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Sumario

Muito tem se pesquisado sobre banco de dados orientades a objetos (BDOQ). Alguns
protétipos de sistemas de gerenciamento para cstes bancos de dados foram recentemente
desenvolvidos, porém ha uma caréncia de experiéncias pratlicas nesta arca. Esta tese
procuron justamente experimentar com um destes prototipos utilizando uma aplicagio
apropriada & orientagdo a objetos, com o objetivo de identificar problemas na modela-
gem e implementagao, bem como verificar se as facilidades oferecidas pelo protétipo sao
adequadas i solugio do problema.

Damokles é um protétipo de BDOO desenvolvido na Universidade de Karlsruhe com
o proposito de dar suporte a ambientes de projeto. Seu modelo de dados estende o
modelo entidade-relacionamento com os conceitos de composigio de objetos e versdes,
além de possuir um tipo de dado destinado aoc armazenamento de campos longos. Ele foi
uttlizado na implementa¢ao do ADS A_HAND (Ambiente de desenvolvimento de software
baseado em Hierarquias de Abstragdo em Niveis Diferenciados), que estd atualmente
sendo desenvolvido pelo Departamento de Cigncia da Computagio da Unicamp.

Para o projeto conceitual do ambiente, criou-se um modelo de diagramagao baseado
no modelo de dados Damokles. Representagdes de alguns conceitos ndo suportados pelo
mesmo foram incorporados a este sistema a fim de tornar a experiéncia mais rica no
sentido de testar como se comporta o mapeamento de um modelo mais poderoso para o
do Damokles.

Abstract

Object oriented database systems (OODBS) have heen researched in a great deal.
Recently, some prototypes of these systems were developed, but there is a lack of practical
experiences in this area. This thesis reports an experience in using one of these prototypes
for an application suited to the object orientation, in order to identify modelling and
implementation problems, as well as to verify if the prototype features were adequate in
the problem solution.

DamoXkles is a prototype of an OODBS developed at the Karlsruhe University. It
is directed to design environments and its' data model extends the entity-relationship
model with the concepts of objects and versions composition, and also the long-field
data type. It was used in the implementation of a software development environment
(SDE), A_-HAND, being developed at the Computer Science Department of UNICAMP.

A diagrammatic model, based on Damockles, was created for the modelling of

A_HAND. Concepts not present in the database were used to enrich the experience
with the mapping from a more comprehensive model to the Damokles one.
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho é uma experiéncia em utilizar banco de dados orientados a objetos
para. ambientes. de desenvolvimento de software. Neste capitulo é colocado o
contexto no qual o trabalho foi desenvolvido, bem como a apresentagio do seu
conteido.

1.1 Definicao do Contexto

Bancos de dados tem sido utilizados para o armazenamento e gerenciamento de
grande volume de dados em diversos tipos de aplicagbes. Recentemente, devido
o grande avango na tecnologia de hardware, software antes proibitivos devido ao
seu tamanho ou complexidade tornaram-se tecnicamente vidveis. Estamos nos
referindo as aplicagdes ditas n8o convencionais, tais como sistemas de engenharia
e de automagao de escritdrio, que trouxeram novas expectativas quanto as facili-
dades oferecidas por um banco de dados. Visto o alto custo de desenvolvimento
de tais sistemas, para que eles se tornem economicamente factiveis, é necessério
que sua vida til seja mais longa, através da incorporagao de caracteristicas como
portabilidade, adaptabilidade e manutenibilidade [DLi87]. Portabilidade € a fa-
cilidade com que-um software pode ser transportado para maquinas diferentes;
adaptabilidade € a qualidade:do. sistema em adequar-se a novos requisitos; e
manutenibilidade corresponde & facilidade com que eventuais erros podem ser
corrigidos.

Para garantir a incorporagao destas caracteristicas nos sistemas, & preciso
dispormos de ferramentas mais poderosas e methor elaboradas, além dos tradi-
cionais editores de texto, compiladores e ligadores. Assim, comegaram a surgir
aplicativos como editores orientados a sintaxe, geradores de diagramas, gerado-
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res de esqueleto de programas e muitos outros. Veio 3 tona, entdo, a idéia de
se automatizar o préprio ambiente de desenvolvimento de software (ADS). Uma
vez que grande parte do esforgo de desenvolvimento de software consiste de tare-
fas mecinicas como, por exemplo, verificar se todos os médulos dependentes de
um médulo alterado foram recompilados, justifica-se a utilizagdo do computador
para automatizar seu préprio ambiente, Além disso, o surgimento de estagdes de
trabalho de baixo custo, com grande capacidade de meméria e de processamento
e alta resolugio grifica foi determinante na viabilizagdo de ADS’s. A interligagao
destas estagoes de trabalho através de uma rede possibilitou o desenvolvimento
distribuido de sistemas, além de fornecer facilidades individuais com interfaces
grificas e amigiveis e bom tempo de resposta.

As aplicacGes nio convencionais, dentre elas os ADS’s, possuem em comum
caracteristicas bastante diferentes dos atuais sistemas comerciais. Dentre elas
citamos:

s objetos de estrutura complexa com volume relativamente pequeno de dados
de cada tipo, ao contrdrio dos sistemas convencionais, onde as informagodes
possuem estrutura simples, mas com volume de cada tipo bastante grande;

e transagdes Iongas como, por exemplo, a construgao de um programa ou
redacdo de uma ata de reuniao;

* as pessoas envolvidas no sistema podem estar distribuidas fisicamente e, a0
mesmo tempo, executando um trabalho cooperativo;

e muitas informagGes possuem histérico de desenvolvimento, como é o caso
de desenvolvimento de projetos. '

O modelo relacional, embora utilizado em muitos sistemas, mostrou-se ina-
dequado no atendimento a alguns requisitos destas aplicaces [Pen86] [{SZa87].
A principal dificuldade deste modelo é quanto ao armazenamento de objetos
complexos. Como todas as informagdes tem que ser mapeadas para relagdes
compostas de campos simples, partes do objeto ficam “espalhadas” pelo sistema,
dificultando sua recuperagio. Em outras palavras, o banco de dados nio retrataa
seméntica do minimundo modelado. Para suprir esta deficiéncia e, motivado pelo
paradigma de orientagfio a objetos, surgiu a idéia do banco de dados orientado a
objetos (BDOO). Podemos defini-lo informalmente como sendo um sistema que
suporta um modelo de dados que permite representar uma entidade do mini-
mundo (qualquer que seja sua complexidade ou estrutura) por exatamente um
objeto do banco de dados [Dit86]. Porém, ndo hi ainda um consenso quanto
ao seu modelo de dados [Ban88] [Mai89], muitos preferindo apenas dar uma
defini¢ao operacional de um BDOO, ou seja, através das facilidades que ele deve
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apresentar. Algumas destas caracteristicas sao: suporte a objctos complexos,
identificagdo inica, extensibilidade, heranga e armazenamento de programas. Es-
tes mecanismos serao discutidos com mais detalhe no capitulo 2, juntamente com
a apresentagio do papel que um banco de dados pode desempenhar no sentido
de que diversos dos requisitos atualmente identificados para um ambiente de
desenvolvimento de software se¢jam atingidos.

