéeitos Move a ianela ativa da posicao atual para uma

1

outra posigac dada.

Formato: int movewindow(int xoffset,
wptr %wnd)

Farametros:

xoffset — nova posigao X

int

voffset,




yoffset - nova posigac y
wne - ifanela

- Valor de retorno: Helorna 1 ce bem sucedida; O se& nio.

- Exemplow movewindow(~2,10,8und)

- raveindow

- Fropédsito: Hemove uma Janela criada por popupwidow €
todas as janelas abaixo dela na pilha {criadas
apbs ela. A Janela ativa antes da sua criagao
torna-se a nova Jjanela ativa.

- Fargsatos int raveindow{wptr Xw)

- Parametros: w - janela a ser removida

- Yaloar de retorno: retorna 1 se a danela for removida com
sucesss, ¢ 0 &8 néo.

- Ezemplo: ravwindow{ §wnd)

- selectwindow

- Fropdsito: Salve a posicho do cursor de Janela ativa e
seleciona como ativa uma isnela dada,

~ Formato: int selectwindow{wptr w)
- Par@metros: w - ponteiro para a janela a ser ativada

- ¥alov de retorno: se bem sucedids retorna 1, senao 0.

Exemplo: if(selectwindow(w}) printfi*Janela selecicnada '"}

fungoes internas
- make_window_pode: Cria um novo ponteiro de janela. S o
nove "nd" for criado com sucesso  retorna
1, caso contrario retorna O.
Formato: static int make_window_node(uwptr ¥w)
Pardmetros: w - ponteiro para o ponteiro da janela
- push_window_pode: Adiciona uma janela & pilha de janelas.
Retorna 1 se bem sucedida, 0 caso contré-
rio.
Formato: static int push_window_node(wptr ¥w)

Fardmetros: w - ponteiro para o ponteiro da ianela

- dispose_window_node: Libera o espago de memdria usado por



uma ianela & a desird:.
Formato: static vold dispose _window_node{wpir ¥w)
Par@metros: w — ponteiro para o ponteiro da janela

- gwap_arrom: Desenha ou apaga uma seta associada a uma
janela. {(Usada em janelas tipo "pointer).

Formato: static void swap arrow(wptir w)
Pardmetros: w ~ ponteiro para a ianela
- SwWapvrami Efetus uma troca da imagem da  danela com  a

imzgem da &drea atrds de janela. As imagens s&o
lidas e escritas diretamenie na membria de

video.
Formato: void swapvram{wptr w, texelptr b)
Parametros: w - ponteiro para & janela

b - ponteiro para & imagem a ser irocada

fungies de suporte

- setscrptr: Atualiza o ponteiro da tela. Se wvp estd
situado entire ¢ & 3, atribui-se A& varidvel
ponteiro de iela {sctptr) o endereco
correspondente de uma pdgina de video. 8e wvp
estiver fora deste intervalo, & pédgina corren-
te de video & pbtide airavés de uma chamada &
BIOS & esse endereco £ atribuido ac ponteiro
de tela.

Formatos int getecrptriint vpl

Fardmetros: vp - selegko de phgina de video

~ setscraode: Seleciona o modo de tela usands uma  chamada
para & BI0OS

Formato: void setscrmodel{int mode)

Fardmetros: mode - o modo de tela a ser selecionado
- setcursor: Petine o formato do cursor.

Formato: void setecursor(int ctop, int cboet)

Farametros: ctop - linha superior do cursor
tbot - linha inferior do cursor

- wherexabs: Obtém a coordenada x do cursor na tela usando
a interrupgio 10h. '




Formato:

char wherexabs(void)

Par@metross nenhuam.

~ whereyabs:

Ubtém a coordenada y do cursor na tela usando
a interrupcio 10h.

Formato: char whereyabs{void)
Parameiros: nenhuwn.

- gotoxyabs: Fosiciona o cursor na posigho {(x,y) especifi-
cada. Be as coordenadas nao forem véalidas gera
um erro fatal.

Formato: vaid gotoxyabs{char x, char y}
Fardmetros: X,y — posigho {coluna e linha) do curser

- scrollabs: Fola a tela para cima ouw para baixo um  dado
némero de linhas. 8 n > 0 vola n linhas para
gima; se n < 0 rola n linhas para baixo; se
no= O limpa & tela.

Formatos wvoid scrollabs(int n, char x, char ¥y, char xi,
char y1, unsigned char al

Farimetros: n - ntmero de linhas a rolar
.Y - canto supericr esquerdo da tela
21,yl =~ canto infericr direitc da tela
a - atributo (para linhas vazias})

~ putchatrabs: Exibe um caractere com atributo em uma posigao
da tela especificada.

Formato: veid putchatrabs{int =z, int ¥, char c,
unsigned char aj

Far&metros: x,¥ — posicio na tela (coluna.linhal
¢ - caractere a ser exibido
& — atributo

~ getchatrabs: L& um caractere com atributo de uma posigéo da
tela especificada.

Formato: . void getchatrabs{int x, int y, char ¥c,
unsigned char %aj
Parametros: ¥.¥ — posiciéo na tela (coluna,linha)
¢ —- ponteire para o caractere a ser lide
a - ponteiro para o atributo
~ putstratrabs: Exibe uma cadeia de caracteres com atri-

buto em uma posicéo especificada da tela,
com um tamanho mdximo dado.



Formator wvoid putstratrabs{int x, iot y, char ¥s,

Fardmetros:

-~ getstratrabs:

1

i

H

1

.checkcoord:

textcolor:

Formato:

Formator wvoid

Farametross

unsigned char a, int f)

x,¥ - posicéo na tela (coluna,linha)

& - ponteiro para a tadeia de caracteres
a — atributo

f - largura méxima

LE uma cadeia de caracteres com airibuilc
em uma posicho da tela especificada.

getstratrabs(int x, int v, char ¥s&,
unsigned char *a)

%,¥ ~ posicéo na tela {coluna,linha}
& - ponteiro para & cadela de caracteres
a — ponteiro para o atributo

Testa a validade das coordenadas absplutas.

Formato: wvoid checkcoord(int x, int y}

Far@metros: x.y - coordenadas de tela a serem validadas

window: ftribui as coordenadas da janela ativa as coordena-

das internacs do cistema.

FPar@melros:

Formato: void window(ehar x, char y, char xi, char y1)

%,y - canto superior esguerdo da Janela
x1l,¥l - canis inferior direito da janela

Devolve & cor de texto atual se (tc==0} ou

spleciona & cor de texto se (toli0).

Fardmeiross

unsigned char textcolor{unsigned char {¢}
tc - cor do texto

gotoxy: Fosiciona o cursor em relagiac as coordenadas da

janela ativa.

Formato:

ativa.

void getoxy{char x, char ¥}

Far@melros: X,y - nova posicao do cursor

wherex: Devolve a posighko x do cursor, em relagdo a Janela
Se as coordenadas do cursor nao forem vAali-

das, devalve 0.

Farmatos

Pardmetros:

wherey Devolve

char wherexivoid)

nenhum.

a posicéo y do cursor, em relagido & Janela

ativa. Se as coordenadas do cursor nio forem wAali-



das, devolve 0.

Formatos

char wherey{void}

Farametros: nenhum.

¢

Formato:

scroll: Rola n linhas na janela ativa.

void scrolli{int n)

Parimetros: nenbum.

putchatr:

Formato:

Exibe um caractere, com atributos, em uma
posigio (x,y) designada na janela ativa.

void putchatr(int x, int ¥y, thar t,
unsigned char aj

FarFmetros: veda puichatrabs.

i

getchatr:

Farmaio:

Ohtém o caractere, com atributos, de uma posi-
cho (x,y) designada na lanela ativa.

void putechatr{int %, int ¥, char o,
unsigned char aj

Farametros: vela getchatrabs,

i

putstratr:

Formato:

Exibe uma cadeia de caracteres, com atributos,
em coordenadas designadas da janela ativa, com
um tamanhg sidximo dado.

void putstratr{int =, int y, char ¥s,
unsigned char %&, ant 1)

FarFmetrosy veda puitstratrabs.

- getstratr:

Formato:

Obtém a cadeia de caragteres, com atributos,
das coordenadas designadas da janela ativa.

void getstratriint x, int y, char Xs,
unsigned char ¥a}

Fardmetros: veia getstratrabs.

- clrscr: Limpa a tela da janela aliva & move O CUrsor para &
posicao (0,0) relativa.

Formato:

void clrscr{void)

Fardmetros: nenhum.

- prthz: Exibe uma cadeia de caracteres horizontalmente com
atributos em uma dada posicho da janela ativa.

Formato:

void prthz(int x, int y, char ¥s,



unsigned char a, int n)
Fardmeiros: X,y = posigio na janela ativa
s - ponteiro para & cadeia de caracteres
a - atributo
n —~ largura maxima

- wrthz: Idem prthzy porém caracteres de nova linha
{newline) sao interpretados. Além disso, vrolamento
de tela & truncamento de cadeias de carvacteres
maiores que a janela sac levados a efeito.

Formatos:s void wrihz(int x, int y, char ¥s,
unsigned char a, int n)

Farametros: Idem prihz.

- privt: Exibe uma cadeia de caracteres verticalmente com
atributos em uma dada posigéo da janela ativa.

Formatns void privitint x, int y, char ¥g,
unsigned char a, int nj

Faragmetros: Idem prihz.

~ prihzf: Exibe uma cadeia de caracteres verticalmente com
atributos em uma dada posigio da  danela  atiwva.
Andloga a prihz, porém suporta formatagao.
NES: & cadeia de caracteres de formato nao  deve
exceder 005 pasigdes.'

Formato: wvoid prihzf{int x, int y. char ¥¥mt,
unsigned char attr, int ne...)

Parametros: %,y - posicio na lanela ativa
fmt - cagdela de varacieres de formaio
attr - atribute
no- largura maxima
- scrintf: andloga a printf porém & saida & gerada Tna

janela ativa. SBuporta rolamento e truncamento.
OBS: & cadeia de caracteres de farmato nao
deve exceder 250 posicbes.

Formato: woid scrintfichar ¥fmt,...}
Far@metros: fot - ponteirc para a cadela de caracteres

de formato.

-  boxs Exibe uma "caixa" de tipe especificado emn
coordenadas absolutas.

Formato: wvoid box{char xul, char yul, char wd, char ht,
char btype, unsigned char a)

Farametros: xul, yul - CSE (canto superior esguerdo)



wed, ht ~ largura & altura

btype - tipo de caixas { -+ nenhuma
1 -» simples
2 =% dupla

a - atributo

- centerstr: Exibe uma cadeia de caraclteres cenirada entre
coordenadas absolutas, com atribulo.

Formator void centerstr(char xul, char yul, char xlr,
char ¥s, unsigned char a)

Fardmelros: 2wl yul - CSE (canto superior esquerdo)
xlr - CID {canto inferior direitio)
X5 - ponteiro para a cadeia de caracteres
a — atributo

- grabgs: Envia um sinal de retorno de ¢arro para & pagina
corrente de video.

Formato: static char crabsichar zofs)
Farametros: xafs ~ offset.
- 1fabs: Envia p sinais de alimentagao de  linha para &
pdgina de video corrente, com coordenadas dadas e

atributo.

Formato: static char 1fabs{int s char x, char y.
char x1, char yl, unsigred char a)

Pardmetros: n -~ namerc de linhas & alimentar
X,¥sxiavl — posiciéo da Jjanela

a - atributo

- crif: Fnvia um sinal de retorno de carro e alimenta-
gip de linha patrs & janela ativa.

Formatos void crlfivoid)

Par@metros: nenhum.

X fungies relacionadas a listas de cadeias de caracteres
- fungbes de alto nivel

- stol

Fropésitor Converte uma sequencia de cadeias de carac-
teres separados por uma barra (/) em uma lista
de cadeias de caracteres.

f

Formato: strlist stol{char ¥s, int nj}

Fardametros: s -~ pointer para a cadeia de caracteres



OBS:

no-~ controla o espago a&locado para & cadeda
de caracteres. Se for zero, ¢ alocado o©
tamanho exatn: se for menor gue o tamanho
da cadeia de caracteres, esia & truncada.

as chaves sao geradas seguencialmente,

Yalor de retorno: a lista de cadelas de caracteres criada,

Exemplo:
pristrist

Fropésito:

Formato:

Fardmetros:

ou MULL se houver erro.

stol("Un/Dois/Trés/Buatre/Cinco”,0)

Imprime uma lista de <cadeis de caracteres,
onde cada elemento consiste de uma cadeia de
caracteres, o espago alocado para ela, além de
sua chave. WULil para examinar uma lista.

woid pristrististriist sirl)

cirl - peinter p/ & liste de  cadeias  de
caracteres a imsprimir. £

Valor de retorno: nenhum.

Exemplo:

appendsirist

Fropdsitos

Formatos

Fardmetrosns

pristrlsi(sl)

Addiciona uma cadeia de caracteres ao Tim de
uma lista de cadeias de caracteres. Se a lisia
rAao existiv & criada ume nova lista.

int appendstrlst{char %5, int dl, int key,
strlist ¥strl)

& ~ cadeia de caracteres a adicionar

dl - espaco alocado para a cadeia de caracie-
resy se Tor O, para o tamanho exato da
cadeia, sendo aloca-se dl  bytes e a
cadela pode ser truncada.

key - chave para a cadeia de caracteres
strl - ponteiro p/ & lista de cadeias de
caracteres

Valor de retorno: 1 se a operagio for bem sucedida. 0 caso

Exemplo:
insstrlst

Fropisito:

contrério.

appendstrlst({"teste”, 0, 1, &sl)

Insere uma cadeia de caracteres (e uma chave)}
na lista de cadeias de caracteres em uma
posigéo especificada. 8Se essa posigao estiver



além do fim da lista, & insergac ¢ feita no
firnal dela. Caso a lista nao exista, & criada.

- Formato: int insstrist{char ¥s, int dl, int key, int p,
strlist ¥strl)

- Farametros: s - cadeia de carvacteres a ser inserida
dl - espago alocado p/ a cadeia de caracte-

res

key — chave para a cadeia de caracteres

p - posigho de insergio da cadeia de caracte-
res

strl - ponteiro p/ a lista de cadelas de

raracteres

- Yalor de retorno: i se a operacao for bem sucedida. 0 caso
contrdrig.

~ bsemplo: inssirlet{"insergao”, 0, 9. 2, &sl)
- memberstrist
~ Fropbdeito: Verifica se uma cadeia o2 caracleres especi-

ficada pertence (& membro) de uma dada lista
de cadeias deg caracteres.

- Formato: int memhersirliet{char ¥s, sirlist sirl
atriist ¥msl)

~ Pardmetroz: s - cadeia de caracterss a "casar”
wtr]l — a lista de cadeiaz de caracteres

msl ~ ponteiro de retorno do nd achado

~ Valor de retornos 1 se a eperagao for bem sucedida. O caszo
COntr&rio.

- Exemplos memberstrist("teste", sl, &node)

- delstrist

- Fropésito: Apaga uma cadeia de caracteres situada em uma
dada posicgao na lista de cadeias de caracte-
rES.

- Formato: int delsirlst({int p, strlist strl)

-~ Farametros: p - posicio para apagamento
gstrl - & lista de tadeias de caracteres

- Yalor de retorno: Se a posigéo dada ndo for vdlida, retorna
0. Casb & operagéo seja bem sucedida,
retorna 1.

- Exemplot delstrist{l, sl)

- toncatstrlst



Fropésito: Feane duas listas em uma nova lista de cadelas
de caracteres. '

Formato: strlist concatstrlist(strlist strll, striist strl2)

FarZmetros: strll - & primeira lista a ser concatenada
s4rl? - a segunda lista a ser concatenada

Yalor de reterno: a nova lista, gue ¢ a concatenagao das
duas listas dadas, ou MULL se alguma das
listas nao existir.

Exemplo: cel=concatstrlstisll, sl
convertstrlst
Fropoeito: Converte uma lista de cadeias de caracteres,

de acords com um cbdigo, para maiGsculas, mi-
nlsculas ou SEM BSPACRE.

Formatos int convertsirlst{ietrlist strl, init code)
Farmetrosy etrl - a lista de cadeias de varacieres
code - o cbdigo de conversio gue pode ser:
O -~ todoe os caracteres p/ maidscula
1 - todos o5 caracteres p/ mindscula
? - remove todos os espagos en branco

VYalor de retorno: 1 se a operagao for bem sucedida; O caso

conirario.
Esemplo: convertstrlst{sl, O3
updatekeystrlst
- Proposito:s ftualiza a chave azsociada & uma cadeia de

caracteres pertencente a uma lista.
Formato: int updatekeystrlst{char ¥s, int key,strlist sivi)
Pardmetros: & — a cadela de caracteres a procurar
key ~ a nova chave
strl - a lisia de cadeias de caracteres
Yalor de retorno: Se bem sucedida retorna 1. Caso a  cadela
de caracteres ndo for membro da lista,

retorna —1.

Exemplo: updatekeystrist(”"teste", 99, sl)
getkeystrist

- Fropésito: tibter a chave associada & uma determinada
cadeia de caracteres pertencente a uma lista.



Formato: getkeystristi{char ¥=, int #i, strlist strl}
Faramptros: & — a rvadeia de caracieres a procurar
i ~ ponteiro de retorno para a chave achada

strl - a lista de cadeias de caracteres

Valor de retorno: 1 ge a radeia de caracteres for membro da
lista: 0 caso conitrério.

- Exemplos getkeystrist{"tecte", &1, sl]
lenstrlst

Fropdsito: Determinar o tamanho (nimerc de elementos) de
uma lista de cadeias de varacteres.

Formato: int lenstrletistrlist strl)

Far@metros: sirl — & lists de cadeias de caracieres

- Malor de retorno: o tamenho da lisie dada.

Exemplo: len=lenstristicl)
makestrlst
- Propésitos floca espaco para & estrutura de uma lista.
Formatos int makestrlst{strlist #sirl)
Parimeiros: sirl - ponteiro (de retorne) p/ a lista

de cadeias de caracteres.

- Yalor de retornoe 1 se bem sucediday O caso contrdrio.

- Exemplo: makenirlst{%sl)

freestrlst

Fropdsitp: Apaga (remove) uma lists de radeias de carac-
teres, decalocando todo o espago de memdria
utilizado pela lista.

Formatn:l int freestrlstistrlist #strl)

Farametiros: atri - & lista de cadelas de caracteres

Valor de retornc: 1 se bem sucedida; O caso conirario.

Exemplo: freestrlist(&sl)

clretrist

Froptsito: Limpa uma lista de cadeias de caracteres. Be a
lista néo existir, cria uma nova lista.




- Farmato: void cirstrist{strlaist ¥sirl)

f

Pardmetros: strl - a lista de cadeias de caracteres a
ser limpa.

H
H

Valor de retornor nenbum.

1

Exemplot clretrict(&s1)

- fungoes internas

- makestrnode

- Fropédsitos #filoca espago {de memiria) e inicializa um  nd
de uma listia de cadeias de caracterns,

- Formato: int makestrnode(streles g, strlist ¥strl)

- Fardmetrosy g - o elemente

a enar no nd da lista
strlist - o nd
g

Filiaz

lista de cadelas de carac-

~ Malegr de retorno: 1 se o nd fo: criado com sucessoy O Caso
contrario.

~ Erenplo: makesirnodelelen, &sl1)

- marstrelem

= Fropbsitos Determina o tamanho fo maior elemenio de uma
lista de cadeias de caracieres.

- Formato: int marxstrelem(strlist strl)

~ Far3melro

5]

s girl - a4 lista de cadeias de caracierss

- Yalor de retornos o tamanho da mailor cadeia de caraclteres.
- Exemplo: len=magetrelem{sl)

- pristrelenm

- Froposito: Imprime um elemento de uma lista de cadeias de
caracteres. Tal elemento consiste de ufma
cadeia de caracteres, o espago alocado para
ela & a chave assoaciada.

-~ Formato: void pristrelem{strelem )

- Parameiros: e - o elemento da lista a ser impresso
- WYalor de retorno: nenhum.

