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SUMARIO

O presente trabalho descreve a implementag#o do editor topolégico para as computagdes de LegoShell. A LegoShell é uma
das linguagens do Ambiente de desenvolvimento de software bascado em Hierarquias de Abstragdo em Niveis Diferenciados
(A_HAND), atualmente sendo desenvolvido no Departamento de Ciéncia da Computagio da UNICAMP.

Ela possibilita a composi¢ao de programas através da conexio de suas portas de entrada e safda. Ela estende da nogdo de
“pipe” do UNIX®, restrita a uma dimensdo s6, para grafos multidimensionais compostos de programas, dispositivos
periféricos, arquivos, conectores, etc. Estes grafos, chamados computagdes, podem ser abstraidos como programas e depois
utilizados nas computagdes indistintamente de programas reais. Qualquer dos componentes de uma computagio pode residir

ou ser exccutado em qualquer uma das méquinas da rede local, possibilitando assim, a especificagio de computagdes
distribuidas.

Pela sua naturesa, a LegoShell € inerentemente uma linguagem de estrutura topolégica. Um editor apropriado deve ser capaz
de manipular estruturas topolégicas e represent4-las de forma gréfica. Este editor serd o “front-end” principal do ambiente

A_HAND. Por isto ele é o principal responsével pela determinagao do “look-and-feel” da interface com o usuério do
ambiente.

A interface com o usuério foi implementada usando os widgets do X Windows, uma méquina de “statecharts” foi utilizada
para a definigdo do niicleo semintico do editor e finalmente os objetos complexos manipulados internamente foram
implementados seguindo o paradigma de tipos abstratos de dados.

ABSTRACT

This work describe the implementation of the topologic editor for the LegoShell computations. LegoShell is one of the
languages of the Software Development Environment based on Hierarchies of Differentiated Levels of Abstraction
(A_HAND), being developed at the Compulter Science Department of UNICAMP.

It allows program composition through the connection of program input and output ports. It extends the notion of UNIX
pipes, which is restricted to a single dimension, to multidimensional graphs composed of programs, peripheral devices, files,
connectors, etc. These graphs, called computations, can be abstracted and used afterwards in other computations without

any difference from real programs. Any of the components could run locally or in any of the Local Area Network machines,
this way allowing the specification of distributed computations.

Because of its own nature, LegoShell is intrinsically a topologically structured language. A suitable editor has to be able to
manipulate topological structures and to represent them in a graphical manner.

This editor will be the principal front-end of A_HAND. This it is the reason why the editor is mainly reponsible for the
look-and-feel of the user interface in this environment. The user interface has been implemented using X Windows’
widgets, a statechart machine has been used to define the semantic core of the editor and finally the complex objects which
arc internally manipulated were implemented following the abstract data lipe paradigm.



CONTEUDO

1. INTRODUCAO

.................................................................................... 1
1.1, Definiga0 dO CONIEXIO ...covveerecrrereeerennrereniassnssssscsnsessesecsassssersossasssonsanns 1
1.2, Apresentaglio do Trabalho......vevvecvreerervevreerraeesscnmsesonsssssessssssassesnsisssne 2
2. O AMBIENTE A_HAND ......ccernscsssassnessssssenssnines 5
21 O ADS . ses st srere s e et ae e s sen bt bes st st as e et sn bR ne 5
2.2, O A_HAND ....coceererenentnrsserssnsnnirsssssssssesesssesssssasossasstasessessassssssssssassse 7
2.3, O CM cucicrcrccennrersie e s serssesseserasssssnesessassssenestossssssesssnstssssasssssssssessssasaans 9

3.1. Definiglio dos Objctos Basicos da LegoShell ......onivcnvinvviiinceninnnne 15
3.2, ParQmetros dos ObBJCLOS ..uueirirreiriressssissssrisnisresiiisnsssssssssssossisssssasens 20
3.3, Abstraglio dc COMPULACOCS .cueerrvreerererserersssremcssesirssestsssssssrerosssessessnasss 22
3.4. Controle de Versoes ¢ Configuragdes do A_HAND.........cvvvrncrinriennene, 23
4. FILOSOFIA DA IMPLEMENTACAO ................................... 27
4.1. Como Funciona 0 AMDICNLEC ......cocoreemreeiieniensienincstmesieiennsssesensesssesessnnns 27
4.2. O Sistema de Janelas X-WindOWs .......ceceeevetrenirsencssesssssisisisnsesissonsassones 30
4.3. Os Estadogramas (“S1ateCharts”) .......ccecevveeerrrerenrecesrnesssesssssesesassessssaeses 32

4.4. Arquitetura do Editor



iv

EDITOR TOPOLOGICO PARA LEGOSHELL

5. O NUCLEO TOPOLOGICO .o sseeersssrrsssrsninn 35
5.1. Definigfio da EStrutura INIEMA........eceereeurrererescsemsuseecsernsssessussmsasssssssss 35
5.2, FUncionalidade ..c.oeecveveeeeriveeiscsrinessenrseeeessnssevessseesesresessenssssnssssrsssansasas 37
5.3. Aspectos Particulares da Implementagio ........covvureeeecueesesemsonccssessiseanes 40
6. O EDITOR GRAFICO ..o esseseesssssssssessssnssessssnees 41
6.1, O3 EStad0s A0 EdILOT .ccvueereeevniirrrerienncriensnisseessseeraersesssssessassossessassssasonses 41
6.2. FUNCIONAAAUE .....covvereerercrreenrseersinnensessessessessossoreossssessassassesasosessssssmsranss 41
6.3. Aspectos Particulares da Implementagio ........cceeeeerersreemuemcerscsssassonsassase 52
7. AINTERFACE COM O USUARIO ......ceeereereresrssssssrnen 55
7.1, A Interface com 0 Usudrio do ProOtGLipo ......civecericnninierncsnivesinsvensee 55
7.2, FUNCIONALIARAE ..vveveevecrreriricnerecencseereercsmsessessessssiasrsssessssenssssessessrnsnssess 56
7.3. Aspectos Particularcs da Implementaglio .......ovvienniecsmcnssissnsnneons 75
8. CONGCLUSOES ... eoeeeereessseess e sesesssssssssssssssmnenes 77
8.1. Como sc Desenvolveu 0 Trabalho......eeceveeveeresenrersessesssrassessessesassons 77
8.2. Um Olhar Critico SODIE 0 EAItOr ...ccocvvversrvrcrersrsercenessesnesseresseressssessssessess 78
8.3, REfIEXDES ..vevererrirrcreriemereeesinesesessessseesssnsisssesesssssssasssssssrssssssssssssaansassassese 80
BIBLIOGRAFTA ...t eertseesvessaesesesssssenssessassassssssssasssssasss 81
APENDICES :

A, Mddulos que Compdem o Editor da LegoShell .....ciicniininiiiiinnenssenne 85



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1:
Figura 2.2 :
Figura2.3:

Figura 3.1:
Figura3.2:
Figura 3.3:
Figura 34:
Figura3.5:
Figura 3.6:
Figurad.l:
Figura4.2:
Figurad4.3:
Figura §.1:
Figura 5.2 :
Figura 5.3
Figura 6.1:
Figura 6.2::
Figura 6.3:
Figura 6.4:
Figura 6.5:
Figura 6.6 :
Figura7.1:
Figura7.2:
Figura 7.3 :
Figura 7.4 :
Figura 7.5 :
Figura 7.6 :
Figura7.7 :
Figura7.8:
Figura7.9:

Figura7.10 :
Figura 7.11 :
Figura7.12:
Figura7.13:
Figura7.14:
Figura 7.15:

Arquitctura de um ADS GeEnériCo.....cvrirevereireereesrecsrersneriecnneed 6
Arquitctura Geral do ADS A_HAND .......oocnivceevenrercreceneniennne 7
(a) Dependéncias da Classe A. (b) Dependéncias vistas pelo

UFAQULOT oottt et cos e sesar s ers s sassaesnenaneens 13
Exemplo de abstraglio de computaglio ........eeveeeecereersressnensscnnes 16
Exemplo de computagAo complela .......cccvevevveeiieerenrcvccssenenns 16
Classificag3o dos objetos da LegoShell ... 17
Modelo (parcial) dc um banco usando LegoShell.................... 20
Jancla dc cdigdo de pardmetros ......oveeceneenvcencscsrenennirenn e 22
Histdrico de versoes do A_HAND .....iivivceecmreiencercaee. 25
Modclo de interface com o usudrio de Sccheim ..., 28
A interface com 0 uSudrio do Protolipo.......eecveerevceecreeinenenens 30
Arquitctura do Editor da LegoShell .., 33
Catcgorias ¢ Classes dos objetos manipulados pelo ambicnte.35
Um exemplo de computagdo sendo editada.....oeneeerveinennnns 37
Estrutura interna do objeto em cdigdo da Figura 5.2 ............... 38
“Statechart” do Eitor (IVEl D ...evvereevvecvrrncneneennecnsessannsnnnes 42
Statechart da fungd0 CREATE .....ocveeviconveninninninnneinicnnenecnnans 43
Statechart da fungio INCLUDE ........ovreioviirirensnisnnsceeinnans 45
Statechart da fungdo MOVE ... 46
Statechart da fungio SELECT .......covvvvreeivininccsnireniseneesinns 49
Arvore de blobs do Statechart do ......cooovveveseviciiceceean 53
A interfacc com 0 usudrio do prolOlipo.....ccocvceencvsrvrnsienennnes 56
Pop-up menu da fungdo STORE ..ot 58
Pop-up menu da fungdo EXIT e 59
Pop-up menu da fungo QUIT ..cecenceiiiirinccrce e 60
Pop-up menu da fungio INCLUDE COMPUT ... 61
Pop-up menu da fung@o INCLUDE FILE.......iveviirreneenens 62
Pop-up menu da funglio INCLUDE PERIF ......cviieiveennnnn. 63
Pop-up mcenu da {ungdo INCLUDE CMPRG .........cccvevennnee. 64
Pop-up menu da fungo EDIT ....covevieciniiniiseniiniincnnns 65
Pop-up mcenu da fungo LOAD .. 66
Pop-up menu da funglo SELECT .......oiviecicecirnecrerreen 70
Pop-up menu da fun¢lio EXCLUDE ... 71
Pop-up menu da fungio ABSTRACT .....oveevcoennininicinene 72
Pop-up menu da fungio EXPAND ........oovivccicnninnciiiaeinens 73

Pop-up menu da fung3o CONSIST ...cccveiiiiicccireicnciiienen 74



Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1. Defini¢ao do Contexto

A literatura técnica recente evidencia uma acentuada evolugio dos ambientes de programagdo e das interfaces
com o usudrio, como pode ser visto em [Pen88, Con86, Sh87, Hix89, BS84]. Inicialmente os computadores
cram programados em linguagem de mdquina ¢ a interface com o usuério consistia de resultados impressos ou
perfurados. Com o surgimento dos sistemas operacionais que suportavam maltiplos usuérios ¢ dos terminais de
video, avangou-sc¢ neste aspecto em termos de sofisticagdo. Mas mesmo assim ainda ndo se cogitava poder
representar figuras com realismo nem oferccer uma interface de alta performance, devido ao custo do hardware
envolvido e a restri¢des tecnolégicas, que limitavam a velocidade das maquinas.

O baratcamento do hardware continua cm ritmo acclerado [Do78], ¢ atualmentce é possivel ter sobre a mesa uma
estagio de trabalho com desempenho cquivalente ao de uma maquina de grande porte ao custo de alguns poucos
milhares de délares. Como resultado disto o mercado de estagdes de trabalho vem crescendo vertiginosamente
nos Glimos anos, muito além do resto do mercado de informdtica, scmpre em frenélica cxpansic.

As estagdes de trabalho, apesar da grande varicdade de modclos ¢ marcas, guardam entre si muitas semelhangas:
alta performance (mais de 8 MIPS), vasta memoria (pelo menos 8 Mbyles) ¢ monitores de alta resolugao (1
Mpixels ou mais) monocromdticos ou coloridos. O software olcrece scrvigos bésicos de memdria virtual,
multitarefa ¢ multiusudrio ¢ abstragdes de mais alto nivel como sistemas de janclas e de arquivos distribuidos
(X-Windows®, Nctwork File System®), concxdo em rede Ethernet ¢ gerenciadores de interface com o usudrio
(OpenLook® ¢ Motif®). Elas abrangem a faixa de prego entre US$ 5.000 ¢ US$ 100.000 ¢ a cada ano, pelo
mesmo prego, duplicam o desempenho oferccido.

O crescimento do uso de estagdes de trabalho ligadas em rede, com alto nivel de padronizagdo, associado a uma
explosiva expansdo da quantidade de usudrios e a uma intensa diversificagdo do tipo dos mesmos, constitui um
panorama que podcriamos qualificar como revoluciondrio, do ponto de vista de suas implicagdes futuras na drca
de computaglio [Ba90]. Além do mais, aplicagdes de softwarc antes proibitivas devido a seu tamanho ou
complexidade tornum-se tecnicamente vidveis. Nos referimos aqui a aplicagdes ditas ndo-convencionais, lais
como sistemas de cngenharia ¢ de automago industrial. Visto o alto custo de desenvolvimento de tais sistemas,
€ necessdrio para se tornarem economicamente factiveis que sua vida qlil seja mais longa, através de
caracteristicas como portabilidade, adaptabilidade ¢ “manutcnibilidade” [DLi87b). Portabilidade ¢ a facilidade
com quc um software pode ser transportado para méaquinas difcrentes; adaptabilidade € a qualidade do sistema
em adequar-s¢ a novos requisitos; e “manutenibilidade” corresponde 2 facilidade com que eventuais erros
possam ser corrigidos € novas caracter'isticas adicionadas. Novas técnicas de apoio, bem como ferramentas, sc
fazem nccessdrias para explorar de forma mais cficiente as facilidades providas pelo hardware.
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Virios autores [Sch86, Pot87, Ra82] t2m abordado o tcma sugerindo que os novos ambicntes de programagio

devam alterar de forma substancial a interagfio com o usudrio ¢ a funcionalidade computacional, para levar cm
conta est¢ novo vetor na demanda.

Por outro lado, podemos ver que a aceitagfio ou rejeiglo sofrida por um novo produto de software que chega ao
mcrcado, estd dirctamente associada, entre outros motivos, 2 qualidade da sua interface com o usudrio.
Sistemas de grande funcionalidade, mas de interface pobre, t8m conseguido pouca penetragio no mercado,
especialmente com o grande piblico, como foi inicialmente o caso do préprio sistema operacional UNIX®.
Uma substancial ¢ crescente parcela dos investimentos em software tem sido alocada no estudo e
desenvolvimento da interface com o usudrio para tornar os produtos mais “amigédveis”, com interface mais
padronizada e, portanto, mais faceis de serem usados por usu4rios nao- especialistas.

A busca de um alto grau de padronizagdo ¢ portabilidade nio constitui simplesmente uma politica
mercadolégica circunstancial; cla ¢ uma cxigéncia dos usudrios. O governo norte-americano, por exemplo, quc
¢ o maior comprador ¢ usudrio mundial de software, estd investindo grandes quantias na dcterminagdo de
padrdces, particularmente no caso do sistema operacional UNIX, Nio obstante isto, hd quem critique a
padronizagiio cxtrema da interlace comn o usudrio [Pot89, Le89Y]

Para garantir a incorporagio destas caracter{sticas nos sistemas, € preciso oferccer aos projetistas de software
ferramentas mais poderosas ¢ melhor elaboradas, além dos tradicionais editores de texto e processadores de
linguagens. Desla forma, comegaram a surgir aplicativos como editores oricntados a sintaxe, geradores de
diagramas, geradores de esquelctos ("templates”) de programas ¢ muitos outros. Vcio entdo 2 tona a idéia de sc
automatizar o préprio ambicnte de desenvolvimento de software (ADS). Uma vez que grande parte do esforgo
de desenvolvimento de software consiste em tarefas mecénicas como, por exemplo, verificar se todos os
médulos dependentes de um médulo que foi alterado foram recompilados, justifica-se a utilizagdo do
computador para automatizar scu préprio ambicnte. Além disso, o surgimento de estagdes de trabalho de baixo
custo ligadas em rede viabilizou ADS's, permitindo o desenvolvimento distribuido de sistemas, além de
fornecer facilidades individuais com interfaces gréficas e amigéveis ¢ bom tempo de resposta.

1.2. Apresentacao do Trabalho

O objetivo deste trabalho € apresentar um novo paradigma de especificagdo de computagdes complexas e o
editor que implementa a ferramenta de manipulagdo destas computagoes.  Assim, pretendemos mostrar a
viabilidade das idéias contidas ncstes novos conceitos ¢ dispor de um protétipo que permita fazer as corregdcs e
ajustes necessdrios a especificagio do ambiente final.

A linguagem para a qual est4 orientado este editor, a scr detalhada a seguir, ¢ a LegoShell [Dru89], que é
suportada pelo A_HAND (Ambiente de desenvolvimento de software bascado em Hicrarquias de Abstragdo em
Niveis Diferenciados) [DLi87a], atualmente em desenvolvimento no Departamento de Ciéncia da Computagdo
da UNICAMP. Segundo Mcyer [Mcy87], a especificaglo e desenvolvimento de software reutilizdvel é um
problema técnico. Isto &, além de facilidades para recuperag@o dos médulos, as proprias linguagens devem
facilitar a fatorag@o de partes comuns em todos os niveis de abstragdo do objcto. Como o préprio nome indica,
a criagdo de niveis diferenciados de abstragdo € uma linha mestra na concepgdo do A_HAND.

A apresentagdo do trabalho estd disposta na scguinte seqiiéncia: o capitulo 2 descreve as caracleristicas mais
importantes do ADS A_HAND ¢ da linguagem Cm [SLD88, DSi88, Fur90a). A defini¢do detalhada do
ambiente A_HAND foi fruto do trabalho em conjunto com Carmem Satie Hara. No capitulo 4 1z [Har90] ha
uma descrigdo geral do A_HAND. Nés entraremos em mais detalhe naqueles aspectos do ambiente e da
LegoShell relevantes ao presente trabalho. No capitulo 3 descrevemos a linguagem LegoShell, suas
potencialidades e particularidades mais importantes, ¢ no capitulo 4 enunciamos as caracteristicas mais
importantes que deve possuir uma interface amigdvel com o usudrio, justificamos a escolha do sistema de
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janclas X-Windows ¢ dos Estadogramas, dcfinindo por tltimo a arquitetura do Editor da LegoShell. No
capitulo 5 definiremos a representagho interna, as fungdes que permitcm manipula-la ¢ faremos algumas
consideragdes sobre aspectos particulares da implementagdo do Nicleo Topoldgico. No capitulo 6
descreveremos em detalhe a semantica do editor, os seus estados, usando “statecharts”, e faremos algumas
consideragdes sobre aspectos particulares da implementago do Niicleo de Edig3o Grafica e da miquina de
“statccharts”. No capitulo 7 definiremos em detalhe a interface com o usudrio do protétipo e discutiremos
alguns aspectos particulares da implementag3o, e finalmente no capitulo 8 faremos um pequeno histérico de
como se desenvolveu o trabalho de pesquisa e relatamos nossas conclusoes.



Capitulo 2

O AMBIENTE A_HAND

Este capitulo descreve as caracterfsticas mais importantes do ADS A_HAND e da linguagem Cm. A definigdo
dctalhada do ambiente A_HAND foi fruto do trabalho em conjunto com Carmem Satie Hara. No capitulo 4 de

{Har90] h4 uma descrigio geral do A_HAND. Nés entraremos em mais detalhe naquelas partes do ambiente ¢
da LegoShell relevantes ao presente trabalho.

2.1. O Ambiente de Desenvolvimento de Software(ADS) i

Se analisarmos quais s3o as caraterfsticas comuns de ambientes para suporte de desenvolvimento de software
com aqueles usados no desenvolvimento de hardware (CAD, CAM, CAE), vemos que ambos manipulam
objetos complexos normalmente organizados em estruturas hierarquicas. Encontramos este trago caracteristico
tanto nos circuitos integrados e objetos manufaturados quanto nos programas, no modelo légico de uma base de
dados, ou no formalismo para especificagdo por refinamentos sucessivos.

Um “chip” pode ser visualizado como um conjunto de 4reas, cada uma delas associada a uma fungio
determinada, subdivididas por sua vez em subdreas, até o nivel de transistor, ou como um conjunto de fungdes,
cada uma delas associada a um conjunto de subfungbes, ¢ assim por diante até chegar ao nivel de poria légica.

Do mesmo modo, a programaglo estruturada ¢ as técnicas de cngenharia de software ascendentes ou
descendentes baseiam-se na idéia de criar hicrarquicamente um objeto por meio dos processos de refinamento e

de agregacdo. Para poder apoiar adequadamente cste processo de criagdo é necessdrio preservar toda a
informacfio contida na estrutura do objeto.

No desenvolvimento de sistemas complexos, que requerem um esforgo de dezenas ou centenas de homemy/ano,
¢ imperativo dar especial ateng3o aos aspectos de reusabilidade, portabilidade e “manutenibilidade™ dos
mesmos. A preocupaglio com o conjunto destes aspectos é uma das caracteristicas principais do ADS proposto .