1.2 Apresentagao do Trabalho

Alguns protétipos de BDOO foram recentemente desenvolvidos, porém hd uma
caréncia de experiéncias priticas que comprovem sua adequagio aos problemas
que eles se propde resolver. Este trabalho relata justamente uma experiéncia com
um destes protdtipos, utilizando uma aplicagio nio convencional, no -caso, um
ambiente de desenvolvimento de software. O objetivo é, através da modelagem e
implementagao deste ambiente, verificar como as facilidades oferecidas se ajustam
frente as caracteristicas dos objetos da aplicagio.

O ambiente que serd detalhado é o A . HAND (Ambiente de desenvolvimento
de software baseado em Hierarquias de Abstragio em Niveis Diferenciados)
[DLi87], atualmente em desenvolvimento no Departamento de Ciéncia da Com-
putacdo da Unicamp. Suas facilidades sio orientadas para o suporte de suas
linguagens Cm [SLD88] e LegoShell [Dru89), além de dedicar atencgio especial
4 questdo da reusabilidade do software. Segundo Meyer em [Mey87), a especi-
ficagao e desenvolvimento de software reutilizidvel € um problema técnico. Isto &,
além de facilidades para recuperagao dos médulos, as préprias linguagens devem
facilitar a fatoragio de partes comuns em todos os niveis de abstragio do objeto.
Como o prépric nome indica, a criagio de niveis diferenciados de abstragao é
uma linha mestra na concepcio do ambiente A.LHAND.

O banco de dados utilizado na implementagdo foi o SGBD Damokles [Abr88].
Fle foi desenvolvido na Universidade de Karlsruhe e surgiu no ambito do projeto
alemao UNIBASE com o objetivo de dar suporte a ambientes de projeto. Ele
possui facilidades para a descrigio de objetos complexos que sio manipulados por
opera¢des genéricas, o que caracteriza um banco de dados orientado a objetos
com enfoque estrutural. Seu modelo de dados, o Design Object Data Model
(DODM) é uma extensdo do modelo entidade-relacionamento [Che76] acrescido
de facilidades como controle de versdes e um tipo de dado para o armazenamento
de campos longos,

Baseado no modelo DODM, foi criado um modelo de diagramacgdo para ser
utilizado na modelagem do ambiente. Alguns conceitos ndo suportados pelo
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mesmo foram acrescentados ao modelo de diagramagdo a fim de tornar a ex-
periéncia mais rica no sentido de testar como pode haver um mapeamento de
um modelo mais poderoso para outro e quais as suas conseqiiéncias. A metodo-
logia utilizada para a modelagem do ambiente em muitos pontos assemelha-se &
proposta de projeto orientado a objetos de Booch [Boo86).

A apresentagio do trabalho esta disposta na seguinte seqiiéncia: o capitulo
2 faz uma introducio a banco de dados orientado a objetos e sua aplicaggo em
ADS’s; o capitulo 3 apresenta a mectodologia de projeto que foi utilizada na
modelagem do ambiente A_-HAND, cujo detalhamento estd descrito no capitulo
4; o capitulo 5 mostraa modelagem do ambiente segundo a metodologia proposta,
sendo a implementagio do modelo descrita no capitulo 6; o capitulo 7 resume as
conclusoes obtidas ao longo do trabalho.



Capitulo 2

Banco de Dados Orientado a
Objetos

O banco de dados de um ambiente de desenvolvimento de software (ADS) deve
incorporar algumas facilidades ndo oferecidas pelos bancos de dados tradicionais
a fim de que os requisitos deste tipo de aplicagio sejam atendidos. Isso motivou
o surgimento de um novo tipo de banco de dados chamado de banco de dados
orientado a objetos (BDOQO). Neste capitulo, apresentaremos alguns conceitos
relacionados a um BDOO e a sua aplicagdo em ADS’s.

2.1 Introdugao

As primeiras propostas de ambientes de desenvolvimento de software procuravam
dar suporte principalmente & fase de programacio dos sistemas e utilizavam ar-
quivos comuns. para o armazenamento das informagdes. As vantagens de se man-
ter programas fonte e outros documentos como especificacio de configuracoes e
documentacao na forma. de texto deve-se a portabilidade deste tipo de armaze-

" namento, pois todo sistema operacional possui um sistema de arquivos. Além

disso, editores de texto poderiam ser a dnica interface necessiria para alterar as
informagées. Porém, a medida que novas ferramentas sao acrescentadas ao am-
biente e este passa a abranger wma parte maior do ciclo de vida do software, os
relacionamentos e dependéncias entre os dados ficam mais complexos e, portanto,
mais dificeis de serem mantidos e controlados em arquivos. Assim, é mais conve-
niente utilizar uma forma de amnazenamento que permita maior independéncia
dos dados, tornando as aplicagbes imunes a mudangas na sua estrutura ou na
estratégia de acesso a ela. Uma vez que esta caracterfstica é um dos principais

5
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objetivos de um banco de dados, é natural pensar em utilizd-lo na construgio de
um ADS.