- Exemplo: prisrielem{sl-rdn.elem)



cepstrelem

Fropésito:

Formatos:

Far@metros:

Compara dois elementos de lista de cadeias de
caracteres.

int empstirelemistrelem e, stirelem q)

&y g - 08 elenentos a serem comparados

Valer de retorno: Se as  cadeias de caracteres dos dois

Exemplo:
delsirelenm

Fropdsito:

Formato:

Parfmeltros:

elementos forem iguais, retorna 13 caso
contraric retorna 0.

comp=cmpstrelem(sli-tdn.elem, slZ2-dn.elem)

Apaga um  elemento de listae de cadeia de
caracteres.

void delstrelemi{strelem e)

g - 0 elementio & ser apagado

Yalor de retorne: senhum

Exemplo:

makestrelem

Propasitos

Formatos

FariZmeltros:

deletrelemisli->dn.elen)

Lria um elementio de lista de cadeia de carac-—
teres, segulindg as rRQras descritas el
appendsirlst,

strelem makestrelem{char %s, int dl, int keyl
% - cadeia de caracteres a ser armazenada

gl - espago alocado para a cadela
key ~ a chave associada & cadeis

Yalor de retornosr o elemento criado, ou HULL casc con-

Exemplo:
getstrptr

Fropésitos

Formatos

FPardmetros:

tradrio.

elemmmakaatrelem{"iegiﬁ“5 0, 1}

Retorna um ponteiro para um elemenic {(da lista
de radeias de caracteres) indicado.

strlist getstrpir(int i, striist strl)

i - posigin do elemento na lista
strl - a lista de cadeias de caracteres

Valor de retorno: 0 elemento indicado, ou MULL caso o in-



- Exemplo:

dice esteia fora do intervalo de valores
validos.

sli=getstrpir{l, sl

¥ fungoes relacionadas a senus

- fungoes de alto nivel

~ popupmenu

- Fropésito:

- Foarmato:r

- Pardmetros:

Exibe um menw em uma dada regiioc da iela. Os
parémetros do menu séo calculados € armazena-
dos em wma esiruturs correspondente ac  menu.
Fara controlar o movimento da barva de selecgio
deve-se utilizar a fungio movearound.

void popupmenu{int %, int ¥, int nc, int nr,
int hie, sirlict 81, char ¥t,
menudesc ¥sm, colorpack ¥op)

X, ¥ — Canio superior esquerdo do menu
g, o~ largura e altura do menu

hze — extensio horizontal

51 ~ a lista de itens do menuy

t -~ o tituwlo do menu

sm ~— ponteilro para a estrutura do menu
ep =~ ponteiro para & estrotura de atributeos do
MENL

~ Valgr de retorno: nenbum

- Exemplo:

- moveaound

- Propbsito:

- Formato:

popupmenu{l. 1,136, st0l (Mun/doie tres" 0},
"Menu" ,&nnu&nonocolors)

Controlar o movimentn da barra de selegéo
dentro do menu. Esta Tungio deve ser invocada
apte & crigio de um menu. Reconhece as teclas
das setas, PFGUF e PGDH, HOGFE e END. Devolve um
cédigo de retorno, conforme o wsudrio itecle
~RETURM: ow <ESCH> para sair do loop.

void movearound (menudesc ¥sm)

- Far@metros: sm - ponteiro para & estrulura do meny

- Valor de retornos nenhum

~ Exenplo:
=~ ravsenu

- Propésito:

movearound (&mnu)

Kemove © menuw especificado. Para isto, a



Formato:

- Parametros:

janela assoclada ao menu & removida da  pilhea
de janelas e a lista de itens do menu £
apagada, Fara manter a lista de dtens para
posterior uso, pode-se remover o menu chamando
rmvwindow diretamante.

volid rmvaenu{menudesc ¥sm)

sm ~ ponteiro para a estruiura do menu

Valor de retorno: nenhum

Exemplos
pullden

Fropbsito:

Formato:

Far&metros:

ravmenu{ &mng )

Cria um sistema de menus pull-down usando as
fungies de Janelas & menus. Esse sistesa
consiste de um menu  principal horizontal e
sub-menus opoionals para cada entrada do  meny
prircipal. Deve~se definir uma agao (fungho
action) para cada item gue ndo contenha sub-
BETI

void pulldwn{int x, int ¥, int n¢, int hze,
striist msl, colorpak Xcp,
char ¥fitle, o)

%y ¥ = cantp superior esquerdo do menu

re — largura do mano

hre -~ extensio horizontal

mel - a lista de itens do menu

cp - penteire para a estrutura de atribuios do

METIL
title - o titule de menu
ee= -~ argumentos varidveils p/sub-menus

- Valor de retorno: nenhum

- fungdes internas

i

Fxemplo:

displist

Froptsitos

Formato:

Fard@metros:

pulldwn(i.1,3,80,stol{(M"un/dois/tres”,0),
&monocolors,"Ph-Henu”,stol{("a/b",07,
MULL qstol{"c/d",0}]

Exibe & lista de opgbes do menu na Janela
correspondente. £ chamada quando da criagio e
da "rolagea” {(scrolling) de wm menu.

void displist{menudesc ¥sm)

sm - ponteiro p/ a estrutura do menu



Valor de retorno: nenhum

Exemplo: digplist (&mnu)

aenusize

- Fropéeitos Determina o tamanho fisico real de um menu. A
largura do menu é devolvida através do paréme-

tro ¥wd.

Formatos void menusize{int no, int hze, strlist sl,
char ¥t, menudesc ¥sm, int ¥uwd)

Farametros: nc, nr - largura e altura do menu
hze - extencio horizontal
51 - lista de itens do menu
t -~ titulo do menu
sm ~ ponteiro p/ a estrutura do menu
wd - ponteiro p/ a largura calculada do menu
Yalor de retorno: nenhum
Exemplor menusize(2,2,10,stol("a /b /", 00, "menu” s &onu, Swd)
getsenuparas
Fropositos Calcula os par@meires exatos do menu,  inclu-
sive tamanko & posigio. Og  parametros  s&Eo

armazenados na estrutura do menu.

Formato: static void getmenuparms(int noc, int ne,
int hze, sirlist sl, menudesc #am}

Farimetros: no, nr - largura & altura do menu
hze - extensado horizontal
£l - lista de itens do menu
am - ponteiro para a esirutura do menu

Valor de retorno: nenhum

Exemplo: getmenuparms(2,2,10,8t0l("a /b /c" 0} &mnu)

adisize

Fropésito: fiusta o tamanho de um menu. Atualiza a exten—
s&0 horizontal, nimerc de colunas & linhas, a
drea & 0 espacamento do menu.

Formato: static void adisize(menudesc ¥sm, int nc, int nr)

Par&metros: sm - ponteiro p/ a estrutura do menu
nc, nr - niamero de linhas e colunas do menu

Valor de retorno: nenhum

Exemplo: adisize{&mnu,2,2)




isveenu

Fropgsitos Yerifica se um menu ¢ do tipo vertical {(contem
apenas uma coluna e sua lista de opgles se
encaixa exatamente no menu).

Farmato: static int isvmenuimenudesc ¥sm)

Fard@metros: sm - ponteivoc p/ a estrutura do senc

Valor de retorns: retarna 1 se o menu for vertical e O caso
contrario.

Exemplo: isvmenu {(&mnu)

ishaenu

Froposito: Verifica s um menu € do tipo  horizontal
{contesr apenas uma linha & sua lista de opgies
so encaixe exatamente no aenul.

Formaios static int ishmenu({menudesc ¥sm)

Farametross sm ~ ponteirp pf a estrutura do senu

Yalor de retornc: retorna 1 se o seng for horizontal e §
casc contréario.

Exemplo: ighmenu{&mnu}

isrectmenu

Fropazito: Verifica se um meny & do tipo retangular
{pode ter mais de uma linha ou coluna, porém a
lista de opcbes deve =8 encaixar exatamente no
menul.

Formato: static int isrectmenu(menudesc ¥sm)

FPardmetros: sa - ponteire p/ a esitrutura do menu

Yalor de retorno: retorna 1 se o menu for retangular e ©
caso cantrdrio.

Exemplo: isrectmenu{fmnu}

sumchar

Propositos Determina a largura de um wmenu através do
cdlculo do nmero de caracteres da lista de

opeies do menu. Este total € armazenado no
componente maxchar da estrutura do menu.

Formatos gstatic void sumchar(menudesc ¥sm)




Fardmetros: sm - ponteiro p/ a estrutura do menu
Yalor de retorno: nenbhum

Exemplos sumchar (&mnu)

space

Fropdsito: Determina o espagamento de um menu.
Formato: static int space{menudesc Xsa)}
Far@metros: sm - ponteiro p/ a estrutura do menu.
Yalor de retorno: o espagamento calculado.
Exemplo: space(&mnu}

colx

Froptsito: Determina a coordenads ¥ de uma coluna especi-
ficada em um menu.

Formatos static int colx{int colno, menudesc ¥sm)

Farametros: colno - ¢ ndmero da coluna
sm - ponteiro psf oa estruturs do menu

Valor de retornps & coordenada x caloulada.
Exemplo: colx{Z, &mnu)
barlocx

Fropdsito: Petermina a coordenada x para uma posicéo
especificada da harras de selecdo.

Formato: static int barloex(int i, menudesc ¥sm)

Faragmetross 1 ~ o item ecpecificado do menu
sm ~ ponteiro p/ a estrutura do menu

Valor de retornor a coordenada v calculads.
" Exemplo: barlocx(1l., &mnu)
barlocy

- Propdsito: Determina a coordenada y para uma posigéo
especificada da barra de selegéo.

Formatos static int barlocy(int i, menudesc Xsm)

Fardmetros: 1 - o item especificade do menu
sm ~ ponteiro p/ a estrutura do menu



Valor de retorno: a conrdenada y caleoulada,

Exemplo: barlocy(l, &mnuw)

dispbar

Fropositos Exibe ume barra de selegio no item especifica-
do do menu. A barra de selecao ¢ exibida com
um atributo de cor para indicar a posigéo cor-
rente do cursor no menu.

Formatos void dispbar{int i, int attr, menudesc %sm)

Fardmetros: 1 ~ item do menu a selecionar
attr ~ atributo da barra de selecao

sm — ponteiro p/ a estrutura do menu

Valor de retorno: nenhum

Exemplo: . dispbar{l, 112, &mnu}
homebar
Froposito: Frocessa a tecla heme. Buando essa  tecla @

pressionada, & primeira pédgina de itens do
mentt & exibida.

Formato: static void homebar(int ¥i, menudesc ¥sm)

Far@8metros: 1 - ponteiro p/ o item selecionado do menu
sm ~ ponteire p/ a estrutura do eenu

Valor de retornor nenhum

Exemplo: homebar {(&item, &mnu)

endbar

Fropisitos Frocessa a tecla end. #Huando essa tecla &
pressionada, & 4ltima pdgina de iiens do  menu
& exibida.

Farmato: static void endbar{int ¥i, menudesc Xsm}

Farametros: 1 - ponteiro p/ o item selecionado do menu
sm — ponteiro p/ a estrutura do menu

Yalor de retorno: nenhum

Exemplos: endbar (&item, &mnu)y

pgupbar

Fropésito: Processa a tecla pg up. Buando essa tecla £

pressionada, a pdgina anterior de itens do
menu & exibida.




- Formatos static void pgupbar(int ¥i, menudesc ¥sm}

FarSmetros: 1 - ponteire p/ o ites selecionado do menu
sm - ponteiro p/ a estrutura do aenu

Valor de retorno: nenhum

Exemplo: paupbar (&item, &mnu)

pgdnbar

Fropésito: Frocessa a tecla pg down. Buando essa lecla @
pressionada, a padgina sequinte de dtens do
menu & exibida.

Formato: static void pgdnbar{int ¥i, menudesc ¥com)

Fardmetros: 1 ~ ponteiro p/ o item selecionado do menu
am - ponteiro p/ & estrutura do menu

Valor de retorng: nenbum
Exemplo: pgdobar (&item, &mnu)
upbar

Fropésito: Frocessa & tecla up arrow [1]. Quando escsa

tecla & pressionada, o item anterior do menu é
destacado pela barra de selegho.

Formato: static void upber{int ¥i, menucesc *sm)

Parégmetros: 1 -~ ponteirp p/ o item selecionado do menu
am ~ penteiro p/ a estrutura do menu

Valor de vetornos nenhum
Exemplo: upbar{&item, &mnul
downbar

Fropésito: Frocessa a tecla down arrow [I] Quandg essa

tecla é pressionada, o proximo item do menu &
destacado pela barra de selegao.

Formato: static void downbar{int %i, menudesc Xsm)

FPar@metros: 1 - ponteiro p/ o item selecionado do menu
sm — ponteiro p/ a estrutura do menu

Yalor de retorno: nenhum

Exemplo: downbar (&item, &mnu)




ieftbhar -

Froposito: Frocessa a tecla left arrow [€=]. Quando essa

tecla & pressionada, o item na coluna anterior
do menu & destacade pela barra de selecho.

Formato: static void leftbar(int ¥i, menudesc ¥sm)

Fardmetros: 1 - ponteiro p/ o item selecionado do menu
am — ponteiro p/ a estrutura do menu

Valor de retorno: nenhum
Exemplo: leftbar(&item, Bmnu)
rightbar

Fropbeito: Frocessa a tecla right arrow . Quando essa

tecla & pressionada, o ites na prézima  coluna
dn menu & destacadc pela barra de selegio.

Farmato: wtatic void rightbar{int ¥i, menudesc Xam)

Fardmetros: 1 - ponteiro p/ o item selecionado do menu
sm - ponteiro p/ a esirutura do menu

Yalor de retornor nenhum

Exemplos righthar{(&item, %mnu)

firstchar

Fropdaeitos Compara wum caractere de entrada com o primeiro
caractere de cadea um dos ditens do menu. Se
peorve um tasamento, & funcéo retprne o indice
do item no menus sendo,. retorpa O.

Formato: static int firstchar{char c, menudesc Xsm}

Par@metros: ¢ -~ caractere a "casar”
sm o~ ponteiro p/ a estrutura do menu

Valor de retorno: indice do item no menu.
Exemplo: firstchar{ A’, &mnu}
adji

Fropésito: Determina o ntwmero de items do menu que sio
estic visiveils,

Formato: = static void adii(menudesc ¥sm, int Xi)

Fardmetros: sm -~ ponteiro p/ & estrutura do menu
i - ponteiro p/ o contador de itens do menu



- Valor de retorno: nenhum

-~ Exemplo: adii{&mnu, &count)



ANEXO 7

PROCEDIMENTOS PARA A CRIAGAO DE uMA Nova Base pe Dapos




1) Introducho

Fete anexo & dedicado & descricko dos procedimentos & serem  adeotados

para a criacio de um nove Sistema de Auxilio & Frolietos.

Z2) Base de Dados

0 primeiro passo para a criagho de um Sistema de Auxilio a Froietos

ronsiste em definir a estrutura da Base de Dados que servirda de alicerce

para o sistema.

Essa estrutura compreender a estrutura dos regisirgs gque irao compor o8

arquivos da HFase de Dados, os arguivos em si, seuw lamanho, as esirategias de

husca € outros pardmetros que passamos a descrever a seguir.

2.1) Par@setros de instalacio da Base de Dados

Antes de poder-se efetivamente estabelecer a estrutura de uma PRase

de

Dados, 0 BAFAS-DE reguer que se estabelecam certos par@netros de instalacko,

utilizando-se o programa de Instalacéo de Bases de Dados INSTAL, que cria um

"esqueleto” de Base de Dados que serd preenchido posteriormente
registros, arquives e esiratégias.

Fsse programa requisita, do usudrio, alguns dados que tanto poden
farnecidos interativamenie, como em lote, através de um  arquivo

"response”. A seguir, apresentamos os pardmetros requisitados.

- MANAGEMENT-DATA OM CURRENT DIRECTORY %2 (Y/H) =

por

ser

de

"4 Rase de Dados serd criada no diretério atual 7". A esta pergunta

devemos sempre responder Y (sim).



-~ MANAGEMENT-DATA ON GESDAT VW 7 (Y/N) :

" nome da Fase de Dados serd o padrao (GESDAT_VM) ?". Tambeém devemos

responder ¥ (sim).
- MAXIMUM OF MAMABEMEMT-FILES :

"Namero marimo de Rases de Dados 7". No nosso caso devemos indicar que

serd uma Hase de Dados (nica, ou seja: responderemos 1.
- MAXIMUM OF MANAGEMEMT-AREA :

"Tamanho da 4drea de ger@ncia®. Depende do tamanho da Base de Dados que

iremos criar. Um miitiple de 1024 {1 Kbyte) deve ser a resposta.
~ MAXINUM OF DB-FILES :

"amero maximo de arquives da  Base de Dados”. Define a quantidade

mixima de arquivas gue a Base de Dados comportard (p.ex.: 20).
- DO YDU WISH TO GEMERATE BUFFERSYSTEMS ? (Y/H) =

"WoacE quer criar sistemas de "buffers” 7". &g respondermos Y {sim},
poderemos criar estruturas de armazenamento tempordrio na  meEROFiA
dindmica gue atuardio como "cache” do Ranco de Dados, e gerho feitas as

perguntas a seguirs

- NAME OF BUFFERSYSTEM =

"home do sistema de buffers“. Devemos fornecer um nome (6 caracleres)
ao sistema de buffers sendo criado, exceto nop case do  primeiro, que

possui o nome padrio STANDA.

- MAXINUM OF BUFFERS IMN BUFFERSYSTEM :

"Quantidade de pdginas do sistema de buffers”. Deve-se indicar o namero

mdximo de pdginas do buffer gue residirido na memdria simultaneamente.



- LENGTH OF PAGE IN BUFFERSYSTEM @

"Comprimento de pdgina do sistema buffers”. Indica-se o tamanho de cada

pagina do sistema de buffers.
- DO YOU WISH T0O CREATE ONE MORE BUFFERSYSTEW 7 {(Y/M) :

"Woc® quer criar mais um sistema de buffers 7". be respondermos Y (sim)
as trs ltimae questdes serio repetidas para a criagho de outro
siztema de buffers. Caso contririo, se respondermos W (nao), o programa
de instalagéo gera o arcabougo da BRase de Dados beseando-se nos

pardmetiros fornecidos.

2.2) Definicao da Base de Dados

Uma wvezr criade o "esgueleto” de Base de Dados pelo programa IHSTAL
descrito acima, pode-se proceder agora & definigio de estrutura da Base de
Dados propriamente dita, ou seia: seus registros, arquivos e estrategias.

Para efetuar a definigio da estrutura da Base .de Dados utiliza-se a
Linguagem de Descrigho de Dados (DDL) oferecida pelo BAFAG-DE, que, tal como
o programa INSTAL, pode ser utilizada de wmaneira interativa ou em lote,
através de arguives de “response”.

0 ponto de partida para a definigéo da estrutura de uma Base de Dados @
a definicio dos registros e, também, das estratégias de busca gque serao
utilizados nos argulvos constituintes dela.

Com esses elementos definidos podemos, entio, definir os  arguives  gue
comporiac a Hase de Dados.

A sequir, descreveresns mais detalhadamente esses procedimentos.

2-2.1) Definigido dos registiros da Base de Dados

0s registros sko as pegas fundamentais dos arquives de uma Base de

Dados.:hHo nosso caso, cada arquivo ¢ formado por um Gnico tipo de registro,



porém mais de um arguivo pode utilizar o sesmp tipo de registro.
Fara que seia definido um novo tipo de registro, utiliza-se a palavra
chave MREC (New Record ou, em portugu®s: Hove Registro} e definem-se 0%

componentes do registro, como abaixo:

MREC = identificador,
STRUCY [ campe tipo,
v 13
onde: identificador - & o nome do registro a ser criado,

campo ~ € o nome do campo,

tipo -~ & o tipo do campo, que pode ser:

~ FIXED (precichal,
souivalentes a int

- FLOAT (precisao), em linguagem C

~ BIT {length)},

- CH&R {lencth), — eguivalente a char[] es C
~ CLOCK,

~ DURATICH.

nao wtilizadeos (normalmente)

- putro regisiro pré~definido

For exemplo:

HREL = valor
STRUCT [ cruzeiros FIXED{10}.,
centavaos FIXEDR(Z) J;
NREC = artigao
STRUCT [ noae CHAR(20),
numero FIXED{S),
preco valor,

guantidade FIXED(4) 13



Para mais exemplos de delinigbes de vregistros vela, nos anexos, a
listagem do arguivo DDLREC {(arquivo de "response” pertencente ao sistema

HETCAD) .