Deseja-se automatizar as fungdes de administragdo do ambiente, de forma tal que o préprio usudrio no seja
obrigado a gerenciar estes objetos complexos [HBe85]. Prctende-se dotar o ambiente de uma interface que
permita uma interagio agraddvel. Os recursos graficos presentes nas estagdes de trabalho e utilizados na
interface possibilitardo a visualizagao das estruturas hierdrquicas dos objetos manipuldveis dentro do ADS.

O que propomos, entdo, ¢ uma ferramenta que, aproveitando as carateristicas propiciadas pelas novas geragdes
de cquipamentos, permita ao usuério manipular objctos complexos com naturalidade e de mancira mais
transparente. Esta ferramenta estd subjacente ao gerenciador de interface com o usuirio, como mostramos na
Figura 2.1, e que, de acordo com o tipo de objcto que o usudrio deseja manipular, adequaré o sentido semantico
das agdes do didlogo, ativando um novo universo de operagdes possiveis ao objeto em questio.
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Sistema Gerenclador da
Interface com o Usuério

FerrTmentasr

Sistema Gerenciador da
Base de Dados

Figura 2.1 : Arquitctura de um ADS Genérico

Todos os objctos conhccidos no ADS s3o manipulados por mcio dc editores especificos, que entendem da
eslrutura destes objctos. Podemos agrupé-los em duas classes: os objetos textuais € os de estrutura topoldgica.
Para os primciros usamos cditores sensiveis A sintaxe, como o Editor Scnsivel A Sintaxe do Cm [Osmaira] que
estd sendo desenvolvido como parte do A_HAND, baseado no Cornell Synthesizer Generator. Para os outros,
como € o caso da LegoShell, usaremos um editor topolégico.

O cditor topoldgico foi concebido para ser reconfigurdvel, manipulando em cada caso particular um conjunto
detcrminado de objetos, cada um deles com suas préprias regras de consisténcia ou restrigdes, e que, de forma
grifica, permita a visualizagio dos objetos em scus diferentes niveis de abstraglo.

Isto possibilitar4 ao usudrio, no futuro, passar da edigio da LegoShell a de circuitos integrados, de um Diagrama
de Fluxo de Dados (DFD) ou de um Modelo de Entidades ¢ Relacionamentos (MER). Neste caso o ambiente

apenas mudaria externamente os fcones disponiveis para o usudrio, fazendo com que a interag3o se processasse
de maneira similar 2 anterior .

E importante distinguir entre o objeto propriamente dito ¢ sua visualizagdo. Os editores s30 responsdveis pela
visualizago dos objetos, ¢ podem nos apresentar um mesmo objeto com vérias visualizagdes diferentes, como
no exemplo do “chip” que descrevemos mais acima. Existe também uma representagdo interna dos objetos, que
denominaremos Representagdo Essencial. Ela constitui a estrutura na qual o ambientc armazcna o0s objetos €
através da qual os manipula. A longo prazo pretende-sc uma uniformizagdo das Representagdes Essenciais dos

diversos Objetos. Idcalmente terfamos uma dnica Representagdo Essencial parametrizdvel para todos os
Objetos manipuldveis pelo ADS.

Para alcangar o alto grau de uniformidade proposto é necessério que o ADS conte com a capacidade de
integragio de [crramentas.

Descreveremos a seguir, com maior detalhe, o ADS proposto.
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2.2. O Ambiente de desenvolvimento de software baseado em Hierarquias de Abstracao
em Niveis Diferenciados (A_HAND).

CO2Shell
LegoShell
Cm
Edicédo por
Sintaxe
Interpretacéo Compilagéo
R.E.
Depuracgéo Otimizacéo
‘ CR./ CV. | CA. \MP.

Banco de Dados

Orlentado para Objetos Editor Grafico
UNIX Corneli Syntheslzer Generator Lexx — Yacc
X-Windows TCP/IP

Legenda: C.R.: Catalogagéo e Recuperagéo
C.V. : Controle de Verséo
C.A. : Controle de Acesso

M.P. : Manutenc¢éo da Consisténcia de Programas
Fonte e Compllados
R.E. : Representagédo Essencial

Figura 2.2 : Arquitetura Geral do ADS A_HAND

O ADS A_HAND faz parte de um projeto mais abrangente, chamado AIDSH (Ambiente Integrado de
Desenvolvimento de Software ¢ Hardware), atualmente em andamento no Departamento de Ciéncia da
Computagio da UNICAMP. Uma de suas caracleristicas principais € a d¢ permitir que os objetos manipulados
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no ambiente possam ser compostos de objetos mais simples. Assim, cada objeto representa, na realidade, uma
hierarquia de objetos, provendo cada um um nivel de abstragdo. Dai o nome A_HAND.

Como qualquer outro ADS, seu objetivo final é dar suporte 2 atividade de produgo de software, livrando o
usudrio de processos mecinicos e repetitivos do ciclo de desenvolvimento, além de facilitar o gerenciamento da
produgio de sistemas grandes e complexos. Idealmente, o ambicente também deve dar suporte ao
desenvolvimento distribuido. Pretende-se, dessa forma, aumentar a produtividade e eficiéncia desta atividade e,
ao mesmo tempo, diminuir o seu custo. O que diferencia as diversas propostas de ADS € o direcionamento dos
esforgos no sentido de atingir estes objetivos. Uma das linhas mestres do A_HAND ¢é a manutengdo da
homogencidade da interface nos diversos nfveis de abstragfio. Dessa forma, o usudrio nao sente dificuldade para
adaptar-se s mudangas de nivel, bem como scu tempo de aprendizado sobre todo o ambiente € reduzido. Esta
interface deve, preferencialmente, ser grafica e amigével. (Figura 2.2 )

Outro ponto importante, que j& mencionamos na Introdugfo, ¢ a rcutilizagdo de software. De acordo com
Meyer [Mey87], a viabilizagfio desta técnica depende, principalmente, da existéncia de facilidades para o
desenvolvimento de médulos reutilizdveis, apesar desta abordagem envolver fatores administrativos tais como o
gerenciamento ¢ recuperagiio de uma bibliotcca de médulos. Atualmente, os programas s3o desenvolvidos para
solucionar problemas especificos, sem a preocupacio de fatorar as semelhangas. Assim, além de continuamente
estarmos “reinventando” solugdes, seu custo € elevado por ndo aproveitarmos partes j4 utilizadas ¢ testadas
dentro de outros sistemas. Neste sentido, houve uma evolugiio nas linguagens de programag3o, culminando
com as linguagens orientadas a objetos, que apresentam mecanismos que facilitam a construgdo de cédigo
reutilizdvel, tais como:

* tipos abstratos de dados: criam uma interface de operagdes bem definida para cada médulo e

encapsulam a sua implementag¢o interna;

» modularidade: padrio de unidade de programagao para fins de rcutilizagdo de cddigo, especificagdo

das interdependéncias de partes de um programa e da sua administragdo. No Cm, descrito a seguir, 0s
construtores de tipos abstratos ¢ médulos sio unificados num tnico conceito;
generalidade: ¢ a capacidade do médulo ser definido com pardmetros genéricos que representam
tipos, permitindo ao implementador escrever um dnico médulo para um tipo abstrato de dados,
aplicéveis a vérios lipos dc objctos (por exemplo, um mesmo médulo Pilha para pilha de inteiros,
reais, cadeia de caracteres, etc.);
heranga: permile a cstruturagfio do sistema cm classes de objetos com diferentes niveis de abstragio,
através da heranga das propricdades e operagdcs de um objeto de nivel mais alto para aqueles que
foram especializados a partir do primeiro.
Em suma, softwares reutilizdveis devem ter caracteristicas semelhantes s de “chips” eletrénicos:
funcionalidade encapsulada, interfaces bem definidas e alto grau de qualidade. Reunindo as facilidades citadas,
0 A_HAND utiliza a linguagem Cm (C modular ¢ polimérfico) [SLD88, Fu90a}, uma derivag3o da linguagem C
[KRi78], para seu nivel de programagfo a nivel de médulo. O ambicnic possui, ainda, duas outras linguagens:
LegoShell ¢ CO? Shell. Sc para a linguagem Cm os objetos derivados s3o programas ou classes Cm, para a
LegoShell os objetos resultantes sdo computagdes. A LegoShell é uma linguagem grafica para configurar
programas. Ela consiste em estender o conceito unidimensional do “pipc” de UNIX para mais dimensdes,
através da adigo de concctores do tipo “mailbox” ¢ “broadcast” as conexdes entrc progranias, arquivos,
dispositivos e computagdes formando assim novas computagdes exccutdveis a nivel da LegoShell. A
semelhanga da criagdo de computagdes com jogos de montar para criangas como o Lego® deu origem ao nome
da linguagem. A interface padrdo dos objetos manipulados na LegoShell s3o portas de entrada e saida, ligadas
por meio dos conectores, que permitem a especificagdo do fluxo de dados entre os objetos.

O iltimo nivel das linguagens, a CO? Shell, corresponde a uma linguagem de comandos orientada para objctos,
cuja especificagio ainda nfio cstd terminada. Ela scguird a mesma linha das linguagens de comandos do UNIX
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¢ servird a dois propésitos: interface entre o usuério e o sistema operacional e linguagem de prototipagem
rdpida.

Segundo a classificagdo proposta por Dart em [Dar87], podemos dizer que 0 A_HAND ¢ um ambiente baseado
cm uma linguagem, uma vez que suas caracterfsticas mais marcantes s3o as linguagens que o compde. Porém,
estas linguagens compartilham uma mesma macro-estrutura, sua representaglo essencial, os objetos serdo
manipulados entfio por editores sensfveis 2 sintaxe, o que caracteriza ambientes baseados na estrutura. O
ambiente suporta ainda outras ferramentas para tarefas como compilagdo, interpretagso, depuragio, catalogagio
e recuperagio de objetos e gerenciamento de configuragdes.

E por isto que foi considerado como fundamental para o 2xito do Projeto A_HAND, associar a um niicleo
conceitualmente poderoso uma interface com o usu4rio visualmente atrativa e de fécil uso.

2.3. Programas Cm

A linguagem Cm - C modular e polimérfico - foi projetada para ser a linguagem bésica do ambiente A_HAND.
Sua descrig3o detalhada pode ser encontrada em [SLD88, DSi88, Fur90a]. Ela é derivada da linguagem de
programagio C, cujos operadores ¢ comandos foram preservados, incrementando-a com:

» verificacdo rigorosa de tipos;

* modularidade;

* suporte & nogiio de hierarquia de tipos;
* tratamento uniforme de tipos.

Além disso, ¢ introduzida a noglo de classes, que constituem a caracteristica basica da linguagem. As classes
definidas pelo usudrio slio construtores de tipos. Uma vez fornecidos os parimetros reais Je uma classe, cla
define um tipo especifico. Classcs sem parimetros s30 um caso particular que correspondem, por si s6, a um
tipo. Em csséncia, uma classt ¢ um tipo abstrato de dados constitufdo de:

* parimetros formais,

» lista de classes importadas (cldusula import),
 lista de classes usadas (cldusula usa),

« lista de classcs herdadas (cldusula Anherit),
 estrutura de dados primitivos,

* portas,

» operadores privados,

* operadores exportdveis.

Os parametros podem ser de qualquer tipo, inclusive do tipo type, o que torna a classe um construtor de tipos.
No exemplo abaixo [SLD88], temos uma tnica definig3o da classe Array. Ela pode ser instanciada em Array de
inteiros, cadeias de caracteres, ou mesmo de Array, bastando para isso passar o tipo dos elementos como valor
do pardmetro Tipo. Outra caracteristica é a possibilidade de se definir valores “default” para os parametros,
como é o caso de int para Tipo. Estes valores sfo utilizados caso eles nfio sejam especificados por ocasido da
criagiio de uma insténcia.

class Array (type Tipo = int; int Size)
Tipo Vet ([Size]:;

export Tipo Index (int n)

raeturn (Vet[n]):;
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export void PutN (int n; Tipo Elem)
Vet [n] = Elem;

A definigfio da classe complex abaixo [Dru90] introduz um novo construtor de tipos de nome Complex. Este
construtor possibilita a especificagiio de tipos abstratos de dados Complex (Z) para todo lipo Z que tenha os
operadores de t utilizados na implementago da classe Complex, neste caso atribuigdo (=) e adigdo (add).

Os operadores de classe sio ativados segundo a sintaxe:
objeto.nome_do_operador (pardmetro)

O objeto € considerado um pardmetro do operador como por exemplo a . add (b). Um tipo ¢ uma colegdo de
objctos como constantes, tipos, varidveis e operadores. O tipo Complex (t) conlém varidveis real e image
operadores complex() e add(). Uma instincia é criada na declaragdo de uma varidvel ou por alocagdo
dindmica. A referéncia a um objeto do tipo é realizada por selegdo na forma insténcia.objetoou
tipo.objeto. Muitos dos operadores exigem uma instincia como scletor; esta instancia € um pardmetro

implicito do operador. O operador de atribuigdo ¢é pré-definido para todo tipo e portanto ele ndo precisa de
sclecionador,

A definigio funcional do operador add é:
add: (L) —>@®

onde o primeiro pardmetro corresponde 2 instincia scletora. A instncia corrente pode ser selecionada dentro da
classe por sel€£, um objcto obj por self.obj ou simplesmente por ob J.

class complex (type t=float)

t real, imag;

aexport mytype Complex(t r; t i)
{

real = r;

imag = i;

}

export mytype add(complex b)
{
mytype local;
local.real = real.add(b.real);

local.imag = imagg.add(b.imag):
return(local);

}
As varidveis x, y € z abaixo sfio de tipos derivados da classe Complex.

Complex () x; /* nUmero complexo comum */
Complex (int) y; /* namero complexo integral */

Complex (complex()) z; /* nimero complexo composto de complexos */
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As dcpendéncias de uma classe em relaglio a outras sfo explicitamente definidas através das listas dc
importagio. J4 que o Cm nfio permite a defini¢fo de classes aninhadas, a relaglo de importagio € a forma de
indicar as classes que serfio utilizadas dentro da classe corrente. Desta forma, elas podem ser utilizadas como
um construtor de tipos para a definiglio de objetos locais. Existem trés manciras de importar uma classe externa
utilizando as cliusulas import, use ¢ inharit. A cliusula import list_of classes é a mais simples delas:
ela apenas torna conhecidas no escopo da classe corrente as classcs em list_of classes. A cliusula use
list_of_classes implica na importagdo da list_of classes e na “instanciagio” de um objeto (normalmente
anénimo) para esta classe na list_of _classes. Estes objetos sdo compartilhados por vérias classes de um mesmo
programa. A cldusula use ¢ utilizada para a definigfo de instancias globais ao programa. Toda classe que
quiser compartithar de uma instancia global deve incluir um use para a classe apropriada. Isto poderia ser
alcancado fazendo com que todas as classcs envolvidas passassem como pardmetro o objeto declarado na classe
que ¢ “raiz” do programa. No cntanto, isto ¢ tedioso ¢ muitas vezes forgaria algumas classes que n2o
necessitam do objcto a ser compartithado a ter um par3metro adicional somente para poder passi-lo para as
instdncias das classes importadas que o utilizam. A cldusula use resolve este problema criando para cada tipo
especificado, um tinico objeto que ¢ compartilhado por todas as classes que “usam” este tipo [DSi88].

Outro conccito incorporado pela linguagem € a heranga de classes. A heranga de uma classe implica na
importagfo implicita da mesma. Sua idéia central € que novas unidades de software possam ser criadas como
extensdo de unidades ja existentes sem que estas scjam alteradas. Como mencionado anteriormente, esta
facilidade auxilia a construg3o de c6digo reutilizdvel. A linguagem suporta heranga miiltipla, isto €, uma classe
pode herdar caracterfsticas de vérias outras classes, que passam a ser suas superclasses. Dessa forma, os
atributos e operadores exportdveis (declaradas como visfveis para outras classes) das superclasses s3o
incorporadas & classe corrente. Quando algum operador herdado possui 0 mesmo nome de um operador
definido pela classe, a operador da classe prevalece sobre a operador da superclasse, 0 mesmo acontecendo com
os operadores dos tipos herdados declarados em uma mesma cldusula inherit, onde as classes mais a
esquerda redefinem as fungdes das classes mais 2 direita. Porém, se desejarmos dispor de ambas, € possivel
redefinir a operador da superclasse com um outro nome através da cldusula rename, como ilustrado no
exemplo abaixo [SLD88].

class Device()

export Open (int Descriptor)

implementa¢do de Open
... outras fun¢des de Device

class Terminal ()
inherit Device():;

rename GenericOpen = Open;

Open (int Descriptor)

nova implementacdo de Open

A estrutura de dados privativa de uma classe ¢ composta de declaragdes de constantes, tipos e varidveis, com
sintaxe semelhante 2 da linguagem C. O Cm incorpora todas as facilidades de C, além de permitir a definig3o
de varidveis do tipo derivados de classes, com pardmetros reais definidos. Isto é, classes s30 construtores de
tipos, classes com pardmetros definidos s3o tipos especificos, e varidveis de tipos especificos derivados de

classes podem ser declarados da mesma forma que varidveis de tipos bdsicos, como inteiros e caracteres.
Chamamos isto de “instanciagfo” da classe.
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Além das classes de armazenamento permitidas na linguagem C, as varidveis definidas dentro de uma classe
podem ser vari4veis de classe ou de instincia. Para o primeiro tipo, existe apenas um exemplar deste elemento
compartilhado por todas as instincias da classe, enquanto que, para o segundo, existe um exemplar para cada
instincia. As varidveis de instincia descrevem o estado de uma instAncia. Uma classe Cm podc ter, ainda,
varidveis da classe Port, que é pré-definida na linguagem. E por meio de instdncias desta classc que as
entradas e safdas so realizadas. Ela difere de outras classes importadas porque suas instincias sdo sempre
conhecidas externamente a nivel de programa, j4 que ¢ necessério ligi-las a outras portas. Estas podem
pertencer a arquivos ou outros programas, formando, assim, um “pipe” entre os mesmos. Isto € efctuado a nivel
da LegoShell, que serd detalhada no capltulo scguinte. Outro detalhe € que, como as portas de um programa
compartilham um mesmo espago de nomes, nfio é possivel existir duas portas com mesmo nome em um mesmo
programa. Os parametros desta classe s3o dois: o tipo de operagio da porta e o tipo de dados a ser comunicado
pela porta. O tipo de operagiio pode ser de entrada, safda ou ao mesmo tempo de entrada e safda. Quanto ao
tipo de dados transmitidos, é possivel declard-los como bytes (Byte), blocos de tamanho fixo (Block) ou
blocos de tamanho varidvel (VSBlock). Em uma extenslio futura, pretende-sc criar portas com parametro do
lipo type, que permitirio a comunicaglio de dados tipados, preservando a estrutura dos scus tipos, além de
possibilitar sua verificagfio.

Os operadores de uma classe podem ser exportédveis ou privados (locais), dependendo se s3o ou ndo acessiveis
externamente 2 classe. Ou seja, os operadores exportdveis podem ser utilizados pelas classes que o herdam,
importam ou “usam”, enquanto os privados sé sfo utilizados para executar operadores intermnos 2 classe. Assim
como as variveis, os operadores podem ser também de classe ou instancia, aplicando-se a mesma semantica.
Os operadores Cm, assim como as classes, permitem a definigdo de valores “default” aos seus pardmetros.

Finalmente, qualquer classe em Cm podc ser utilizada como um programa. Qualquer dos operadores
exportdveis de uma classc pode scr invocado para execuglio. Primciro ¢ necessédrio fornecer os eventuais
pardmetros atuais da classc sclecionando assim um dos scus tipos abstratos derivados. A exccugdo de um
opcrador da classe implica na “instanciagdo” automética de um objcto deste tipo abstrato que scrvird de
contexto de execugio para o operador. A maioria das classes projetadas para utilizagdo como programa contem
somenic um operador de nome main () que é o operador “default” para exccuglo.

Aspectos de Implementagio

Um tradutor da linguagem Cm para o C padrio est4 atualmente sendo desenvolvido (Fur90b]. Esta estratégia de
implementag3o foi escolhida a fim de obter maior portabilidade, uma vez que serd possivel executar programas
escritos em Cm em todas as miquinas onde C é disponfvel. Alguns aspectos com relagio a implementagdo
deste tradutor s3o importantes para a compreensfo de alguns detalhes da modelagem do ambiente, bem como de
algumas decisdes de projeto da LegoShell, o “configurador” de programas.

Em alguns casos, a tradugdo de uma classe Cm para C s6 é possivel apés a definigdo dos valores dos seus
parimetros formais porque, dependendo destes valores, uma mesma classe Cm pode gerar diferentes programas
C. A verificag3o desta possibilidade nem sempre & trivial. Por exemplo, um pardmetro do tipo intciro pode ser
apenas o valor de inicializag3o dc uma varidvel, como também o tamanho de um array em sua declaragao.
Portanto, inicialmente, teremos uma tradugdo para cada conjunto de pardmetros definidos. Tomemos como
ilustrag3o o parametro do tipo type, que é o mais caracteristico na geragdo de muiltiplas tradugdes.
Considerando a classe A do exemplo abaixo.

class A () class B (int Size; type Tipo)
import B, C; import D:
B(10, int) i; D(Tipo) x;
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B(10, float) x, y: ...operadores de B ...
CO w;

...0peradores de A ...