No ambiente comercial, os bancos de dados relacionais sio os mais populares
porque sao mais flexiveis e de utilizagao mais simples que os modelos antecessores
(SZa87]. A flexibilidade advém do fato dos relacionamentos ndo terem que ser
pré-definidos, mas dinamicamente construidos através da operacio de jungéo,
baseada no valor dos atributos. A facilidade de utilizagio deve-se & nogio in-
tuitiva de tabelas e & existéncia das linguagens de consulta de quarta geragao.
Conseqiientemente, foi natural que o primeiro modelo de banco de dados aplicado
em ADS’s tenha sido o relacional. Na realidade, um banco de dados relacional
atende a quase todos os requisitos de uma aplicagio, garantindo persisténcia,
compartilhamento e seguranga dos dados, e possuindo a capacidade de mode-
lar qualquer tipo de dado. Ele foi utilizado em diversos ADS’s, dentre 0s quais
citamos os ambientes OMEGA [Lin84] e ALMA [Lam88]. Porém, devido a
complexidade e grande ntimero de relacionamentos entre os objetos em um ADS,
o modelo relacional nio se mostrou conveniente.

Para dar melhor suporte a estas novas caracteristicas, algumas extensoes ao
modelo foram propostas. Por exemplo, o Project Master Data Base (PMDB)
[Pen86], utiliza wm modelo de dados hibride, formado pelo SGBD Ingres e o
sistema de arquivos Unix para armazenamento de campos longos, como textos e
programas. A experiéncia relatada neste projeto concluiu que o mapeamento das
informacgoes para o modelo relacional introduziu efeitos colaterais indesejaveis,
tal como a redundancia de dados, além de um péssimo desempenho devido a
falta de localidade dos dados associados a um objeto de estrutura complexa.
Desta forma, evidenciou-se a necessidade de um modelo que capte de forma mais
direta entidades do mundo externo tanto a nivel conceitual, quanto a nivel de
implementagio.

Desta necessidade, em conjunto com o sucesso das linguagens orientadas a
objetos, surgiram os bancos de dados orientados a objetos (BDOO). Em [Dit36),
Dittrich define um BDOO como sendo um sistema que suporta um modelo de
dados que permite representar uma entidade do minimundo (qualquer que seja
sua complexidade ou estrutura) por exatamente um objeto do banco de dados.

2.2 Banco de Dados Orientado a Objetos

Diversas propostas de BDOO tem sido feitas [Kim87] [Mai85] [DKLS85] com
o propdsito comum de obter um modelo de dadas rjue crpte de forma mais na-
tural a seméntica das aplicagbes. Porém, »ndo i ainda um iiodelo de dados
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orientado a objetos padrio. Nos modelos tradicionais (relacional, hierdrquico e
rede) podemos definir um modelo de dados como sendo um conjunto de estru-
‘turas de dados, operagoes sobre estas estruturas e restrigdes sobre seus estados
[Mai89]. No entanto, em um modelo orientado a objetos nédo hd uma colegao de
tipos fixos, mas a capacidade de definir novos tipos de dados. Entao, segundo
Maier [Mai89], podemos dizer que o sistema de definigao de tipos de um BDOO
constitui o seu modelo de dados. Inicialmente, este modelo poderia ser descrito
através de seus construtores, mecanismos de encapsulamento e tipos suportados
pelo ambiente. O autor argumenta que estes tipos poderiam ser baseados em
algumas linguagens de programacio orientadas a objetos existentes, mas con-
clui que nao ha ainda experiéncia suficiente para padronizar o sistema de tipos.
J4 em [Ban88], Bancillhon aponta a falta de uma base tedrica, com defini¢des
claras da semdintica de tipos, programas e identidade, como sendo a causa da
falta de consenso quanto ao modelo de dados orientado a objetos. Assim, exis-
tem realmente muitas atividades experimentais que “escolhem ao mesmo tempo
a especificagio do sistema e a tecnologia para implementé-la”, ao contrario dos
sistemas relacionais, onde “a especificagio do sistema era comum e as pessoas
estavam desenvolvendo tecnologia para dar suporte a ela” [Ban88].

~ Portanto, na literatura encontramos apenas uma defini¢do operacional de um
BDOO, ou seja, a caracterizagao através do conjunto de facilidade que ele oferece
[ZMa90]. Dentre estas facilidades citamos: encapsulamento de dados e operagoes,

identidade do objeto, suporte a objetos complexos, heranga de propriedades, .

conceito de classe, extensibilidade da hierarquia e sistema de tipos e ligagio
dinamica de métodos. Porém, muitas vezes as facilidades oferecidas dependem
do tipo de aplicagio ao qual se destinam, ndo havendo um consenso quanto.a
importancia de cada uma delas ou quais sao essenciais e caracterizam realmente
um BDOQ. Dittrich distingue trés classes de BDOO [Dit86]:

» estrutural: se permite a descri¢io de ohjetos complexos que sdc manipu-
lados por operag¢Bes genéricas que se aplicam indistintamente aos objetos e
seus componentes;

» operacional: nio d4 suporte a objetos complexos.mas permite a definigio
de operagdes particulares a cada tipo de dado;

» comportamental: suporta objetos complexos com operagdes particulares
associadas nos diversos niveis de abstragio.

Muitos denominam de banco de dados semintico [HKi87] [ZMa90] o que
Dittrich chama de BDOO estrutural, considerando como BDOO somente aqueles
que enfatizam a habilidade de encapsular o comportamento, equipando cada
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objeto com caracterfsticas auténomas [Yok89]. Na seqiiéncia, descreveremos
algumas das facilidades mais comumente citadas para um BDOO.

2.2.1 Suporte a Objetos Complexos

A habilidade de armazenar e manipular objetos complexos € uma facilidade de
muitos sistemas orientados a objetos, permitindo inclusive o compartilhamento de
subobjetos e objetos recursivos, sem haver a necessidade de maped-los para outro
tipo de estrutura, como nos bancos de dados tradicionais. Em geral, o seu modelo
de dados possui o relacionamento “é componente de”, associado a operagGes
que permitem a manipulacio do objeto como um todo, bem como a navegagao
entre seus componentes. Qutros oferecem ainda o conceito de generalizagao,
implementado através da heranga de propriedades e operagdes. Isto permite que
os objetos possam compartilhar estruturas, além de favorecer a reusabilidade de
software através do fatoramento dos problemas em diversos niveis de abstragio,
o que possibilita o compartilhamento de mddulos comuns.