2.2.2) Definigio das estratégias de busca da Base de Dados

# cada arquivo da Base de Dados que deseiemos definir, devemos associar
uma estratégia de busca, para Que possam ser efetuados AcCESSDE &  GSEUS
registros.

Veia no Capitulo 2 a descrigao das estratégilas de  busca implementadas
pelo BAFPAS-DE e, para modelo das definigbes de estratégiacs velia, nos anesoS,
& listagem do arquive DDLSTH (arquivo de "vesponse” pertencente ao  sistema
METCAD), que apresenie as definigbes de todas as estratégias disponivels na
vereio por nds utilizada do BAFAT-DE.

Note, porém. gue nao € necessdrio que ce definanm taodas as  estratégias
cimpultansanente. Pode-se estebelecer somente as estratégias que serao

pfetivamente utilizadas pelos os arquivos da Base de Dados que estelamos

implementando.

2.2.3) Definigaoc dos arguivos da Base de Dados

Agora que id foram estabelecidos os registros e estrategias que SEFAD
utilizados, podemos passar & defini¢ho dos arquives da Base de Dados, pois
0% registros, por si proprics, ndo armazenam informacao alguma, poig Sao
apenas estruturas "légicas". As informagbes sko armazenadas, isto sim, TS
arquivos da Base de Dados que utilizam esses registros (e eztratégias
associadas).

A palavra-chave gue inicia a definigéo de um arguivo da Base de Dados e
NDBF (HMew Database File), ou novo arguivo da Base de Dados, em portugu@s.

Yeia, a seguir, a estrutura da definigéo de um arquivo genéricc da Base

de Dados, atentando ao detalhe de que alguns par@metros sdo oprionais:



onde:

HDBF = Identificador,
FILE=identificader_bd 7/ VOL=volume,
REC=regisiro,

BUFFER=Luffer,
HEADER, pardmetros opcionais

STR&T=pard3metros_da_estratégia ;

Identificador - ¢ o nome logico do arquivo a ser criado,
identiticador_bd - & um nome a ser usado internamente,

wo lume = indica o volume méximo de registros no arqﬁivo,
registro - & o nome do tipo de registro a ser utilizado,
burffer - nome do sistema de buffers {default=5TAKDA),
HE&DER - ? bytes extras usados sch certas cirscunstancias,
pardmetros_da_estratégra - parametros referentes & esiraiégia.

Yeia o exemplo & sequir, onde consideramos gue i& tenham sido definidos

¢ registro artige, como no exemple anterior, e também & estratéola EBRAUN

(E-tree, ou em portuguis: drvore bindrial, tal como descrito no arguivo

DOLETR constante dos anexos.

NDBF = artigos,

FILE=d artigo /7 VOL=30,

REC=artigo,

STRAT=RBAUM JREYLGT=20
/KEYPOS=1
FKEYTYF=4
/BYNKEY=1
AKEY=[ nome ] 3

- Definigic do volume mixiso de registros em cada arquivo

Apos a palavra-chave FILE, deve-se fornecer um nome de arquivo, o qual



vai ser utilizado avenas internamente &, na mesma linha, apds & palavra-
chave YOL, deve-se indicar o nimerc méximo de registros armazenaveis no

arguivo: no exemplo, esse nimero & de {0 registros,

- Pefinigho do registro para cada arquivo

Embora um tipo de registro possa ser utilizado por mais de um  arguivo
da Base de Dades, cada arqguivo deve utilizar um Unico tipo de registro. Ho
exemplo anterior, & definigéo do tipo de registro a ser utilizado no
arquive, & fornecida apds a palavra-chave RECy nestle case o vregistro €& o

artigo, definido em um exemplo anterior.

- Definigio da estratégia de busca para cada arquivo

fada arquivo da Base de Dados deve ter associade & si uma estratégia de
busca que estabelega uma ordem nos acessos  as informagdes  armazenadas no
arquivo: no caso do exemplo anterior a estratégia & B-tree.

Deve-se, ainda, fornecer os par@metros que seiam requeridos pela estira-

tégia como no exemplo anterior.

Yeia nos anexos, mais exemplos de definigio de  arguivos da  Base de

Dados ma listaqem do arquive NETCAD.DDL, pertencente ao sisiema Netcad.

2.3) Os arquivos de “"response” para a criagao da Base de Dados

A ntilizagko dos programas INSTAL e DDL, do BAFAG-DE, de forma intera-
tiva & perfeitamente possivel, porém na maioria das situagies é recomendivel
que sejam construidos arquives de lote ("response”) que fornecam as
informagbes necessdrias a esses programas, utilizando a caracteristica de

redirecionamento de entrada do sistema operacional.




Assim, se crlarmos usm arguivo desse {ipo para & instalagéo da Rase de

Dados & o denominarmes INST_HD.RBF, podemos invocar

seguinte maneiras |

INSTAL < INST_BD.RSP

fara a definicio de registros, estratégias e argquivos pode-se,

programa INSTAL  da

também,

criar argquivos de lote correspandentes e lovocar o programa DDL assim:

DOL < arguive_lote

3) Sistema propriasente dito

3.1) 0 arquivo "cabegalho® (header)

Deve-se, para cada arquivo da Base

de Dados gque

gueiramos  aAcessar,

criar uma estrutura {no sentido da linguagem C} correspondente ao tipo de

registro gue o arguivo

wtiliza.

Egaa

eatrutura  serd

"huffer” nos acessos do programa ao Banco de Dados.

Essas estruturas serao, tipicamente, definidas em um

gueg serd incluido no programa em fempo de compilagio.

For exemplo, levando

em tconta

estruturs O do seguinte tipo:

struct walor

struct artfgos -

int

int

TYFE_FILE
char

int

struct valor

int

gxemplo

CFUFEIFos;

centavoer;

fileg
nomel[ 2073;
naneraes
prego;

quantidades

anterior,

utilizada como  um
“header”

arguivo

criariamos  uma

4

3 valory

¥ artigosy




flém dessas ectruturas, esse arguive "header” ird conter declaragbes de
varidveis que sejam necessdrias ao intercd@mbio programa/BAFAS-DE, por
exemple a varidvel file do exemplo anterior.

Veia na listagem do arquivo DATARASE.H, referente ao sistema Hetcad,

constante dos anexos, um modelo de arquiva "header”,

3.2) fArquivos a serem "incluides® (includes)

Fara que se possam utilizar certas facilidades gue descrevemos, Taz-se
necessdrio que seiam "includidos” em tempo de compilacgso oz arguives  header
correspondentes ne Sistema de Auxilio a Frojeios a ser criado.

foseguir, temos uma descrigac desses arguivos:

- Eeferenteg & Base de Dados

Icdbe.ine - contern definicbes de wvaridaveis, tipos e prgtétipagl
necessdrios ao funcionamento da interface DBV - entre

programa e Hase de Dados:

- rpferentes & Interface de Janelas e Menus

ioutil.h - funcbes de entrada @ saide utilizadas na interface;
scrnioch - neceszdrio para &8 Criar janelas simples:
strizt.h - para a criacao de listas de cadeias de caracteres, as

quais também s80 usadas na criacgén de menusy

* prototypes, conforme definido no ANSI C



smeEnu.h - recescdrio para s€ Criar menus simpless

pdmenu. h - necessario para s€ criar menus tipo "puil-down"";
- referentes a outros utilitdrios
tools.h -~ ferramentas gue podem ser invocadas de dentro do progra-

fia em tenps 0 eXecugaos

Irist.h - possibilite a criagdo de listas de dados complexos

{p.ex.: cadeias de caracteres)y

tree.h - para poder—se criar esiruturas de dados tipoe "drvore”

{assopiade a Jist. hl.

3.3) Arquivos a serems "linkados*”

Glém dos arguivos “header® seres incluidos na compilagho do Bistems a
ser criado, para a efetiva utilizacio das facilidades descritas, existe a
necessidade de adicionar-se arguivos—obieto pré-compilados €, talvez,
algumas biblictecas ao farer-se a "linkages" do sistema para obter-sze um
programa executavel.

A sequir uma lista desses arguivos:

J3-3.1) Obielas

- Referentes & Base de Dados

possivels tradugbes para este termo seriam: tipo "cortina® ou "puxados®

* * gpptamos por utilizar o anglicismo “linkagem" por falta de uma palavra em
portugu®s que exprima a idéia associada a essa operagio de maneira
satisfatéria. (ligagéo? montagem? enlagamento?)



dhstrita.oli ~ estratégias do BAFAS-DRB;

user_sta.obj ~ pilha disponivel ao usudric no acesso & Base de Dadosg

pearlzt.obi ~ inicializa o sistema vperacional PEARL, em cima do gqual

o BAPAS-DE rodag

gbverr.obf — mencagens de errc do BAPAS-DR:

~ Referentes & Interface Griafica

Ioutrl.obs - funches de entrada e saida de dados utilizadas pela

interface de janelas e menusy

sCERIc.obl - fungbes de suporie & criagéo de janelasy

poeplp.obl - funcgbies para a criacgéoc e manipulagao de janelas. dtiliza

fungies dos modulos anteriores;

strlzt.oby - funches que implementam listas de cedeias de caracteres.

Sao utilizadas pelos menus;
smeni.obl - fungiies para & triacko e gerenciamento de menus simples;
pdmenu.obi - fungbes parg a criagho e gerenciamente de menus tipo
"pull-down”.

-~ Referentes a outros utilitdrios

tools.obi - fungbes que implementam uwtilidades relacionadas ao sis-

tema operacional, as quais podem ser invocadas atraves

de menus durante a execugio do programaj




list.oby ~ fungbes que implementam listas de estruturas complexas

(definiveis pelo usudrio);

tree.obi - fungbes gque implementam e gervenciam estruturas do tipo

drvare {usando as listas acimal.

3.3.2) Bibliotecas

- Referentes & Base de Dados

runtime, lib - biblioteca de fungles necessédrias em tempo de  execugédo

an BAFAS-DH;

o _gbwlib.lib - biblioteca de funcbes gue implementam a interface DRV

entre programas & 0 BAFPAS-DE.

- Keferentes ac compilador C

11ibe? i - biblioteca referente & linguages £ - para o wmodelo de
memsria “large” (grande) & suporte & operactes em pontio

Flulvantie.

3.3.3) Utilizacko de um arquivo de “"response”

Fara facilitar a tarefa de "linkar" todos o8 arquivos obielo e
bibliotecas necessdrios & criacko de um programa executdvel, & interessante
que se crie um arquivo de ‘response” (resposta) contendo uma lista dos
arquivns_necesaérios, além de opcdes especiais para a formagke do codigo
executivel.

Assim, uma ver criado tal arquive (vamos, por exemplo, chamd-lo:



rezponse.rsp) . pode-se efetuar a "linkagea” simplesmenie invocando o linkar

com 0 arguivo de "response” como argumento:

LINK @response.rsp

Veia nos anexos a listagem do arquivo “response" I _descdb.rsp perten-

rente ao sistema Hetcad para modelo.

4) HMacetes & Dicas

Vamos, agui, apresentar alguns "truques™, regras praticas, e "huge”
deccobertos  apbs exaustivas andlises dos  manuals, dos ezemplos de
utilizacho, dos teetes e depuragbes do BAFAS_DE e das demais  ferramentlas
descritas que serio utilizadas como base para a implementacho de um Sistema

de Auxilico a Projelios.

4.1) Compilador C

{) compilador C gue ifem compatibilidade assegurads tom o sistema BAFAG-
DB & o compilador Microsoft C*. Outros complladores dessa linguagem podem, a
principic, ser wiilizados para & criacéo do Sistema de Auxilio a Frojetos a
ser integrado com o FAPAS-DE, porém garantia de integracho isenia de

problemas s¢ & oferecida & esse compilador em particular.

4.2) Consideraciies de Hardware

0 sistema BAFAS-DE foi desenvolvido em FEARL, gue ¢ uma linguagem de

! Microsoft C é marca registrada da Microsoft Corporation



programagas com caracteristicas de tempo-ceal. Ucorre gue tal  linguagem
exige, para sua execugko, Que seia "carregado” na memGria o sistema opera-
cional FEAKL, associado & ela, Esse gistema pperacional impde algumas
restricbes no hardware do computador onde vai operar. Hpo caso especifico de
computadores FC*, onde implementamos o nossc estude de caso, a  exigéncia =]
de gue o processador seia, 0o MiInimo, um AT® (284 ) dotade de co-
processador aritmético.

0 co-processador pode, no entanto, ser "emulado” em sictemas que nao o
possuam. Existe, por exemplo, um programa de emulagio do co-processador 8087

. ~ ey 3 . . e .
denominado: EFM87.COM™, testado por nbs com sucesso na utilizagéo do sistema.

4.3) Opgoes do compilador

& linha de comando sugerida para & compilagio de um Sistema de Auxilic

& projetos sendo criado & a seguintes

Otimizagao
Modelo de Hemdri
Geragio de Cédlgm
somaen te compl;ar
ﬂ;y@l de "warnings”

I*-Llnﬂuaﬂem

cl -Dails ~Alfu -62 -c ~®3 -Z1
™17 T remover infos. das bibliotecas padréo
¢ o nivel mais elevade
c6digo especifico p’ o BOZBS
§5=D5 (segmento de pilha=segmento de dados)
poenteiros (dados e enderegos) sho Far
modelo large {arande)
— otimizar p/ tamanho
L habilita otimizagao de loops
L~ habilita fungoes inirinsecas
L ignora os "aliases”

12 pr g AT séo marcas registradas da IBM Corporation
S copyright de Ron Kinball



4.4) Opcgbes do "linker”

o ser efetuada a "linkagen" do programs de um  Sistema de Auxilic a
Frojetos que utilize chamadas ac BAFAS-DE, devem ser selecionadas algumas

opebes especificas do linker, quals selam:

lvarstck.obi ~ rotinas gue permitem gue a &rea de dados do  programa
utilize, dinamicamente, & 4rea néo usada da pilha

{gtack) alocada para o programa (mas nko vice-versal;

JE(XEFACK) - Cria uma versao “"compacta® do  arguive execuidvel do

MrCgyrams g

/HOE(XTDICTIONARY) - 0 linker nio deve procurar em um diciondrio

externe palavras chave niho definidasy

/HOD(EFAULTLIBRARYSEARCH) -~ evita gque o linker procure nas Dbiblicte-

cas padrao as refer@ncias néo resclvidas;

/ST{ACK}:0x8B006 - define & tamanho da pilha (gtack) do programa. O
nimers B004 em hexadecimal {ou 2a2.774 em decimall,

& o malor tamanho de starnk alocdvel neste caso.

4.5) BAPAS-DB

4,.5.1) VArias Bases de Dados

0 nome "default" do arguive que contém a EBase de Dados usada pelo
EAFAS-DB e GESPAT_VW. Para o caso do sistema operacional MS-DOS*, como os
nomes de arquivos tE€m no mdximo 8 caracteres, o nome desse arquivo serd,
entéor GESDAT_V.

Fara que possamos criar vdrias Rases de Dados independentes, o que se




pode fazer & ter para cada FBase de Dadus um nome particular diferente de
GESDAT_V e, guando uma Base de Dados necessita ser acessada, pede-se a0
sistema operacional que mude o nome do argquivo para GESPAT_V, fazem-se os
acessos e, ao final da sessiko, devolve-se ao arquivo seu nome original.

No nosso casa, o gue fizemos foi desigrar que todas as Bases de Dadoes
tivessem como extensko: _DB. Assim, uma Base de Dados da Unicamp teria,
possivelmente, o nome de URICAMF. _DE.

Outra coisa a ser levada em consideracho & gue uma vez que se&  tenha
definido a estrutura da Base de Dados de um Bistema de Auxilic a Froietos,
todee os proistos desenvolvidos com esse sistema esiardo associados com  Uma
Base de Dados com estrutura ideéntica.

fasim, & interessanie gue se crie uma Base de Dados "modelo" e, gquando
for necessdrio Criar-se ume Hase ge Dadeg para us novo projeto, simplesmente
faz—se uma cOHpia da Rase de Dados modelo.

fhlém dissc, como geralmente as Rases de Dados t&Em  um tamanho
corsiderdvel, serie melhor ainda se pudessemnss "compactar”t esse modelo, e

expandi-lo guando necessdrio.

4.5.2) DDL

& linguagem de descrigkc de dados DDL oferecida  pelo  EAPAS-DE  tea
algumas particularidades nio documentadaes, as guals fomos ddentificando
e contornando, guando fosse o caso, através da utilizagéc intensiva do

BYOgrama.

-~ chamadas de procedimentos

A linguagem DDL  permite gue as definigbss sejam feitas, no sed
interior, de maneira interativa ou através da chamada de arquivos em lote

(procedimentos, na nomenclatura da linguagem DDL). Ho caso de procedimentos,

* Em nosso caso, utilizamos o utilitdrio de compactagdo FKZIF da FPhkware
iInc., que tem uma boa efici®ncia e & distribuido na forma de "shareware”.



pode-se invocAd-1los da seguinte maneiras

PROC, ,procedimentag

andes procedimente & nome do arquivo que contém as diretivas

para a linguagem DDL.

Gcorre, porém, que o nome desse procedimento pode fer um tamanho mdxinmo
de & cavacteres, e nho deve possuir extensio alguma. O exemplo seqguinte & de

uma chamada a vocedimenio vélidas

PROC, ,ddldef;

Fara contornar essa limitacdo, pode~se invocar a linguagem DDL a partir
do sistema operacional utilizando-se o redirecionamento de entrada  para
introduzir declaractes DDL. fssim, se o nome do arguivo de procedimentas for
ddldefns.ddl, e este for um nome vadlido para o sistema operacional, pode-se

proceder da seguinis maneiras

DDL < ddldefre.ddl

- pome do campo chave

Problemas podes advir se, ao escolhermos o campo de um  registro que
funcionard como campo-chave para um argquive da Base de Dados, acontecer gue
gsce campo seia uma cadeia de caraclteres e o campo imediatamente seguinte
seia de um dos tipos numéricos.

Esta configuragio propicia & ocorréncia de um erro em tempo execugio do
BAFAS-DH.

Fara contornar este problema devemos definir, além da posigiao do campo

indexador no registro, também o nome desse campo, como no exemplo a seguirs

w#



MEEC = aluno
STRUCT { nome LHAR(ZC) «— campo de caracteres
HA FIXED{S) 1 ; — Campo numérico
MDEF = alunos,

FILE=arqg_alunp / VOL=G0,
KEC=aluno,
STRAT=HASHIN /CONF=1
AKEYLGT=20
FEEYPOS=1 - posigio do campo indexador

SREY=[ rnome j ;: «— nome do campo indexador

- tamanho da Area de ger®ncia

Se durante a utilizagéo da linguagem DDL para a definigéc da estrulura

de uma PBase de Dados, ocorrer & mensagem de erras DICTIOHARY OVERFLOW

(estouro da capacidade do Dicionédrio de Dados) & solugho € aumentar o espaco
alocacdo para a drea de ger@ncia (MAXITUM OF MAMAGENENT AREA). Esse tamanho

deve ser um adltiplo de 1024 byles.

4.5%.3) problemas ( "bugs" )

Vamos, aqui, apresentar alguns problemas da versko para PCY sob ME-DOST
do HAPAS-DE, a qual utilizamos para & implementacéo do estudo de caso
{Meicad) da utilizacgéio da metodologia proposta.

Mote-se gue tais problemas foram observados somente na  versido uwtili-
zada, & gual apresenta sérias limitagbes decorrentes das caracleristicas

inerentes as limitacgbes da ctonfiguragio de hardware e sofiware bdsico desse

sistema computacional.

* IBM-PC & marca registrada da IBM Corp.
* M5-DOS & marca registrada da MicroSoft Corp.



- cadeias de caracteres longas

Um problema que s¢é conseguimos identificar e contornar apds muitas
tentativas infrutiferas de solucho consisie no seguinte:r apds compilar e
linkar com sucessn (e sem errops) um sistema (no caso o Metcad), as chamadas
a funcbes do BAFAS-DE transcorriam sem problemas, ate que, ao executar
alguma funghko gue efetuasse cperagbes sobre algum array de caracteres grande
(isto &, neste caso, maior do gque 20 posigbes), o FAFAS-DE respondia com uma
mensagem de erro: "Warning. Key too Lopg", a todas as tentativas de  aCess0
subsequentes. 0 problema sé era resclvido saindo-se do sistema e reini-
ciando-o.