A Figura 2,3a mostra uma representagfio das depend@ncias desta classe. Porém, devido as miiltiplas tradugdes
de B ¢ D, as depend@ncias reais s3o como represcntadas na Figura 2.3b. Assim, antes de realizar a tradugio da
classe propriamente dita, ¢ necessério que o tradutor verifique se as classes das quais ela depende j4 estio
compiladas para os tipos necessdrios. Se n3o o foram, é preciso compilé-las antes da compilagdo da classe

corrente. Este processo € semelhante aquele executado pela ferramenta make do sistema UNIX, porém com as
dependéncias definidas internamente ao programa.

A \ A
/ \ B(10, float) \
Q c B(10, int) c0
D D(int) Difloat)

(a) (b)

Figura 2.3 : (a) Dependéncias da Classe A. (b) Dependéncias vistas pelo tradutor

Existem muitos outros aspectos importantes na implementagio do compilador Cm, mas que fogem ao escopo do
nosso trabalho.

Uma classe Cm, compilada com todas as suas dependéncias resolvidas, é potencialmente um programa. Porém,
como j4 vimos, as suas entradas e saidas estdo, a principio, em aberto, sendo necessério conecté-las a outros
objetos. Dessa forma, é possivel combinar as classes a fim de criar um objeto com um nivel de abstragdo maior
que, por sua vez, pode ser utilizado para criar um outro objeto. Para expressarmos de forma simples estas
*“computagdes”, foi concebida a linguagem LegoShell, que descreveremos no capftulo seguinte.



Capitulo 3

A LINGUAGEM DE COMPUTACOES
LEGOSHELL

Neste capitulo descrevemos as caracteristicas da linguagem LegoShell, suas potencialidades e particularidades
mais importantes. '

3.1. A Linguagem LegoShell

A LegoShell ¢ uma linguagem gréfica de especificagio de comandos complexos chamados computagdes. A
idéia € que a construgdo destes objetos seja (3o simples quanto um jogo de montar, onde as pegas basicas s3o:

* programas Cm;

* arquivos;

+ dispositivos periféricos;

* conectores: “pipe”, “broadcast” e “mailbox”.

Todos estes objetos possuem portas de comunicagio associadas. Os programas Cm e conectores definem suas
proprias portas e os arquivos e dispositivos periféricos {ém portas de cntrada ¢ safida. Através de cada uma delas
fluird um dnico tipo de dado em um iinico sentido. A construgio de computagdes consiste em interligar as
portas dos objetos utilizando os conectores. A principal vantagem desta abordagem & que ela constitui uma
extensdo natural do paradigma de comunicagdo do UNIX (“Stream Oriented Communication”), facilmente
implementdvel no sistema operacional, e cuja especificagdo visual ¢ feita de forma muito simples. Cabe
destacar que o “Stream Oriented Communication” estd sendo adotado como modelo por outros sistemas
operacionais [Bal86). A LegoShcll &, entio, uma linguagem gréfica que implementa processos que se
comunicam, scgundo o paradigma de “streams”, gencralizando o conceito de “pipe” de UNIX através de
ligagbes multidimensionais (conectores). Na Figura 3.1, temos um exemplo da computagio MSort, constituida
de dois programas Sort ¢ um programa Merge. Note que esta computagdo pode ser abstraida, tornando-se
componente € pega bédsica para outras computagdes. Dessa forma, podemos construir computagles sem
restrigGes quanto ao nimero de nivcis de abstragdcs.

Computagdes como MSort, que ndo possucm todas as suas portas conccladas, sio ditas incompletas. Estas
portas em aberto devem, entlio, ser concctadas a uma borda da abstrag3o, onde uma porta ¢ automaticamente
criada. Um exemplo de computagio completa ¢ ilustrado no exemplo da Figura 3.2. E possivel, caso se queira
desprezar os dados associados a uma porta, conects-la a um “buraco negro”. Seu propésito é “fechar” uma
poria cujo acesso deva ser negligenciado, como na saida de dados duplicados do programa Sort.
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O wmsort 11
0 sort (I
Opar.
£ in out
0 Particip. dupte 0 Merge [ [ video
(par.
ELﬁ - <M> in1 out - L
0 Sort [O :?inz
par.
—>in out
dup>

Figura 3.1 : Exemplo de abstragdo de computagdo

[ Ordenado
Y >
] Desord 0 Msort [
[par.
g ——2in out @
0 Laser
I

Figura 3.2 : Exemplo de computagio completa

Os Objetos da LegoShell
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Os objetos da LegoShell podem ser agrupados scgundo trés classificagdes:

17

* composto / primitivo: sc um objeto ¢ construfdo a partir de outros objetos ou envolve outros em sua
definiglo, ele € dito composto. Por outro lado, objetos primitivos s3o imutdveis, n3o possuem
dependéncias e tm um mapecamento dircto para objetos ffsicos.

ativo / passivo: objetos ativos sio geradores e/ou consumidores de dados, sob sua prépia requisig3o,
enquanto que objetos passivos sio fornecedores e/ou receptores e trabalham sob demanda externa.
objetos com conteido semantico / conectores: esta classificagio distingue objetos que possuem

contelido seméntico por si mesmos daqueles que s6 2m significado dentro de uma computagio da
LegoShell, interligando os demais objctos. Na Figura 3.3 apresentamos, de forma tabular, como os
objetos se classificam segundo os critérios acima citados.

Comput. | CmPRG Perif. Flle " Pipe Mallbox |Broadcast
Objeto com conteudo semantico Conector
1 1 i 1
Ativo Passivo
1 | - 1
Composto Primitivo

Figura 3.3 : Classificagiio dos objetos da LegoShell

Na seqii€ncia, detalharemos cada objeto bisico da LegoShell.

Programas Cm

Na LegoShell, as partes visiveis de um programa Cm restringem-se 2s suas portas € aos parametros da classe.
Os parimetros de um programa Cm sfo dcfinidos ¢/ou alterados durante a edig3o da computag3o que a contém.

Arquivos

Um arquivo pode ser visto como um depdsito de dados. Ele possui portas de entrada e safda de acordo com a
permissio de leitura ¢ escrita que 0 usuério que o utilizard possuir. Estas portas s3o virtuais, isto €, elas s6
passam a existir realmente quando sio ligadas a um conector. Dessa forma, quando uma poria de safda ¢
utilizada, uma nova porta virtual de safda é criada. Por outro lado, somente um processo pode escrever em um
arquivo (associamos o concepto “processo” ao de “programa em execugdo”). Portanto, um arquivo possui no
méximo uma porta de entrada. Na Figura 3.2 temos a representagio gréafica de arquivos em dois exemplos:

arquivo desordenado Desord ¢ arquivo ordenado Ordenado.

Dispositivos Periféricos

Os dispositivos periféricos podem ser vistos como objetos produtores ou consumidores de dados e detentores de
portas de entrada e safda pré-definidas de acordo com seu tipo. Assim, um dispositivo de entrada (i. e. um
teclado) serd um processo que terd uma porta de saida associada, através da qual fluirdo os dados que gerou.
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Um dispositivo dc safda (i. ¢. uma impressora) serd um processo que terd uma porta de cntrada associada, pela
qual chegam os dados que deve consumir.

Assim como os programas Cm, os periféricos possuem parmetros, cujos valores s3o definidos em sessdes da
LegoShell. No protétipo, todos os dispositivos terio a mesma representaglo gréfica, como ilustrado pelo

periférico “Tela” da Figura 3.2. Futuramente, haver4 a facilidade de associar fcones distintos para cada tipo de
periférico.

Conectores

Os conectores sio objetos concentradores e distribuidores de dados. Cada conector terd associado um “buffer”
no qual armazena os dados que consumiu e ainda ndo distribuiu. Enviar um dado a uma porta de conector
equivale a coloci-lo no final do “buffer” que o implementa e, receber um dado de um conector, equivale a
retirar seu primeiro elemento. O tamanho do “buffer” ¢ um parimetro que pode ser alterado. Se ele for igual a
zero, dizemos que 0 conector € sincrono, caso contrério, ele é dito assincrono.

Durante o scgundo scmestre de 1988 trabalhamos em conjunto com Alicia Noemi Di Sarno, para especificar
qual seria a scmintica mais adequada para os concctores. Em [SDr88] encontramoas um andlise semantica dos
conectores, da politica de consumo e distribuigfio dos conectores e consideragdes sobre a sua implementag3o.

Um conector “broadcast” ou “mailbox” pode scr visto, € também implemenwado, como um programa ou
computaglio com significado peculiar. Nfio obstante distingue-se dos demais objetos com contetido semantico,

porque, na LegoShell, eles sé t8m significado dentro de uma computag3o, interligando os demais objctos (os
conectores).

Na primeira versdo da LegoShell, os dados transmitidos pelos conectores sd3o apenas scqiiéncias de bytes.
Porém, assim como Balzer [Bal86] defende que a préxima geragio de sistemas operacionais fard a comunicagdo
dos processos através de um banco de dados, com a vantagem de terem comunicagio de dados “tipados”,
pretende-se, futuramente, que os dados transmitidos pelos conectores tenham tipos associados.

Os conectores previstos pela LegoShell sio:

* Pipe: define um canal de comunicagdo unidirecional. Em muitas aplicagdes, o conceito de canal
bidirecional € necessério, 0 que é equivalente a dois canais unidirecionais. Neste caso, 0 usudrio
indicar4 estas ligagdes, que serfo representadas graficamente como um inico canal bidirecional.
Broadcast: € semanticamente equivalente a uma rede de disseminagdo (“broadcast”) sem colisdes. Os
dados recebidos pelas portas dc entrada s3o distribuidos para todas as portas de saida. Todas as portas
de saida receberdo a mesma seqiténcia de dados. As portas de um conector “broadcast” s3o ilimitadas
em nimero, virtuais e invisiveis. Elas s6 se tornam visiveis quando conectadas a um “pipe”.

Mailbox: define uma caixa postal, isto &, ao contrdrio do “broadcast”, as mensagens recebidas pelo
“mailbox” s3o consumidas quando requisitadas. Portanto, uma mensagem canalizada via “mailbox”

atinge apenas um consumidor acoplado a este concctor. Suas portas s3o também ilimitadas, virtuais ¢
invis{vcis,

Os concctores “broadcast” ¢ “mailbox™ gencralizam o conceito de “pipe” do UNIX, sendo esta uma das
principais caracterfsticas da linguagem LegoShell.

Na préxima segfio mostraremos como estes objetos podem ser utilizados para a construglo de computagdes que
¢siio além do alcance limitado do “pipe” de UNIX [Dru89).
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Computagdes da LegoShell

No exemplo mostrado na Figura 3.1 vemos um Programa Cm chamado Sort que ordena os dados de sua porta
de entrada reproduzindo-os na sua porta dc saida. O programa Merge produz em sua porta de safda a
intercalagio de seqiléncias ordenadas oriundas de suas duas portas de entrada. O conector “mailbox” € utilizado
para distribuir o conteiido do arquivo de entrada para as duas instincias do programa Sort. Cada uma reccberd
um conjunto distinto de dados. Elas estio competindo pelo mesmo recurso (dados do arquivo de entrada) e o
“mailbox” arbitra a competigio. O “mailbox™ I& do arquivo sob demanda dos programas Sort, enviando cada
dado ao Sort que o requisitou h4 mais tempo. Os programas s30 objetos ativos e conseqlientcmente suas portas
de entrada e safda também s3o ativas, fazendo requisigdes aos conectores associados. O arquivo € um objeto
passivo e suas portas esperam por requisi¢des para produzir um dado.

Os conectores tipo “pipe”, que interligam dois outros concclores ou um CORECLOr € um arquivo ou programa,
1€m sempre “buffer” de tamanho zero. S6 podem ter “buffer” de tamanho maior de zero quando interligam dois
extremos ativos. Os conectores que interligam os Sorts ao Merge podem ter “buffer” maior que zero € neste
caso servem para equilibrar variagdes de velocidade dos processos.

Uma computagio ¢ dita completa se todas as suas portas rcais estio devidamente conectadas, ¢ somente
computagSes completas podem ser executadas. O buraco negro deve ser utilizado para conccti-lo as portas que
devem ser ignoradas, para se chegar a uma computaglo completa.

O préximo exemplo, retirado do cotidiano, nos mostrard como usar a LegoShell para especificar a execugdo
distribuida de uma computagio.

Distribuicio

Os arquivos em UNIX j4 sfio distribuidos na rede, de forma transparente ao usu4rio, pelo NFS ou outro sistema
semelhante. A LegoShell pérmite também que cada computagfio ou programa Cm possa ser executado em uma
méquina diferente da rede local. Para tal usaremos um mecanismo préprio de UNIX (“sockets” ou *‘streams”).

Na Figura 3.4 definimos uma agéncia bancéria usando computagdes da LegoShell. Determinadas fungdes est3o
associadas ao atendimento dos clientes, s3o as computagdes chamadas Ponto de Atendimento. A esias
computagdes estdo associados os periféricos CAIXA, representados por estagdes de trabalho dedicadas.
Determinadas operagfes geram requerimentos, por exemplo de taldes de cheque, que s3o enviados através da
porta REQ da computagdio Ponto de Atendimento. Todos os requerimentos deste tipo sio centralizados no
conector “mailbox” (M na figura) que por sua vez os distribui para as computagdes GERENTE; GERENTE;
atenderd sempre a primeira solicitag3o da fila determinando ou n3o a sua autorizagio. ALMOXarifado atenderd
todas as solicitagbes autorizadas pelos gerentes e concentradas pelo conector “broadcast” (Estrela na figura),
atualizando simultaneamente o estoque e gerando, quando necessario, os pedidos de mais taldes de cheque, que
podem ser derivados para uma computagio que implementa as fungdes do departamento de produgdo gréfica do

banco. O leitor pode aqui verificar a facilidade com quc se faz a especificagdo de computagdes com a
LegoShell.
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0 pa [0 [] Gerente i []]
[par. [ par.
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Figura 3.4 : Modelo (parcial) de um banco usando LegoSheli

Vemos que as computagdes podem ser exccutadas num Gnico processador ou podem ser distribufdas de forma
tal que a comunicaglio sc faga através da rede, ficando totalmente transparente para o usudrio qual das opgdes
foi escolhida. A estagio onde um programa serd exccutado é um pardmetro da computagdo associada a
instincia do programa. Veremos na segfio seguinte como s3o especificados estes parametros. Veremos também
que a LegoShell permite fazer um gerenciamento dos recursos da rede, através da distribuigio da localidade dos
processos que implementam as diferentes computagdes, de maneira muito simples e direta.

3.2. Parametros dos Objetos

Como mencionamos previamente, as partes visiveis de um programa Cm restringem-se as suas portas € aos
parimetros da classe. E dentro de uma edigao de computago, da qual um programa Cm é componente, que 0s
valores de scus parametros sdo definidos. Porém, é possivel fazer com que pardmetos dos componentes passem
a scr parametros da computagio a ser abstraida. Dessa forma, os parametros do componente passam a ser uma
referéncia a um pardmetro da computagio. Por exemplo, na Figura 3.1, se um dos parametros dos programas
Sort e Merge for o tipo dos elementos a serem ordenados, é interessante que 0 MeSMO Passe a Ser um parametro
da computagdio MSort. Assim, além de evitar que exista um MSort para cada tipo de dado, quando cste fizer
parte de uma outra computagdo, ¢ preciso definir apenas uma vez qual o tipo dos clementos €, automaticamente,
os programas Sort ¢ Merge scrio instanciados para o tipo correto,
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Um programa Cm, assim como uma computagfio, possui ainda parimetros de execuglo, que devem ser
definidos para que este possa ser executado dentro de uma computagdo. Um exemplo deste tipo de parimetro é
a méquina onde ele serd executado, visto que o ambiente A_HAND foi idealizado para uma configuragdo
composta de ¢stagdes de trabalho interligadas em rede. Se analisarmos a sintaxe dos comandos de uma Shell do
UNIX que permite execugfio remota, veremos que seu formato é semelhante ao seguinte:

on UNIX3 ' cat -1 100 ~f /dev/tty01

onde on € 0 comando “executar em remoto”, UNIX3 corresponde ao nome do hospedeiro, cat ao comando, -

1 -f sfo opgbes de execuglo e 100 e /dev/tty01 sdo os argumentos. Assim, distinguimos no ambicate
trés conjuntos de¢ parimetros:

* parimetro de classe, que s3o os parimetros definidos pelas classes Cm;
* chaves de selegdo, que correspondem s opgdes e

* pardmetros de execucdo, que envolvem, além dos argumentos, o nome do hospedeiro, prioridadc de
exccucio e outros.

No UNIX, somentc os dois tltimos tipos d¢ parimetros sdo suportados. Os pardmctros si3o passados para os
programas na forma de “strings” sem qualquer pré-processamento. O programa ¢ responsivel pela anélise,
conversfio e verificagfio de consisténcia destes pardmetros. A LegoShell, por outro lado, possibilita o pré-
processamento e a verificaglio de tipos dos parmetros. O nidmero de pardmetros dos comandos € em geral
grande e a maioria ¢ opcional, com valores “default” apropriados para simplificar o seu uso. Cada usudrio
conhece apenas algumas das opgdes dos comandos que usa com mais freqiiéncia. N3o € incomum que usuérios
experientes descubram, apés anos de uso de um comando, que ele tem uma opgao, até entdo ignorada, e que
poderia ter lhe simplificado a vida se conhecida anteriormente. A abundincia de comandos e opgbes com a
interface criptogréfica colabora com que os usudrios se restrinjam a um subconjunto de comandos e opgoes. O
resultado final disto é que se usa mal o UNIX. A LegoShell apresenta as opgdes de forma tabular como um
formuldrio onde os campds de dados podem ser alterados. (Figura 3.5). S6 a facilidade de visualizar os
pardmetros ¢ opgdes com seus valores de forma compacta j4 induz ao usudrio a usar novas opgOes. Ademais,
como os pardmetros ¢ opgdes serdo apresentados ao usuério quando requerido, n3o é mais necessdrio que ele
decore 0s nomes das opgdes.
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I sort [
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int Nbuf=20 [
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[ Options
[ Execution

Figura 3.5 : Janela de edigao de pardmetros

Veremos a seguir uma forma muito interessante de se criar novas computagdes.
3.3. Abstraciao de Computagoes

Abstrair uma computagdo significa criar uma nova computagdo a partir de um subconjunto dos componentes de
algum objeto. Esta computagio contcm os componcntcs do subconjunto ¢ suas portas s3o as portas que
concctam cstes componentes com o resto dos componentes.  Através deste mecanismo de abstragdo, as
propricdades polimérficas ¢ dc encapsulamento das classes Cm sdo preservadas a nfvel de computagbes da
LegoShell.

No momento da abstragfio teremos 4 tipos de portas:

a. Porta com “pipe” que a conecta a outro componente selecionado para abstragio.

b. Porta com “pipe” que a conecta a um componente n3o selecionado.
¢. Porta scm pipe.

d. Porta conectada a Buraco Negro.

As portas dos tipos a ¢ d ficardo encapsuladas e ndo serdo acessiveis a partir do exterior da computag3o criada
pela Abstragdo. As portas do tipo b automaticamente se transferem para o perimetro da nova computag3o. Para

as portas do tipo ¢ teremos que decidir se as fazemos visiveis ao exterior ou ndo. Neste illimo caso, deveremos
conectd-las a buracos negros.

Expansao

Inversamente 3 Abstragio, Expansio significa substituir, dentro do objeto em edi¢3o, uma computagio por seus
componentes. Como conseqiiéncia disto, os “pipes” ligados a cla sio concctados aos respectivos componeaies.

Esta agfio nio implica na exclusfio da computagiio do ambicnic; ela é simplesmente expandida no objeto em
edico.
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Verificacdo de Consisténcia

Ao falar em consisténcia de uma computagdo de LegoShell nos referimos ao nivel do objeto em edigdo. Isto é,
verificamos que todos os objetos ou portas estio conectados, que os dados que transitam pelas portas sfio do tipo

adequado para aquela porta, que os parimetros do objeto em edigfio foram adequadamente definidos, bem como
os parmetros dos componentcs, ¢ic.

Existc na LegoShell uma fungfio que nos permite verificar a consisténcia do objeto em ediglo, internamente ¢
somente no scu nfvel. A consisténcia € um atributo do objcto em edigo. Ela é equivalente a compilar, mas sem
geracfio de cddigo.

Um objeto sé pode ser inclufdo em uma computagfio de LegoShell se for consistente. O ambiente verificars isto

quando sc tenta incluir este objeto como componente de uma computaglo, corroborando o estado do atributo
consisténcia.

Por outro lado, j4 mencionamos em vérias oportunidades que o ambiente permitird que se armazenem objetos
incomplctos, e entre eles objetos inconsistentes. E por isto que a ag3o de consistir & delegada ao usuirio como
uma agio voluntéria. Um objeto pode ser armazenado incompleto se e somente se ele for de propriedade do
usudrio (particular) ¢ sé pode ser “congelada” (i.e. salva e feita visivel pelo ambiente) a versdo de um objeto
consistente. Mas a excegdo A regra se d4 quando se produz a abstraglio de um objeto: imediatamente antes de
produzida a criagio do novo objeto, verifica-se sua consisténcia para permitir que seja inclufdo no objeto em
edigiio.