2.2.2 Identidade de Objetos

Identidade ¢ um conceito que permite distinguir um objeto de todos os outros,
independente de seu conteildo, localizacdo ou acessibilidade [KCo86). Ele é di-
ferente da chave de uma relagio em um sistema relacional, pois independe do
valor dos dados. Em um BDOQ este identificador, comumentemente chamado
de surrogate key, é fornecido pelo sistema e & imutdvel e dnico mesmo depois
do objeto ser excluido. Isto permite que algumas situagdes como compartilha-
mento de objetos e objetos ciclicos possam ser modelados diretamente sem que
haja necessidade de um novo nivel de identificagio. Além disso, assim como nra
linguagem Smalltalk [GRo85], é possivel dispormos do teste de identidade (X
== Y) e igualdade (X = Y), bem como outras operagdes como cépia de objetos
com niveis diferenciados de cépia e compartilhamento. Esta linguagem oferece
a operacao de cOpia rasa e cdpia profunda, além da atribuicdo simples. Por
exemplo, suponha que Y seja um objeto composto., A atribuicio simples de Y
para X faz com que X compartilhe os mesmos subobjetos de Y. Uma cépia rasa
faria com que um novo objeto X, com sua prépria identidade, fosse criada e que
este compartilhasse 0s mesmos subobjetos de Y. J4 a cépia profunda, criaria um
novo objeto X, mas com novos subobjetos, criados com os mesrios valores que os
subobjetos de Y, porém com identidade prépria.
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2.2.3 Armazenamento de Programas e Dados

Ao contririo dos sistemas tradicionais, que armazenam os dados em um banco de
dados e programas em arquivos, alguns BDOO armazenam os dados e programas
dentro de um mesmo sistema, possibilitando que as facilidades de recuperagao
dos dados possam ser também utilizados para os programas. Esta facilidade
auxiliaria, por exemplo, a reusabilidade de software, no que diz respeito a sua
recuperagao.

2.2.4 Qverriding e Ligagao Dinamica

Em um sistema orientado a objetos, quando um objeto é subobjeto de outro, ele
herda deste suas propriedades e operagGes. Porém, o subobjeto pode redefini-las,
particularizando-as as suas prdprias caracteristicas. A este processo chamamos
de overriding. A vantagem decorrente disto & que, apesar de termos que escrever
o mesmo nimero de programas, os demais programadores que porventura os
utilizarem ndo terao que se preocupar em tratar os programas para cada tipo
de maneira diferente. Ou seja, conceitualmente eles sio um s6. Assim, o cddigo
escrito fica mais simples e reutilizavel, pois, se um novo tipo for incluido no
sistema, os programas que utilizavam os tipos j4 existentes poderao ser aplicados
para o novo tipo sem serem modificados. Para oferecer esta facilidade sem que
haja necessidade de novas compilagdes, o sistema deve suportar ligacao dindmica,
isto &, que os nomes das operagbes sejam ligados a um tipo especifico em tempo
de execugio.

2.2.5 Extensibilidade

A extensibilidade do modelo de dados de um BDQO consiste no fato de novos
tipos de dados ou classes poderem ser criados [SZa87] [Ban88] e uiilizados da
mesma forma que tipos pré-definidos do sistema, em contraste com o sistema
relacional, que possui.um dnico tipo parametrizdvel, ou seja, a relagao. Estes
novos tipos sao definidos pela sua estrutura interna e as operagses possiveis de
serem aplicadas sobre ela. Isto constitui mais uma vantagem de se poder manter
programas e dados dentro de um mesmo.sistema. Portanto, um objeto tem duas
partes, a interface e a implementacio, sendo que a sua 1nica parte visivel sao as
operagoes, 0 que permite o encapsulamento das informagoes.

Em alguns projetos como o EXQODUS [CDe86] e Genesis [Bat86], no entanto,
a extensibilidade diz respeito 4 arquitetura do sistema, construido nfo como um
sistema de banco de dados completo, mas um nicleo de banco de dados com
ferramentas para facilitar a gera¢ao de um SGBD para uma aplicagio cspecifica.
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Este enfoque ¢ bastante interessante, uma vez que dificilmente um dnico banco
de dados serd capaz de atender simultaneamente aos requisitos de funcicnalidade
e desempenho de todas as novas aplicagbes ditas ndo convencionais.

2.3 Aplicacao de BDOO em ADS

Diversos ambientes de desenvolvimento de software tem sido implementados, pro-
pondo novos bancos de dados para o armazenamento de suas informagGes. As ca-
racteristicas apresentadas na se¢io anterior sio genéricas para qualquer aplicagdo
e caracterizam de uma forma geral o conceito de BDOO. Porém, o enfoque dado
a sua utilizagio em um ADS varia muito, visto o grande nimero de requisitos
adicionais atualmente identificados e a dificuldade de atender a todos ao mesmo
tempo. Na Figura 2.1, apresentamos uma lista de requisitos de banco de dados
para ADS desenvolvida por Penedo [Row89]. Na seqiiéncia, veremos qual a im-
portancia destas facilidades para que algumas das caracteristicas desejiveis de
um ADS sejam atingidas.

2.3.1 Integracao

A integragio de um ADS deve se dar em trés niveis: interna, externa e de con-
texto. A integracdo interna diz respeito a consisténcia entre seus componentes
interncs. Para que isto ocorra, é necessirio que haja coeréncia na metodolo-
gia suportada pelas ferramentas e compartilhamento das informacges através da
definicdo de um modelo comum de dados. Porém, esta integragio nao é facil-
mente atingida, pois as ferramentas usam muitos tipos de dados diferentes e os
armazenam em formas distintas. Conseqiientemente, a transicio de uma fase do
desenvolvimento para outra torna-se dificil, dando a impressio que o resultado
de cada fase é um produto isolado, nfo integrado a um ciclo de vida completo.
Para que isso nio ocorra, é interessante que o SGBD conhega a forma como os
dados s3o armazenados e ser capaz de traduzi-los para diferentes representagoes
a fim de que eles possam ser apresentados no formato conveniente para cada
ferramenta. Uma idéia seria implementar conjuntos de fungoes de tradugio para
tipos atémicos padrdes que pudéssemos acoplar a cada aplicativo. Isto, no en-
tanto, ndo é uma tarefa simples se o BD suportar dados de diferentes tipos, como
requer um ADS, tais como documentos, grafos, programas e até mesmo dados
do tipo procedimento. Esta visio de comunicagao através do banco de dados é
seneralizada por Balzer [Bal86) que afirma que a préxima seragio de sistemas
operacinnals fard a comunicagio entre processos através de . .n bunco de éados,
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Modelo Extensivel de Dados

~ Suporte a Meta-esquemas (esquemas armazenados como dados)
OperagSes armazenadas com cobjetos € encapsulamento de dados
Relacionamentos explicitos )

Suporte a dados derivados (regras)

Consultas recursivas para acesso a dados hierarquicos

Interface para diversas lingnagens de programagao

Otimizagio de consultas e indexagio

Suporte a objetos complexos

Suporte a conjuntos bastante extensos de dados

Suporte a versdes

Selegdo automatica de estruturas de armazenamento
Facilidades abrangentes para controle de acesso

Carga e descarga de dados em massa

Suporte a transagBes curtas e longas

Recuperagio de crash

Facilidades de undo

Portabilidade para diversas plataformas

Arquitetura cliente - servidor

Suporte a bages distribuidas

Desempenho aceitdvel.