Isto nos obrigou & extensas mudangas na filosofia da codificagio do
nosso estudo de Caso Que, ﬁriginalmeate, previa a uwtilizagho de diversos
arrays desse tipo para at mais variadas finalidades.

Assim, deve-se evitar desde o principio, gque um projeto prevela o usc

de tal tipe de estrutura para evitar prublemas.

- arrays grandes

Ui problema andlogo ovoorre ao se utilizar arrays numericos & partir de
um certo tamanho: apte efetuar—se um acesso & Rese de Dadoz  (por exemplo:
uma leituaral, se desejarmos armazenar os valores numérices preenchidos na
estrutura C (struct), corresponderte ao tipo de registro do arquivo da Base
de Dados, em um array bi-dimensional de inteires, pode acontecer um "embara-
lhamento” dos datdos armazenados na estrutura L.

Como forma de contornar esse problema, pode-se utilizar alocagéo

dindmica de memdria ou, entio, utilizar armazenamento tempordrio em disco.

HMote-se que os problemas descritos foram identificados apenas para a
versiko do BAPAS-DR descrita, néo sendo problemas inerentes ao BAFAS-DB, mas
sim deécorrentes de limitagbes do sistema computacional (hardware + software

bésico) utilizado.



4.6) Interface-Usudrio

Daremos agui algumas "dicas” para farilitar & utilizagio da interface-

usudrio baseada em jJanelas & MENUS.

~ eptrada de dados do usudrio

Guando se faga NRCESSArio reguisitar dades do usudrio gque esteia
utilizando um sistema interztivamente, deve-se escolher uma funcho gue
permita a edigio dos caracteres em uma regiac bem definida da tela, culas
fronteiras nao se possa ultrapassar pols, geralmente, essa entrada de dados
vai tomar lugar em uma janela, cuias bordas nke devem ser transpostas, sob
pena de "suiar® os dados das demais janelas existentes.

& funcio por nds recomendada & & fungao cgets, da biblioteca conio.h da

linguagem 0, que possul todas es5sas caracteristicas.

- pscrevendo nas janelas

Comn o eistems de gerenciamento das  Janelas B menus {gue sin, na
verdade, janelas fambém) & baseado em uwma pilha, permitindec a criagéc de
miitiplas janelas na tela simultaneamente, porém o esguema de irabalbo da
pilha & LIFQ (Last In First Qut), nho possuindo & caracteristica de subrepor
a janela selecionada 4s demals, deve-se escrever somente em  janelas gue
esteiam completamente visiveig, sob pena de adulterar og dados apresentados

en outrs janelas. Veia figura a seguir:



& desaconselhivel

Janela 1 ejm{ escrever sobre esta
-B ianela

=~j£§n&1a :m

Fode-se escrever
nesta janela sem
problemas !'!!

4.7) Economia de apméria

~ use de alocacao din3aica de seméria

Fara otimizar o uso da meméria disponivel, deve-se dar preferEncia 2

alocaciko e liberacgho din@micas, sobre a alocagho estdtica de memdria,

Isto significa que os recursos de memdria sé estaréo aleocados & certos

trechos de programa enguanto necessérios, sendo liberades quando possivel.

For exemplo, para criar uma cadeia de caracteres de 20 posicbes (mais

uma para o caractere delimitador de fim de cadeia de caracteres: \0), pode-

se utilizar alocagho estdtica, como no exemplo a seguirs

void main{ void )
£
L8

char cadeia [ 21 33

restante do programa ...



ou, de preferdncia, a alocagéo dindmica de memoria, COMO NO exemplo a

seqguir:

void main( void }
char ¥cadeiay
cadeia=(char ¥)malloc{Zli¥sizenf(char)};

parte do programa que utiliza a varravel cadeia

fres{cadeials;

restante do programa ...

(]

- uso de arquivos em disco

Para otimizar ainda mais & guantidade de meméria disponivel, pode-se
criar arquivos em disco para armazenar as cadeias de caracteres que de outra
forma teriam que ser residentes na meadria.

Tais arguives podem agrupar, por exemplo, as mensagens de erro  do
sistema, ouw entic mensagens de ajuda ("Help"), as guais sdc utilizadas pouco
frequentemerte e consumiriam quantidades considerdveis de memdria SE
residentes.

0 acesso a tais cadeiass de caracteres em disco & muito mais  lento,
porém issc nio compresete o desempenhc global do sistema, pols tais acessos
cio feitos muito esporadicamente.

0 arquivo DRE_ERR.MSG constante dos anexos, por exemplo, € o argquivo que
contém as mensagens de erroc do sistema BAFAS-DE, sendc utilizado na

implementagio do sistema MHetcad.




ANEXO 8

ForMULARIOS DE PEsQuisA



[aR_EQPY Laracteristicas dos Equipasentos Existentes %
Sub-Rede
Caracteristicasis Hodelo Guantidade | N© de Sictesa Periféricos
{Fabricante} Nl de Portas | Operacional Conectadus
Equipamentos Meetriz | Seriais

Finalidade: Fornecer as caracteristicas dos equipasentos que vio ser integrades a rede.

Sub-Rede: Nome da sub-rede {se conhecida) onde se localiza(s) o(s) equipasentols) em questan,

Modelo/Fabricante: Fabricante e/ou sodele do eguipasento.

CPU: Tipo da Unidade Central de Processamento.

Quantidade de Membria: Mestria primdria (RAM}, em Kbytes, do equipasento.

Nisero de Portas Seriais: Nimerp de portas seriais disponiveis no equipasento.

Sistema Operacional/Versdo: Tipo e versdc do Sistesa Operacional utilizade.

Periféritos conectados: Indicar todos os peritérices conectados diretasente ao equipasento.




CRR EGP2 {aractericiicas dos Equipasentos e Aguisigén

Sub-Rede
Laracteristicas|=? Hodelo Quantidade | N2 de Bistema Periféricos
{Fabricante) {ru de Portas | Bperacional [onectados
Equipaments Mesdria | Seriais

Finalidade: Indicar a existBncia de eguipamentos es aquisigic es ua futuro prowiso, fornecendo suas caracteristicas,
Sub-Rede: Nome da sub-rede (se conhecida) onde se loralizard(do) ois) equipamente{s) em guestan.

Equipamento: Nose {identifirador univoco) do quipaientn‘

Modelo/Fabricante: Fabricante efou modelo do equipasento.

LPU: Tipo da Unidade Central de Processasento,

Quantidade de Mesdria: Meméria prisdria (RAM), em Kbytes, do equipasento.

Noaero de Portas Seriais: Nimero de portas seriais disponiveis no equipasento.

Gistesa Operacional/Versio: Tipo e versio do Sistema Operacional 2 ser utilizado.

Periféricos Conectados: Indicar todos os periféricos gue serds conectados diretamente ac equipasento,



TRAFEED

Tréfegn de Eguipasentos

Equiparents Sub-Rede
Bits/segunde
Entrads Media Pico
Bits/segundo
Saida Média Fico
Equipasents Sub-Rede
Bits/segunde
Entrada Médiz Fico
Bitg/sequndo
Saida Kédia Pite
Equipasento Sub-Rede
Bits/segundo
Entrada Média Pito
Bits/segundo
Saida Média Pico

Finalidade: Determirar as caracteristicas de trife-
go {reguisitos de taxa de comunilagan;
ge cada dispositive.

Freenchisento do forsuléric

1, Reunir todos s forsuldrios ({IRANEDAD)  que
envolvam o equipasento em guestao s esquerda.

2, Taleular o valor do trafego {frequincia 1 tass-
nho das sensagens} para cada aplicagdo. Preen-
cher tom este valor o campe trafego sédic,

3. Soear bs tréfegos médios das aplicagbes que fo-
rea concorrentes e comparar os resuliades com oo
valores de tréfeqo individsais. O maior valer
sers o trifege de saida do eguipasento.

e

 rélrulo do valer de pico € andlogo ao anlerios
porés sultiplica~se o resultado flsal par ue
roeficiente de ajuste de @,75,



&PL_ADIL Aplicacoes a Beres Adicionadas Finalidade: Listar todas as apiicagbes que podes
ser adicionadas 4 rede.

Novas Aplicagbes | Probabilidade Jescricdo dos Movos Servigos Novas Aplicagbes: AplicagGes que podem ser aditio-
{alta,media,baixa)} nadas » rede.

Probabilidade: Probsbilidade de gue & nova #plifa-

a0 venha realeente a ser adicionada
4 rede {alta,média,baixal}.

Descricic dos Novos Servigos: Listagem dos servigos
gue podes ser anteri-

pados.




LoNeautr % Finalidade: Indicar quais pares (X},J2) de Bguipa-
: tos encontrag-se atuainente conectados
. Conexdes por up geic fisifo de comunicajes.
Eguipasentos: Os equipasentos & conectados,
Descrigae do Meio Fisico: Indicar o tipe de seio de
Equipasentp X1 Equipasento X2 de transmissao uvtiiizade.
Equipamentos -} Tamanho de Kenzagem: Cosprimento médic das  sensa-
gens {ew bite],
frequéncia das Mensagenc: Indicar a frequéncis de
Caratteristicas prorréncia das  sensagens
da Comunicacao e sinutos.
!
L-) Descrigao do
¥eio Fisico
LI Vi ¥ 02
Tamanho das
Hersagens
LRI ¥ 1 (=12
FreguBnria das
Menszagens
tquipamentn X1 Equipamento X2
Equipasentps |-
Caracteristicas
da Cosenicagdo
[_} Descricao do
Meio Fisice
i1 =) 12 naeEn
Tamanho das
Kensagens
=12 It ¢= 12
Frequéncia das
Hensagens




ADAPLNED fdicis de Apiicagbes o/ Novos Equipasentos

Equiparento Sub-Rede
Probabilidade Tipo Bervigos Taanho |FrequEncia Tréfego Noves
{alta,média, de de ga da ConcorréncialEstimado! Instalagde:
Aplicagoes ou baixa) Equipaments Comunicagat | Mensagemifplicacdo Fisiras

Finalidade: Indicar & possibilidade de implementagdn de novas fungdes que poderdo implicar na aguisigdo de novos recursos Cospute-
tionais.

Equipamento/Sub-Rede: Nose e sub-rede {se conherida) do eguipamento a ser adquirido.

fplicagfies: Nowe g tipo das aplicacies a serem instaladas nop equipasento ea aquisicdn.

Probabilidade: Probabilidade de que a nova aplicagdo venha a ser realmente instalada (alta,sédia,baixal.

Tipn de Fquipasento: Descrigdo do tipo de equipamento a ser adquiride.

Servigos de Comunicagdo: Servigos de comunicagio que serdo utilizados pelas novas aplicacdes no novo eguipasento.

Tamanho das sensagens: & o tasanho tipico das mensagens geradas pela aplicagdo, e bits,

Frequéncia da Aplitagde: € a frequincia de execugdo de uma aplicagio, es minutos.

Concorréncia: Este campo & preenchido cow os nimeros das aplicages que sio exerutadas sisultaneasente {concorrentesente}.
Yoluse de Trifeqo Estimado: Estisativa do volume de trifego que serd gersdo pela aplicagdo {somente aplicagdes "on-iine”].
0BS: os quatro campos acima devem ser preenchidos do messo sodo que no forsulério TRANSDAD.

Novas Instalacdes Fisitas: Inditar se sio necessdrias novas instalagbes fisicas para suportar o equipasento efou a aplicagdo.




ALIC APL Adicio de Aplicagbes es Equipasentos Eristentes

Equipaeenic Sub-Rede
Probabilidade Servigos Tananho iFreguincia Trifego  {Equipamentp
{alta,média, de da da Concorréncial Estimado & ser
Kovas fplicacbes|i ou baixa) Comunicagao Mensagen|Aplicagao Conectade

Finalidade: Indicar a probabilidade de implesentacdo de novas aplicagdes para cada equipamento atualsente disponivel na drea,
Equipanento/Sub_rede: Nome e sub-rede {se conhecida) do equipasento onde serd instalada a nova aplicagio.

Novas Aplicaces: Nome € tipo da nova aplicagdc.

Probabilidade: probabilidade de que a nova aplicagdo seja realsente instalada (alta,média,baixal.

Servicos de Comunicagdo: Servigos de comunicagdo que serao utilizades pela nova aplitagis.

Tananho das sensagens: £ o tamanho tipico das mensagens geradas pela aplicagao, ea bits.

Frequéncia da Aplicagdo: € a frequincia de execucdo de uma aplicagdo, es sinclos.

Concorréncia: Este caspo é preenchide com os nimers das aplicagbes que sio executadas sisultaneamente (concorrentesmente).
Voluse de Trafego Estisado: Estisativa do veluse de trifego que serd gerado pela aplicagio (somente aplicagbes “on-line’).
0BS: os quatro caspos acima devem ser preenchidos do aesad aodo que no formuldrio TRANSDAD.

Equipasents a ser Conectado: equipanentols) que serd conectado 2o equipasento es questdo, através da nova aplicagao.




APLNOVER

fplicaghes ea Novos equipasentos

Equipamente

Descricdo da Aplicagdc

Finalidade: Fornecer o tipo de aplicagde na gqual o
equipasentc & ser adquirido serd utili-
zado.

Equipasento: Nome de eguipasentc es aguisifdo no
qua! se deseja instalar & aplicagac.

Bescricdo da Aplicacde: Nome e tipo da apliragde a
ser instalada.



(CDM SuB l
_ Cosunitacdn jé Existente entre Sub-Redes

Sub-Rede

Sub-Redes Conectadas =7

Kein de Comunicagao
tilizado

Tesanho de Inforsagio
Enviada

freguincia da inforeacac
Enviada

Taganhe da Inforeagac
Recebida

Freguincia da inforsagac
Recebida

Finalidade: Determinar o nivel de inteqragdo atual da sub-rede en guestan com outras sub-redes da espresa.
Sub-Rede: Nose (designagdo) da sub-rede e andlise.

Sub-Redes [onectadas: Nomes das sub-redes conectadas & sub-rede es snalise.

Meit de Comunicagdo Utilizado: Tipo de selo de transaissao utilizade,

Tamanho/Frequéncia de Informecdo Enviada: Comprimento médio ee bits e frequéncia es minutps des mensagens enviadas,

Tamanho/Frequincia da Inforsagic Recebida: Comprimento sédio en bits e frequéntia es minutos das sensagens recebidas.



TRES_AFL

Crescinentc de Aplicaghes

Nome da Aplitagde

Tipo de Crescimento

Probabilidade de Ocorréncia
{alta,sédia,baixa)

Finzlidade: Indicar o tipo de cresciserto  daos
requisitos de rede para cada aplitacat,

Noee da Aplicacdo: Nowe da aplicagao @ ser ampliada

Tipo de Crescimento: Preencher coe ¢ nisere do tipo
ronforae abaixo:

1- trdfego adicional pede ser gerado através dos
dispositivos que j& participas da apiicagan;

Z- povos gdispositivos podes ser aditionados &
rede no futuro para participar da aplicagéo)

3- wutros dispositivos j& existentes na reds
podes vir a fazer parte da aplicagao.

Frobabilidade de Ocorréncia: Probabilidade de que o
cresciments  wenha 2
goorrer realsente,



EXPANSUB Expansao Prevista Entre Sub-Redes

Sub~Rede

Sub-Redes Conectadas i
Caracteristicas
da Comunicagéoe

Tipos de
Servico

Yoluee de %
Trafeqo ;
Estimado !

Instalagdo de novos
pguipamentos ?

Finaligade: Levantar as necessidades previstas de comunicagio entre sub-redes, resuitanies da instalagde de novbs equipamentos.
Sub-Rede: Nome d2 sub-rede es questac.

Sub-Fedes Conectadas: sub-redes cos Comunicagdc cos a sub-rede ee guestio.

Tipos 4e Serviro: Indicar os tipos de servigo utilizados pelas sub-redes.

Yolume de Trifego Estimado: Volume estisado de tréfeqo entre as syb-redes consideradas, es bits/s,

Instalagio de Novos Equipamentos: Relacionar os novos equipamentos, se nECESSeTins.



BUALSERY

Requisitos de Oualidade de Servigp

servige

Reguisitos de Qualidade

Finatidade: Especiticar os requisitos de gualidade
assnciades & qualidade do servigo da
rede.

Servigo: Refere-se as fungbes realizadas pela rede
o ponto de vista de um programs de apli-
tagio ou de um usudrio.

Reguisitos de qualidade: dependes de tipo de
Servign.

ex: parz ue servigo orientado a coperdo:
-taxa de terminagdo abrupts;

~-taxa de erros detectados;
~taxa de erros residual.

Freenchisento

. Listar os servigos utilizades pelas aplicagles;

7, Detersinar os requisites de qualidade de servigo
recessdrics pare supertar as necessidades da
aphicacdes.



TRAF_SUB

Trdtego entre Sub-Redes na Situatas Deseidvel

Sub-Rede
Sub-Redes § -
Conectadas
Voluse de Freguéncia da Yolume de Fregquéncia da Yolume de Frequéncia da
Informagan Inforsagac Informacio Informasido Inforsagio Inforeagic
Servigos
Desejados RecebidalEnviadalRerebidalEnviadaiRecebidalEnviadajRecebida Enviada RecebidalEnviadaiRecetidaiEnviads

Finalidade: Indicar novas conexdes de redes desejiveis para permitir um melher fluxo de informagio entre as sub-redes,

Gub-Rede: Nome da sub-rede en andlise.

Sub-Redes Conectadas: sub-redes conectadas {a seres conectadas) & sub-rede es guestac.

Servigos Desejados: Servigos atualaente utilizades e/ou nevos servigos a seres utilizados,

Voluee de Inforsagdo enviada/recebida: Quantidade de informagdo, es bits, enviada/recebida pela sub-rede.

Frequéncia da Informagio enviada/recebida: Frequincia da informagdo enviada/recebida pels sub-rede.



musnan’i i

IS S i Transferéncia de Dados
— :
Equipasento Sub-Rede Equipasento
=}
fipliragic Tegmanho das Trdtego er bits/s
Atraso Maxiso|| mensagens
g Noge Frequénciaiconcorréncial {opcional) {es bits) nedia piLc

Finalidade: bistar as aplicaghes gue requeres 2 troca de dados, para tada par de equipaléntus.

fquipamento/Sub-Rede: Nose e sub-rede {se conhecida) onde se tocaliza o equipamento cosunicante a ser conectado & rede.

HB: Wiaero da aplicagdo.

Nome: Nome da aplicagio que requer troca de dados entre os equipasentos.

Frequencia: & a frequéncia de execugao de usa aplicagas, e minutos.

Cencorr?ncial.’éste canpo & preenchido cos os niseros das aplicacdes que sdo executadas simultaneasente {toncorrentesentel.
Atraso siximo: £ o teapo sixise de propagagio de mensagens ateitdvel por usa dada aplicacdo.

Tamanho das mensagens: £ o tamanho tipico das sensagens geradas pels aplicagao, ea bits.

Trifeqo (média/pico): transfer@ncia de dados sédia e de pico para tada aplicagio, ee bils/s. {somente p/aplicagdes tipe "mline”)

OBS: Outro forsuldric idSntico deve ser preenchido para a transferfncia de dados do segundp equipamento para o priseiro.



TREQSUBD Tritego entre Equipasentos de Sub-Rede na Situagao Desejdvel

Sub-Rede

Nose do Eguipamento

faractersisticas
Servigos Equipasento a {Voluse de Inforsagéo|Frequénciz da Inforsagao
dplicacoes Desejados ser Conectado
Enviada | Recebida | Enviada Rerehida

Finalidade: Indicar como uma aplicagao, implementada es rada equipasenio, poderia usar §S refurses de comunicacdc 14 existentes
para facilitar a sua execugdo.

Nome/Sub-Rede: Nome e sub-rede (se conhecids) onde se localiza o equipasento es questdo,

Aplicagan: Listar todas as aplicagbes utilizadas neste equipasento.