A nivel de ambiente, o sistema de controle de versdo permite manter a consisténcia da configuragao dos objetos.
Também & necessdrio verificar a consisténcia de um objeto antes de ser congelado e liberado para outros
usudrios. Portanto, além da j4 mencionada, existem duas fungdes que implicam no congelamento de objetos

complexos, e portanto requerem prévia verificagiio de consisténcia dos mesmos: s3o as fungdes de efetivagdo e
libcracao. '

Reunindo as facilidades de distribuiglo, mencionadas na seglo anterior, as facilidades de abstragdo, teremos
uma poderosa ferramenta para configuraglio ¢ monitoragdo l6gica de complexas redes de computadores, com
capacidade dc abstragio ¢ hicrarquizago. Isto & possivel gragas s fungdes da LegoShell que permitem ligar,
desligar e suspender a execugdo dos processos que implementam uma computagldo e seus componentes a
qualquer momento. Discutiremos estas fungdes com mais detalhe no capitulo 6.

Descreveremos a seguir o sistema de controle de versdes e configuragtes do A_HAND.

3.4. Controle de Versées e Configuragdes do Ambiente

O modelo de controle de versdes do ambiente A_HAND foi proposto por Rogério Drummond e descrito por
Victorelli em [VMD89). Ele distingue trés tipos de versdes:

*» edigdio: € uma vers3o ainda em progresso ¢ particular a cada projetista.

* efetiva: é criada por promoglio de uma ediglio para ser testada dentro de um grupo de projeto.

« liberada: ¢ uma versio efetiva aprovada e, portanto, validada para utilizag3o por todos os usudrios do
sisterna.

Tanto versdes liberadas como efetivas nio podem ser atualizadas, isto é, estdo congeladas. Quando algum

projetista deseja atualizar uma destas versdes, deve antes derivar uma versdo particular da mesma ¢, entdo,
trabalhar sobre ela.

Os objetos desenvolvidos no ambiente e que portanto posuem versdes s30 os programas Cm e computagdes da
LegoShell. Como j4 vimos, um programa Cm € um objeto composto, construfdo a partir de relacionamentos de
importag3o, “uso” e heranga. Uma vez que os programas possuem versoes, ¢ necessério a defini¢3o de um
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“plano de configuraglo” que ligue uma verso especifica deste objeto composto a versdes especificas de seus
componentes, ou seja, as classes das quais depende. Portanto, quando um programa participa de uma
computago, sua identificag3o apenas nfo basta. E preciso uma especificagdo da verso deste programa e a
configuragdo que resolve suas dependéncias. Da mesma forma, existem configuragdes de computagdes
LegoShell que, quando utilizadas dentro de outra computagio, sofrem o mesmo processo de selegdo de versdo e
configurag3o.

Devemos distinguir neste ponto uma definigdo de configuragdo (dc) de uma visfio de execuglo (ve). Uma visdo
de execugio é composta por um conjunto S de pares do tipo (objcto de projeto, nimero de vers3o), ou (OP, v),
onde *v" identifica univocamentc uma versio. O nimero da versao é deterininado a partir das entradas que
compdem uma definigio de configuragfo. Em outras palavras, a definig3o de configuragdo determina como o
nimero das versdes é encontrado ¢ a vis3o dc execugdo origina-se da resolugdo de uma dcfinigdo de
configuragdo para um determinado objeto composto. Neste modelo, as entradas de uma definigdo dc
configuragio podem ser de trés tipos: '
 Direta (OP, i): este tipo de entrada especifica dc forma explicita a vers3o que serd copiada em S. “i”

pode ser um niimero de vers3o ou um rétulo. No primeiro caso, o par (OP, i) € diretamente inserido no

conjunto S. Para o segundo caso, os rétulos possiveis sfio: ULTLIB, ULTEFET e CORRENTE. Caso

seja especificado ULTLIB, o niimero de versdo correspondente 2 ltima versdo liberada ¢ procurada e

o par (OP, mimero de vers3o) € inscrido em S; o r6wulo ULTEFET corresponde ao nimero de vers3o da

tltima versfo cletiva ¢ o rétulo CORRENTE corresponde 4 dltima cdigdo do usudrio cnvolvido.

* Indireta (OP, dc): a versdo do objcto OP a ser inserida em S € aquela determinada utilizando a

definigdo de configuragdo dc para a sua resolugZio.
de Inclusdo (dc, p): as entradas de inclusdo delerminam uma prioridade p para a defini¢do de
configuragdo dc. Sao construidos conjuntos de parcs S', S”, ..., para cada entrada de inclus3o. E feito,
entdlo, um “merge” destes conjuntos da seguinte forma: para cada objeto de projeto OP, seré escolhido
o nimero de vers3o correspondente 2 entrada de inclusdo de maior prioridade. Esta versdo s6 serd
inserida no conjunto S, caso ainda n3o exista em S nenhuma entrada para este objeto de projeto.

Para os componentes cuja versdo no foi resolvida pela defini¢lo de configuragdo, ¢ utilizada uma definigdo de
configuragio “default”. Ela baseia-se na propriedade dos objctos componentes e pode ser alterada segundo as
necessidades do projetista. Inicialmente, 0 ambiente A_HAND adotar4 a seguinte configuragao “default™:
* para os objctos pertencentes ao projetista, serd utilizado o rétulo CORRENTE;
* para os objetos ndo pertencentes ao projetista, mas a algum membro de seu projeto ou ao projeto
propriamente dito, ser4 utilizado o rétulo ULTEFET;
* para todos os demais, serd associado o rétulo ULTLIB.

Porém, csta defini¢io poderd scr altcrada, tanto a nivel de ambicente, como de projeto ¢ usudrio. Isto &, scrd
possivel definirmos diferentes configuragdes “default” para cada projcto, bem como diferentes configuragdes

“default” para cada usudrio membro destes projetos. A prioridade dentre cstas definigdes scrd a de mais baixo
nivel, ou scja, a do usudrio.

IEm sua primcira versio, 0 ambicnte nfio dard suporle a versdes alternativas, permitindo concorréncia somente
no iltimo nfvel. Portanto, o histérico de versdes Upico de um objeto terd a seqUéncia como mostra a Figura 3.6.
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Edigao

2.3+7.6

Num. Versio UREdi.

1.0 1.1 1.2 2.0 2.1 22 23

Efet. Lib. Efet.  Efet. UltLib. Efet. ULE!

2.3+1
Tipo

processo de

derivag&o 2.345

Figura 3.6 : Histérico de versbes do A_HAND

Os mimeros de versdo utilizados t8m a seguinte notagao:

EJ + U.Ed, onde
E: € 0 niimero de versfo externa ou de interface, que é acrescido de um quando a interface € alterada;
I: é o nimero de versfo interna, que ¢ acrescido de um quando o objeto € alterado somente
internamente. Quando o campo E & acrescido de um, o campo I é automaticamente zerado;
+: indica derivaggio de vers3o. Significa que a versdo corrente é derivada da versdo indicada por E.I;
» U: € aidentificagdo do usudrio. Cada usuério pode ter uma vers3o particular de um determinado objeto
(seu objeto em ediglio). E somente nesse nivel que a concorréncia pode existir;
Ed: identifica o niimero da ediglo feita pelo usuério. Estas edigdes funcionam como aquclas feitas em
um editor de textos usual. O ambiente permitird que cada usudrio defina o nimero de edigdes que

serdo mantidas, porém a responsabilidade de gerenciamento de espago sera responsabilidade de seu
proprietdrio.

Quando um dos usudrios conseguc efetivar uma de suas versOces particulares (cdig0cs), as versdes particulares
dos demais usudrios passam automaticamente a scr derivadas desta nova versdo efctiva. No esquema de Figura
3.6, s¢ 2.3+7.6 ¢ cictivada, ela passa a scr a dltima cfcetiva, com nimero 2.4 (ou 3.0). As demais versies
derivadas de 2.3 passam de 2.3+20 para 2.4+20, de 2.3+18 para 2.4+18 e assim por diantec. Esta notagio de
versdes ndo serd necessariamente mantida intcrnamente. Ela apenas representa o esquema Iégico do modelo
para facilitar sua compreensio.

A criagio e resolugo de configuragdes sdo fungbes que scrdo desempenhadas pelo sistema controlador de
versdo (cv) através do editor da LegoShell. Para cada edig3o de computag3o existe uma configuragio ativa. Ao
derivarmos uma nova edig¢o de uma computagio, adotaremos como “default” de configuragdo ativa aquela que

era a ativa no objeto do qual efetuamos a derivagdo. Deste modo sempre manteremos a consisténcia dentro do
ambiente.

O sistcma controlador de versdo (cv) tem dois componentes bésicos: controlador de acesso e controlador de
configuragio.

O primeiro oferece fungdes de armazenamento € recuperaglo de versdes de objetos. Ele € responsdvel pela
prote¢do e visibilidade dos objetos, pelo esquema légico de armazenamento (em um banco de dados ou no
sistema de arquivos), pela sua forma (arquivos diferenciais, compactagdo, etc.), pela determinagio dos niimeros
das versOes “default” em fungfio do usudrio e da sua relaglo com o projcto ao qual o médulo pertence.
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O controlador dc configuragiio ¢ responsdvel por manter a associagdo dos objetos e suas tabelas de

configuragdo. Ele inclui um editor de configuragio que possibilita a edigfo, criag3o e remogio de tabelas de
configuragdo para os objetos do A_HAND.

O cv ¢ um mdédulo que pode ser facilmente acoplado s ferramentas de desenvolvimento cujos objetos devam
ter versdes. Ele scr4 utilizado pelo tradutor Cm — C [Fur90b), sistema ht [Pol90] e pelos editores sensiveis a
estrutura de LegoShell , de Cm [Tro90], de CO? e de “statecharts” [Fig90].

O cv ainda estd em desenvolvimento e sua interface funcional foi definida no ambito do presente trabalho.
Como o editor da LegoShell é a ferramenta do A_HAND com a interface mais elaborada, ela herdou a
responsabilidade de estabelecer o padrio de interface do ambiente. Decorre disto 0 nosso interesse em
especificar a interface com o usudrio do sitema cv. Nos capitulos seguintes, ao referirmos a fungdes que
interagem ou dependem do cv suporemos, para clarificar nossa exposi¢do, que ambos 0s sistemas cstdo
intcgrados.

Discutiremos a filosofia de implementagfo do editor no capitulo seguinte.



Capitulo 4

FILOSOFIA DE IMPLEMENTACAO

Neste capftulo enunciamos as caracterfsticas mais importanics que deve possuir uma interface amigdvel com o

usudrio, justificamos a escolha do sistema de janclas X-Windows e dos Estadogramas, definindo por dltimo a
arquitetura do Editor da LegoShell.

4.1. Como Funciona o Ambiente

Sendo uma caracterfstica da LegoShell possuir uma notaglo bidimensional, a escolha l6gica para um editor
neste nfvel ¢ um editor grédfico. Este editor scrd também o front-cnd para o ambicnte, isto é, cle devers permitir
a manipulagfio dos objctos da LegoShell ¢ simultancamente executar as fungdes inercntes ao ambiente.
Diversas ferramentas serfo colocadas 2 disposigfo do usudrio, com as quais os objetos criados poderdo ser
manipulados simultancamente. Pretende-se atingir a integragio do ambiente através de uma interface com o
usudrio o mais padronizada possivel, a qual chamaremos de interface genérica,

Interface Genérica

A maioria dos autores, ao s¢ referirem ao projeto de uma interface com o usudrio, dizem que esta € a parte mais
dificil de uma aplicagfo interativa. Ele requer o conhecimento profundo da aplicaglo e dos pacotes gréficos, e
do software e do hardware a serem usados, ¢ ainda uma grande sensibilidade para perceber as necessidades e
habilidades do futuro usuério [Spr]. Isto se deve ao fato de que nio existem métodos ou regras fixas para o
projeto de uma interface com o usudrio. Este é um campo multidisciplinar, onde interagem a Ergonomia, a
Psicologia Aplicada, a Psicologia do Conhecimento e a Ciéncia da Computagio, cujo objeto de estudo € o
Homem ¢ seu comportamento [GC87]. Os resultados de cada experiéncia ndo t8m, normalmente, significado
fora do seu contexto, € por isto s3o de dificil generalizagio [Re86, LSi87, DA79].

Adotarcmos como defini¢fio de interface com 0 usuério a elaborada por Hill [Hi86]: “¢ a parte de um Sistema
Interativo que apresenta informaglio ao usudrio, e escolhe comandos do usudrio para pass4-los as rotinas de
aplicagfio para sua exccuglio”. Dentro deste contexto utilizaremos o modclo de interface com o usudrio proposta
por Seeheim, que a divide em trés componentes (Figura 4.1). O componente de representagio, que manipula
diretamente os dispositivos de entrada e safda, pode ser considerado como o nfvel léxico da interface. O
componentc de controle do didlogo, responsdvel pelos comandos ¢ o didlogo empregado pelo usudrio, pode ser
visto como o nivel sintdtico da interface com o usudrio. E, finalmente, o nfvel do Modelo de interface com a
Aplicagdo define a interface com o resto do programa e manipula as chamadas aos procedimentos da aplicag3o.
Estes trés componentes podem ser vistos como trés processos independentes comunicando-se através de
mensagens, 0 que constitui a vantagem do modelo.
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Nivel Léxico Nivel Sintatico Nivel Semantico
Componente Modelo
Componente de de
de Controle Iinterface
Representacéo do coma
Dialogo Aplicagéo

Figura 4.1 : Modelo de interface com o usudrio de Seeheim

Atualmente a parte que melhor se conhece € o componente de controle do didlogo, ji que existem ués grandes
classes de formalismos difercntes, mas de poder descritivo equivalente, para se expressar formalmente o
didlogo. Sio eles as Redes de Transiglo, as Gramdticas Livres de Contexto e os Eventos [Gr86]. Um de nossos
objetivos foi determinar qual destes formalismos, ou de suas variagdes [SMa84, Ja86, Pn86, Ha87, Ha88], se

adequa melhor as necessidades do tipo de interface com o usudrio que descjidvamos definir [SHB86, SIKV82,
Bar86, Hi86, HK86).

Ao descnvolver a interface com o usudrio visdvamos obter velocidade de uso, rapidez na adaptagio ao uso (para
o usudrio experiente) ¢ facilidade de aprendizado e uso (para o usudrio inexperiente) [DN85]. Reisner [Re86)
considera que a forma mais adequada para se obter estas qualidades s3o a prototipagdo, a iterago do processo
de projcto para corregdo do prot6tipo, a modclagem da interface com o usudrio, € a proposta de testes

(benchmarking) para comprovar os resultados. Este é um dos motivos pelos quais escolhemos o caminho da
prototipagio.

Para definir a interface genérica ideal a scr atingida pelo ambiente A_HAND, deve se levar em conta que a
velocidade com a qual um novo usudrio se adapta ao ambiente tem relagfio direta com a quantidade de
seqiiéncias que ele deve memorizar, com a padronizagio dos comandos para executar uma mesma operagio nos
diferentes niveis e, fundamentalmente, com a coeréncia do conjunto. Uma mesma seqiléncia n3o deve ter
significados opostos em dois contextos diferentes.

Outro fator muito importante relacionado com a produtividade num ambiente de programagio ¢ que uma
seqiiéncia de comandos possua o mesmo significado em todos os niveis do ambiente, permitindo que o usuério
s¢ mecanize no seu uso. Esta caracteristica, chamada de *modcless interface™ junto com a padronizagdo da
interface, ¢ a pedra fundamental da facilidade de uso da interface do Macintosh® [UIG84).

Para que o usudrio sc sinta motivado a usar o ambienle, cle deve ser de uso prazeroso ¢ deve induzir 0 scu uso,
tanto no sentido de facilitar as tareflas de desenvolvimento através dele, quanto no sentido de impedir que tarefas
sensfveis ao ambicnte scjam feitas fora dele. Como exemplo disto Gltimo, dircmos que nio deve ser possivel
manipular os arquivos contendo dados dos objctos do ambicnte sem a utilizagio da sua interface.

Descrevemos na seqiiéncia outras caracterfsticas descjdveis em todo ambiente, que propomos como
caracteristicas basicas da interface Genérica “Ideal” do ambiente.
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Um dado importante a ser levado em conta & que, se todas as ferramentas disponfveis no ambiente s3o usadas
através de uma interface genérica padronizada, o acesso a uma nova ferramenta, desconhecida até esse

momento pelo usudrio, requerird de pouco ou nenhum treinamento especifico, j4 que o usudrio terd a sensagio
dc jd conhecd-la.

HELP - Auxilio Eletrénico

Como um dos objetivos do ambiente & a ausncia de manuais, uma das formas de atingi-lo é contarmos com um
procedimento de auxflio “on-linc”. Esta ajuda estard scmpre relacionada com o contexto da edigio ¢ pode
referir-se ao significado do estado atual, A préxima agfo a ser executada, a condigdes de erro ou ao significado

de parametros e varidveis. O HELP serd implementado usando o sistema de hipertexto (ht) proposto por Carlos
Alexandre Polanczyk [Pol90].

No futuro, ser possivel ajustar 0 ambiente a um nivel de auxilio de acordo com o conhecimento que 0 usuArio
possui sobre 0 mesmo. Assim, usurios mais experientes usariam simplificagdes de comandos ao invés de
passar por vérios menus para atingir a fung¢o desejada.

Tailoring - Personalizac¢io

Definidas as fungbes que a intcrface genérica deve proporcionar ao usudrio, a possibilidade deste adequar a
interface ao scu estilo particular de trabalho ¢ considerada muito importante: hd quem gost> mais de “pop-up
mcenus” enquanto outros gostam mais de “pulldown menus” ¢ h4 ainda um terceiro grupo de usudrios que adota
uma combinago no trivial de ambos.

No protétipo, scrd permitido ao usudrio redefinir os “defaults” do ambiente, assim como definir qual é o cs‘tado
do ambiente que descja ser guardado de uma sessio de cdigdo para outra. Além disto, nosso ambiente

permitird, numa segunda fase, que 0 usudrio reconfigure o ambiente ao scu gosto sem alterar a sua filosofia
bésica.

Outra funglio de adequagdo ao usudrio serd a de incluir novas classes pré-definidos como escolhas disponiveis

no menu de icones. O ambiente permitird também que o usudrio escotha o nivel de ajuda que deseja que o
ambicnte lhe proporcione.

Descreveremos a seguir qual serd a interface com o usudrio do protétipo.

A Interface com o Usudrio do Protétipo

O editor da LegoShell, além de permitir a manipulagdo dos objetos na composigio de computagbe's, miré de
interface para invocar fungdes inerentes ao ambiente. Diversas ferramentas serdo colocadas 2 disposig¢do do
usudrio através deste editor, obtendo a integrago do ambiente através de uma interface padronizada.
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LegoShell EDITOR - Version 0.0
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_ Fiéura 4.2 : A interface com o usudrio do protétipo

No protétipo do editor, a interface serd como ilustrado na Figura4.2. Distinguimos nela cinco 4reas:

cabecalho: cla é composta por uma pilha contendo o nome dos objetos sendo cditados. Como ¢
possivel suspender temporariamente uma edigfo, iniciando outras, para depois retom4-1a do ponto em
quc foi abandonada, os nomes na pilha indicam as cdigdes suspensas no momento. Quando da

suspensfo, dizemos que descemos um nivel de cdiglio, enquanto que quando a retomamos dizemos que
subimos um nivel de edigio.

menu de barras: contém as principais fungdes do editor.

drea de trabalho: nela serd desenvolvido o trabalho de edigdo.

menu de fcones: nesta 4rea estdo dispostos os icones dos objetos do ambiente que podem ser
selccionados e inclufdos na 4rea de trabalho durante uma edigdo. Em uma extenslo futura, serd
possivel associar fcones a objetos utilizados com muita freqiiéncia no ambiente para facilitar sua
inclusio.

drea de visualiza¢do: corresponde a uma janela de visualizag3o total do objeto, contendo uma janela
de zoom, que mostra a parte do objcto sendo representada na 4rea de trabalho.

Descreveremos a seguir o Sistema de Janelas X Windows que foi utilizado na implementag3o da interface com
o usudrio do editor.
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4.2, O Sistema de Janelas X-Windows

Entre os diferentes requisitos que serdo necessdrios satisfazer no Ambiente, salientamos os relacionados aos
ADSs distribufdos [DLi87a,b]:

* Suporte para o desenvolvimento distribufdo de sistemas;

* Suporte para multitarefas e para a execugo concorrente de programas;
* Suporte para a execugdo distribuida; e

* Portabilidade,

Para alcangar estes requisitos e ainda proporcionar uma interface com as caracteristicas descritas anteriormente,
necessita-se um sistema de janelas que:

Associc uma ou mais janclas a cada processo, permitindo que um usudrio desenvolva miiltiplas tarcfas
¢ que muiltiplas aplicagOes apresentem informag3o numa mesma tela concorrentemente;

Seja transparente 2 rede de comunicages, para permitir a execugdo distribufda e o desenvolvimento
distribufdo de sistemas;

Possibilitc que uma aplicagio permancga independente de dispositivo proporcionando portabilidade;
Possa suportar diferentes gerenciadores de interface e uma variedade de programas de aplicagao,
permitindo um uso generalizado da ferramenta.