Figura 2.1: Requisitos de banco. de dados para ADS [Row89]
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com a vantagem de que os dados scriam tipados ¢ nio somente uma segiineia
de bytes.

A integragdo externa do ambiente refere-sc a forma como as facilidades sao
apresentadas ao usudrio. A importancia de se ter uma interface homogénea e
consistente esta na redugdo do tempo de aprendizagem da utilizagao do ambiente,
além de se obter um conjunto visual.

0 terceiro nivel de integragio é quanto ao contexto no qual o ambiente é
utilizado. Isto é, o sistema deve ser moldado as caracteristicas organizacionais
do seu usuirio e ndo exigir que haja tradugdes para que pedidos e agdes sejam
executados pelo mesmo. Além disso, 0 BD deve ser capaz de fornecer dados em
diversos niveis de abstragao, de acordo com a visdo dos diferentes usuirios do
sistema, como analistas, projetistas, programadores ¢ documentadores.

2.3.2 Extensibilidade

A extensibilidade de um ADS é a sua capacidade de responder a mudangas de
requisitos ou tecnologia e a portabilidade para novos equipamentos.

A forma como se dard a extensibilidade e a integragio de um ambiente de-
pende da sua arquitetura. Uma proposta interessante é a de se criar nma base co-
mum que engloba servigos para acesso aos dados, servigos de interface do usuério
e servigos do sistema, para serem utilizados na geragao das ferramentas do ambi-
ente [HBe85]. Uma arquitetura deste tipo estd ilustrada na Figura 2.2. Assim,
os detalhes dependentes de fatores externos & funcionalidade do ambiente ficam
encapsulados nesta base. As ferramentas tornam-se, entdo, independentes e ndo
se comunicam diretamente um com o outro. Todas as facilidades da interface,
base de dados, do sistema ou de gerenciamento do processo séo fornecidas através
da interface dos servicos comuns. Além disso, sobre as ferramentas hd um me-
canismo de controle do processo de desenvolvimento, responsével pela defini¢io
do processo e pelo controle do acesso dos usudrios is ferramentas. Este con-
trole baseia-se em uma defini¢io fornecida pelo proprio usuério através de uma
linguagem apropriada. Uma arquitetura deste tipo permitiria que todas as fer-
ramentas criadas pudessem ser utilizadas em qualquer ambiente suportado pela
base comum.

Para que o banco de dados deste niicleo bdsico possa oferecer servigos comuns
que possibilitem o acompanhamento da evolugao natural de um ADS, moldando-
o a novas metodologias, ferramentas e necessidades ndo previstas, é importante
que possua facilidades para definicdo de novos tipos de dados dinamicamente e
que armazene seu meta-esquema. O problema concentra-se no fato de manter a
coexisténcia de antigas e novas definigcbes do esquema, ou sejn, programas que



2.3. APLICACAO DE BDOO EM ADS

mecapismo de contanle de processs

[interface de gerenciamento de ferramentas)

_—

L

L LY. P LY

i
H
8
H

-

L L LTI

—

servigos comuns

[interface de ferramentas comuns)

independente
de tisiema

13

servigos de scesso servicns do servigos de
ao urudrio sistema acesso aos dados
meio do programas do meio da dependente
usuirio slafema armazenamenio e siskema
pessaal equipamento dados )

Figura 2.2: Uma proposta de arquitetura de ADS

manipulam instancias da defini¢do antiga podem ser incompativeis com instincias
da nova defini¢do e vice-versa. Neste sentido, a existéncia de um mecanismo de
controle de versdes seria interessante, pois além de versdes de instincias, teriamos
versoes de esquemas, como na abordagem do Sistema GERPAC [Mag89].

2.3.3 Controle de Versées e Configuragses

O suporte a versGes e alternativas de projeto é uma facilidade importante em um
ADS porque o desenvolvimento de software é um processo iterativo e muitas vezes
de tentativa e erro. Podemos pepsar nas diferentes partes do projeto como uma
seqiéncia de versGes e o projeto todo como uma configuragio das mesmas. Em
geral, o desenvolvimento de sistemas n3o é uma tarefa individual, mas respon-
sabilidade de um grupo trabalhando de forma concorrente. Para que as verses
compartilhadas e corretas sejam utilizadas pelos diferentes usudrios, ha necessi-
dade da nogdo de versdes particulares, efetivas ¢ liberadas. VersGes particulares
sd0 aquelas em progresso e que 50 podem ser utilizadas pelo seu proprietirio. A
versdo torna-se efetiva quando colocada para ser testada dentro de um grupo e
liberada quando qualquer usudrio pode utilizd-la.

As partes de um projeto podem ser compostas ou primitivas, conforme possam
ou nio ser decompostos em outras partes, Tendo em vista que cada parte possui
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um histérico de versds, & medida que a complexidade do sistema aumenta, mais
dificil se torna combinar versSes consistentes de seus médulos. Para auxiliar esta
tarefa é que um ADS deve também dar suporte ao controle de configuragdes,
que é responsavel pela ligacio de uma versio de uma parte composta a versdes
especificas de seus componentes,

Portanto, o banco de dados de um ADS deve ser capaz de armazenar diferentes
versbes de um mesmo objeto e manter sua seqiiéncia, seja ela linear, em forma de
irvore ou de um grafo aciclico. Além disso, ele deve manter também as definigdes
de configuracdes, que constituem a representagio da forma como as versdes devem
ser combinadas, bem como as configuragdes ja resolvidas.