Servigos Desejados: Servigos atualaente utilizados efou noves servigos a serea utilizades.

Equipamento a ser conectado: nose do equipasento (da mesws sub-rede) que serd conectado ac equipasento em guestao,
Voluse de inforsagdn emviada/recebida: Quantidade de informacaoc, em bits, enviada/recebida pelo equipasento.

Frequincia da inforsagdo enviada/recebida: Frequéncia da inforsagao, enviada/recebida pelo equipasento.
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ANEXO 9

Os arauivos NETCAD.DDL, DDLREC £ DDLSTR



R0 KORKORI ORI KKK ORIORI R0 300R KO0 0K KR ORKK 00 /

/X %/
/¥ & M EEEEE TTTTY CCCCC ®ARAA  BDD poD bLD L ¥/
/¥ M N E T C fi a I D D b b b L ¥/
F¥ HHMN EEEE T C ARBAA D y D D D DL L 94
/K N MM £ T C # A4 D D D b P b L X/
b H N EEEEE T CCCCE A A DBED oo DLD DpD LLEEL */
g x/
ZHEEOR AR ROR 0K KK KK 0K R K K 0K KRR KR AOI0K A0 K OO KORORORA0R K KR OO RKORORR RR
PR */
/% NETCADL.DDL - Arguivo que contém a descrigio da estrutura da base de X/
g | _ dadoe usada no sistema METCAD. X/
/% */

Z KRR K OK R K S OKKOKR KK KKK B0 KORRORROKOROR OO H K K 30k 300K RO H 0Kk /

BEGINMS

DE;

4R R OO0 R K OO SOKE ORI SO IIOR KO R R R R R R R R R R OO KRR R/

/K %/

7% CHamADa DO ARODUIVO COM AS DEFINICOES DOS REGISTROS : b

i¥ 2/

R AR R R SRR RO O R R ORNOE 0K SOR RO OK R OROR RO R R R R R R R OO RO S koo

FROC,. ,DDLREC; /% n@ miximo de caracteres no nome do arguive @ & %/

f***%*****i*#***X*****%*****K*%*i**#**i*i***#*i*****#i******iii*i*******#*%%f

2L */_,

i ¥

/% CHAMADA DD ARRUIVO COM AS DEFIMICOES DAD EGTRATERIAS L ¥4
*7

FROC,,DDLSTR: /% n8 eéxinc de caracteres no nome do arguive —» 6 %/

i***********&*%*#*i**i****#**#t*%***********&********K****%*&****##**X*%*#*i;
I
Sk AROUIVO - Hierarquia de Empresa : 94
Ig. ¥/
f***#*##i****#*****#***tiﬁ***#t#****#***##*%****%****ﬁ*i#*i*****#****X*%**##f

NDEF = HRO_EFFR,
FILE=D EMFRESA / VOL=100,
REC=HIERARDUILA,
STRAT=HASHIN /CONF=1

JKEYLET=20
/KEYPOS=1
JKEY=[ MODE 1;



/************i***i*********#*ﬁi*%*******#**i*#K*****i$********ﬁ**i********i$i

/¥ %/
/% ARQUIVO -» Caracteristicas dos Equipamentos Existentes X/
/¥ X/

f**********ﬁ*************#*******ﬁ*********i*t*****K**i**i**********#**#****/

MDEF = CAR_EQF1,

FILE=D CAR_EQF1 / VYOL=100,

REC=EQUIFANENTO,

GTRAT=RBAUN /KEYLGT=20
JKEYEDS=1
/KEYTYF=4
/SYNKEY=1
JKEY=[ NOME_EGF 1;

f****#*******%*********X**X****#*******X*******X*****#******************#***f

g ¥/
/% AROUIVO -+ Caracteristicas dos Equipamentos en Aquisligan ¥/
/X 'y,

/*****i*i*******%*************#**#**%**K******iﬁ**i#**#*#**#***Ei***********/

NDRF = CAR E@FZ,

FILE=D CAK_EQFD / VOL=100,

REC=EQUIFAMENTO,

STRAT=REAUR /KEYLGT=20

: /KEYROS=1

JHEYTYF=4
JEYNKEY=1
JKEY=[ NOME_EOF 33

/****i*****&**************%**#****#****#*&i*****ﬁ*#%**********K***********Xﬁf

Sk F V3
/% ARDUING ->» Transfer@ncia de Dados X/
A% %/

f*********#i****%****#**&#***i*ﬁ********X********i&*****t***#****X*ii#****%*/

MDEF = TRANSDAD,

FILE=D_TRANSDAD / VOL=100,
REC=TRAMSFERENCTA_DE_DADUS,
STRAT=REAUN /KEYLGT=20

/KEYFOS=1

FKEYTYP=4

/SYNKEY=0

/KEY=[ EQUIPAMENTO_FOMTE 13



ZFRFRRKOKK K OK K KKK O KK 5K K ORI KKK 30K KKK IOK X8 30K KKK XK 30K 304K SOOI KORR RO KR X RO KK /

/X X/
/% BRQUIVO ~» Trafego de Equipamentios ¥/
i 4 X/

P S SRS e 208t eesTesssostesssssstssstissescRs s s sts st iscs st it iyl vy

MDEF = TRAFEGO,

FILE=D_ TRAFEGD / VOL=100,
REC=TRAFEGO DE_EQUIFAMENTO,
STHRAT=BEAUM /KEYLGT=20

JKEYRDS=1

SREYTYP=4

/BYNKEY=1

JKEY=[ NOWE_DO_EQF 13

P ATt et st s tTresses T oot teeias s st ssssissves e st s et sR s tR LYY

I ¥/
/% ARQUIVO ~> Reguisitos de fualidade de Servigo %/
/¥ %/

f#*************#**#***X***i***#i***#*##*****#i*****i*i**##********#******#**/

MDEF = GUALSERY,

FILE=D RMUALSERY / VOL=100,

REC=0UAL IDADE_DE_SERVICO,

STRAT=BRAUR /KEYLGT=20
/KEYFOS=1
JKEYTYP=4
SRYNKEY=0
JKEY=[ SERVICO 13

ZREKE IO RO RO ORI  E RERERR/

/¥ %/
Ak CARDUIVO ~» Conexdes ' X/
/¥ %/

ZREFE ORI R ORI OO CODIORE R R ORE KRR AOIOOOOOOROLO R/

NDEF = CONEQUIF,
FILE=D CONEQUIF / VOL=100,
REC=CONEXOES ,
STRAT=REAUR /KEYLGT=20
/KEYFOS=1
JKEYTYP=4
/SYNKEY=0
/KEY=[ EQUIFAMENTO_X1 1;



f******##**********i*******#*%*****X**#********X*****#******K********%******/

/% %/
/% BROUIVO -5 Comunicacioc i& Existente entre bub-Redes */
/¥ %/

X*##********ii*****i**i*****#**#*K**#***************************************/

NDEF = COR_SUE,

FILE=D _COM_SUE / VOL=100,
REC=COM_EXISTEWTE_EMTRE_SUB_REDES,
STRAT=BRAUM /KEYLGT=Z0

FKEYFOS=1

/KEYTYF=4

JSYNKEY=0

JKEY=[ NOME_SUE_REDE 1j

I*************#***#K*#**X*#******X***K***************#*%**#********X**#***#X%

Pl | X/
/% ARQUIVO -3  Trafego entre Equipamentos da Sub-Rede na Situaciho Pesejdvelkr/
g k7

f*****X##***X****#*X*********##************X**X#*ﬁ*#i**i#*%*************%*K*X

NDEF = TRERZUED,

FILE=D TREGMSUED / VOL=100,
REC=TRF _EGFS_SUR_REDE_DESEJAVEL,
STRAT=REAUM /KEYLBT=20

JKEYPOS=1

FKEYTYP=4

/STHKEY=0

FKEY=[ SUE_REDE I3

fK*#*#***ﬁ#***#ﬁ*X#******X#***X*##****E**##****#******%****i*%#*******i*****X

ik L
/% ARQUING -» Trafego entre Sub-Redes na Situagho Deselavel R/
¥ %/

fi**#****ﬁ******#***ﬁ****##&#*Ki******%#*%#*******#*****#*#*ii********ﬁ#*ﬁ**!

NDEF = TRAF_SUE,

FILE=D TRAF_SUB / VOL=100,

REC=TRF SUE_REDES_DESEJAVEL,

STRAT=ERAUM /KEYLGT=20
/KEYFOS=1
FKEYTYF=4
/SYHKEY=0
JKEY=[ SUE_REDE I3



/*3#**#*****!*****#*******ﬁ&**#******************#******#*************#****H!

/¥ X/
/% BREUIVO -» Aplicagoes em Movos Equipamentos X/
/¥ ¥

f******************K******X****************X*************X*****K*ﬁ*****X*#**f

NDEF = AFLNOVER,

FILE=D AFLNOVEQ / VOL=100,
REC=AFLICACOES_HOVOS_EGF,
GTRAT=ERAUN /KEYLGT=20

/KEYFOS=1

JKEYTYF=4

/SYNKEY=0

/KEY=[ EQUIFAMENTD 1;

/********K*#*******##*X**********************#************#************X#*#*/

Fg */
J% AREUIVEO -» Adicio de Aplicacbes em Equipamentos Exicstentes */
F¥ X/

fi*********i#X*****#********************#********X************i*i******i****/

MDEF = ADIC_AFL,
FILE=D ADIC_AFL / YOL=100,
REC=ADIC AFL_EQF,
GTRAT=BEAUM /KEYLGT=20
/KEYPOS=1
FKEYTYP=4
ASYNKEY=0
/KEY=] EQUIPAWENTO I:

X**#******#***********#i****i*ﬁ#************X********i**k*ti**#*ﬂ******#*3**#

AR . 94
/¥ BROUIVO ~» Crescimento de Aplicagbes k/
g 3 9

/***#******ﬁ***********%i****ii*****#i#**********#******K**K#***#****i****%*/

MDEF = CRES_AFL.,
FILE=D CREG_AFL / VOL=100,
REC=CRESCIMENTO_AFLICACAD,
STRAT=REAUN /KEYLGT=20
/KEYROS=1
JKEYTYF=4
JSYMKEY=0
JKEY=[ NOME_DA_AFLICACAO 13



AORICE XK OR R RO ROOKE X I0K K O NOK R KRR KK R XY KRR KRR 0K 0K R AR R KOO K KK/

K ¥/
J¥ ARGOUIVO -» Adicao de fplicaghbes ¢/ Nevos Equipamentos X/
/¥ %/

A ACROK ROK A KOK 3 ACKOR K K KOK R 0ROk KKK K K 3K K OKOK JCHOKOK K OK K O0K KRR OO RO R R Rk /

NDEF = ADAFLMER,

FILE=D ADAFLMER / VOL=100,
KREC=ADIC_AFL_NOVOS_EQF,
STRAT=ERAUM /KEYLGT=20

/KEYFOS=1

JKEYTYP=4

/SYNKEY=0

JKEY=[ EQUIFAMENTO 1;

RO AR O OR KKK SOR R OK R ROKOK K JOKKI0K K KK 0K 3 KKK SOK 3K 30K KKK K ORI IR0 A A0R KR KKK %/

i | L 4
F ARQUIVO -» Expansio Prevista entre Sub-Redes X/
g 3

AEEFRRROREROREE OO 00K KOO0 00O KRR K3 30K ROR KRR IOROOR KRR KR LK RO /

NDEF = EXPANSUE,

FILE=D EXFANSUE / VOL=100,

REC=EXFAHSAD_SUR_REDE,

STRAT=BEAUM /KEYLGT=20
JKEYFOS=1
JREYTYF=4
/SYNKEY=0
JKEY=[ SUE_REDE 13

SERE RO R OO0 IOE R R R OI0K00 30000 R KOO0 KR ROO0COO RO ORORRR /

¥ $/
F¥ BROUTYO -» Aplicagies & Serem Adicicnadas X/
7K ' ¥/

AREREERR RO RO O R0 OO0 O X DO RO OOk /

NDEF = AFL_ADIC,

FILE=D AFL_ADIC / VOL=100,
REC=APLICACDES A_ADICIONAR,
STRAT=BEAUN /KEYLGT=2

JKEYFOS=1

SKEYTYF=4

SGYNKEY=0

JKEY=[ NOVA_AFLICACAD 1




2 KA ARRORR KKK 0K KKK KR SOOKK KOO8 SORIOKRAOKOK KK KK XK KK 8 1 40KOK RO KOR OOk KK KO R XK/

/¥ ¥/
/% ARQUIVO -» Aplicagtes Globais X/
g s */

KRR FOKROK KR KOKR K OK 8 K K KOR KRR KKK KKK ROKNOR R OO S OOO0000R 00000 RO/

NDEF = APL_GLOE,
FILE=D_AFL_GLOE / VOL=10,
REC=AFLICACOES GLOBAIS,
STRAT=RRALM /KEYLBT=20
/KEYFDS=1
JKEYTYF=4
/BYNKEY=1
/KEY=[ NOME_AFLICACAD 1y

ZRERAREE R R O OR 00RO KR RO R KK KR R HOR R ROR R R ORI OO KOO0 S

s ¥/
AR ARBUIVO -+ Reguisitos Especiais L ¥4
g 3 */

A RCERORROROR R KO R 0K KKK KR KO0 K R OK K 30K 330K K 3OKOK SOK B0 OO R RO R 0RO A R ok

MDRF = FG_ESFEC,

FILE=D RG_ESFEC / VOL=Z0,
REC=REQUISITOS_ESFECIAIS,
GTRAT=BEAUN /KEYLGT=Z

/KEYFOG=1

JKEYTYF=4

/SYHKEY=0

/KEY=[ CATEGORIA 13

STOF:




7KK R KSR S0 KK K K KKK K K 3K 3K KKK JOKOK 0K 0K 3K KKK Kk 30K KR 0K 3R KOR O0K O K/

I ¥/
g DDLREC - aArquivo com as definigbes dos registros usados no */
/¥ sistema NETCAD. %/
g ) */

A CER AR AR 34K SOKK KR K KKK 3K KKK R HOKK KKK RO O KOR BRI OK KKK KR OO0/

ZE K AR KR SOKROKORHOK KKK KKK R KR HOR JK RR R OK R ROK KKK R RO K ORI AR R ORI O R R R/

g X/
Pk pefinigiko da estrutura do registro usado pava a descrigho X/
/¥ da hierarguia da empresa. ' %/
Ps 4/
AR KR KK KO RNOICHOR S HOK RK 0K K OK K K 0K KK R HOKOK MR S AOK RO A GO N R OR RO R
Eg 3 ¥/
/% REGISTRO -» Hierarquia da Empresa ¥/
g %/

R R OO RO SOR R OR K SR 3R OF KKK KK SO R R KR MO KRR KOO X RO R AR A0k

MREC = HIERARQUIA
STRUCTL WODE  CHAR(Z0),
LEVEL  FIXED{Z),
FAREMT CHAR{ZO) 15

SAE RN R O ODESOIOR R R RO OO R R KRR O R R R R R R KR RO OO RS

£k L ¥
J¥ REGISTRO -» Daracterisiicas dos Equipamentos &/
g | £/

ROR AR AR KK 3K KK 3 0K MR SHOR K K K KRN KRR KRR O K AR A KRR R RORCAORR koK

NREC = EQUIFAMENTO

STRUCT[ MOME_EUF CHAR(Z0),
SUR_REDE CHAR{ZO),
FABRICAMTE _MODELO CHAR{ZO),
CFuU CHAR(Z0),
MEMORTIA _ FIZAED(4},
FORTAS SERIAIR FIXED(1},
g0 CHAR(Z20),
PERIFERICOG_I CHAR(20),
FERIFERICOS 2 CHAR(ZO0T,
FERIFERICOS 3 CHAR(Z20),
FERIFERICOS_4 CHAR(Z0),

FERIFERICOS G CHAR(Z20) 15



P R Lt T et IR Ta eI s eos s TSR ICITITISITLISR LS CEELELER SRR LLL LALLM

g X/
A% REGISTRO -» Transfer€ncia de Dados ¥/
I8 3 E 94

KRR KKK KKK K AOK R OOK A JOKHOKKOK 350 K KKK 40K KK 0K 0K KRR AOKK KKK R OHOK KRR R IOREOOROR K /

NREC = TRANSFERENCIA_DE_DADOS

GTRUCTL EQUIFAMENTO_FONTE CHAR(L0) &
SUB_REDE _FONTE CHAR(Z0)
EQUIFPAMENTO_DESTIND CHAR{Z0),
NUMERD FIXED{Z),
HOME_DA_AFLICATAD CHAR({ZG) ,
FREQUENCTA_DA_AFLICACAD FIXED(S),
CONCORRENCTIA CHAR{20)
ATRABO _MAXIND FIXED(S),
TAMANHE _MENSAGER FIXED(&),
TRAFEGO_MEDIO FIXED(6},
TRAFEGD_MAXING FIXED{7}3s
JREEREH R RKIOOO0R OO 000 RO KRR KRR R OO COROR ROR R R OO R/
g ' %/
/% REGISTRO - Tréfego de Ecuipamentos ¥/
/¥ %7

KK E A KR K AOKK KKK K K Ak 0K K RORR KR KK KKK R ROK R K BRSO ORS8Ok /

MREC = TRAFEGO_DE EQUIFAMENTO
STRUCT{ NOME_DD_EQF CHAR{20),
SUE_REDE CHAR(20),
BFS_ENTRADA MEDID FIXED(S),
BRFS ENTRADA_FICOD FIXED(6),
BFS_SAIDA MEDIO  FIXED(Z),
BFS SAIDA PICO  FIXED(6)I:

A K R KRR R AR ROROKR IR0 3K 3K FOKO0RH KO OO ORI KOO ¥/

SR */
/% REGISTRO -» Reguisitos de fualidade de bBervigo &/
% ' %/

ZRRRHIK R KRR KR KR KRR KKK 0K KK O BRI 000K IO ORI RO R KRR KAk /

MREC = QUALIDADE_DE_SERVICO
STRUCTL SERVICO  CHAR(Z20},
REQUISITO CHAR(ZO)1:



A IR R K OO KK 2 0K 3 K KR K OROK O SK8 K  30OK K KKK AHKOKKKOKOK IR R OO OKIORE R/

Vg %/
¥ REGISTRO -» Conexdes X/
7K b 9%

AR KO KK K KKK K KKK K 3K KK KK KKK KK K KKK KK 808 30K KKK K KKK O KA O IOKRR K Kok /

MREC = COWNEXOES

STRUCTL EGUIPAMEMTO_X1 CHAR(Z0) ,
EQUIFAMENTO_XZ CHAR(ZO),
MEIG_FISICO CHAR(Z0},

TAM_MENSAGEM _Xi_X2 FIXED(&),
TAM MENSAGEM X2_X1 FIXED(4),
FREG MENSAGEM_X1_X2 FIXED(%),
FREQ MENSAGEM X2 _Xi FIXED(S5)1:

ZEOKR R R K KK OR R K KA 8 K KKK KO K KSR SO 0K 30K 3K KKK 5K KA OR R HCR RO ROR KOO/

¥ L 74
/¥ REGISTRO -» Comunicacho ja Existente entre Bub_KRedes X/
i 3 X/

SRERERRRKE RO R 0F R OKR KKK O KOO SO0 KOORS00, D0 R0k /

MREC = COM_EXISTENTE _EMTRE_SUE_RELES

STRUCTL NORE_SUER_REDE CHAR (20,
SUBE_REDE_CONECTADA CHAR(Z0)

MEIO _FISICD UTILIZADD  CHAR(Z0),
TalM INFORMACAD ENVIADA  FIXED(4),
FREG INFORMACAD_ENVIADA FIXED(S),
TaM _IMFORMACAG_RECERIDA FIXED(&),
FREQ_INFORFACAD_RECERIDA FIXED(5)1;

NOKSR SRR SOR R R KOR BOR OO OR KKK O R0K O8O KKK KR KKK OO RO KRR Rk

A X/
/% REGISTRO - Trafego entre Equipamentos da Sub-Rede na Situagéo Deseidvel¥/
I8 | %/