Uma discus3o atualizada sobre a tecnologia aplicada em diferentes gerenciadores de janelas pode ser encontrada
em [HFW86).

O Projeto A_HAND selecionou o Sistema de Janelas X-Windows [SGe86, Mu88], desenvolvido no MIT a
partir de 1984 para o Projeto Athena e o Sistema Argus, num grande esforgo de padronizago, com o apoio da
Digital Equip. Corp. e da IBM. Posteriormente outras entidades se juntaram ao projeto, entre elas a HP, a SUN
Microsystems, a Universidade de Berkeley ¢ a de Stanford, formando o X-Consoniuml [Tre88).

Além das caracteristicas mencionadas como necessarias, 0 X-Windows proporciona as seguintes:

* Foi implementado em uma ampla varicdade de monitores gréficos;

» Permite usar janelas superpostas, ¢ enviar dados de safda para janelas parcialmente ocultas;

* Suporta uma hierarquia de janclas redimension4veis, e permite que uma aplicagio controle vérias
janclas simultancamentc;

* Prové um suporte de alta qualidade e alto desempenho para texto, gréficos sintéticos 2D, e imagens;

+ Eextensivel;

* Permite trabalhar em diferentes niveis de abstragdo na definigio de uma interface com o usuério; e

» Execuglo distribuida das aplicagdes com independéncia de miquina e de sistema operacional,
permitindo assim que as janelas sejam apresentadas em qualquer dispositivo de visualizag3o (monitor)
da rede local.

O X-Windows tcm-se convertido no sistema dc janclas padrio para estagdes de trabalho UNIX, e estd sendo
adotado pela grande maioria dos fabricantes de estagdes de trabalho e das grandes “software houses™, como 0

protocolo padr#io para a definigio e o gerenciamento de janelas [Tre88], inclusive para as versdes multitarefa do
DOS®[Mo0090, DES90].

Salientamos que desde o ano de 1987, quando foi oficializada a criagdo do X-Consortium, s3o distribuidas uma
ou duas vezes por ano novas versdes ou “releases” oficiais do X-Windows, com fonte e documentagdo,
totalizando mais de 110 Mbytes de c6digo fonte. Atualmente o X-Consortium incentiva o transporte do sistema
para outras arquiteturas, através da distribuigdo gratuita dos fontes.
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X-Windows (X) definc dois tipos de programas: servidores ¢ clientes. Um servidor de X € o programa que
manipula as imagens no monitor € que concentra as agdes do usudrio no teclado e no “mouse”. Os clientes sdo
as aplicag6es do usudrio que usam as facilidades de X e os programas utilitarios de X. Neste esquema sevidor-
clicnte os clicntes cnviam comandos aos servidores ¢ deles reccbem cventos, correspondentes s agdes do
usudrio. Existc um cliente cspecial chamado de Gerenciador de Janclas que determina qual das janclas receberd

as cntradas, em caso de nfo ser a apontada pelo cursor do mouse, além de oferecer ao usudrio acesso a
movimentagfio e redimensionamento das janelas.

O sistema X-Windows nfo impde nenhum estilo de interface com o usu4rio, mas foram desenvolvidas diversas
interfaces graficas com o usudrio (IGU) a partir das facilidades do X. A combinagio de um conjunto de objetos
complexos de interface com o usudrio, chamados “Widgets”, e da biblioteca de métodos especificos para estes
“widgets”, chamada “Intrinsics”, foram os chamados “toolkits”, que utilizam o paradigma de programagdo
oricntada para objetos. Entre os “toolkits” mais conhecidos podemos mencionar:

 Athena Toolkit, desenvolvido pelo projcto Athena no MIT e que foi o adotado para o
descnvolvimento da IGU do Editor;
* Andrew Toolkit, desenvolvido na Carncgic Mcllon University;

» OSF/Motif, desenvolvido pela Open Software Foundation e apoiado pela IBM, que pode sc converter
no padrdo dec IGU para X;

= OpenLook, descnvolvido em conjunto pela AT&T ¢ SUN. O OpenWin, através do Xview “toolkit”, €
a implementaglo deste paradigma de IGU realizado pela SUN e o Xol “toolkit” é a implementagao da
AT&T.

* XVT Toolkit, ¢ um conjunto de bibliotecas que permitem portar aplicagdes geradas para X para outros
sistemas como 0 MacOS, o Windows ou 0 OS/2. Permite mapear chamadas genéricas ao “toolkit” em
fungdes usadas pelo sistema alvo.

A Biblioteca de “Intrinsics”

Esta biblioteca prové um conjunto de rotinas das quais os “widgets” dependem. Administra a criag3o, remogao
e gerenciamento dos “widgets” assim como a manipulagdo de mensagens de eventos. O Athena Toolkit

implementa seu “Intrinsics” na biblioteca Xt, a qual proporciona todos os métodos para administrar os
“widgets”, e determina a sua aparéncia na tela.

A Biblioteca de “widgets”

Esta biblioteca de objetos abstratos da Version 11 Relcase 4 possui os seguintes “widgets™

Command Button, Label, Text, Scrollbar, ViewPort, Box, Vpaned, Form, Dialog, List, Grip, Menu.

Uma IGU pode ser fé4cil ¢ rapidamente implementada num clicnte de X, utilizando um conjunto destes
“widgets”.

Um panorama mais completo dos “toolkits” e suas caracteristicas pode ser encontrado em [OR89].

4.3. Os Estadogramas (“Statecharts”)

A notagio adotada para descrever o funcionamento do Editor est4 baseada nos estadogramas (*‘statecharts™)
proposta inicialmente por D. Harel [Ha87] para representar especificagdes funcionais de sistemas reativos em
termos de diagramas de estados suportando definigSes hierdrquicas. Entre as diversas opgOes que tinhamos
[Gr86] para representar a especificaglio da interface com o usudrio e da semantica do editor da LegoShell,
escolhemos os “statecharts” por permitir a descrigfio de estruturas hierdrquicas e modulares.
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Os “statecharts”, através dc sua linguagem grafica dc “blobs”, consistem em uma extensdo do diagrama de
estados convencional abrangendo conceitos de hierarquia, concorréncia ¢ comunicagio. Deste modo,
implementa as nogdes de profundidade e ortogonalidade.

Desenvolvemos, em conjunto com Antdnio G. Figueiredo Filho, a especificagio de uma extens3o dos
“statecharts™ que nos permitiu definir mais diretamente a semiantica do editor da LegoShell. Ela consiste em
uma transi¢io especial chamada “History with Return”, que permite, uma vez finalizado corretamente um
estado, que se possa voltar ao estado anterior, desempilhando-o da lista de estados prévios [FLi90, Fig90].
Fizemos uso de estados superpostos na especificagdo pela vantagem de reduzir a quantidade de “blobs”
necessérios para cspecificar um conjunto de estados e usamos o motor de “statecharts” desenvolvido por
Figueiredo pela sua facilidade de implementar diretamente os “blobs” que especificavam a semantica de nosso
editor.

Na segfio 6.1 veremos alguns exemplos da aplicagfio dos Statecharts para a definig3o dos estados e da semantica
do editor. A descrigio completa da seméntica do editor usando “statecharts” encontra-se no apéndice A.

4.4. Arquitetura do Editor

Uma construgo ascendente do editor nos permitiu, como em sistemas operacionais, partir de um “kemel” que
atue dirctamente sobre a representagfio interna dos objetos na meméria, para construir fungdes mais complexas
que serfio invocadas pelo editor em diferentes niveis de abstragfo. Esses nfveis sjo:

a. Fungdes topoldgicas;

b. Fungdes de edicio topoldgica;
¢. Fungdes geométricas;

d. Fungoes de representacio;

e. Funcoes de edigio grafica;

f. Primitivas do Editor;

g. Méquina de “statecharts”;

i. Interface com o usudrio.

Como vemos na Figura 4.3, acima da Representagio Interna temos o Niicleo Topolégico que agrupa as fungdes
acb. Acima do Niicleo Topolégico e compartilhando a Representago Interna, o Niicleo de Edig3o Gréfica que
agrupa as fungdes ¢, d ¢ e. Interagindo com este se encontra a miquina de “statecharts” f ¢ as primitivas do
editor g, que implementam a seméntica ¢ a memdria de estados do editor. Finalmente a camada da interface
com o0 usuério i que interage com a maquina de “statecharts”.
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Interface com o Usuério

Maquina de Statecharts

Primitivas do Editor

Nucleo de Edigdo Grafica
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Topolégico

Representacgéo Interna

Figura 4.3 : Arquitctura do Editor da LegoShell

No capitulo 5 descreveremos as fungdes do Nicleo Topol6gico. No capitulo 6, descreveremos também os
estados do editor grafico usando Statecharts. Indicaremos as transicdes em fungfo de eventos e para descrever a

seméntica dc cada estado usarcmos as fungdes definidas nos niveis anteriores. No capitulo 7 definiremos a
interface com o usudrio usando uma associaglio agdo_do_usudrio com evento.

1



Capitulo §

O NUCLEO TOPOLOGICO

Neste capftulo definiremos a representagfio interna, as fungdes que permitem manipuld-la e faremos algumas
consideragdes sobre aspectos particulares da implementagio do Niicleo Topoldgico.

5.1. Defini¢io da Estrutura Interna

A primeira dificuldade na identificagdo dos objetos envolvidos em um ambiente é obter um modelo adequado.
O objetivo deste modelo € formar uma base comum de conceitos que nos permita visualizar de forma mais clara
o nfvel dos objetos manipulados em dcterminado contexto, além de estabelecer uma linguagem comum através
da qual o niicleo topolégico e as outras camadas do editor e do ambiente se comuniquem.

Utilizaremos uma estrutura de tipos baseada na proposta de Cardelli [Car89], que divide os objetos em: valores,
lipos e categorias, ou niveis 0, 1 e 2, respectivamente. Categorias s3o meta-tipos, isto é, descrevem familias de
tipos, assim como tipos, em linguagens de programagio, descrevem colcgdes de valores. Para mantermos a

i
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Figura 5.1: Catcgorias ¢ Classcs dos objctos manipulados pelo ambiente.
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coeréncia em relagfio ao projeto como um todo, adotaremos a nomenclatura usual do paradigma de orientagdo a
objetos, de instdncias, classes e categorias, porém mantendo a semantica proposta por Cardelli.

Segundo Cardelli, a existéncia do terceiro nivel “é importante porque inclui a nogao de computagao de tipos”.
Analogamente, podemos dizer que os objetos manipulados por um sistema sdo categorias e que suas
computagdes sdo os rclacionamentos que as interligam.  Assim, modelar o ambiente em um nivel bastante
abstrato scria identificar scus objctos primitivos, isto &, suas categorias. As classes scriam, entdo, obtidas
atavés de especializagdes dessas categorias, € as instincias através de instanciagdes das classes. Por exemplo,
um programa Cm é uma catcgoria do ambicnte A_HAND. Criando uma classc “Sort” e outra “"Merge”,
estaremos cspecializando a categoria programa Cm e, conseqilentemente, criando novas classes. Supondo que
estas classcs possuam como pardmetros o tipo a ser ordenado, Sort (int) ¢ Sort (char) sio diferentes
instincias da classc Sort (Figura5.1).

Uma vez que o ambiente comportar4 controle de versdes e configuragdes, € importante situarmos 0 nivel na
qual clas trabalhardo. Claramente, serd no nivel de classes, j4 que s3o elas que definem os objetos que

rcalmente existirio no ambiente. Portanto, as instincias serfo criadas a partir de uma determinada versdo de
uma classe.

As caracteristicas de instancia que desejamos apreender e preservar sdo aquelas quc nos permitem referencia-la
univocamente. Incluimos nela, portanto, as referéncias ou os valores que nos permitam recriar aquela instancia
de classe, como por exemplo a posi¢o, representagdo, valores dos pardmetros e das portas etc.

Para identificar os atributos das categorias, classes e instincias, desenvolvemos um trabalho em conjunto com
Carmem Satie Hara. Analisamos as possibilidades de se utilizar um gerenciador de base de dados orientado
para objetos[Har90], ou de se projetar estruturas “ad hoc” (simplificadas) para manipular os objetos da
LegoShell diretamente em memoéria, como fizemos neste editor. Tivemos também que decidir se o ambiente
guardaria uma cdpia do objeto completo com todos os seus niveis de abstragdo ou manteria um nivel s6,
correspondente ao objeto em edigdo e os seus componentes. Esta dltima foi a solugdo adotada, € ela teve
implicagOcs dirctas na cstrutura usada para representar os objetos.

Como cstruturas primitivas definimos listas duplamente ligadas ¢ pilhas de clementos genéricos, com as
primitivas que as manipulam, Isto permitiria manter um isomorfismo a nivel de chamada de fung3o como se
estivéssemos invocando fungdes em Cm. Adotamos, de comum acordo com Hara, a mesma divisdo de atributos
de classe ¢ de instdncia para cada categoria, 0 que permitiria a implementagdo do editor com nossa
rcpresentagdo interna , ou usando 0 BDOO Damokles [Abr88], ou qualquer outro BDOO, para o qual fosse
portada nossa definigdo de objetos da LegoShell.

Portanto, os objetos da LegoShell t2m uma estrutura que inclui:

cabegalho, identificando o objeto;
niicleo, onde mantemos os atributos da classe;
informagéo de instAncia, onde mantemos os atributos da instancia de classe;

informacdo de representagiio, que é também atributo da instincia mas que colocamos em separado
para facilitar a codificagio das fungdes de apresentagio.

Também diferenciamos entre a informagao do objeto em ediglo ¢ a dos objetos componentes, correspondendo a
primeira 4 da classc ¢ a scgunda 2 das instdncias.
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" Figura 5.2 : Um exemplo de computagao sendo editada

Na Figura 5.3 vemos a representagio da estrutura do exemplo da Figura 5.2. A estrutura resultante € bastante
complexa pela grande quantidade de informagdo que deve ser guardada, especialmente a correspondentc 2
instincia. A informag3o de instincia deve ser armazenada toda ela por referéncias, j4 que estamos manipulando
um nivel de abstracio s6.

5.2. Funcionalidade

Dada a representagdo interna que definimos acima, podemos, neste primeiro nfvel, criar ou destruir um objeto,
dar-lhe uma identidade, e carreg4-lo ou armazen4-lo no disco. Se definirmos agora um componente, poderemos
entdo inclui-lo ou exclui-lo da lista de componentes do objeto em edigdo, conectd-lo ou desconecté-lo (se for um
“pipe”), perguntar se pertence A lista de componentes, etc.
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Para isto usamos as

Fungbes topolégicas:

» Crcate-Obj;

* Load-Obj;

» Store-Obj;

* Include-One-Compo;
*  Exclude-Onc-Compo;
* Conncct-One-10-Onc;
* Disconnect-One-Port;
e Get-Obj-Id;

* Get-Obj-Name;

* Get-New-Obj-1d;

»  Get-Port-1d;

» Is-Connected;

* Is-Known;

» ErrorT-Handler,

*  WamingT-Handler.

Até aqui s6 ha um nfvel de abstragio.

Se agregamos agora o universo de objetos e componentes, externo a representagdo interna, pertencente ao
ambiente, percebemos a necessidade de adicionar os seguintes conceitos: conjuntos de componentes, parimetros
do objeto em edigdo e dos componentes e niveis de abstragao diferenciados. Serd necessirio entdo contar com
as mesmas fungdes definidas no nivel topolégico definidas agora para conjuntos, fungdes de edigdo dos
pardmetros do objcto e dos componentes ¢ fun¢des que permitam o transito pela 4rvore de abstragdo dos
objetos. Inclufmos também neste nivel a facilidade de edigdo que permitird criar um novo objeto a partir de um
subconjunto de componentes de um outro objcto, € sua reciproca (abstragdo € expansio).

Isto foi implementado nas

Funcoes de edigao topolégica:

» Edit-One-Compo;

* Edit-One-Compo-Par,
* Edit-One-Obj-Par;

* Edit-Onc-Obj-Conf;

* Abstract-Computation;
* Expand-One-Computation;
* Include-Set;

e Exclude-Set;

» Expand-Sct;

e Consist-Set;

* Reconnect-From-To;

+ Connect-Port-Sct;

e Disconnect-Port-Sct;
 ExilTL;

»  QuuTL;

*  UndoTL;
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» SaveTL-State;

* RestoreTL-State;

» Is-In-Edition,

Em cada um destes niveis foram definidas as fungdes de alarma e erro correspondentes.

5.3. Aspectos Particulares da Implementaciao

Todas as estruturas foram concebidas com 0 objetivo de implement4-las em Cm. Podemos entdo dizer que as
fungdes que detalhamos previamente sio polimérficas, no sentido dado a este termo em Cm, € que encapsulam
a estrutura dos objetos da LegoShell, fazendo que eles s6 possam ser manipulados através destas fungdes. Por
exemplo, a fungdo Include-One-Compo tem como um de seus pardmetros a categoria de componente, 0 que
equivale em Cm a especificar o tipo parametrizavel.

Seguimos, sempre que possivel, uma politica de programagao orientada para objetos, ou mais precisamente uma
politica de programagdo em Cm.



Capitulo 6

O EDITOR GRAFICO

Neste capftulo descrevercmos em detalhe a semintica do editor, os scus estados, usando “statecharts”, ¢ faremos

algumas considcragdcs sobre aspectos particulares da implementagio do Nicleo de Edigio Gréfica ¢ da
mdquina dc “statccharts”,

6.1. Os Estados do Editor

Foi demostrado por [Gr86] que os diagramas de estado, entre os quais se encontram os “statecharts” [Ha87,
Ha88], podcm ser traduzidos para gramdticas de atributos ¢ também para a especificagdo de eventos usando a
linguagem Events. As gramdticas de atributos e os diagramas de estado estendidos possucm um poder de
expressio equivalentes, mas escolhemos os “statecharts” pois facilitam visualizar as mudangas de estado assim
como a completitude da especificagio de cada um dos estados.

Usando entio esta ferramenta definimos a seméntica do editor. (Figura 6.1). As fungdes que definimos para o
ambicnie e o editor sjo:

ABSTRACT CREATE LOAD SELECT
ACTIVATE EDIT MOVE STORE
ADM. EXCLUDE PAUSE TURN OFF
CLEAR EXIT QUIT TURN ON
COMPILE EXPAND REDRAW UNDO
CONSIST INCLUDE

Analisaremos a seguir cada fungio em detalhe

6.2. Funcionalidade

O editor, ao ser invocado, nos coloca diretamente no estado de criagdo CREATE. A partir deste estado inicial,
descreveremos quais s3o as alteragdes de estado produzidas pela invocagdo das diferentes fungdes.

CREATE - Criagao

Criar uma computagio consiste conccitualmente em definir quais s3o seus componentes € como eles estao
conectados. No processo de criagdo poderemos ter, portanto, agdes de inclusdo de novos componentes,
modificagio de posigdo dos componentes, edigdo da configuragdo do objeto, edigdo dos pardmetros do objeto e
dos componentes e o armazenamento do objeto criado.
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Figura 6.1 : “Statechart” do Editor (nivel 1)

Mais formalmente, a seqiiéncia de agdes no CREATE é:
inicio \
INCLUDE +
[MOVE ] *

[EDIT Componente] *

[EDIT Configuragao) *

[EDIT Parametros Componente] *
[EDIT Parametros Objeto] *
Atribuig3o de NOME +

STORE

fim
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/  CREATE )

endinsert
(nome valido)

EDICAO REASSUMIR

NIVEL
ANTERIOR

@
(CLEAR)

endinsert
{nome invalido)

\_ W,

Figura 6.2: Statechart da fungio CREATE

Ao se atribuir um nome a um objeto novo, ¢ verificado se dentro do ambiente j4 existe um objeto com 0 mesmo
nome, para garantir sua unicidade. Isto foi uma decisdo de projeto, pois ndo existem, no protétipo, versdes
alternativas de um objeto. A unicidade da linha de cvolugo histdrica do objeto estd entdo assegurada pela
existéncia de um universo tinico de nomes para todos os objetos de um mesmo tipo.

i
Uma vez determinado que o nome € valido, o médulo cv agregard o nimero de versdo ¢ o nimero de edigdo.
Como o objcto acaba de ser criado estes serfio iguais a 1. Como regra geral o novo niimero de edig3o privada é
dado quando sc carrega o objeto para edigfio. Supondo que a tltima cdigfio privada armazcnada fosse a n-€sima,
cstarfamos scmpre cditando a (n+1)-ésima. A administragio dos mimeros de versdes € responsabilidade do
sistema controlador de versdes (cv). O editor apenas invoca as fungdes do ev com pardmetros que informam o

tipo de modificagfio realizada no objeto ¢ a categoria da nova vers3o e t&m garantida a criag3o das versdes
apropriadas.

Como a tarefa de criagfio ou de edigdo de uma computagiio ou de um objcto do ambiente pode durar vérias
sessdes, veremos a seguir quais as opgdes de armazenamento que o ambiente oferece.

Armazenamento

Ha trés fungdes relacionadas com o armazenamento dos objetos do ambiente: STORE, EXIT e QUIT.