2.3.4 Distribuigio

Uma questdo bastante complexa neste tipo de aplicagio, tipicamente distribuido
e de trabalho cooperativo, é a seguranca dos dados quanto a falhas, tanto do
hardware quanto do software. Os esquemas de backup e logging tradicionais
tern que ser reanalisados, uma vez que, ao contririo dos sistemas comerciais,
as transagbes deste tipo de aplicagio sdo longas, podendo estender-se durante
muitos dias. Portanto, ndo é mais razodvel que a recuperagio retorne ao estado
anterior ao das transagGes correntes. Em [Ber89], Bernstein cita o mecanismo de
savepoinis e de divisio de uma transagio longa em uma série de subtransagdes
como as linhas de investigagio desta questio. Esta técnica é chamada de nested
transaction e permite que uma subtransagio seja terminada com sucesso antes
que a transagio-pai termine. Qutras propostas citadas por Rowe em [Row89]
sio:

o naming domains: uma transagio trabalha sobre uma configuragio de obje-
tos que, no caso de serem atualizados, sio criadas novas versoes no término
da transagao;

e transagdes participativas: a idéia € que diversos processos podem participar
de uma mesma transagio, onde cada processo vé as atualizagbes efetuadas
pelos demais participantes, porém elas nfio sdo vistas pelos processos nio
participantes;

o commit-serializability transactions: uma transagio é dividida em transacoes
distintas se elas nao alterarem objetos j4 atualizados e se os objetos lidos
pelas novas transagdes forem distintos, Todas as transagdes que terminam
com sucesso 530 serializdveis e a idéia é que as transagdes sejam criadas,
divididas, juntadas e finalizadas 4 medida que o usudrio examina e atualiza
o banco de dados;
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» sagas: 6 uma transagio longa que pode ser dividida em subtransagges, cuja
execugao pode ser feita ao mesmo tempo que outras transagdes. Todas as
subtransagbes precisam terminar para que o-saga finalize com sucesso. Além
disso, as subtransacdes ndo sio atémicas, pois suas atualizagdes podem ser
desfeitas através de um compensating transaction.

2.3.5 Inteligéncia Artificial

Contribuigoes da 4rea de inteligéncia artificial para ADS’s recaem principalmente
na representagio do conhecimento. Um exemplo disso é a forma como sdo armaze-
nadas as informagdes quanto ao controle do processo na arquitetura apresentada
na Figura 2.2, tal que elas possam ser interpretadas automaticamente. Neste
caso, o conhecimento é voluntariamente dado ao sistema. Um fator complicante
seria capturar informagdes sem que elas sejam explicitamente apresentadas. Este
aspecto é investigado pelo sistema Poise [Cro85] que, além de um especificador
de tarefas, possui-um.reconhecedor de excegdes de planos do usuario associado
a um manipulador de exce¢bes, responsavel pela atualizacio da descrigio das
tarefas de acordo com as agbes executadas.

A capacidade de um SGBD de armazenar conhecimento facilita também a ma-
nutengio da integridade dos dados através de restrigbes. Para que este objetivo
seja efetivamente alcangado, além da verificagao da cardinalidade dos relaciona-
mentos, estuda-se hoje a incorporacio de restrigoes mais poderosas, associadas
a mecanismos ativos, que correspondem a agdes ativadas quando determinadas
operagoes sdo efetuadas sobre os objetos. Eles podem também funcionar ecomo
mecanismo de alerta, como, por exemplo, notificar um usuério sobre a atualizagio
de um objeto que ele esti editando.

2.4 Tmplementacas -de um BDOO

Existemn, atualmente, duas linhas de implementagio de um banco de dados orien-
" ‘tado a objetos; construi-lo estendendo o modelo relacional ou construir um novo
banco de dados, que explore as particularidades de um sistema orientado a obje-
tos. Como exemplo do primeiro enfoque, temos o sistema POSTGRES [Sto87],
que estendeu o modelo relacional com tipos abstratos de dados, incluindo opera-
dores e procedimentos definidos pelo usuirio, atributos do tipo procedimento e
heranca de atributos e procedimentos. Apesar desta linha ter contribuido no ama-
durecimento das questdes relacionadas ao suporte de uma diversidade de tipos de
dados, todos eles envolvem a adicio de facilidades sobre um modelo existente, o
que pode tornar sua utilizagio dificil ou ineficiente [Tha86]. Em contrapartida,
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a construgdo de um novo banco de dados pode utilizar técnicas que implementem
de forma mais apropriada algumas facilidades, como a manipulagio de conjun-
tos de objetos complexos, ou possibilitando a modularidade, isto é, fazendo com
que componentes do sistema possam ser retirados ou colocados dependendo das
necessidades da aplicagio.

Alguns bancos de dados tem sido implementados baseados no modelo de dados
de uma linguagem de programagao orientada a objetos particular. A integracio
destas duas tecnologias criaria o que chamamos de Database Programming Lan-
guage. Isto é, ela possuiria a completude computacional de uma linguagem de
programagio, associada 3 persisténcia dos dados oferecida pelo banco de dados.
0 modelo de dados poderia ser, entao, aquele suportado pela linguagem. Porém,
nao hd atualmente uma lingnagem de programagio que possua um modelo de
dados que possa ser considerado padrio para orientacdo a objetos. Portanto,
o banco de dados poderia ficar limitado as caracteristicas da linguagem e nio
possuir um modelo genérico, como idealmente deveria ter. As diferengas de cada
tecnologia que dificultam sua integracio é denominada de impedance mismaich.

Quanto a arquitetura do banco de dados, pode-se distinguir trés classes
[KTu87]: sistemas para aplicagdes especificas, sistemas gendricos com interface
para um grande nfimero de aplicagbes e arquiteturas de micleo de banco de
dados, ou seja, SGBD’s extensiveis. A construgio de um sistema genérico € di-
ficultado pelos diferentes requisitos das diversas dreas de aplicagao. Além disso,
as facilidades de banco de dados necessirias estao intimamente relacionadas a
funcionalidade desejada, como pode ser percebido na apresentacdo dos requisitos
de ambientes de desenvolvimento de software apresentado da se¢io anterior. Em
contrapartida, a construgio de um niicleo possibilita o desenvolvimento posterior
de front-ends especificos para cada aplicagdo. A questio crucial €, entdo, como
deve ser este nicleo. Ele certamente deve possuir apenas as caracteristicas es-
senciais. Porém, a dificuldade estd na decisao do qudo complexo pode ser este
nicleo a fim de manté-lo pequeno o suficiente para possibilitar futuras extensdes.