/KRR R KRR KKK K KK 80K 30 R R ROR KKK KK 8 3 RO SO RO K KRR R R AOIOR R A/

WREC = TRF_EOF5_SUE_REDE _DESEJAVEL

STRUCTE SUB_REDE CHAR(Z0),
EQUIFANENTO CHAR(ZO),
AFLICACAD CHAR(Z0),

SERVICO _DESEJADG_I CHAR(Z0),
SERVICG _DESEJADD 2 CHAR(Z20),
SERVICO_DESEJADG_3 CHAR(20),
GERVICO _DESEJADO_4 CHAR{Z0),
SERVICO _DESEJADO_S CHAR(20),
EQUIFAMENTD PAR  CHAR(207),
VOL_INFD_ENVIADA  FIXED(4),
VOL_IMFO_RECERIDA FIXED(4),
FREQ_INFO_ENVIADA FIXED(S),
FREQ_INFO_RECEBIDA FIXED(5)1:



ZRRERIORK KKK KRR OKIKKOKOK IR0 KKK KA XOORRK KN KK/

/% X/
/% REGISTRO -> Trafego entre Sub-Rede: na Situagho Deseiavel X/
g | X/

ZRKROKE R KRR KRR O SOOKR KR 0OK K ORI OO OO RO OOORRK ROk KR /

NREC = TRF_SUE_REDES_DESEJAVEL
STRUCTL SUB_REDE CHAR(20) ,
SUE_REDE_COMECTADA CHAR(Z0),
SERVICO DESEJADD  CHAR(20),
YOL_INFO_EMVIADA  FIXED(4),
YOL_ INFO_RECERIDA FIXED(&),
FREQ_IMFO_ENVIADA FIXED(S),
FRE@_INFO_RECERIDA FIXED(5)1;

ZERKRROE KK KR B0 KOOI KR KO OK MK ORI OO0 R 0K KRR OOk O Rk /

g ¥/
/% REGISTRO ~» Aplicagbes em Novos Equipamentos ¥/
P X/

P ST s T I asseaesetsctessss be st sesesssvassivesvatisssisis st ozt ity

MREC = APLICACOES_MOVOE EGF
STRUCTL EQUIFAMENTD CHAR{ZO),
DESCRICAD_AFPLICACAD 1 CHAR{Z0),
DESCRICAD_AFLICACAL_Z CHAR(ZO),
DESCRICAQ_AFLICACAD_3 CHAR(Z0),
DEGCRICAG APLICACAD 4 CHAR{ZO),
DESCRICAD_AFLICACAD S CHAR(Z0)1:

ZHOR KRR KKK R RO OONCR KOO0 K OO0 O R ORI R IORORR RO X0k /

/¥ X/
/% REGISTRD ~» Adicio de Aplicagbes em Equipamentos Existentes £ 94
3 ¥/

RO RO SR OK 808 0K SO0 KK KK K KK OR JOK A K KO KK 300 K SOK KKK SO AR R R ROk

NMREC = &DIC_aFL _EOF

STRUCTL EQUIFAMENTO CHAR (20},
SUL_REDE CHAR(20),
HOVA_AFLICACAD CHAR(Z20) ,
FROBARILIDADE CHAR(S)

SERVICO_COMUNICACAD 1 CHAR( 207,
SERVICO _COMUNICACAD 2 CHAR(Z0},
SERVICO_COMUNICACAD 3 CHAR(Z20),
SERVICO_COMUNICACAD 4 CHAR(Z0),
SERVICO_COMUNICACAD G CHAR(20),

TAMANHD_MENSAGER FIXED(6),
FREQUENCIA_DA_AFLICACAD FIXED(S),
CONCORRENCIA CHAR (203,
TRAFEGO_ESTIMADOD FIXED(&),

EQUIFAMENTO_FAR CHAR{Z0) s



/*******#**************#******#****#*********X******************X***********/

g 3 X/
/% REGISTRO - Crescimento de Aplicagbes X/
g ¢ ¥/

ZRRER R KR OOICOEIO0R KRR OKR JORK KR 00R KKK KOOI KOOI 00k /

NREC = CRESCIMENTO_aAFLICACAC
STRUCTE MOME_DA_AFLICACAD  CHAR(Z20},
TIFQ_DE_CRESCINENTD FIXED(1),
FROBAE_DCORRENCIA  CHAR{D) I

KRR AR R RO0RROEAORRORK KRR K KRR IORAOOIOR RO KR KKK K OOK R ORI O/

F$ . 94
/% REGISTRO -» Adigko de Aplicagbes o/ Movos Equipamentos X/
s %/

D ittt i I R T eess s e esssesesssatasdsstes st satsssestsesses it ety

MREC = ADIC_AFL_MOVOS_EQF

STRUCTL EQUIPARENTO CHAR{ZO) 4
SUR_REDE CHAR(Z0),
AFLICATAD CHAR (20},
PROBARILIDADE CHAR(S) o
TIFG_EQUIFPAFENTO CHAR{ 20 ,

SERVICO_COMUMICACAD 1 CHAR(ZO) »
SERVICO_COMUMICAUAD CHAR(Z0},
SERVICO_COMUNICACAD CHAR(Z0) ,

2
£
e
=

TAMAMRO_MERBAGEN FIXED(H),
FREGUENCIA_DA_AFLICACAD FIXED{S),
CONCORRENCIA CHAR(Z0) .
TRAFEGO_ESTINMADD FIXED(&),

MOVAR_INBT _FISICAS 1 CHAR(Z0) .
MOVAS_INST_FISICaB ¥ CHAR(Z0)
NOVAS_IHST_FIBICAS_3 CHAR{ZO) 1%

FHEOOE R RO OO KKK RR R O OCER 0K KRR ROk ok ook OO /

/K . 9
/% REGISTRO - Expansio Frevista entre Sub-Redes ¥/
/% ¥/

/***X************i************#*******Xi**************************X*******IKK

HREC = EXFANSAO_SUPR_REDE

STRUCT[ SUE_REDE CHAR(Z0) 4
SUE_REDE_FAR CHAR(20) ,
SERVICO_1 CHAR(Z0) ,
SERVICO_2 CHAR(Z0),
SERVICO 3 CHAR(20),
SERVICD_4 CHAR (201,
SERVICO_S CHAR(20) ,
YOL_TRAFEGD_ESTIMADO FIXED(7),
INST_NOVOS_E@F_1 CHAR(20),
INST_NOVOS_EQP_2 CHAR(20) ,

INST_NOVOS_EBF S CHAR(Z0) 1



PS8 S T e eeot et e s st e s sssdisvecisseisestovisiestestsseiissessseiiss s vy

/% */
/% REGISTRO - Aplicacbes a Serem Adicionadas . ¥4
/K ¥/

P St 32t 33282t eetsetteesestess ezt s se st sesives et ssssisonsetsettiststetttssyy

NREC = AFLICACOES_A_ADICIONAR
STRUCTL MOVA_AFLICACAD CHAR (20},
PROBAEILIDADE CHAR(5),
DESCR_NOVOS_SERVICOS CHAR(20)1;

ZRERROR R KRR K KOROKR KA KKK K80 0K RN KOO0 OR RO K 30K KRR IO AR KK ORIOR K ROk 0K % /

g | X/
/¥ REGISTRO -» éplicagties Globais X/
g ¥/

KRR A& FOK K KK OHOK KKK KR ORI K 0K R R KOKHOK AR K IOR AR KOO 30RO KOCRR R OOk R/

NREC = AFLICACOES_GLORAIS

STRUCTE NOME_AFLICACAO CHAR{20),
NIVEL_A FIXED(2),
NIVEL_F FIXED(Z),
NIVEL C FIAED(2},
NIVEL_D FIXED(Z),
NIVEL E FIXED(Z),
DESCRICAD_1 CHAR(Z0)
DESCRICAQ_Z CHAR (20,
DESCRICAD_3 CHAR(20) 13

P e C e et TLesTtettesteissessssssosstisitsveseesttifssseseteettovetstts sy

g | X/
/% REGISTRD -+ Requisitos Especiais ¥4
/X ¥4

P S st e ta2 st eetssesssbeedssessssetsseeseteet et ss sa sttt et ittt sty

MREC = REQUISITOG_ESFECIAIS

STRUCT! CATEGORIA CHAR( 20},
DESCRICAD_1 CHAR{Z0)
DESCRICAD_2 CHAR(20) ,
DESCRICAD_3 CHAR(20) ,
DESCRICAD_4 CHAR(20),

DESCRICAD_S CHAR(ZO) 13




KKK KKK KOO0 KRR KRR R X0 ORI KON KORY /

/X X/
g DDLSTR - Arguivo com as definigbes das estratégias usadas no X/
/% BAFAS~DEH */
7k ' X/

/****X***K****#*******#***X******#*****i****#***********************X*K*****/

ZEREOROROKE X O0O0OKOROER KOO0 OO0 NROORIOOC RO R KKK/

/% ¥/
/% Definicio da estratégia de busca EBAUM ( BTREE ) L 4
e X/
f*****************************K******************X***#**********************!
/% COMFIGURAGOES: %/
F X/
/% : 9
/% KEYLGY : 2-BYTES TaMeMHO DA CHAVE X/
/% KETFOS 2-RYTES FOSIGAD DA CHAVE N0 REGISTRO (inicie = 1) %/
/¥ SYNKEY = 1 : SOMENTE UM REGISTRO FOR CHAVE %/
/% /= 1 ¢ POSBIRILIDADE DE MAIS DE UM REGISTRO FOR CHAVE %/
/¥ KEYTYE = 1 @ TIFD DA CHAVE E° FIXED(19) X/
P S = 7 ¢ TIFD D& CHAVE E° FIXED(31) ¥4
g = 3§ @ TIFPO DA CHAVE E' FLOAT ¥
rg | = 4 1 TIFO DA CHAVE E° CHAR - ¥4
¥ = 5% ¢ TIFD DA CHAVE E° CLBCK */
g = & 3 TIPO D& CHAVE E' DURATICH */
Vg 3 ¥/
K**K**********#*K***************************X****##*i****#*******#*K********X
HSTRAT = ERAUN /5CBLET=2,

KEYLGT FIXED(13} /5CRPOB=8,

KEYFOS FIXED(13) /BCRFDG=6,

KEYTYF FIXED(1%) /SCRFPOS=7,

SYMKEY FIXED(i%) DPTIONAL /GCRFOS=7;

/*********#***i**%*#**i#******#*K*********K*i******K*%*iﬁ**ﬁ************k***K

e | X/
/¥ Definicio da estratégia de busca HASHIM {HASH ¢/ chaves univocas ) L ¥4
i S X/
ZEROEER RSO0 OO R R KRR KRR OORO00R 00K KROR0RER KRR KRR RO KR/
/% CONFIGURAGCES: X/
/R mmm e e X/
/¥ X/
/¥ CONF = 1 : STAMDARD ¥/
/¥ KEYLGY + 2-RYTES TaAMAWHD DA CHAVE X/
/% KEYFOS s 2-RYTES POSIGAD DA CHAVE NO REGISTRO (inicie = 1) %/
/X X/
T TtTrctteesTeTtossrecsssssissetsvessissetsesitsiss et ettty
METRAT = HASHINM /SCERLGT=21,

CONF  FIXED(13) /S5CBFOS=1,

KEYLGT FIXEDR{1%) /SCRPOB=2,

KEYFOS FIXED(13) /SCRFO5=3;



/#***********#*X*******K*******X*******#*X**l*****l***#*******X*K**#*******X/

g */
/% Definigho da estrategia de busca FIFO e LIFD X/
g | %/
/**X*******X*t************************X*****************X***********X****#**/
/% COMFIGURALOES: %/
F R e e o e e X/
/X X/
/% COMF = 1 + STANDARD */
/% COMF = 2 : BUFFER-CIRCULAR | ¥4
/% CONF = 3 : COMPRIMENTO DE REGISTRO VARIAVEL 94
/¥ */
/% CYCLE = 1 @ SOBRE-ESCREVER MO BUFFER CIRCULAR b ¥4
/% CYCLE /= 1 @ M&0 SORRE-ESCREVER NO BUFFER CIRCULAR 94
/¥ ¥/
/*******i**************************i**##*#*i********it******#***#**#********ﬁ
MSTRAT = FIFQ /SCERLGT=%,

CONF FIXED(15} /SCEPDE=2,

CYCLE FIXED(1%) OFPTIOMAL /SCRPOS=1j
MSGTRAT = LIFO /BCELGT=97,

COMF FIXED(L1D) /OCEPOG=2,

CYCLE FIXED(1%S) OFTIDNAL /SCEROS5=1y

f*********i***#**%*********i*****%*#****X***********************#***#******#ﬁ

I | X/
/% Definicio da estratégia de busca IMDGEL (Sequencial indexada) sem ¥/
/% buffer circular e comprimento de registro varidvel. ¥/
/X %/
e S stee st s sseassasssssssedbacissResd s szttt it s st Lt iy
/¥ COMFIGURAGDES: %/
SR e e */
g X/
A% COWF = 1 ¢ STANDARD %/
/¥ KEYLGT s 2~-BYTES Comprimentie da chave L 4
/% KEYFOS : Z~BYTES Fosicio da chave no registro (inicio = 1) x/
/% KEYMO r Méximo de chaves por arguivo */
/¥ { DEFAULT: Maximo de registros por arguive ) %7
g 3 %/
P T T g Tttty eesvesseataseitisvitsesesetie st ssa st st eyt iy
NSTHAT = INDGOL /SCELGT=21,

CONF FIXED{13} /EBCRFOB=1,

KEYLGT FIXED(L%) /8CRFOS=2,

KEYFOS FIXED(1R) /SCEPQS=3,

KEYNO FIXED(31) OFTIOMAL /SCRFOS=12;



Attt essestssesssesesisiiesesiseeses st eotetispbittesetatte et e ittty o4

/¥ X/
/¥ Definigio da estratégia de busca HEP ( Residente em Memoria ) X/
/¥ X/
ZRRAO0E RO RO OO AORAORK R KK KK R R0 KRR K AKX R % /
/% CONFIGURAGOES: %/
SR e %/
/X X/
/% COMF = 1 : Estratégia BRAUM (BYREE) X/
/¥ = 2 ¢ FIFD com comprimento de registro variavel ¥4
/¥ =3 & FIFD com buffer-circular { futuro } %/
/¥ = 4 3 FIFO com buffer circular */
Ig | e comprimento de registro varidvel X/
/¥ = 5% 3 Ectratégia BBAUM (BTREE) com um registro por chave X/
g 3 = & s Estratégie RRAUM (BTREE) com um registroe por chave 7
g | : e comprimento de registro variavel X/
& = 7 1 Estratégia BEAURM (BTREE) com mais de um registeo por chavek/
g = § 1 Estratégia ERBAUM (ETREE) com mais de um registra por chavek/
g | : e comprimento de registro varidvel X/
Ak KEYLGT : P-BYTES Comprimente da chave X/
EOKEYFOS : P-BYTEE Fosigho da chave no registro (indcio = 1) X/
/% KEYTYF = 1 tipo da chave e’ FIXED(i5) ¥/
g = 2 ¢ tipo da chave e’ FIXED{31) ¥/
Fk = 3 ¢ tipp da chave e’ FLOAT X/
/% = 4 tipo da chave e  CHARACTER ¥/
¥ = 5 3 tipo da chave e’ CLOCK x/
K = 4 1 tipo da chave e’ DURATION &/
/% HENLGTY : Comprimento de memdria para comprimento de regisiro X/
e | : varidvel no HU ¥/
g ¢ X/
ZRRRRRORK R ORS00 O KRR IO0KOK ORI K HOK R K00 OK IO OO ROR KK KKK KKKk /
HETRAT = HSF /SCBLGT=22,
CONF FIXED(13) /SCBPOS=1,

KEYFOS  FIXED(1%) OFTIOMAL /SCRFOS=Z,
KEYLGT  FIXEDR(1D9)} OPTIOWAL /SCBFOG=3,
KEYTYE  FIXED(1S) OFTIONAL /SCRFPOS=4,
FMEMLGT  FIXED(31) OFTIONAL /SCEFOB=35;

ZERFRR KKK OR KKK KKK OOROR IO RO ORKRKK R KR OK 0RO OO KOOI Ok /

/% ®/
/% Definicio da estratégia de busca SATZNR (RNR - nimero de registro) x/
Vg | X/
ZEEREEKRE RO AR RO R R AR OE 00K OOk /
/¥ COMFIBURAGOES: ' %/
F B X/
/¥ ¥4
/% CONF = 2 i STANDARD ¥/
/X ' L 94

ZERIKAER KRN0 KRR KRR KRR ROOOK ORI R ORI ORI XXX/

MSTRAT = SATZNR /8CRLGT=15,
CONF  FIXED{15) /SCBFOS=1;




ZRERERERORE KKK OKIOR 0K IO0RKORK ORI KKK IO K RROOORRROKORKR KR ORIRRE KX /

/¥ X/
/% Definigio da estratégia de busca INDSUL {Sequeéncial indexada) com X/
/% buffer circular e comprimento de registro varidvel. X/
/% ¥/
P T LT i Tl eersstteeretretesesesesesdsstits sttt ssiesss iRt ot st is Sty
/% COWFIGURAGOES: %/
SH e e e X/
/¥ X/
/% COMF = 2 : Comprimento de regisiro variavel X/
Jk COWF = 3 : Buffer circular . 74
/X CONF = 4 ¢ CYCLE-BUFFER-AU (Especial: Buffer circular com DUPKEY) X/
/% CONF = & : CYCLE-BUFFER-CONFS {Especial: Buffer circular com DUFKEY X/
Ig | e ACCESS-MODE especial) 94
/% KEYLGT : Z-RYTES Comprimenio da chave 94
/¥ KEYFOS : 2-RYTES Fosicéio da thave no registro {inicio = 1) ¥/
/% KEYMO : Maximo de chaves por arguivo b ¥4
/¥ quando CONF=3, numero de Buffers circulares a criar %/
7K { DEFA/ULT: Nimero de registros ) 94
g 4 X/
7% HOFCYCEU : Miamero de registros por buffer circular */
/% X/
/¥ CYCLE = 1 3 SOBRE-ESCREVER MO BUFFER CIRCULAR */
/% CYCLE /= 1 : HAD SOBRE-ESCREVER NO BUFFER CIRCULAR L o
g | */
D i tTtestereesr eIt eoe s ety sesssess et stvesstses e et iz ettty
METRAT = IMDSAC /SEBLGT=8%, FRG L OELFLARS
KEYLGT FIXED(LS) /SCRFOS=46,
KEYFOS  FIXED(1S5) /SCRPOS=77,

KEYNO FIXED(15) OFTIOMAL /SCEFOS=80,
NOFCYCEU FIXED(1%) OFTIOMWAL /GCEFO5=81,
CONF FIXED(1%) /SCRPOS=8Z,
CYCLE FIXED{1i3) OFTIOMAL /SCEFOS=BL;

ZRRRROOOOROOOCKOROR KR RKRRR KX k¥% Fim de DDLSTR ******************t******#**i



Anexo 10

ARCABOUGO DO SISTEMA NETCAD Para GUIL OPENWINDOWS



Este e  um programa de teste da utilizacBo do sistema XWindows
para workstations SUN como interface-usulrioc para o sistema NETCAD.
Os arquivos componentes do sistema, sBo og descritos abrixo:

README .DOC

NETCAD .ICO
NETCAD_M.ICO
BAPAS_DB.ICO
DCA .ICO
NETCAD32.ICO

CL .
NETCAD .C
NETCAD .INF

Este arquivo

{cone para o programs Netcad

miocars para o icone do programa Netcad
icone para o BAPAS-DB

{cone do noeso Departamento na UNICAMP

icone para ser usado no "file manager”

arquivo com a linha de comando para compilar o Netcad
0 programa Netcad

0 “"help” do programa Netcad (eeu nome deve ser mudado
pars ‘‘netcad.info”.