Se o usudrio terminou de criar ou editar um objcto, ele pode querer armazen4-lo, criando assim um novo
nimero de edigio privada, mantendo-se no mesmo nivel. Para isto usard a fungdo STORE. Para armazenar o
objeto e também sair do nivel de edi¢Zo para um nivel mais alto, ou para fora do ambiente, usard a fungdo
EXIT. E se quiser abortar a edigfio, abandonando este nivel para um nivel superior, usar4 a fungdo QUIT.

Um objeto pode ser armazenado de forma incompleta, mas ndo pode ser congelado se sua consisténcia ndo foi
verificada.
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STORE - Funcao de Armazenamento

Esta fungfio de armazenamento ¢ utilizada no caso de desejarmos guardar o estado do objcto em edigdo e

prosseguir sua cdi¢lo. Assim, um novo nimero de vers3o privada é criada e nos mantemos no mesmo nivel de
ediclio.

EXIT - Funcao de Armazenamento e Saida

A fungio implica cm armazcenamento ¢ término de cdiglio. O nivel ao qual a edigfo retoma ¢ retratado pelas
opgdes disponiveis:

EXIT do ambicnte;
EXIT do nivel de ediglio.

No primeiro caso, o cstado do ambiente, incluindo toda a cadeia de sessdes correntes, é armazenado para que a
edicfio possa ser reassumida no mesmo ponto onde foi suspensa.

A scgunda opgdo consiste em armazenar o objeto, criando uma nova vers3o, € subir um nivel de edigdo. Caso

nfo haja edigdes suspensas, isto &, s¢ o nivel do objeto editado for o primeiro, entramos no modo criag3o de um
novo objeto.

QUIT - Abortar

A fungo QUIT significa abortar a edi¢fio ao nivel atual, sem salvar o objcto que estava sendo editado, ¢ voltar
ao nivel superior. Pclas suas conseqiiéncias, exige sempre uma confirmagZio.

INCLUDE - Inclusiao de Componentes

A inclusdo de um componente em uma computaglio corresponde A escolha do tipo no menu de icones
(computagdo, programa, periférico, arquivo ou conector), 2 sua identificaglio, no caso de objetos de contetdo
semdntico e, finalmente, ao seu posicionamento dentro da computago. Quanto A identificagio dos objetos de
conteido seméntico, € possfvel fazé-lo diretamente fornecendo o seu nome ou utilizando a facilidade do
ambiente de listar os objetos segundo a classificagdo abaixo:

+ Uso Geral: objetos classificados como sendo de uso geral, como por exemplo, os Programas Cm Data,
Array e Pilha.
Projeto (x): objetos classificados como de projeto, cujo proprietdrio seja o projeto x ou um membro de
x. Se o usudrio que efetua a ediglio é um membro de x, todos os objetos que satisfazem a regra acima
serdo listados. Caso contrério, somente aqueles que possuem versdes liberadas serdo apresentados.
 Particular: objetos que estdo sendo editados pelo usudrio corrente.

Devemos ressaltar, ainda, que apenas computagdes e programas Cm consistentes podem ser incluidos em uma
computagdo. A inclusdo de “pipes” na computagdo deve ser posterior 3 inclusio dos objetos interligados pelo

mesmo. Para isto, € nccessdrio apontar o fcone correspondente ao “pipe” e, entdo, indicar as portas dc entrada e
safda as quais interconcctard.

Durante a criagdo ou ediglo de uma computaglio de LegoShell teremos que incluir novos objetos, assim como se
agregam tijolos para s¢ construir uma parede. Isto serd possivel através da fungio INCLUDE.
A fim de dar flexibilidade durante a edigfio ¢ criag8o de computagdes foram incluidas duas opgocs:

 BUSCA;
+ CRIA.
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A primeira é uma invocagdo A funglo de recuperagdo e, a scgunda, uma invocago A funglo de criagdo. Como
todos os concctores da mesma categoria 1¢m um comportamento igual, ndo ¢ necessdrio atribuir-lhes um nome.

Devemos levar em conta que, para que a criagfio de um objeto scja vélida, nele deveremos ter inclufdo pelo
menos um objeto de conteddo scmintico.

INCLUDE f CONNECTOKS & BH
- — S RECToK
ONNG - [

2 UNKNOWN 1 UNKNOWN
ENDS END

RENDERING
ICONS &
- PiPES

T — ) .
“ BRVICK \ O B T
o A \ e

Q) SELECT NAME K N

bkt A

CREATE SEARCH

CmPRG L —/ »
COMPUT
QaCs's
N _

Figura 6.3: Statechart da fungio INCLUDE
A seguir veremos as fungdes que permitem modificar os objetos componentes de uma computagao.
Alteracao
Como as computagdes de LegoShell possuem uma naturcza topolégica, a posigdo na qual os objetos sdo

dispostos na tela nfo tcm relevincia para o scu significado semantico.

Durante o processo de criaglio, ¢ mais gencricamentc de cdigdo, hé dois niveis nos quais o usudrio pode alterar o
objeto em ediglio:

= O nivel gcométrico;
* O nivel scmintico.

Pode ser necess4rio reposicionar um objeto depois de té-lo incluido numa computago. Para isto teremos a

fungio MOVE. Para efetuar alteragdes do significado semantico dos objetos, teremos disponiveis as diferentes
opgles da fungio EDIT.
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MOVE - Alteracao Geométrica de Componentes

Esta funglio possibilita que a posiglio de objetos dentro de uma computaglo possa ser alterada. O “pipe” é uma
exceglio a esta facilidade, pois, a principio, este serd apenas uma linha reta ligando as portas relacionadas. Em
funglo disto quando for confirmada a posig3o do objeto componente, se produzird o redesenho da 4rea de
trabalho e da janela de visualizaggo total do objeto!.

rMOVE

G

RN

Not_.Confirined

©
( CONFIRM

(valid PSN)

Rendering Compo

Position and Pipes
CONFIRM
oK (invalid PSN)
y ]
ERROR

Figura 6.4: Statcchart da fungio MOVE

EDIT - Alteracio Semintica de Componentes

A alteragio dos componentes pode se dar nos planos de interface, contetido e versdo. Assim, s30 seis as opgdes
desta fungo:

* cdiglio de um objeto componente;

* edigio da configuraglo;

* ediglo dos parimetros dos componentes;

* edigo dos parametros do objeto em edigio;
* edigfio do icone do objeto em ediglo;

* ediglio do fcone de um objeto componente.

YEm breve o layout dos “pipes” seré efetuado por um roteador especificamente projetado para as necessidades de um editor
gréfico como o da LegoShell. Ele possibilitard o roteamento dinémico com especificagio online de restrigdes pelo usudrio.
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Esta fungfio ¢ complementada com a fungio LOAD, que permite carregar no edilor um novo objeto para ser
cditado, habilitando um novo nfvel de edigfio.

Como veremos a scguir, ao descrevermos as opgdes de cdigio, se cditarmos um componente do objcto em
cdigio (EDIT de componente) ou um outro objcto (LOAD), desceremos um nfvel de ediglo, cnquanto que nas
outras opgdes, nos mantcremos no mesmo nivel de ediglo,

LOAD - Edigao de um Objeto Composto

A fungo LOAD corresponde 2 cdigio de um objeto, caso ele j4 exista, ou criagio do mesmo, caso contrério.
Este objeto pode ser um programa Cm ou uma computagdo. No primeiro caso, um editor sensivel 2 sintaxe ser4
invocado para desempenhar sua fungo; caso contrério, o préprio editor da LegoShell exccutard a edig3o.

A ediglo propriamente dita, com direito a escrita, serd permitida somente se 0 usudrio estiver utilizando a
versdo corrente do objeto, isto &, se a versdo utilizada for uma edi¢io. Assim, ao se retornar da edig2o, a versio

alterada passard automaticamente a ser utilizada dentro da computagio. Esta situaglio é bastante comum no
teste ou alteragfio de novos objctos.

Se a versfio utilizada n3o for uma edigdo, o usudrio terd apenas dircito de leitura sobre o objeto. Caso alguma
alteragio sobre o mesmo scja necessdria, ele dever4 utilizar a fungio LOAD e, entdo, alterar a configurag3o da
computagio para que a nova versdo seja incorporada.

Os direitos de acesso de leitura e escrita definem as fungdes disponiveis a cada usudrio. Além disso, se um
objeto j4 estiver sendo editado por um usudrio, 0 mesmo ndo pode criar uma nova sess3o de edigdo para o
mesmo objeto, podendo apenas visualizi-lo.

Como j4 foi dito, apcnas versOes do tipo cdigio podem scr atualizadas. Portanto, sc a fungdo LOAD for
invocada ¢ o usudrio possuir direito de escrita sobre o objcto, automaticamente uma nova edigao particular é
criada. Neste caso, a configurago associada 3 computagdo é novamente resolvida e os objetos componentes
que modificam sua versfio sfio apresentados para que 0 usudrio decida sc estas serdo ou ndo utilizadas. Por
cxemplo, sc a entrada da configuragio indica ULTLIB para o objcto componente A ¢ uma nova versio da
mesma ¢ liberada, entdo o usudrio ter a opgio de incorporar esta nova versao & computagao.

Durante o processo de edigfio, os componentes da computagio serdo incluidos e ligados através de conectores.
Porém, na inclus3o de objetos compostos, nio basta qualifics-los apenas com o nome, apesar deste ser univoco
em todo o ambiente. Como sua representagdo grafica depende do nimero de portas, é necessério que antes
definamos a versio do componente a ser utilizada. Portanto, € preciso que a toda edig3o, mesmo que se trate de
uma computagfio nova, esteja associada uma configuragdo. Convencionou-se que, no caso de criagdo de um
objeto, a configuragdo a ser utilizada ser4 a “default” de mais baixo nivel. Se o objeto j existir, sendo a edigdo,

portanto, uma derivagao da ultima vers3o, a configuragdo a ser associada serd a mesma utilizada pela versdo da
qual se originou.

Cabem aqui as mesmas consideragdes que fizemos ao descrever a fungdo de criagdo, no que diz respeito a
validade dos nomes ¢ as verificagOes necessérias.

Ao se atribuir 0 NOME 2 varidvel CLASSE, ser4 verificado se o objeto n3o estd sendo editado. Se este for o
caso, somente serd permitida a visualizagdo do mesmo.

E adequado lembrar que o ambicnte proporcionard um editor oricntado para sintaxe para editar Programas Cm.

Se formos editar um arquivo sem uma estrutura conhecida, usaremos algum editor de texto semelhante ao GNU
Emacs [St87].

Internamente o ambiente incorporard este objeto A Representag@o Essencial, de forma tal que ele possa ser
manipulado corretamente pelo editor.

UNIC AR
BIBLIOTEL, R TFAL
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EDIT de um Objeto Componente

A fungio EDIT de componente 6 igual A fungfio LOAD de um objeto do qual o ambiente jé conhece 0 NOME.

EDIT da Configuragiao do Objeto em Edicao

Para fazermos a alteragdo da versdo de cada componente de uma computagio ou das dependéncias de um
programa Cm, utilizaremos a fungao de edi¢3o de configuragdo. Seguindo o modelo de controle de versoes e
configuragbes do ambiente ja descrito, existem 4 tipos de entrada:

« direta,

» direta com rétulo, que pode ser ULTLIB, ULTEFET ou CORRENTE,

* indireta, e

* de inclusfo,

onde os rés primeiros sio relacionados com um objeto componente ¢ o tiltimo com a computago ou programa
como um todo.

A configuraglio assim dcterminada passard cntlo a ser a configuragdo ativa do objeto, isto €, aquela que
determina a versio dos seus componentes.

Para ativar outras configuragdes deverd ser usada a fungdo ACTIVATE.

EDIT dos Parametros de um Componente

Para os trés tipos de pardmetros existentes (pardmetros da classe, chaves de selegdo e parametros de execugio),
serd permitido que se defina o seu valor ou que este seja exportado como pardmetro da computagio da qual €
componente. Esta exportagio pode se dar de trés formas:

passando a ser pardmetro da computa¢io com 0 mesmo nome que possuia no objeto componente;
passando a ser pardmetro da computagdo com um nome diferente do que possufa no componenie, no
caso de haver pardmetros com 0 mesmo nome, ambos exportados;

 parametros de objetos distintos passando a ser um dnico parimetro na computag3o e, portanto, com um
nome tnico.

E importante salientar que um nimero ser4 associado a cada objeto componente, 0 que permitird uma referéncia
sem ambigiiidades aos diferentes componentes, mesmo que eles sejam duas c6pias de um mesmo objeto.

EDIT dos Parametros do Objeto em Edicio

E através desta fungio que determinamos o valor “default” dos parimetros exportados para a computagio
corrente,

No fim da edigfio dos pardmetros de um objeto em ediglo, scrd verificada a consisténcia desses pardmetros entre
0s componentes ¢ o objeto em edigdo. Como vemos, existe uma seguranga extra, que nos obriga a passar
sempre por este estado de verificaglio cada vez que alteramos os parimetros de um componente.

SELECT - Fungao de Sele¢io

H4 casos em que desejamos efetuar uma mesma operaglo, por exemplo exclusfo, sobre vérios objetos. Para
facilitar estas agOes existe a funglo de seleglio, implementada através de uma lista circular dos objetos
selecionados. Assim, € possivel andar sobre esta lista utilizando os comandos anterior € préximo ¢ realizando a
operaglo desejada. Sao previstas, ainda, opgOes para selecionar ou liberar todos os objetos da computacio.
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Figura 6.5 ; Statechart da fungdo SELECT
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EXCLUDE - Remogao de Componentes

A remogio de componentes de uma computaglio é feita através da fungdo EXCLUDE. Se, eventualmente,
houver “pipes” ligados a0 objelo selecionado, eles seram excluidos juntamente com o objeto.

CLEAR - Limpa a Tela

Como o nome j4 indica, a fungfo consiste em excluir todos os objetos componentes da computagdo, mantendo-
se no mesmo nivel de edigdo, ou seja, ndo abandonando a sessdo de ediglo.

REDRAW - Re-desenhar a Tela

Genericamenite significa voltar a descnhar apenas os objctos que t8m que ser representados na 4rea de trabalho.
Esta fungfio ¢ importante durante a depuraglo do protétipo, j4 que nos permitird eliminar objetos soltos dentro
da 4rea de trabalho.

UNDO - Anular Ultima A¢io

Genericamente significa voltar ao estado anterior, abandonando o estado atual e eliminando ou revertendo seus
" eleitos. Para cada estado particular, ela possui um significado especial.
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ABSTRACT - AbStragﬁo de Computacgoes da LegoShell

Esta fungfio consiste em criar uma nova computagio composta pelos objetos selecionados através da funglo
sclect, descrita acima, substituindo-os pela mesma na computago corrente. Ao se dar a confirmag3o, para cada
“pipe” que ligar portas de objetos selecionados com portas de objetos n3o selicionados serd criada uma porta na
abstragio preservando a ligagio das portas originais. As portas que ndo foram ligadas serdo automaticamente
transferidas para o perfmetro da nova computago. Desta forma, portas conectadas a objetos ndo sclecionados,
bem como portas nlio conectadas, passam a ser portas da nova computagio (exporiadas).

EXPAND - Fungao de Expansao

Ea fungdio oposta da abstrag3o, isto &, ela consiste em substituir uma computago por seus componentes dentro
da computagio corrente. Isto implica que a computagio corrente scja redesenhada.

CONSIST - Verificagao de Consisténcia

A verificagfo de consisténcia através desta fungio ¢ feita somente no nivel de edig3o corrente e ndo inclui a
geragdo de cédigo. Como uma das regras de inclusdo de objetos complexos em uma computagdo € que estes
estejam consistentes, mantemos, desta forma, a abstragdo necesséria entre os diversos nfveis.

A consisténcia dec uma computagio implica, entre outras coisas, na verificaglo da existéncia de objetos ou
portas nlo conectados, compatibilidade dos dados que transitam entre duas portas e consisténcia da definigdo de

parimetros.

A fungo CONSIST permitir4 verificar a consisténcia do objcto em edigdo. Se o resultado da verificag3o for
satisfatdrio, o atributo consistdncia do objeto ser4 atualizado para verdadeiro. Se for feita qualquer modificagio

no objeto, scu atributo de consisténcia serd colocado no valor falso, tendo entdo que repetir a operagdo de
verificagfio de consisténcia.

COMPILE - Fungao de Consisténcia e Geracao de Cédigo

Esta funglio ¢ equivalente A fungio CONSIST, porém, inclui a geragdo de c6digo. Esta geragio ndo € uma
operaglo trivial devido a alguns aspectos da execuglio de computagdes.

Execucio de Computacio

Os objetos de conteiido semantico poderdo ser monitorados de maneira intcrativa durante a execugfo. Para este
propésito, eles possuem dois “botdes”, correspondentes as quatro fungdes TURN ON (ligar) ¢ TURN OFF

(desligar), e PAUSE (suspender) e RESUME (ativagdo), as duas tltimas fungdes compartilham alternadamente
o mesmo “botio” do objeto.

Assim, no infcio da execugiio, todos os objetos estarfio com scus botes TURN ON ligados, implementados
através da criaglio de diversos processos concorrentes. Se a fungo PAUSE for ativada, o cfeito serd a
suspenso da execugfio do processo correspondente dqucle objeto, podendo scr reassumida novamente através
da fungiio RESUME. O c¢fcito da funglio TURN OFF ¢ cquivalente a abortar o processo quc implementa o
objeto. Por exemplo, na computagfio MSort da Figura 3.1, se desligarmos um dos programas Sort, 0 processo
continuard sua execugio, porém apenas com um Sort. Os objetos desligados podem ser reinicializados através
da fungio TURN ON, mas isto implica em criar novamente todos 0s processos necessarios.
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A definiglo do ambicnte prevd, ainda, a possibilidade de cxccuglo de objetos através de interpretagdo, caso

cstes no tenham sido compilados. Porém, a estratégia de implementago do médulo de execugdo do ambiente
n3o esié totalmente acabada.

Ativacio

Para cada edi¢do de computaglo existe uma configuragio ativa. A configuraglo ativa pode ser modificada
usando a func¢do EDIT de configuragdo, que ao finalizar a torna a configuragio ativa. Se desejamos ativar uma
outra configuragio para o objcto cm ediglo podemos fazé-lo através da fungio ACTIVATE. Ela nos permitird
escolher uma dentre todas as definigdes de configuragiio do objeto.

Se confirmada, esta configurag3o fica sendo a ativa. Caso contrario, volta-se ao estado anterior, permitindo uma
nova sclcglo.

Adm -~ Fun¢des Administrativas

As fungOes que permitirio o gerenciamento de projetos s3o:

= ativagio de uma configuraglo j4 existente para o objcto em ediglo;

* definigdo da configuragho “default” para um usudrio, projeto ou para o todo o ambiente;
» efetivagio e liberagdo de versdes;

» fungdes de “tailoring”, como definigdo do tamanho de buffer;

* “default” para os tipos de conectores e definigio do nimero de edigdes particulares a serem guardadas;
» cadastramento de usudrios ¢ projetos;

* atribui¢do de responsabilidades;
» defini¢do de direitos de acesso.

Voltando 2 defini¢do da rei)rescntagao interna, e passando a um nivel acima do Niicleo Topoldgico, descrito no
capitulo 5, apds definir a semantica do editor percebemos a necessidade de adicionar outros conceitos aos ja
definidos. O principal requerimento a cste nfvel ¢ a nccessidade de editar os objctos através de uma
representagio gréifica, o que nos permite visualizar mais facilmente sua estrutura hicrarquica. Temos entio os
conceitos de geometria, representago ¢ as necessidades increntes A ediglo gréfica.

A inclusfio das fungbes poderia ser feita em qualquer ordem, mas cscolhemos incluir em primeiro lugar
aquelas que tratam a geomectria, isto ¢ a posiglo e as mudangas de posi¢io.

Isto foi implementado usando as

Funcgdes Geométricas:

* Include-One-At;

» Include-Set-At;

* Move-One-To;

*  Move-Set-To;

* Get-Obj-Position;
« Get-Port-Position.

Depois agregamos aquelas fungdes que tratam a representagdo dos objetos e componentes através de icones.
Usamos para isto as
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Fungoes de Representacio:

« Represent-As;

» Modify-Representation-Of;
« Iconify;

« Deiconify;

s Is-Arca-Free;

* Get-Area-Occupied-By;

» Get-Object-Representation;
» Scale-Factor-Multiply;

» Iso-Expan-Repr;

< Nonlso-Expan-Repr.

Finalmente no nivel de edi¢o grifica adicionamos o cursor do apontador e 0 “zoom”.
Para isto faremos uso das

Fungoes de Edigao Gréfica:

e Select-One;

* Select-Sct;

* Sclect-All;

¢ Unselect-Onc;

*  Unsclect-All;

* Point-To;

e Zoom-In;

¢  Zoom-Out;

¢ Is-Availablc-Option,

6.3. Aspectos Particulares da Implementagao

Um dos aspectos mais importantes decorrentes do uso da maquina de statecharts € a facilidade com que
podemos armazenar os estados empilhando-os na prépria estrutura definida em [FLi90]. Este mecanismo nos
liberta da necessidade de manter na memoria da méquina de estados quais foram os estados anteriores ao atual
visitados pela miquina. O esforgo que realizamos para compatibilizar a definigio de statecharts com este
requerimento rendeu seus frutos, j4 que conseguimos um mecanismo independente e genérico para esta fungio.