Acreditamos que a experiéncia de utilizacdo de nm BDOO ji existente no
suporfe a uma aplicagdo ndo convencional pode ser uma base importante na
avaliacdo da importincia das facilidades citadas neste capitulo.



Capitulo 3

Uma Metodologia de
Modelagem

A identificagdo de todos 0s componentes e relacionamentos, e a escolha de me-
canismos para acessar, modificar e controlar os dados sio questdes criticas no
projeto de um ambiente integrado de engenharia de software. Neste capitulo,
apresentaremos um modelo de diagramacio inspirado no DODM (Design Object
Data Model} do SGBD Damokles e que incorpora alguns conceitos provenien-
tes dos modelos seminticos, além de uma metodologia de projeto semelhante ao
projeto orientado a objetos proposto por Booch [Boo86).

3.1 Trabalhos Correlatos

As experiéncias na modelagem de ambientes de desenvolvimento de software
mostram diferentes abordagens ao assunto.

Uma delas é dos ambientes que objetivam apenas a fase de programagio,
que tendem a modelar as construcbes da linguagem a que se destinam suportar
em objetos a serem armazenados separadamente. Dentre estes, podemos citar o
PMC (Program Module Catalog) [Mar85], que integra um compilador Modula-2
a um banco de dados relacional a-fim de assegurar a consisténcia entre diferentes
médulos de um sistema e entré os mddulos de definicio e implementagio, que
sdao compilados em separado ra linguagem. Outro exemplo é o ambiente de
programagio OMEGA [Lin84], construido sobre o0 SGBD Ingres, um banco de
dados relacional. - Seu enfoque principal € obter. miltiplas visdes do programa
a fim de facilitar a- depuragdo do mesmo. Segundo [Lin84], o problema desta
abordagem é o tempo de recuperacio dos objetos, visto o grande nimero de
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pequenas consultas necessirias para a obtengdo de suas partes, distribuidas em
diferentes relagdes. Porém, quanto ao espago de armazenamento, observou-se
que, sem contar indices e comentdrios, o espago ocupade no banco de dados nio
¢ tio malor que na forma de texto [Lin84].

Um dos trabalhos pioneiros na modelagem de todo o ciclo de vida do software,
é o PMDB (Project Master Data Base) [Pen86]. O modelo E-R [Che76] foi
utilizado no levantamento exaustivo de todos os dados envolvidos no processo
de desenvolvimento, resultando em um modelo que consiste de 31 objetos, 220
atributos e aproximadamente 170 relacionamentos,

Ainda utilizando o mesmo modelo basico (E-R), uma abordagem diferente é
feita pelo ADS ALMA [Lam88]. Ao invés de tentar identificar todos os dados
envolvidos, a proposta é utilizd-Jo como um meta-modelo instancidvel para um
ambiente particular. Assim, na camada mais baixa do sistema, os finicos objetos
s30: “meta-entidade”, “meta-relacionamento” e “meta-atributo”. Através de
algumas ferramentas, as entidades, relacionamentos e atributos do ambiente real
sdo definidos, criando o “modelo instanciado”. Concluida esta etapa, o usudrio
passa a ver somente os objetos que ele mesmo definiu. A vantagem deste tipo de
abordagem é a flexibilidade obtida pelo modelo, nma vez que nfo é limitado a
nenhuma metodologia on padrio de desenvolvimento,

Segundo [Pen86], “o modelo E-R é apropriado, possivelmente o melhor mo-
delo de dados disponivel, porém nio o suficiente para representar todos os dados
envolvidos em um projeto de software, especialmente quando se trata de obje-
tos estruturados”. Assim, como exemplo de novas propostas de modelo para a
drea de ADS, temos o Cactis [HKi88], que incorpora construtores de tipos de-
rivados dos modelos semanticos, cujas caracteristicas serdo discutidas em uma
se¢do subsequente. Além disso, 0 SGBD que o implementa da suporte a atribu-
tos derivados, que sio atributos obtidos em funcdo de outros atributos locais ou

importados através de relacionamentos. Dessa forma, os objetos adquirem meios - .

de responder automaticamente a alteragbes ocorridas em outro ponto ne BD.
Uma nova preocupagio, motivada pelo fato de que o projeto de software nio é
um processo linear, mas que envolve repeticies de atividades devido a ocorréncia
de erros, alteragdo do projeto, ou com o intuito de aprimorar o sistema, surgi-
ram trabalhos de modelagem do processo de desenvolvimento. Isso possibilita
que o ambiente mantenha o histérico do projeto, além de monitorar atividades
concorrentes e iniciar atividades em decorréncia do resultado de outras. O mo-
delo DesignNet [LHo89] utiliza operadores “e” e “ou™ para descrever a estrutura
dos dados e notagio Petri-net para representar dependéncias e paralelismo en-
tre atividades, recursos e produtos. Estes objetos sio tipos bdsicos do modelo,
juntamente com alguns relacionamentos pré-definidos, tornando-o interessante,
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uma vez que o modelo basico ji incorpora algumas caracteristicas préprias de
um ADS.

3.2 O Modelo DODM - Damokles

Uma vez que as propostas de novos modelos de dados para ADS objetivam repre-
sentar mais diretamente o mundo real, é natural que os mesmos sejam utilizados
no projeto conceitual dos dados. .

A proposta de modelagem baseia-se no modelo Design Object Data Model
(DODM) do SGBD Damokles. Damokles [Abr88] é um banco de dados desen-
volvido na Universidade de Karlsruhe e que surgiu no ambito do projeto alemio
UNIBASE. Seu objetivo é dar suporte a ambientes de projeto e pode ser clas-
sificado como um bance de dados orientado a objetos com enfoque estrutural,
segundo Dittrich em [Dit86]. Isto é, ele permite a descri¢io de objetos comple-
x0s que sdo manipulados por operagdes genéricas que se aplicam indistintamente
aos objetos e seus componentes. Seu modelo de dados pode ser caracterizado
como uma extensdo do modelo E-R, jd que da suporte a:

¢ objetos estruturados que podem ou nao ter versoes;
s relacionamentos enire objetos efou suas versoes;

o atributos associados a objetos, versoes e relacionamentos.