# CL

ce $x -I$OPENWINHOME/include -L$OPENWINHOME/lib -lixview ~lolgx -1X11 -0 $%
.out



/4 NETCAD.C &/
#define HELPPATRNANE *.*

#define WHITE g
$define RED i
$#define GRCER yi
$define BLUE 3
§define NUM_COLORS 4

#include {stdio.h’
ginclude (xview/xview.h?
$inrlude (xview/frame.h?
¥include (xview/panel.h’
Binclude Cuview/svrimage.h’
Jinciude {aview/icon.h?
ginciude {xview/cms.h?
finciude {(xview/notice.h}
short open_bitsf]={
finclude"dca.ico’

HH

short closed_bits{l={
$inciude®netcad.ico”

1

short closed bits_mask{]={
$includenetrad s.ico"

3

short bapas_bits[}={
finclude*bapas_db.ico®

h

void modulo_i{),moduio_2{),modulc_3(},modulo_&(),decumentacaci]),db_access(),
projeto_preliminar{},
selecao_de formularios{),
geracac_ge_forsularios(),
entrada_de_dadosi},
hierarguia_basicat},
facilidades_ja_existentesi},
aplicacoes_glebais(},
requisitos_especiaist},
tarregar{},
get_name_iniciar{},
iniciar(},
iist&f(}f
modificar{),
salvar{};

Frase frame,bapas_frase,subframel,subfrased,subtraned,subfrased,
subframel_t,
subframel 2,
subfrasel 3,
subfrasel 4,




subframel_§,
subframel 1 i,
subfrasel 1 2,
subfrasel 1 3,
subfrasel 1 §,
suybfrasel 1 1 2;
Panel panel}
Gerver_inage npen_jnage,clused_juage,c}used_jaage_;ast,hapas_inage;

vaid sain(arge,argy)
int arge;
char targvll;
{
extern char $getenvi};
rhar ¥helppath,buffBUFSITY;
Fron icong
Rect rect:
Yv_singlecolor fg,bg;
Cas casy
static Iv_singlecolor colorsil={
{ 255, 235, 285}, /¥ white U/
{293, 6, 0}, /tred W
{ 0,735, 0}, /¥ grees ¥/
{ o, ¢, 255, /tblue VW
b

fg.red=0; fg.green=0; fg.blue=23);
bg.red=255; bg.green=255; bg.blue=234;

tes={es v _create{NULL,CHS,
[MS_CONTROL_CMS, TRUE,
(N5 _SIIE, CNS_CONTROL_COLORG+4,
{MS_COLDRS, rolors, WULL);

gv_init{XV_INIT_ARGC_PTR_ARGV,kargc,argv,NiLi};

sprintf{buf, "HELPPATH=Y5:" HELPPATHNANE };
ifthelppath=getenv{ "HELPFATH"})
streat{buf, helppathl;

putenv{buf);

open_isage={Server_image)xv_create{NULL,5ERVER IMASE,
AV_MIDTH, b4,
IV_HEIGHT,sd,
SERVER_IMAGE_BITS,open_hits,
HHLL);

closed_image={Server_image)xv_create{NULL ,SERVER_INAGE,
IV_KIDTH, 44,
XV_HEIBHT, b4, .
SERVER_INAGE B175,closed_hits,
RULL};

riosed_image_mask={Server_image)xv_create(NULL,SERVER IMAGE,
IV _NIDTH, b4,
XV_HEIGHT, b4,
SERVER_IMAGE_BI1TS,closed _bits _mask,



NULL);

bapas_image={Server_image}xv_create{NULL,SERVER_IMAGE,
IY_WIDTH, 54,
IV_HEIGHT, b4,
SERVER_IKAGE BITS,bapas_bits,
NULL);

icon={lconxv_create{frane,ICON,
100N _TRANSPARENT, TRUE,
ICOK_IMAGE, closed_isage,
ICON_MAGK INARE, closed_image sask,
NULLY;

rect.r_width={int)xv_get{icon,IV_WIDTH};
_rect.r_height={int)xv_get{icon,XV_HEIBHT);
rect.r_top=830;

rect.r_left=1080;

frame={Frame}xv_create{NULL,FRANE,
FRAME_LABEL, *RETCAD",
FRAKE BACKGROUND COLOR, &bg,
FRAMKE_FOREBROUND COLOR, &fqg,
FRAKE_IKKERIT_COLORS,TRUE,
FRAME_ND_CONFIRM, FALSE,
FRAME_SHOW_FOOTER,TRUE,
FRAME LEFT_FOOTER,® Depto. de Engenharia da Cosputacac e Automacao Industrial®,

FRAME_ICON, icon,
FRAME_CLOSED_RECTkrect,
XV_WIDTH, 500,
YV _HETGHT, 100,
WX, 210,
WY, 50,
NULL};

panel=(Panel}xv_create(frase,PANEL,
IV _HELP_DATA, *netcadiNetcad®,
BiN (NS, cas,
KuLL Yy

{void)xv_rreate{panel,PANEL_MESGABE,
PANEL _LABEL IMABE,open_isage,NUii};

{void)xv_treatef{panel,PANEL_BUTTON,
' IV HELP_DATA,"netcad:Moduie 17,
PANEL LABEL STRING, "Nedulo 1°,
PANEL_NOTIFY_PROC, module 1, NULL);

{void}av_create{panel ,PANEL_BUTTON,
IV_HELP_DATA, "retcad:Modulo 2,
PANEL LABEL_STRING, *Module 2°,
PANEL_NOTIFY_PROC, wodulo_Z, NULL)j

{void}xv_create{panel,PANEL BUTTON,
XV_HELP_DATA,"netcad:Module 3°,
PANEL _LABEL STRING, *Nodule 3*,
PANEL_NOTIFY PROC, sodula_3, MULL);



{void}xv_create{panel ,PANEL_BUTTON,
IV_HELP_DATA,"nettad:Modulo 4",
PANEL_LABEL_STRING, "Nodulo 4%,
PANEL_NOTIFY_PREC, sodule 4, NULL);

tvpid)xv_create(panel,PANEL MESSABE,
¥V_HELF _DATR, *netcad1BAPAS-DE",
PANEL LABEL IMABE,bapas_image,
PANEL _ITEM_COLOR,CMS_CONTROL_COLDRS+GREEN,
BANEL NOTIFY_PROC,db_sccess, MULL);

bapas_frame={Frame}xv_create{frame ,FRANE_CHD,
FRAME LABEL,"BAPAS ~ DB®,
FRAME _CMD_PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAME _SHDW_RESITE_CORNER,TRUE,
FRANE_SHON_FOOTER, TRUE,
FRAME_LEFT_FODTER,"Netcad”,
I RIDTH, 120,
v _HEIGHY, 290,
W, 164,
WY, 508, NULL)j

panel={Panel)xv_get{bapas_frase FRAKE CMD_PANEL);
xv_set{panel, XV_HELF DATA, "netcad:BAPAG-DE",
WIiN _CHS, cis,
NULL) 3
{void)xv_createipanel ,PANEL_BUTTON,
13XV _HELP _DATA,*netcad:™, ¥/
PANEL_LABEL STRING, *Find ALL®,
/4PANEL_KOTIFY_PROC, 8/ NULL);

{void)xv_trreate{panel ,PANEL_BUTTON,
74XV _HELF _DATA, "netcad:®, ¥/
PANEL LABEL_STRINB, “Find XEY",
JYPRNEL ROTIFY _PRGC, 87 WULL);

fyaidlev_createlpane] PANEL_BUTTON,
FRYV_HELP _DATA,“netcad:®, ¥/
PANEL LABEL STRING, “Insert”,
J$PANEL _KOTIFY_PROC, 1/ MULL);

{void)zv_rreate{pane] PANEL BUTTON,
FEIV_HELP_DATA, "netcad:®, 1/
PANEL LABEL STRING, "Modify",
JAPANEL NOTIFY_PROE, ¥/ NULLY

{void}xv_createipanel ,PANEL_BUTTON,
fHIY_HELP_DATA, "netcad:®, ¥/
PANEL_LABEL STRING, "Erase KEY",
JSPANEL_NOTIFY_PROC, 3/ MULL);

(void}xv_rreate{panal,PANEL_BUTTON,
{31V _HELP_DATA, "netcad:” 4/
PAMEL LABEL STRING, “Erase ALL®,
JAPONEL _NOTIFY_PROC, 8/ NULLY;

{void)xv_create{panel ,FANEL_BUTTON,
143V _HELP_DATA, "netead:® 4/



PANEL LABEL_STRING, *File Info®,
/APANEL_NOTIFY_PROC, 8/ NULL};

{void}xv_create(panel,PANEL_NESSABE,
TV_HELP_DATA,*netcad:BAFAS-DR",
PANEL LABEL IMAGE,bapas_image,
PANEL _ITEM_COLOR,CHS_CONTROL _COLORS+GREEN,
NULL);

subfrasel={Frame)xv_create{frane,FRANE_CHD,
FRAME_LABEL,"Module 1%,
FRAME_CXD PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAME_SHOW_RESIZE_CURNER,TRUE,
FRAME_SHOW_FODTER,TRUE,
FRAKE LEFT_FOGTER, "Netcad®,
I _KIDTH, 170,
¥V HEIBKT, 189,
WL, 100,
ey, 100, ML);

subfrased=(Frase)xv_create( frane, FRANE CAD,
FRAME_LABEL ,"Nodule 2%,
FRANE_CHD_PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAME_GHOK_RESITE_CORNER,TRUE,
FRAME_SHOW_FOOTER, TRUE,
FRAME_LEFT_FODTER, Netcad®,
IV WIDTH, 110,
XV_HEIBHY, 100,
W, 300,
Wy, 100, NULL);

subfraped=(Frame}xv_treate{trane,FRANE_CHD,
FRAME LABEL,"NModulo 37,
FRAME_CND_PUSHP IR _I,TRUE,
FRAME _SHOW_RESIZE_CORNER, TRUE,
FRAME_SHOW_FOOTER, TRUE,
FRAME_LEFT_FOOTER, "Netcad®,
WV NIDTH, 110,
IV_HEIGHT, 100,
Wi, 300,
oy, 100, NOLLY;

subfraned={Frame)xv_create(frame,FRANE CND,
FRAKE_LABEL,"Nodula 47,
FRAME_CHD_PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAME_SHOW_RESIIE_CORNER,TRUE,
FRAME_SKOM_FOODTER,TRUE,
FRANE_LEFT_FOOTER,"Netcad",
IV NIDTH, 19,
IV_HEIGHT, 100,
i, 700,
Wy, 100, NULL);

panel=(Panel)sv_get(subfrasel FRANE_CHD PANEL);

xv_set(panel,XV_HELP_DATA,"netcad:Nodulo 1%,NULL};

{void)xv_treate{panel ,PANEL_BUTTON,
YV_HELP_DATA,”netcadiProjeto Prelisinar®,



PANEL LABEL STRING,"Projeto Prelisinar®,
PANEL NOTIFY_PROC,projeto_preliminar,
HULL);

{void)xv_treate{panel ,PANEL_BUTTON,
YV_HELP_DATA,"netrad:Selecao de Formularios®,
PANEL_LABEL STRING,"Selecac de Forsularios',
PANEL _NOTIFY_PROC,selecan_de_forsularios,
NULL);

{void}xv_treate{panel ,PANEL_BUTTON,
IV_HELP DATA,"netcad:Beracac de Formylarios”,
PANEL LABEL STRING,*Geracac de Forsularios”,
PANEL_NOTIFY_PROC,geracac_de_forsularios,
NiLL};

{voitdjev_create(pane] ,PANEL BUTTON,
IV HELP DATA,"netcad:Entrada de Dados®,
PANEL_LABEL_STRING,"Entrada de Dados”,
PANEL NOTIFY_FROC,entrada_de_dados,
NULL};

{voidjxv_create{panel PANEL BUTTON,
IV HELP DATA,"retcad:Bocusentacac”,
PANEL_LABEL_STRING,"Docusentacan”,
PANEL_NDTIFY_PROC documentacan,
RULL};

subfrasel_{=(Frame)xv_create(frame ,FRANE_CHD,
FRAME LABEL,*Projeto Preliminar®,
FRAME_CMD_PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAME SHON_RESTIE_CORNER,TRUE,
FRANE _SHOW_FOOTER, TRUE,
FRAME _LEFT _FODTER,"Hetcad®,
FRAME_RIGHT_FOOTER,"Modulo 17,
IV KIDTH, 186,
IV HEIBHT, 126,
W, a0,
Wy, 130, NULL);

subfrasel_2={Frame)xv_create{frane FRANE_CHD,
FRAME LABEL,"Selecas de Fermularios®,
FRAME_CHD_PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAME SHOW_RESIZE_CORMER, TRUE,
FRAKE_GHO®_FOOTER, TRUE,
FRAME_LEFT _FOOTER,"Netcad®,
FRASE_RIGHT _FOOTER,"Modulo 1°,
IV_NIDTH, 209,
Y¥_HEIGHT, 100,
WX, 250,
vy, 130, NULL);

subfranel_3=(Frase)xv_create(frane,FRANE CHD,
FRAME_LABEL,"Beracac de Foraularies',
FRANE_CHD_PUSHPIN_IN, TRUE,
FRANE_GHOW_RESTZE_CORNER, TRUE,
FRAME_SHON_FOOTER, TRUE,
FRANE_LEFT_FODTER,"Netcad®,




FRAME RIGHT_FOOTER, “Modulo 17,

v NiDTY, 200,

XV_HEIGHT, 100,

WX, 350,

Wy, 130, NULL};
subfrasel_d4={Frame}xv_createifrane,FRANE_CMD,

FRAME LABEL,"Entrada de Dados”,

FRAME _CMD_PUSHPIN_IN,TRUE,

FRAME_SHOW_RESIZE_CORNER,TRUE,

FRAME_SHON_FODTER,TRUE,

FRAME LEFT_FOOTER,"Metcad®,

FRARE_RIGHT_FOODTER,"Modulo 17,

IV _RIDTH, 180,

IV _HEIGHT, 160,

wox, 430,

Wy, 130, MULE};

subframel _S=(Frame}xv_create{frase FRANE_CAD,
FRAME_LABEL,"Bocusentacao®,
FRRHE_CMD PUSHPIN IN,TRUE,
FRAME_GHDW_RESIIE_CORKER,TRUE,
FRAME_SHOW_FOOTER, TRUE,
FRAME LEFT_FOGTER,"Netrad®,
FRAXE RIGHT FDOTER,"Modulo 1%,
IV_WIDTH, 140,
Iy HEIGHT, 100,
Wi, 550,
Wy, 130, WULL);

panel=(Panel)xv_get{subfrasel 1,FRAME_CMD_PANEL};
xv_set{panel,}V_HELP_DATA,"netcad:Projeto Preliminar® NULL)3
{void)xv_create{panel ,PANEL_BUTTON,
IV _HELP_DATA,"netcad:Rierarquia Basica®,
PANEL LABEL _STRING,"Hierarguia Basica®,
PAHEL NOTIFY PROC,hierarquia basica,
WULL) 3

{void)xv_create{panel,PANEL _BUTTON,
IV_HELP DATA,"netcadsFacilidades ja Existentes’,
PANEL_LABEL STRING,"Farilidades ja Existenies”,
PANEL _NOTIFY PROC,facilidades_ja_existentes,
NULL);

{void)xv_create{panel,PANEL_BUTTON,
IV _HELP_DATA,*netcad:fplicacoes Globais®,
PANEL LABEL STRING,*Aplicacoes Globais®,
PANEL _KOTIFY_PROC,aplitacoes_globais,
NULL);

{void)xv_create{panel ,PANEL_BUTTON,
XV_HELP_DATA,"netcad:Requisitos Especiais®,
PANEL_LABEL STRING,"Requisitos Especiais®,
PANEL_NOTIFY_PROC,requisitos_especiais,
NuLL)s

subframei 1 _i={Frase)xv_create(frase,FRANE_CND,
FRAME_LABEL,"Hierarquia Basica®,



FRANE_CWD_PUSHPTN_IN, TRUE,
FRAME_SHOW_RESIZE_CORNER, TRUE,
FRAME_SHON_FODTER, TRUE,
FRAME_LEFT_FOOTER, "Netcad®,
FRAME_RIGHT_FODTER,"Modulo 1%,
XV_WIDTH, 480,

YV _HEIGHT, 400,

WX, 200,

WY, 180, NULL);

subframel_i_?=(Frame}xv_create{frane,FRANE CHD,
FRAKE LABEL,"Facilidades ja Existentes”,
FRAME CKD_PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAWE_SHOW_RESIIE_CORNER,TRUE,
FRAME _SHOW_FOOTER, TRUE,
FRAME LEFT_FOOTER,"Netcad”™,
FRAME_RIBHT_FOOTER,"Modulo 1*,
v _WIDTH, 220,
IV HEIGKT, 106,
W, 300,
Wy, 1B0, NULi);

subfraeel 1 3=(Frame)nv_create{frame FHANE_CHL,
FRAME LABEL,"Apliracoes Elobais®,
FRAME_CMD PUSHPIK_IX,TRUE,
FRAME SHOW _RESIZE_CORNER,TRUE,
FRAWE_SHOR_FODTER, TRUE,
FRAME LEFT_FOOTER, *Netcad®,
FRAME _RIGHT_FOOTER,*Nodulo 1%,
iV _RIDTH, 200,
IV _HEIBHT, 160,
W, 400,
wy, 180, NULiy;

subframel 1 4=(Frame)xv_create{frane, FRARE (AL,
FRAME | ABEL,"Requisitoes Especiais®
FRAME_CMB_PUSHPIN_IN,TRUE,
FRAME_SHOW_RESIZE_CORKER,TRUE,
FRAME SHOR_FOOTER, TRIE,
FRAKE_LEFT_FOOTER,"Netrad®,
FRAME RIGHT_FODTER,*Modulo 1°,
iV NIDTH, 200,
IV_HEIGHT, 100,
W, 208,
Wy, 180, MULL};

panel={Panel)xv_get{subframel_1_1,FRANE _CHD_PANEL);
xv_set{panel,IV_HELP_DATA, "netcad:Hierarquia Basics”,
PANEL ITEM X _BAP,40, MILL);
{void)xv_create{panel ,PANEL _BUTTOK,
IV_HELP _DATA,"netrad:Carregar®,
PANEL_LABE!. STRINE,"Carregar®,
PANEL_NOTIFY_PROC,carregar,

NULL) ¢

{void)xv_create{panel,PANEL_BUTTON,
XV_HELP_DATA,"netcad:Iniciar®,
PANEL LRBEL STRING,®lniciar®,



PANEL_KOTIFY_PROC,get _name iniciar,
NULLY;

{void}xv_create!{panel ,PANEL _BUTTON,
IV_HELP_DATA,"netcad:iistar®,
PANEL_LABEL_STRING,"Listar”,
PANEL_NGTIFY_PROC,listar,
NULL};

{void}sv_create{panel ,PANEL BUTTON,
YV _HELP DATA,"netcad:Modificer®,
PANEL _LABEL STRING,"Modificar®,
PANEL _NOTIFY_PROC,mudificar,
NULL);

{void}xv_create(panel ,PANEL_BUTTON,
¥¥_HELP_DATA,"netcad:Salvar”,
PANEL_LABEL STRING,"Salvar®,
PANEL_NOTIFY_PROC,salvar,
RULLY;

subfrasel 1 1 2=(Frame}uv_create{frase,FRAME_CHD,
FRAME_LAREL,"iniciar®,
FRAME SHOM REGIZE_CORNER,TRUE,
FRAME SHOK FODTER,TRUE,
FRAME _LEFT_FOOTER,*Ketcad®,
FRAKE RIGHT_FODTER,"Modulo 1%,
W RIDTH, 383,
¥V_HEIBHT, 20,
g, 430,
vy, 230, NUELY;
panelz{Panel)xv_get{subfrasel i 1 2,FRANE_[MD _PANEL};
»v_create{panel ,PANEL_TEXT,
IV _HELP DATA, "netcad:Iniciar”,
PANEL_LABEL STRING, “Hose da Empresa:®,
PANEL _VALUE_STORED_LENETH, 20,
PANEL_NOTIFY_PROC,iniciar, NULL)y

window_fit{panel);
window_fit{frase);

xv_pain_loop{frane);

void modulo_lt)

wv_set{subfranel,{V_SHOW, TRUE,NULL];

void sodulo_2{)

xv_set{subfraac?,XV_BHOM,TRUE,NULL);

void sodulo_3{)

sv_set{subfrased,XV_SHOW, TRUE,NULL};



void soduio #()
{

wv_setisubfrased,XV_SHOW, TRUE,NULLY;
}

void projeto_preliainar{]
(

xv_set(subfrasel 1, IV_SHON,TRUE,NULL};
H

void selecao_de_forsularios{)
{

v _set{subframel 2,7V _SHOW,TRUE,NULL);
}

veid geracao_de_formularios{)
{

xv_set{subframel 3,1V _SHOW,TRUE NULLI;
}

void entrada_de_dados()
{

xv_set{subframel 4,XV_SHOH,TRUE,HULL);
}

void documentacasi)

{

wv_set{subfrasel_5,1V_GHON, TRUE NULLL;
}

vpid hierarquia_basica()
{

yv_set{subframel 1 _I,XV_GHOW,TRUEL WULLYS
}

void facilidades_ja_existentes()
{

av_setisubframel_1_2,XV_SHOM,TRUE NULL);
3

void aplicacoes_globais{])
{

wv_set{subframel 1 3,XV_SHON, TRUEBULL);
1

void requisitos_especiais{)

; ‘
sv_set(subframel_1_& XV_SHOW, TRUE,NULL}}

}

void carregar{ites,event)
Panel_ites itew;
Event feventy
{
int result;




result='notice_proapt{panel ,NULL,

/% NDTILE_FOCUS_YY, event_x{eveni), event_y{event),3/

NOTICE_MESSRGE_STRINGS, *A hierarquia residente’,
*na memoriz sera perdida !'!",
*Continuar 7%,
NULL,

NGTICE_BUTTON_YES, "Rao",

NOTICE_BUTTON_ND, "Sia", WULLK;

}

void get_nase_iniciar(}
{

xv_set{subframel 1_1_2,XV_SHOW,TRUE,NULL};
}

voig iniciar{ites,event)

Panel ites itea;

Event tevent;

{
printf("Espresa: %sin®,xv_get{ites,FANEL VALUE]);
xv_set(subfrasel 1 _1_2,KV_SHOM,FALSE NULL);

}
void listar{)

{
¥

void modificard}
{
H

void salvar{item,event}
Fanel_ites ites;
Event fevent;

{

int result;

result=inptice proapt{panel NULL,

/% NOVICE_FOCUS_XY, event_x{event), event ylevent),t/

NOTICE_MESSAGE_STRINGS, “A hierarquia anterior na,
*na Base de Dados sera perdidat?!’,
*Lontinuar 77,
NULL,

NOTICE BUTTON MO, "Sis®,

NOTICE_BUTTON_YES, "Nao®, BULLL;

}

void db_access(}
{

yv_set{bapas_frame,XV_GHOW, TRUE,NULL);
}
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:Netcad _
Este e’ um Sistema de auxilio "a implementaceo de Redees Locals de
computadores.