Na Figura 6.6 vemos a 4rvore de estados que resulta da interpretagio da estrutura de “blobs™ que descreve a
semantica do editor.
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Figura 6.6 : Arvore de blobs do Statechart.
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Capitulo 7

A INTERFACE COM O USUARIO

Neste capftulo definiremos em detalhe a interface com o usuério do prot6tipo e discutiremos alguns aspectos
particulares da implementagdo.

7.1. A Interface com o Usudrio do Protdtipo

Depois de avaliar diferentes interfaces com o usuério correspondentes a editores gréficos e a ambientes,
adotamos a premissa de que no protétipo deveriamos implementar a interface que nos parecesse mais vantajosa,
¢ apds experimentos, tirar as conclusdes que nos permitissem modific4-1a convenientemente.

Outra premissa que adotamos foi que o nivel de ajuda visual scria o maximo compativel com uma representagio
clara, j4 que um excesso de figuras, botdes ¢ menus confundiriam o usuério em lugar de ajud4-lo. Numa vers3o

posterior poderfamos pensar em uma representagio mais despojada, isto é, equivalente a um nivel de ajuda
mcnor.,

Com estc mesmo intuito, n3o seriam implementados os “short-cuts” que permitiriam um uso mais flexivel por
parte de um usudrio experiente.,

Adotamos ent3o um conjunto de janelas justapostas (“tiled windows”), dispostas numa janela padrao do sistema
gerenciador de janelas que estivesse sendo usado. Isto quer dizer que todas as fungdes do gerenciador de

Jjanelas, como por exemplo as de modificar a posigdo ou iconificar a janela do editor, serdo preservadas. Na
Figura 7.1 vemos as cinco janelas justapostas :

» Cabecalho: Contém o titulo onde estar4 o nome do objeto em edigdo, e a pilha dos objetos sendo
editados em cada um dos nfveis de edigfio.

* Menu de barra: Este menu contém os botdes correspondentes as principais fungdes do editor.

* Area de trabalho: Nesta janela é desenvolvido o trabalho de edigfio dos objetos do ambiente.

Menu de icones: Nesta 4rea estdo dispostos os icones dos objetos do ambiente, passiveis de serem

incluidos para compor uma computagZo.

Area de visualizagao: Nesta drea temos uma jancla de visualizagdo total do objeto, contendo uma

Janela de zoom, que corresponde 2 parte do objeto sendo representada na drea de trabalho. Acima dela

ha um menu de fconcs que permite manipular a posiglo ¢ o tamanho da janela dc zoom.

O indicador da posi¢o do “mousc” (“pointing device™) estd representado como uma seta na 4rea de trabalho.
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' VF‘i.gura 7.1: A interface com o usudrio do protétipo

Descreveremos a seguir as fungoes bésicas do Editor.

7.2. Funcionalidade

A scqiléneia padriio para sc exccutar uma funglo segue o paradigma Sclegdo-Aglo:
selegio
aclo
[confirmagio]

Quando estamos num determinado estado, nem todas as opgoes sdo validas. Isto serd salientado, por exemplo,
fazendo com que as op¢des invélidas fiquem em um tom mais apagado (indicag4o de Insensivel).

Analisaremos a seguir a forma de ativar cada fungfio em detalhe

CREATE

No processo de criagdo poderemos ter agdes de inclusdo de novos componentes, modificagao de posi¢io dos
componentes, edi¢do da configuragio do obJeto edigdo dos pardmetros do objeto e dos componentes € 0
armazenamento do objeto criado.

No Cabegatho teremos o nome do objeto sendo editado.
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Quando estamos criando um objeto, ¢ muito possivel que nio tenhamos dado nome ao objeto, ainda. Isto
dever4 ser feito no momento do armazenamento. Até 14, o nome do objeto em edigdo conterd o nome da iltima
computagdo carregada ou estard vazio.

Veremos a seguir quais as opgdes de armazenamento que o Editor oferece.

Armazenamento

Ha trés fungdes relacionadas com o armazenamento dos objctos do ambicnte: STORE, EXIT ¢ QUIT. Sco
usudrio tcrminou de criar ou cditar um objeto, cle pode querer armazena-lo, criando assim um novo nimero de
edi¢lo privada, mantendo-se no mesmo nivel. Para isto usard a fungio STORE. Se ele quer armazenar o objeto
¢ também sair do nivel de edi¢3o para um nfvel mais alto, ou para fora do ambiente, usar a fungdo EXIT. Se
ele quer abortar a cdigio, abandonando este nfvel para um nfvel superior, usard a funglio QUIT.

Um objeto pode ser armazenado de forma incompleta, mas n3o pode ser congelado se sua consisténcia nao foi
verificada.

STORE

A seqiiéncia de agdes na fungio STORE é&:
Selecionar na barra de menu
[Selecionar nos submenus (“pop-up menu”)] *
Confirmar

O primeiro sub-menu que aparecer terd duas opgdes relevantes:

STORE as... !
YES
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, Figura 7.2 : Pop-up menu da fungdo STORE

Se o objeto tem um nome vélido atribuido, 0 que pode ser verificado na barra de nivel correspondente, ambas as
opgdes estardo disponiveis. Se o nome ndo for vélido, estaremos ante a situaglio de que somente a opgdo
STORE as ... estar4 disponivel. Se sclecionada a opg3o STORE as ..., estar4 habilitada uma janela que permitira
atribuir nome ao objeto editado. Finalizamos esta fungio com a confirmag3o, através da tecla OK na janela.
Produz-se entdio a verificagiio da validade do nome, e a ag3o correspondente ao armazenamento ¢ realizada.

EXIT

A scqiléncia de ag0es na funglio EXIT ¢é:
Selecionar na barra de menu
[Selecionar nos submenus (“pop-up menu”s)] *
Confirmar

Ao ativar a funglio EXIT, aparecerd um sub-menu com duas opgdes:

EXIT do nivel (LEVEL)
EXIT do ambiente (SESSION)
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QUIT

Aparecerdo no menu duas opgdes YES ¢ CANCEL.

LegoShell EDITOR - Version 0.0
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Figura 7.4 : Pop-up menu da fungdo QUIT

INCLUDE

A seqilencia de comandos ou operagSes que o usudrio deverd realizar para invocar a fungio INCLUDE
depende, como veremos a seguir, da categoria do objeto que se vai incluir:

Incluso de Objetos de Conteiido Semantico:

Sclecionar
Escolher (Kind)
@ @ Aparece um menu de opgdes  (“pop-up menu”)
j‘ Selecionar
1 ] Escolh S5
m ! J'm\il! scolher (Class)

Executa a agfio associada recursivamente até
CLASS = NOME + CONFIRM
Posicionar

Conlirmar posi¢io
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Figura 7.5 : Pop-up menus da fungdo INCLUDE COMPUT

Incluslo de Conectores-Derivadores ¢ Buraco Negro:

Sclecionar
Escolher (Kind)
E , Posicionar
@ Confirmar Posigio
sl |
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LegoShell EDITOR - Version 0.0
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Figura 7.6 : Pop-up menu da fungio INCLUDE FILE
Inclus3o de Pipes

Selecionar
e, Escolher (Kind)
o !

Posicionar na Primeira Port

Confirmar posigio
Posicionar na Scgunda Porta
Contirmar posiclio
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LegoShell EDITOR - Version 0.0
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Figura 7.7 : Pop-up menu da fungdo INCLUDE PERIF

Nas Figuras 7.5 a 7.8 podcmos ver quais os “pop-up menu’s” que apareccrdo no proléli'po qua'ndo sdo
selecionados objctos de contetido semantico para inclusdo. Em cada uma das opgdes disponiveis, se ativard um
processo de navegagio para percorrer 0 subconjunto selecionado.

A fim de dar flexibilidade durante a edigo ¢ criagdo de computagdes foram inclufdas nos “pop-up menus” duas
oulras opgdes:

SEARCH
CRIATE
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Flgura 7.8 Pop-up menu da fungio INCLUDE CMPRG

A primeira opg3o em todos os “pop-up menu’s” serd EXISTING, que indica que o objeto é conhecido no

ambiente. Esta serd a opglio pré-escolhida. A configuragio associada & computagio sendo editada indica que
vers3o do objeto utilizar.

Como todos os conectores da mesma categoria tém um comportamento igual, ndo é necessério atribuir-lhes
NOME. '

A seguir veremos as fungdes que permitem modificar os objetos componentes de uma computagio.

Alteracao
MOVE
A scqiiéncia das ag¢ocs da fungio MOVE ¢&:
Apontar
GRAB
A posigdo virtual do objcto ¢ representada
Posicionar
Confirmar Posigao

Poderemos, no prot6tipo, mover todos os objetos que se encontram dentro da 4rea de trabalho, exceto os
“pipes”. Isto se deve ao fato de que foi decidido que os “pipes” seriam representados com um segmento de reta
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que une as duas portas no extremo do pipe. Quando for confirmada a posi¢do do objeto componente, se
produzir4 o re-desenho da 4rea de trabalho e da jancla de visualizagio total do objeto. Uma vez colocados os
objetos na tela, os “pipes” serdo desenhados unindo as portas. Se algum “pipe” tiver que passar por cima de
outro “pipe” ou objeto, ele ser4 transparente nesse percurso. Cabe, entdo, ao usuério a determinagio da posi¢do
mais adequada para todos os componentes.

E possfvel movimentar um objeto ou um conjunto de objetos. Se fizermos o “grab” acima do objeto apontado,
apenas este serd movimentado. Se o “grab” for acima de um outro objeto do conjunio corrente

movimentaremos o conjunto corrente. Se o “grab” for acima de um objeto que nfo pertence ao conjunto ativo
apenas movimentaremos este objeto.

Edicao
A funglo EDIT tem seis opgOes:

* EDIT de um Objeto Componente

» EDIT da Conlfiguragiio

» EDIT dos parfinctros de um componenic
* EDIT dos pardmetros do objeto em ediglo
» EDIT do fcone de um componente

* EDIT do fcone do objeto em edigio

LegoShell EDITOR - Version 0.0
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Figur; 79: Pop-up menu da fung¢do EDIT

Esta fungdo € complementada com a fungdo LOAD, que permite carregar no editor um novo objeto para ser
alterado, habilitando um novo nivel de ediglo.
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A seqiiéncia de agdes na funglo EDIT é:
Sclecionar o Objeto
Selecionar na barra de menu
[Selecionar nos submenus (“pop-up menu’’s)] *
Confirmar

LOAD

A seqiiéncia de agOes na fungio LOAD é:
Selecionar a Fungdo LOAD (na barra de menu)
[Selecionar nos submenus (“pop-up menu’s)] *
executar esta a¢o recursivamente até
CLASSE = NOME + versio + Confirmagéo

LegoShell EDITOR - Version 0.0
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Figura 7.10 : Pop-up menu da fungio LOAD

Na Figura vemos os “pop-up menus” que scrlio oferecidos ao usudrio. A primeira seleglo indicars a categoria
do objeto, a segunda o subconjunto a que o objeto pertence, tendo como opgado pré-escolhida a opgdo NAME.
Cabem aqui as mesmas consideragdes que fizemos ao descrever a fungio de criaglo, no que diz respeito 2
validade dos nomes ¢ &s verificagOcs necessdrias.
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E adequado lembrar que o ambiente proporcionard um editor orientado para sintaxe para Programas Cm. Se

formos editar um arquivo sem uma estrutura conhecida, usaremos algum editor de texto semethante ao GNU-
Emacs.

No caso de objetos topoldgicos, como conscqiléncia da exccugdo do LOAD, veremos que a 4rea de trabalho ¢ a
drea de representagdo integral do objeto sio limpas, o nome do objcto em ediglo é colocado na pilha e ele é
substitufdo pelo NOME do objeto carregado.

O objeto scrd representado com tamanho padrio na 4rea de trabalho abrangendo trés quartos da 4rea de
Visualizagfo.

EDIT de um Objeto Componente

A seqiléncia de agdes na fungdo EDIT de componente é:
Selecionar o objeto componente
Selecionar a Fungo EDIT (na barra de menu)

Selecionar no submenu (“pop-up menu”s) a opgio COMPONENTE

EDIT da Configuracao do Objeto em Edigao
Para permitir uma cdigfio grifica da definigio de versdo de cada um dos componentes, definidos na
configurago ativa do objeto em edigo, usaremos a fungio EDIT de Configuragdo.
A seqiiéncia de agbes na fungdo EDIT de componente é:
Sclecionar a Fungio EDIT (na barra de menu)
Sclecionar no submenu (“pop-up menus) a opgio CONFIGURAGCAO

A representagio na tela permancce quase inalicrada. Adiciona-sc agora uma janela de edigdo, dentro de cada
objcto, contendo a definigdo de verslo desse objeto.

Nesta janela teremos trés campos:
O primeiro campo corresponde ao nimero

O segundo campo corresponde ao caracter indicador de tipo
O terceiro campo, eventualmente visfvel, ¢ um campo auxiliar de ediggo.

No segundo campo usaremos a seguinte convengio;

Corrente +
ULTLIB L
Indireta I

Inclusio *
Efetiva E
Dircta D

Ao cstar definido o “default” para Configuraglio, nunca temos o caso de um objeto cuja definiglo de versdo €
invdlida ou indcfinida: no Gltimo caso é adotada a definiglo “dcfault”.

No primeiro campo seré representado o nimero de vers3o, ap6s a resolugdo da configuragdo, para o caso da
escolha no segundo campo ser Corrente, ULTLIB, Inclusdo ou Efetiva.

Se a escotha for Direta ou Indircta, aparecer o terceiro campo, que nos permitird incluir o nimero. Quando
aceito pelo ambiente, o nimero da versio que o ambiente determinou serd apresentado no primeiro campo. Por
isto o primeiro campo n3o serd passivel de edi¢io, atuando somente como “feed-back” para o usuério.
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No canto superior esquerdo da 4rea de trabalho aparecer4, também, uma janela que permitird editar a lista de
Inclusdo. Incialmente esta lista estarj vazia, se ainda nada foi especificado.

Para permitir a finalizaglio da edigdo da Configuragdo, teremos uma tecla de OK, para confirmagao.

A confirmagfio traz como conseqiiéncia a criagio de uma nova definigio de configuragdo. Por “default” esta
itltima se converte na configuraco ativa para o objeto em edigo.

Para ativar outras configuragdes € preciso utilizar a fungdo ACTIVATE.

EDIT dos Pardmetros de um Componente

Na representagdo dos objetos na LegoShell, colocou-se um botdo denominado PAR (Pardmetros), que nos
permitird invocar a edigdo dos pardmetros, tanto de classe quanto de execug3o, e fazer a escolha das chaves de
selegio.

A seqiléncia de agOes na funglo EDIT dos pardmetros de um componcente ¢:
Sclecionar o botfio PAR do objeto componente
Selecionar no submenu (“‘pop-up menu”) opgoes.

Ao selecionar o botdo PAR aparecerfio duas janelas de edigdo.

A primeira estard parcialmente superposta com a representagdo do objeto. Ela terd trés dreas: pardmetros de
classe, chaves de seleciio e pardmetros de execugdo. Esta janela permitird que se efetue a inclus3o do valor, de
uma referéncia ou se deixe o valor “default”. Também permitird a exportagdo explicita e o “rename” explicito

do pardmetro.

A segunda, no canto superior esquerdo da drea de trabalho, conterd também a representaglo de trés 4reas,

correspondentes aos pardmetros de classe, as chaves de selegdo e aos pardmetros de execugdo do objeto em
edicao, respectivamente.
Usamos a seguinte convengdo grifica:
* Rename Explicito: type R A A. Assim desejamos expressar que adotaremos para a varidvel R o
tipo da varidvel A do objcto em edigio.
* Exportacfio de ParAmetro: type T *. No objcto cm cdiglo aparccerd uma referéncia explfcita a
este parfimetro: type (#SORT) T ..

E importante salientar que o niimero de cada objeto componente estar4 presente no rétulo do objeto e isto nos

permitir uma referéncia sem ambigilidades aos diferentes componentes, mesmo que eles sejam duas cépias de
um mesmo objeto.

Para finalizar a edi¢io dos pardmetros de um componente disporemos de uma tecla OK.

EDIT dos Parametros do Objeto em Edicao

A seqiiéncia de agdes na fun¢do EDIT dos pardmetros do objeto em edigao é:
Sclecionar a Fungfio EDIT (na barra de menu)
Selecionar no submenu (“pop-up menu”) opgdo PARAMETROS.
Selecionar no submenu (“‘pop-up menu”) opgao OBJETO CORRENTE.

Ao selecionar a opgdo de EDIT dos parimetros do objeto em edig3o, aparecerd a janela no canto superior
esquerdo da 4rea de trabalho que descrevemos na seqiléncia anterior. Bastard entdo efetuar as modificagdes ou
completar os dados que faltarem.
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EDIT do fcone de um Componente

A scqUencia de agOces na funglio EDIT dos pur@mctros do objeto em cdigho &
Sclccionar a Fungio EDIT (na barra de menu)
Selecionar no submenu (“pop-up menu”) opgio ICONE.
Selecionar no submenu (“‘pop-up menu”) opgdo COMPONENTE.

Poderemos movimentar as portas dentro da borda do fcone do componente com a aglo dc MOVE fazendo um
“grab” nela. Estaremos mundando unicamente os valores de posigio desta instincia .

EDIT do fcone do Objeto em Edigio

A scqildneia de agoes na funglio EDIT dos parfimetros do objeto em ediglio é:
Sclecionar a Fungfio EDIT (na barra dc menu)
Selecionar no submenu (*“pop-up mcnu”) opgio ICONE.
Sclecionar no submenu (“pop-up menu”) opgio OBJETO EM EDICAO.

Ao escolher esta opglo a 4rea de trabalho terd uma borda virtual que representars os limites do fcone. Nesta
borda scrio represcntadas as portas exportadas ¢ serd possivel entfio exccutar as seguintes agdes:

* MOVE PORT: segue a mesma seqiiéncia que 0 MOVE e permite mudar a posi¢do de uma porta
exportada dentro da borda;

* EXPORT PORT: sclecionando uma porta nio conectada e selecionando na borda virtual, estaremos
indicando que queremos explicitamente cxportar csta porta ¢ qual a sua posi¢ao “default” na borda do
fcone. A partir deste momento haverd uma linha hachurada unindo a porta exportada e sua
representa¢do na borda virtual, permitindo reconhecer visualmente a ligago;

* UNEXPORT PORT e EDIT PARAMETROS EXPORTED PORT: selecionando duas vezes numa
porta que estd sendo representada na borda virtual, abriremos um menu que nos permitird
explicitamente elimini-la da lista de portas exportadas ou alterar alguns dos pardmetros da porta
exportada (i.e. nome a ser representado no fconc).

SELECT

O modo mais rdpido ¢ cOmodo para selecionar objetos na drca de trabalho € o cursor: colocando o cursor em
cima dc um objcto, usando 0 “mouse”, ¢ apertando o botdo de sclegdo uma vez (click).

As vezes ¢ necessdrio selecionar todos os objetos da tela. Para isto foi prevista a opgdo SELECT no menu de
barra. Quando selecionamos esta opgio aparecerd um “pop-up menu” com as opgdes ALL e UNSELECT ALL.
Elas permitirdo selecionar todos os objetos da tela e cancelar a selegdo de todos os objetos, respectivamente.

E possivel selecionar mais de um objeto usando o mouse. Para adicionar um objeto 2 lista circular, bastara fazer

um “Shift-Click” acima do objeto. O mesmo processo repetido sobre um objeto selecionado o exclui da lista
circular.

Se andarmos sobre a lista circular usando os comandos ANTERIOR e PROXIMO, o objeto apontado
atualmente ser4 realgado. Podemos excluir o objeto apontado da lista circular usando o comando EXCLUA (-).
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LegoShell IDITOR - Version 0.0
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\Figura 7.11 : Pop-up menu da fungdo SELECT

Para cancelar a selcgo de todos os objetos da lista poderemos fazé-lo usando a opgdo UNSELECT ALL do
“pop-up menu” ou sclecionar sobre um espago livre da tela ou sobre outro objeto qualquer. Neste dltimo caso,
estaremos apagando a lista anterior e inicializando uma nova lista.

Foi atribuido a cada “pipe” uma 4rea de sensibilidade 2 selegdio, préxima aos seus extremos. Isto é equivalente

a dizer que se desejamos selecionar um “pipe” deveremos selecionar na regido préxima as portas 3s quais estio
ligadas suas extremidades.

, EXCLUDE

Quando desejamos remover um objeto componente do objeto em edi¢do usaremos a fungdo EXCLUDE. A
seqiiéncia de agdes na fungio EXCLUDE é;

Selecionar o objeto
Sclecionar a Funglio EXCLUDE (na barra de menu)
Confirmar
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LegoShell EDITOR - Version 0.0
Objeto 1 objeto 2 OBJETO 3 0BJ 4 obj 5 objeto seis
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Figura 7.12 : Pop-up menu da fungdo EXCLUDE
CLEAR
A seqiiéncia de agOcs na funglio CLEAR é:
Sclecionar o objeto
Sclecionar a Fungdo CLEAR (na barra de menu)
Confirmar
REDRAW

Isto pode ser feito através de uma ago implicita ou explicita: s movimentarmos a janela de zoom na 4rea de
visualizag3o total ou com o comando REDRAW (Alt-Click).

ABSTRACT

A seqiléncia de agOes na fungio ABSTRACT ser4:
Sclecionar os objetos
Selecionar na barra de menu a fungdo ABSTRACT
Atribuir nome & Computaglio
Confirmar (Inclui 0 SAVE)

Posicionar
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Confirmar posigdo
LegoShell EDITOR - Version 0.0
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Figura 7.13 : Pop-up menu da fungio ABSTRACT

Para as portas que nfio ficaram conectadas apds a abstraglo, teremos que decidir se as fazemos visiveis a0
exterior ou nfo. Neste tiltimo caso, deveremos conecté-las a buracos negros. Ao se dar a confirmagao, aquelas
que nio foram ligadas a um buraco negro, serdo autométicamente transferidas para o perimetro da nova
computaglo (cxportadas).

—3

21891 EXPAND
81

A seqiiéncia de agOes da fungiio EXPAND é:
Selecionar a Computagdo Componente
Selecionar na Barra de Menu a fungdo EXPAND

Confirmar
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LegoShell EDITOR - Version 0.0
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Figura 7.14 : Pop-up menu da fungio EXPAND

ACTIVATE

A seqiléncia de agoes da fungdo ACTIVATE é:
Sclecionar na barra de menu a fungo ACTIVATE
Selecionar no “pop-up menu” a configurago ativa
Confirmar

Ao se fazer a seleglo, serd representada na 4rea de trabalho o objcto em edigdo com a mesma disposigdo dos
componentes, incluindo dentro de cada um deles uma jancla onde estd a definigdo de configuragdo que estd
sendo usada. A representagdo na tela é igual A da fungdo EDIT de Configuragio, s6 que ndo permite a edig3o.

Sc confirmada, csta configuragfio fica scndo a ativa. Sc nflo confirmada, volta-se ao estado anterior, permitindo-
sc uma nova seleglo.

CONSIST

A scqiiéncia de agOes da fungio CONSIST é:
Selecionar na Barra de Menu a fungio CONSIST
Confirmar
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LegoShell EDITOR ~ Version 0.0
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‘Figiii'é 7.15: Pop-up menu da fungio CONSIST

Execucgao

Os objetos de contelido seméntico poderdo ser monitorados de mancira interativa durante a execugdo. Para isto
possucm trés botdes luminosos correspondentes as fungdes ligar (TURN-ON), desligar (TURN-OFF) ¢
suspender ¢ ativar(PAUSE & RESUME).

Sc acionamos no botfio PAUSE & RESUME com o objeto em execugdo, o efeito deve corresponder 2 suspensio
da execugio do processo, junto com todos os processos descendentes. Podemos, num momento posterior,
continuar com a tarefa suspendida clicando novamente no bot3o PAUSE & RESUME.

Se acionamos no botdo TURN-OFF, num determinado né da 4rvore, isto é equivale a abortar 0 processo que o
implementa, junto com todos aqueles que implementam os seus nés descendentes. Por exemplo, no MSort da
Figura 3.1, se desligamos o Sort #1, o processo como um todo seguird rodando, s6 que agora terd um Sort s6:
estamos desmembrando um ramo completo da estrutura.

Um conjuto de objetos compostos, estruturados numa computagio de LegoShell, que foi desligada com TURN-

OFF, poderd ser reiniciada acionando o botioTURN-ON. Isto implica em criar novamente todos os processos
necessérios.
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1.3. Aspectos Particulares da Implementacao

Tudo isto foi implementado usando os “widgets” do Athena Toolkit do X-Windows, Version 11 Release 3, na
estagdo de trabalho Interpro 220, da Intergraph, e depois portada para a Version 11 Release 4, na estagio de
trabalho Sparc Station 1+ da SUN Microsystems.

Durante a implementagio tivemos acesso A seguinte documentagfo relacionada com o X Windows ¢ o Athena
“toolkit” [ Ful88, GeSN89, MAS88, NOR90, Pc89, Sun90a, Sun90b, SW88]
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CONCLUSOES

No dia 13 de margo de 1987, culminava um longo periodo da minha vida. Comegava minha reforma, com a
graduacio de Capitdo de Corveta da Marinha de Guerra Argentina, apés 19 anos e um més de servigo.

Tinha chegado a um ponto de decisio, “o wurning point”, e queria retomar meus estudos em Computagio. J4
tinha sido aceito como aluno do Mestrado em Cidncia da Computaglio em setembro do ano anterior, mas
comcgar as aulas com trés scmanas de atraso, mesmo que o novo uniforme fosse “chinclos ¢ barba”, foi uma
prova dura, da qual, parcce-me agora, estou saindo viclorioso.

8.1. Como se desenvolveu o trabalho

Durante 1987 participamos das reunides do Projeto A_HAND, e discutimos diversos aspectos da linguagem
Cm, de programagfo orientada para objetos e de catalogagio ¢ recuperagio de informagio.

Em 1988 procuramos toda a informagdo disponivel sobre X-Windows e Statecharts, que por sinal era
reduzidfssima no Brasil. No segundo semestre de 88 trabalhamos em conjunto com Alicia Di Sarno na
especificagdo da seméntica dos conectores da LegoShell. Tentamos portar 0 X-Windows para o DigiRede e
para o Micro-VAX do Projeto ETHOS, sem documentagio!!! (A impossibilidade desta missio s6 foi
comprendida muito tempo depois, quando percebemos que ndo tinhamos os recursos graficos necessérios!!).

Em 1989 com a chegada da estag3o de trabalho da Intergraph, Interpro 220, fizemos a instalagio (fisica e
elétrica) no Departamento de Ciéncia da Computagdo da UNICAMP, portamos o X-Windows Version 11
Release 3 para a Interpro 220. Nesta época estava visitando a UNICAMP o Prof. Roger Hoover, um dos
criadores do Comell Synthesizer Generator, e tivemos oportunidade de intercambiar opinides sobre a
especificagdo formal da linguagem Cm e da LegoShell. Junto com ele descobrimos que o servidor de X da
Interpro era Release 1, incompatfvel com as bibliotecas que haviamos gerado para a Release 3. Como esta
situagdo se prolongou até setembro, desde maio até setembro de 89 especificamos em detalhe, em um 4arduo
trabatho em conjunto com Carmem Satie Hara, 0 Ambiente A_HAND, as suas fungdes e o “look-and-feel” da
interface do usudrio do cditor. De scicmbro em diante definimos a representaglo interna ¢ cstipulamos que cla
deveria scr totalmente compativel com a estrutura de objetos definidos por Carmem Satie Hara no SGBDOO
DAMOKLES. Definimos as fungdes dos Nicleos Topolégico e de Edig3o Gréafica. Usamos o Hipertexto ht
desenvolvido por Carlos Alexandre Polanczyk para organizar o nosso trabalho. A definiglio de cada fung3o foi
feita usando uma meta-linguagem e utilizamos o ht como ferramenta para verificar a consisténcia das definigdes
¢ auxiliar na comunicaglio das duas pessoas que trabalhavam concorrentemente sobre 0s mesmos arquivos. A

partir desta fase contamos com a colaboragdo de Cassius Di Ciani que codificou em C as fungdes do Niicleo
Topolégico.

De novembro de 89 a margo deste ano trabalhamos em conjunto com AntOnio G. Figueiredo Filho na alterag3o
da especificagio dos “statecharts” e na verificagdo da consisténcia da especificagio dz nosso editor de
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LegoShell, Como ainda nlo cstd pronto o compilador de “blobs” que cle cstd desenvolvendo, toda a
codificaglo de tabelas ¢ a geraglio de cddigo dos “statecharts™ tiveram que ser feitas manualmente.

No més dc abril deste ano j4 tinhamos conscguido {azer a primeira vers3o da interface com o usudrio. A falta de
documentaglo foi um grande empecilho pois na maioria das vezcs as dividas deviam ser solucionadas na base

da tentativa e erro. A falta de um bom depurador simbdlico e a concorréncia no uso da Interpro também
atrapatharam bastante o andamento da implementagZo.

Durante julho ¢ agosto contamos com a colaboraglio de Karsten Hauten na codificaglo do algoritmo idcalizado
por Rogério Drummond para lincarizar cstruturas estiticas. Em agosto conscguimos integrar esta fun¢do com a
representagdo interna e com a interface com o usudrio, o que nos permitiu a primeira interagdo com objetos da
LegoShell. No fim de sctembro incorporamos o motor dc “statecharts” ao protétipo. No més de outubro
fizemos o transporte do editor para a Sparc Station 1+ da Sun Microsystems. Isto foi relativamente rdpido (72
horas scm dormir) ¢ gratificante pelo fato de dispormos de maior velocidade ¢ de interaglo através da rede o
que até alf sé podfamos supor que funcionaria.

No estado atual, o editor reutiliza também cédigo desenvolvido por Lidia Yamamoto e Cassius Di Ciani para o
mtree e 0 mSdulo de alocaglio de cores do stardust desenvolvido por Carlos A. Furuti,

8.2. Um olhar critico sobre o Editor

Na proposta de trabalho que fizemos em novembro de 1988 pretendiamos:

» Completar a busca bibliogrifica;

» Estudar a programagfio usando widgets do X Windows;
* Definir a arquitetura do protétipo;

* Modelar a Representagio Essencial;

« Modelar o dislogo;

» Modelar a representagio de restrigdes;

* Implementar o protdtipo

Entre os temas teéricos com os quais pensdvamos ter que confrontd-nos estavam os seguintes perguntas:

» Qual seria a interface com o usudrio mais adequada para a LegoShell, j4 que lidamos com objetos de
estrutura topoldgica?

* Qual seria o formalismo mais adcquado para representar o didlogo?
* Qual seria o formalismo mais adequado para expressar as restrigdes?

Qual dos niveis de abstraglio do X Windows seria mais adequado para desenvolver a interface entre a
interface do usudrio ¢ o editor?

* Qual seria o tipo mais adcquado de interface entre ferramentas?

Podemos, olhando restrospectivamente, dizer que algumas das perguntas eram muito ambiciosas, mas ndo
pretendiamos dar uma resposta total e definitiva. Ao longo deste trés anos de trabalho, tivemos que analizar
estas e muitas outras questdes, para tomar decisdes de projeto, que seria longo aqui enumerar.

A primeira conclusdo importante A qual chegamos durante a defini¢do detathada da LegoShell foi que a
linguagem sé poderia expressar fluxo de dados. Nao encontramos uma forma simples de expressar
graficamente o fluxo de controle. Consideramos que cste ¢ ainda um campo em aberto. A solugdo proposta
pelo A_HAND ¢ a linguagem de comandos CO? Shell. Ela permitird expressar o fluxo de controle
textualmente, incorporard todas as caracterfsticas das programagio oricntada para objetos, ¢ os programas
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escritos em esta linguagem poderdo ser encapsulados e considerados objetos basicos da LegoShell. A
linguagem CO2 também poder4 acionar a execugdo de computagdes completas de LegoShell e mesmo
programas Cm. Ela serd interpretada suportando ligagdo dindmica de tipos, o que a torna adequada como
linguagem de prototipagem rdpida. Temos assim todos os nfveis necessirios de abstragdo ¢ linguagens
apropriadas para um amplo espectro de aplicagOes.

Outro dos campos que mereceram nossa atenglo foi o da catalogagio e recuperagio de informag3o, que é um
dos aspectos considerados cruciais para uma real reusabilidade de médulos ou classes. Sendo este um tema
ainda em aberto, conclufmos que deveria ser inclufdo na Representagio Essencial, como um atributo da classe,
um descritor da sua funcionalidade, que permitisse a recuperago. H4 varias linhas de pesquisa nesta 4rea, que
o projeto A_HAND deverd abordar no futuro: linguagens formais de especificagdo, técnicas de engenharia
reversa ¢ recuperagiio de projeto, técnicas de catalogagio e recuperagio usando sistemnas especialistas etc.

Abordamos a definiglo da arquitetura do protStipo usando uma técnica de generalizagio sobre um tipo abstrato
de dados cada vez mais completo, quando definimos a representagdo interna, e usamos uma técnica de
refinamento quando projetamos a interface do ambiente. Ap6s ter definido as fungdes do ambiente estdvamos
em condigdes de definir as fungdes que o editor deveria prover. Muitas das decisdes de projeto discutidas e
adotadas durante este tempo restringiram o universo de funcionamento do editor. Mas isto foi logo detetado e
um projeto modular, que preserva a independéncia entre as distintas camadas, foi obtido. Consideramos que
nossa implementagfio ¢ totalmente compativel com a realizada por Carmem Satie Hara sobre o Gerenciador de
Base de Dados Orientada a Objetos DAMOKLES, o que permitiria facilmente substituir a representag3o interna
¢ 0 niicleo topolégico por um BDOO como o definido em [Har90].

Mesmo assim e levando em consideragio que 0 DAMOKLES ¢é um protétipo cujo desenvolvimento foi
abandonado pela Karlsruhe Universitt, o projeto decidiu pelas estruturas “ad-hoc” para a representagio intcrna.
Ao implementar o protétipo deixou-se para uma elapa posterior, as consideragdes de eficiéncia, tanto no
armazenamento quanto no desempenho. No futuro dever4 ser estudada um SGBDOO que mais se adeqiie as
necessidades do A_HAND em base 2 definigfio feita em [Har90). Um estudo comparativo entre 0 desempenho
de vérios gerenciadores manipulando as estruturas do A_HAND (Cm, LegoShell € CO2Shell) seria o mais

adcquado.

Outro aspecto que deve ser estudado em maior detalhe € a Representagdo Essencial parametrisivel. A idéia
fundamental & que toda linguagem cuja estrutura modular pudesse ser descrita nesta representagdo poderia ser

utilizada no ambiente. Consideramos que a representagdo interna que definimos pode ser 0 embrido para esse
desenvolvimento.

A escolha do formalismo para modelar o didlogo e a semintica do editor recaiu inicialmente no “statecharts”
propostos por Harel [Ha87]. Esta escolha foi influenciada por nossa experiéncia anterior no uso de miquinas de
estado, e nas dificuldades que nelas encontramos. Outro aspecto importante que levamos em consideragdo no
momento da escolha, foi a capacidade de representagfio gréfica dos estados para permitir uma comunicagio
fluente entre varios integrantes do grupo.

Pensivamos inicialmente que irfamos usar os “statecharts” na especificagio do didlogo com o usuério mas
terminamos usando-os para especificar a semantica do editor ¢ para implementar a meméria dos estados que ele
atravessa. Como usamos os “widgets” para implementar a interface com o usudrio, foi muito mais f4cil mapear
agOcs do usudrio sobre eventos ¢ depois enviar estes eventos ao cliente X (o editor) usando as facilidades do X-
Windows. J4 no cditor estes eventos slio os quc provocam as mudangas de estado. A grande facilidade que
encontramos na implementagio da médquina de “statccharts” descnvolvida por Figueiredo Filho e que ela nos
permitiu rdpidamente passar da especificagfio ao protdtipo, ¢ que qualquer alteragio nos estados ou nos cventos
¢ resolvido simplesmente alterando uma tabela. Isto oferece grandes vantagens pela modularidade ¢ a claridade
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com que conseguimos definir as interfaces, demonstrando ent3o que a escolha foi adequada para nossas
necessidades.

Um dos temas que nlo conseguimos abordar adequadamente por falla de tempo, foi o das restrigdes. Nossa
idéia inicial era que junto com a definig4o da representago interna dos objctos fosse definido um conjunto de
regras de restrigio formando uma base de conhecimento dos objetos. Esta base de conhecimentos permitiria
verificar as regras de consisténcia, as regras de construgio etc. No nosso protétipo, implementamos a

verificagio de consisténcia de modo procedural e com regras fixas. Qualquer modificagiio das regras implica em
modificagfio no cédigo.

A escolha do X Windows como sistema de janelas implicou também numa mudanga radical na nossa forma de
ver a interface com o usudrio. No modelo cliente servidor, o controle estd nas maos do servidor, e ndo da
aplicago. Isto implica numa mudanga na forma em que se programa, na diregdo de programagao oricntada a
objetos. Decidimos usar widgets porque era o nivel mais alto de abstrag3o que o X prové. Usamos o “Athena
Toolkit” porque é de dominio piblico e contdvamos com a documentag3o que acompanha o X11R3 e X11R4.
Com a chegada das estagOes de trabalho Sparc Station 1 + da Sun ao DCC, comengamos a ter contacto com
interfaces com o ususério mais elaboradas que a nossa, ¢ com outros “toolkits”. Uma extens3o necessdria ao
nosso editor é o transporte para outros “toolkits”, especialmente 0 OpenLook e o OSF Moitif.

Também deveria ser estudada uma outra interface com o usu4rio, especialmente projetada para usuérios
experientes, tomando como ponto de partida a proposta ¢ implementada neste trabalho. Ap6s ter pensado
durante muito tempo qual scria a melhor intcrface com o usuério e implementado uma que achdvamos “boa”
chegamos a conclusdo que tanto os aspectos de psicologia aplicada quanto os artisticos, que nio dominamos,
sfio muito importantes ¢ devem ser levados em conta na confex3o da interface com o usudrio quando sc deseja
algo além de um protétipo académico.

8.3. Reflexoes '

Este trabalho tinha como objctivo inicial mostrar que as idéias da LegoShell eram factfveis de ser
concretizadas. Acreditamos que um passo muito importante foi dado. A definigdo completa do Ambiente
A_HAND e da LegoShell foi finalizada e contamos com um protétipo do Editor que permite manipular os
objetos complexos da LegoShell. Uma vez terminada a implementago do protétipo e da maquina de LegoShell
que cstd sendo desenvolvida no DCC da UNICAMP, teremos a possibilidade de mostrar toda a potencialidade
deste novo paradigma de especificagdo de computagdes.

Um outro aspecto muito importante foi a interagdo com os membros do Projeto A_HAND, seja na colaborag3o
direta ou através da reutilizagdo de c6digo, ou no simples contrapor das idéias, o que religiosamente faziamos
todas as tergas feiras das 18:30 em diante nas reunites do Projeto. A experiéncia adquirida na aplicagdo de

novas técnicas de Engenharia de Software ¢ de metodologias experimentais no desenvolvimento de trabalho em
grupo nos scrd de grande proveito.

O fato de ter trabalhado com os *“widgets” nos introduziu no mundo da programagio orientada para objetos, 0
que consideramos outro ponto muito positivo do trabalho.

A ltima reflexio € sobre as dificuldades que um aprendiz de feiticeiro enfrenta em pafses como 08 nossos
(Brasil ¢ Argentina): tudo ¢ dificil, tudo é complicado. Espcramos dois anos pela estagio de trabalho e quando
chegou tivemos que csperar ainda seis meses para ter uma vers3o do servidor compativel com as bibliotecas do

X-Windows das quais dispunhamos de documentago. Mas, mesmo assim, nos sentfamos privilegiados ao
olhar ao redor.
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lins9 word2 chars. names 1499 5209 41729 mbarra.c
76 116 20628 actibarra.c '
31 67 614 acticabe.c 1872 6866 55012 micones.c
1450 3131 30492 actiicones.c
75 148 1317 activistot.c 117 352 2760 mncimplem.c
90 186 1568 actiwidget.c 345 693 5309 obijeto.c
79 181 1527 allocate.c 392 441 4146 onentry.c
208 643 5460 avistot.c 34 57 692 pilha.c
232 637 5893 bulldf.c 581 2012 17794 pintel.c
159 477 4435 cabecalho.c
399 1326 10807 color.c 1644 5803 50510 pinte2.c
1087 2893 28670 copy.c
152 492 3547 crazy.c 492 1151 11165 rapaga.c
529 1074 11491 descreve.c
30 58 1164 repre.c
4 2 20 dir.c : 1206 3007 30635 rprint.c
153 337 3946 edgraf.c
380 728 8347 edtop.c 978 2580 24179 rrender.c

958 4114 34354 engine.c
1000 2633 24411 rrendpar.c

209 792 5481 error.c
2041 6205 69565 exemplo.c 44 121 1053 save.c
119 294 2511 savemain.c
215 923 5461 expfn.c 1025 4021 29655 savetype.c
26 47 736 geo.c
260 731 5992 hashtabl.c 130 354 2975 stack.c
231 424 6913 hierarc2.c 796 2133 22116 top.c
215 649 4799 1lista.c
35 139 1195 1lixo.c 166 550 3910 tree.c
718 1947 22300 main.c 29 132 1501 ttt.c
51 90 833 verif.c
718 1946 22332 mainbw.c 80 323 2804 Lload.h

76 366 2605 Loadp.h
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375
1385
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537
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2065

act.h
activate.h
ahand.h
buildf.h
coler.h
crazy.h
defl.h
def2.h
eng.h
entrando.h
error.h
flist.h
global.h
hashtabl.h
hierarc2.h
libtree.h
listeve.h
listhier.h
main.h
menus.h
mydebug.h
objeto.h

onentry.h
option.h
perm.h
stack.h
status.h
symtab.h

trace.h
tree.h
actibarra.u
actiicones.u
allocate.u
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copy.u
dir.u
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edtop.u
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error.u
eXxemplo.u
geo.u
lista.u
main.u
micones.u
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rprint.u
rrender.u
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ttt.u
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error.e
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rrender.e
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icon/ccmpr.bit
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