#

: BAPAS-DB
Esta e & Bame de Dados do eistema. E° propriedade da WERUM Gmbh.

#

:Modulo 1
Este modulo auxilias o usuario a descrever a hilersrguis de empress
em analise, com o proposito de propor uma rede hierarguicamente
organizaeda inicial.
0O usuario obtem ainda os formularios de pesquiea para obtencsac de
mais dados para o sigtema, € og insere na base de dados.

#

:Modulo 2
%% PARA IMPLEMENTACAO FUTURA %X
Eete modulo tem o objetivo de aprimorar a rede proposte do modulo
anterior, utilizandc as informacoes adicionadas pelos formularios
de pesquisa, gerando ao seu final uma proposta de rede dita
"intermediaria’.

#

tModulo 3

‘ *¥ PARA IMPLEMENTACAO FUTURA *X

Eete modulo tem por objetive gerar uma proposta de implementacao
real da rede, baseads na rede proposta no moduloc anterior, podendc
ser efetuadas simulacoes, analise de custos, € outras analises gue
forem cebiveils.

#

Modulo 4
*% PARA IMPLEMENTACAQO FUTURA %X
Este modulo tem por objetivo acompanhar a execucao do projeto de
rede proposto no modulo anterior.
Pense-se, ainda, estender o sgistema para a fase de operacac da re

e.

#

:Projeto Preliminar
Fase iniciel de coleta de informecoes do usuario com a finalidade
de elaborsr uma propoets inlcisl de rede & ser implementada.

#

:Selecao de Formularios
*X PARA IMPLEMENTACAQ FUTURA *x%

#

:Geracao de Formularios
Este opcaoc apresenta um menu para & impressao dos formularios de
pesquisa,

#

:Entrada de Dados
Esta opcao apresenta o menu para & entrada, na Base de Dados, doe
dadoe coletados atraves dos formularios de pesguisa preenchidos.
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:Documentacao

%% PARA IMPLEMENTACAO FUTURA *x

#

:Hierarquia Basica
Construir, com auxilio do usuario, ume arvore gue descreva &
hierargqula Gda empresa.

#

:Facilidades Ja Existentes
Reportar a existencia de eventuais facilidades de comunicacao ja
existentes na empresa em questao.

#

:Aplicacoes Globals
O usuarioc pode definir de antemso &s splicacoes gue terao que ser
suportadas pela rede, e os niveis (ds hierarquias) em que elase
deverao ser implementadas.

Ex: FAX, video-conferencia, transmissao de
voz, €tc.

#

:Requisitoes Especiails
0 uesuarioc pode definir de antemao requisitos gue imponham
caracteristicaes especiais "a rede a ser implementadsa.
Ex: controle de proceesos (restricoes de tempo de acesso, taxa de
erros admissivel e tolerancia & falhas).

#

:Carregar
Carregar (da base de dados para a memoria) uma arvore gue descreve
a hierarquia de uma empresa.

#

:Iniciar
Iniciar a construcao da arvore gue descreve a hierarquia de uma
empresa.

#

:Listar
Apresentar a arvore gue descreve & hierarqulsa de uma empresa.

#

:Modificar

Modificar a arvore que descreve a hierarquis de uma empresa.
#

:Balvar

Salvar (da memoria para & base de dados) a arvore gque descreve 8
hierarquia de uma empresa.
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/% Format_version=1, Width=64, Height=64, Depth=1l, Valld bits_per_item=16
x/
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0xF031,0xF061, 0xEQ00, 0x0000,0xDB71,0x88E3, 0x0000,
0x0000, 0xDBB1, 0x8863, 0x0000, 0x0001,0xF1B3, 0xE361, 0x8000,
Ox0001, 0x98F3, Ox03E0, O0xCO00, 0x0001,0x8B33, 0x0660, 0xCO00,
Ox0001,0xF333,0x0667,0x8000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 00000, 0x0000, 0x0000, 020000,
0x0000, 0x003E, 0x3C00, 0x0000, O0x0000, 0x0033, 0x3600, 0x0000,
0x0000,0x0033, 0x3600, 00000, 0x0000,0x0073,0x7C00, 0x0000,
O0x0000,0x0068,0x6600,0x0000, 0x0000, 0x0066, 0x6600,0x0000,
0x0000, 0x0078,0x7C00, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 00000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x007F, OxFF00, 0x0000,
0x0000, 0x03FF, OxFFEOQ, 0x0000, 0x0000, Ox0F80, 0x00F8,0x0000,
0Ox0000, 0x3E00, 0x003E, 0x0000, 0x0000, 0x7000, 0x0007, Ox0000,
0x0000, 0xEQQ0, 0x0003, 0x8000, 00000, 0xFFB0, Ox00FF, O0x8000,
0x0000, 0xCFFF, OxFFF9, 0x8000, 0x0000, OxECFF, OxFF83, 0x8000,
0x0000, 0xFC00,0x001F, 0xB000, 020000, 0xDFB0, 0x00FD, 08000,
0x0000, 0xC7FF, 0xFFF1,0x8000, 0x0000,0xC07F, 0xFFO1,0x8000,
0x0000, 0xC000,0x0001,0x8000, 0x0000, 0xCO00, 0x0001,0xB000C,
0x0000,0xC000,0x0001, 0xB0O00, 0x0000,0xCO00, 0x0001,0x8000,
0x0000, 0xC000,0x0001, 0x8000, 0x0000,0xC000, 0x0001, 0xBO0O,
Ox0000, 0xC000, 00001, 0x8000, 0x0000, 0xC000, 0x0001, 08000,
0x0000, 0xC000,0x0001, 0xB000, 0x0000, 0xC000, 0x0001,0x8000,
0x0000,0xC000,0x0001, 0x8000, 0x0000, 0xCO00, 020001, 0xB000O,
0x0000, 0xC000, 0x0001, 0xBO00, 0x0000, 0xCO00, 020001, 0xB000,
0x0000, 0xC0O00,0x0001 , 0xB0O00, 0x0000, 0xC0O00,0x0001,0xB8000,
0x0000, 0xC000, 0x0001, 0x8000, 0x0000, 0xC000,0x0001, 0x8000,
Ox0000, 0xCO00, 0x0001, 0x8000, 0x0000, 0xCO00, 0x0001, 0xB000,
0x0000,0xC000, 0x0001,0xB000, 0x0000, 0xC0O00, 0x0001,0x8000,
Ox0000, 0xC000,0x0001,0x8000, 0x0000,0xC000, 0x0001, 0x8000,
0x0000, 0xC0O00,0x0001, 0xB000, 0x0000,0xE0Q0, 00003, 0xB00O,
0x0000, 0x7C00,0x001F, 0x0000,0x0000,0x1FCO, O0x01FC, 0x0000,
0x0Q000, 0xO7FF, 0xFFF0, 0x0000, 0x0000, 0x007F , OXFF00, 0x0000
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/% Format_version=1, Width=64, Height=64, Depth=1, Valid bits_per_item=16

*/

0x0000,0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
Ox0000, 00000, 0x0000, Ox0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
Ox0TF8,0x01FF,0xF001,0xF800,
Ox0QOFFC,Ox03FF,0xF801,0xFB0OO,
OxOFFE, Ox03FF, 0x¥F803, OxFCOO0,
O0xQEQF, 0x0380, 0x0003, 0x8C00,
Ox0EOQO7 ,0x8380,0x0003,0x8C00,
0x0E03, 0xC380,0x0003,0x8C00,
Ox0EQ1,0xE380,0x0007,0x0E00,
Ox0EQO, OxE380,0x0007,0x0EOQOQ,
0x0E00, 0xE3B0,0x0007 ,0x0E0C,
Ox0EQ0, 0xE380,0x0007,0x0E00,
Ox0OEQO, OxE380,0x000E, 0x0700,
OxOQOEQ0, 0xE380,0x000E, Ox0700,
0x0EQO,O0xE380,0x000E, 0x0700,
Ox0EOQ0, OxE380, 0x000E, 0x070C0,
0x0E00, 0xE380,0x001C, 0x0380,
Ox0EQ0,0xE380,0x001C,0x0380,
Ox0EQQ,O0xE380,0x001C, 0x0380,
Ox0EQOQ, OxE380,0x001C, 0x0380,
OxO0EQ0Q,0xE38B0, 0x0038,0x01C0,
Ox0EO00, 0xE380,0x003F,0xFFCO,
0x0E00,0xE380,0x003F,0xFFCO,
0x0EQ0,0xE380,0x003F, OxXFFCO,
O0x0EQ0, O0xE380,0x0070,0x00E0,
Ox0OEO0C, OxE380,0x0070,0x00E0,
0x0EQ0, 0xE380,0x0070,0x00E0,
Ox0EQ1,0xE380,0x0070,0x00E0,
Ox0EQ3, 0xC380, 0x00EC, 0x0070,
Ox0EQ7,0x8380,0x00E0,0x0070,
OxO0EQF, 0x03B0, 0x00E0, 0x0070,
OxOFFF, 0x03FF, 0xFBEQ, Ox0070C,
Ox0OFFE, OxQ3FF, 0xFOC0, 0x0038,
Ox0T7TFC,0x01FF,0x¥F1C0,0x0038,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0Ox0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
Ox0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
QOx1FFF,OxFFFF,0xFFFF, OxFFFC,
0x1000,0x0000,0x0000,0x0004,
0x 1000, 0x0000,0x0000,0x0004,
0Ox1000, 0x0000,0x0000,0x0004,
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0x1199,0x8887,0x8618,0x6784,
0x1198,0xC88C,0x061C,0xEEC4,
0x1199,0xES98, 0x0B1E, OxESC4,
0x1189,0x7998,0x0B17,0x8784,
0x1188,0x3898,0x1FB2,0x6604,
0x11898,0x188C,0x11982,0x6604,
0x10F1,0x0987,0x8180,0x6604,
0x1000,0x0000,0x0000,0x0004,
0x1000,0x0000,0x0000,0x0004,
0x1000, 0x0000, 0x0000, 0x0004,
Ox1FFF,OxFFFF, OxFFFF , OxFFFC,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000
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/% Format_version=1, Width=64, Helght=64, Depth=1, Valid_bite_per_item=16
*/
0Ox 0000, 0x0000, 0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x 1860, 0x0060, 0x0000,0x0018,
Ox 1860, 0x0060, 0x0000, 00018,
0Ox1C60, 0x0060, 0x0000,0x0018,
0x1C60, 0x0080,0x0000,0x0018,
O0x1A61,0xE1F8,0x1FQF,0x81D8,
Ox1A63,0x3060,0x3180,0xC338,
0x1966,0x1860,0x6000,0xC618,
0x1967,0xFB860,0x6007,0xC618,
0Ox18ESB, 0x0060,0x600C,0xC618,
0x18BE6, 0x0060,0x6018,0xC8618,
0x1B63,0x1866,0x3188,0xC338,
Ox1861, 0xF03C, 0x1FOF,0x61D8,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0% 0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000, 0x0000,
0Ox0000,0x0000, 0x0000,0x0000,
0x0Q000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
Ox001F,0x001F,0xB0O3F,0x0000,
0x0011,0x0010,0x8021,0x0000,
0x0011,0x0010,0x8021,0x0000,
Ox0011,0x0010,0x8021,0x0000,
Ox381F,0x001F,0xBO3F, 0x001C,
0x2804,0x0004,0x0004,0x0014,
Ox2FFF, OxFFFF,O0xFFFF, OxFFF4,
0x2800,0x4020,0x0002,0x0014,
0Ox3800,0x4020,0x0002,0x001C,
0x0000, 0x4020,0x0002,0x0000,
0x0000,0x4020,0x0002, 020000,
0x0001, 0xFOF8, 0x000F, 0x8000,
0x0001,0x1088,0x0008, 0x8000,
0x0001,0x1088,0x0008,0x8000,
Ox0001,0x1088,0x0008, 0x8000,
0x0001, 0xFOF8, 0x000F, 0xB8000,
0x0000,0x4020,0x0002,0x0000,
0x01E0, 0x4020,0xF002, 0xOF00,
0x0120,0x4020,0x8002,0x0800,
0x01E0,0x4020,0xF002,0x0F00,
0x0080, 0x4020,0x4002,0x0200,
0x0080,0x4020,0x4002,0x0200,
OxOFFF, OxFOFF,0xFFOF, OxFFFO,
0x0221,0x0041,0x1001,0x0880,
0x0221,0x0041,0x1001,0x0880,
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OxOF7B, OxCOF7,0xBCOT7,0xBDEO,
Ox084A,0x4094,0xA404,0xA520,
Ox0F7B, 0xCOF7,0xBC0O7,0xBDEO,
0x0200, 0x0000,0x0000,0x0040,
0x0200, 0x0000,0x0000, 0x0040,
Ox3FFF, OxFFFC,O0x3FFF, OXFFFC,
0x0882,0x2088,0x0882,0x2088,
0x0882,0x2088,0x0882,0x2088,
Ox3DEF, Ox7BDE, Ox3DEF, Ox7BDE,
Ox2528,0x4A52,0x2529, 0x4A52,
Ox3DEF, Ox7BDE, Ox3DEF, Ox7BDE,
0x0000, 0x0000, 020000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000
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/% Format_version=1, Width=64, Height=64, Depth=l, Valid bits_per_item=16

*/

0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 00000, 0x0000, 0x0000,
Ox0Q000,0x0000,0x0000,0x0000,
Ox3FFF, OxFFFF, OxFFFF,OxXFFFC,
Ox3FFF,OxFFFF,OxFFFF,OxFFFC,
Qu3FFF,OxFFFF,OxFFFF, OxFFFC,
Ox3FFF, OxFFFF,OxFFFF, OxFFFC,
Ox3FFF,OxFFFF,O0xFFFF, OxFFEC,
Ox3FFF, OxFFFF, OxFFFF, OXFFFC,
Ox3FFF, OxFFFF,OxFFFF, OxXFFFC,
Ox3FFF,O0xFFFF,0xFFFF, OxFFFEC,
QOx3FFF,OxFFFF,0xFFFF,OxKFFFC,
Ox3FFF, OxFFFF,OxFFFF, OxFFFC,
Ox3FFF, OxFFFF,O0xFFFF,OxFFFC,
QOx3FFF, OxFFFF, OxFFFF, OXFFFC,
Ox3FFF, OxFFIF,OXFFFF, OXFFFC,
Ox3FFF, OxFFFF, OxFFFF, OxFFFC,
0x0000,0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000,0x0000,0x0000,
Ox001F,0x001F,0xB0O3F, 0x0000,
0x0011,0x0010,0x8021,0x0000,
0x0011,0x0010,0x8021,0x0000,
Ox0011,0x0010,0x8021,0x0000,
Ox381F,0x001F,0xB0O3F,0x001C,
0x2804, 0x0004,0x0004,0x0014,
Ox2FFF, OxFFFF,OxFFFF, OxFFF4,
Ox2800, 0x4020,0x0002,0x0014,
0x3800,0x4020,0x0002,0x001C,
0x0000,0x4020,0x0002,0x0000,
Ox0000,0x4020,0x0002, 0x0000,
0x0001, 0xFOF8,0x000F, 0xB8000,
0x0001,0x1088,0x0008,0xB000,
Ox0001,0x1088,0x0008,0x8000,
Ox0001,0x1088,0x0008, 0x8000,
0x0001, 0xFOF8,0x000F, OxB0Q0O,
0x0000,0x4020,0x0002,0x0000,
Ox01E0Q, 0x4020,0xF002Z,0x0F00,
0x0120,0x4020,0x9002,0x0800,
0x01E0,0x4020,0xF002,0x0F00,
0x0080,0x4020,0x4002,0x0200,
0x0080, 0x4020,0x4002,0x0200,

OxOFFF, OxFOFF, OxFFOF, OxFFFO,

0x0221,0x0041,0x1001,0x0880,
0x0221,0x0041,0x1001,0x0880,




NETCAD_M.ICO Page 2

OxOF7B, 0xCOF7 ,0xBCO7, 0xBDEO,
0x094A,0x4094,0xA404,0xA520,
0xOF7B,0xCOF7,0xBC07,0xBDEOC,
0x0200,0x0000, 0x0000,0x0040,
0x0200, 0x0000, 0x0000,0x0040,
Ox3FFF, OxFFFC, Ox3FFF, OxFFFC,
0x0882,0x2088, 0x0882,0x2088,
0x0882,0x2088,0x0882,0x2088,
Ox3DEF, Ox7BDE, 0x3DEF, Ox7BDE, .
0x2529,0x4A52,0x25208,0x4A02,
Ox3DEF,0x7BDE, 0x3DEF, Ox7BDE,
0x0000,0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000, 0x0000
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/% Format_version=1, Width=32, Height=32, Depth=1, Valid bite_per_item=16

*/

0x0000,0x0000,
Ox7FFF,O0xFFEC,
0x4000,0x0006,
0x4902,0x0018,
Ox4D77,0x77186,
0x4D52,0x4176,
Ox4B72,0x4756,
O0x4B42,0x4556,
0x4872,0x7776,
0x4000,0x00086,
0x5800,0x0036,
Ox5FFF, OxFFF6,
0x5804,0x4036,
0x400E, 0xE00S6,
Ox4EEE, OxEEES,
Ox4EE4, Ox4EE6,
0x4444,0x4448,
Ox4FFE,OxFFEG,
0x4110,0x1106,
0x4390,0x1386,
Ox43B8,0x3B8B6,
0xbC38,0x3878,
0x5C10,0x1076,
0x4810,0x1026,
Ox4FFE, OxFFF6,
Ox4444,0x44486,
Ox4EEE, OXEEESG,
Ox4AEEE, OXKEEES,
0x4000,0x0006,
Ox7FFF,O0xFFFE,
Ox3FFF,OxFFFE,
Ox0000,0x0000