Os objetos DODM podem ser simples, quando compostos apenas por atribu-
tos, e estruturados, quando possuem também a parte estrutural, correspondente
a.um conjunto de subobjetos. Estes, por sua vez, podem ser objetos simples ou
" estruturados. Q relacionamento entre o objeto e seus subobjetos é o de com-
posi¢do (“is-part-of”). Como este relacionamento se aplica recursivamente, um
objeto pode, direta ou indiretaimente, fazer parte de sua prépria estrutura. Além
disso, o conjunto de subobjetos de um. objeto e de outro ndo precisam, neces-
sariamente, ser:disjuntos. ' Eles podem se sobrepor, formando assim, nfo uma
sitnplés hierarquia, mas um grafo da estrutura de objetos.

Assim como existe o construtor de tipos “union” na linguagem C, podemos
utilizar 0 mesmo conceito para a defini¢do de objetos.no- DODM. Por exemplo, é
possivel expressar que uma se¢do de jornal € composta por partes de secdo e que
uma parte de segdo é um artigo ou um classificado.

O conceito de versGes do DODM é bastante peculiar e, em alguns pontos,
confunde-se com o conceito de objeto. Tipicamente, as versGes possuem as mes-
mas propriedades que o objeto do qual foi originado. Porém, no DODM, ex-
ceto pelo fato de uma vers3o pertencer a um objeto, que chamamos de objeto
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genérico, ela possui sua prépria definigio. Assim, os atributos e estrutura das
versGes podem ser totalmente arbitririos em relagio ao seu objeto genérico. Da
mesma forma, o8 relacionamentos envolvendo o objeto genérico nio estio auto-
maticamente definidos em relagio 33 suas versbes. Se estas também puderem
participar, isto deve ser declarado explicitamente, As versbes podem até mesmo
ter suas proprias versdes! Na realidade, o objeto genérico representa propriedades
comuns a todas as versdes, sendo a versio a definigao do objeto real propriamente
dito. O histérico de versGes pode ser de 3 tipos: linear, onde cada versio tem
um tnico predecessor e um tdnico sucessor; tipo drvore, no qual hd um tdnico pre-
decessor € um niimero arbitririo de sucessores; e aciclico, que possui um nimero
arbitrdrio de predecessores e sucessores.

Os relacionamentos sio n-arios e bidirecionais, envolvendo objetos efou ver-
soes. Cada objeto/versio que participa do relacionamento é caracterizado por
um papel, sendo possivel associar restrigdes de cardinalidade de “no minimo 1” e
“no maximo 1” a cada papel. Além disso, os relacionamentos podem ter atributos
e podem ser subob jetos de um objeto estruturado,

Quanto aos atributos, existem os tipos pré-definidos usuais como inteiro, bo-
oleano, caracter e “string”, assim como construtores de tipos como “subrange”,
enumerado, “array”, registro € “union”. Existe, ainda, um tipo pré-definido para
o armazenamento de dados ndo estruturados de comprimento longo, chamado
“LONG_FIELD".

Foi procurado incorporar os conceitos DODM em uwm modelo de diagramagio.
Uma vez que o objetivo final s3o os experimentos com um BDOO e, a0 mesmo
tempo, para tornar o modelo mais expressivo, as abstragoes comumente propostas
pelos modelos semanticos foram acrescentadas a este modelo de diagramagao.

3.3 Modelos Semanticos

Qual a relagio entre modelos semanticos e modelos orientados a objetos? Mo-
delos semanticos sio modelos que suportam relacionamentos mais expressivos,
permitindo a especificagio de objetos complexos. Esta é uma definicdo bastante
comum [HKi87] [HuK87] [Miy86], porém bastante vaga. Isto é, dado um
determinado modelo, como podemos classifici-lo como seméantico ou nao? Na
realidade, podemos dizer qne a tinica caracteristica unificadora destes modelos
é que eles procuram expressar mais conteddo semantico que o modelo relacio-
nal. Quanto ao modelo orientado a objetos, ndo ha um consenso quanto a sua
defini¢gio. A maioria delas enfatiza a habilidade de encapsular aspectos com-
portamentais, seguindo a linha das linguagens orientadas a objetos e, facilidades
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a nivel de execugio de programas, como ligagio dindmica (dynamic binding)
[Ban8s].

Portanto, podemos dizer que um modeclo orientade a objetos “completo” per-
mite o encapsulamento da estrutura dos objetos complexos, definidos através das
abstragdes oriundas dos modelos seminticos, a0 mesmo tempo que encapsula seu
comportamento,

- Os mecanismos de abstragdo dos modelos seminticos.sic responsaveis pela
sua clareza. Eles equivalem a introdugio de novos tipos de relacionamentos, ao
invés de utilizar apenas uma construgio para a representacio de todos eles. As
abstragdes mais comumente incorporadas pelo modelos semanticos sio: classi-
ficagdo, generalizagio e agregagio.

~ Classificagio ¢ a forma de abstracio na qual uma colegio de objetos éidentifi-
" cada como pertencente a uma classe, cujas propriedades sio comuns-a todos-eles.
Essencialmente, ela representa o relacionamento “is-intance-of”. Por exemplo,
uma classe chamada ALUNO pode ter 2 instincias: Maria e Jodo.

Generalizagdo é o meio pelo qual diferencas entre objetos similares sio ig-
noradas para criar uma classe de nivel mais alto, na qual as similaridades sio
enfatizadas. Exemplificando, podemos dizer que ALUNO é uma generalizagio
das classes ALUNQ-DE- GRADUACAO e ALUNO-DE-POS-GRADUACAO ou,
inversamente, ALUNO-DE- GRADUACAO e ALUNO-DE-POS-GRADUACAO
sao especializagbes de ALUNO. Esta abstracio é comumente ligada ao relacio-
namento “is-a”, porém este nio é o iinico significado dado a este relacionamento
na literatura. [Bra83].

Agregacdo é o mecanismo através do qual relacionamentos entre classes de
nivel mais baixo s3o abstraidos constituindo uma classe de nivel mais alto. Por
exempla, suponhamos que existam as classes ALUNO e CURSQ. Para a criagdo
da classe MATRICULA é necessario o envolvimento das duas classes citadas. Da
mesma forma, podemos dizer que a.classe ALUNO é uma agregacio de NOME
e ENDERECO. '

Andlises comparativas entre diversos modelos seminticos sdo apresentadas

w2 por-Peckam” [PMa88], Miyasato [Miy86] e Hull [HuK87].

3.4 Um Modelo de Diagramagao

A experiéncia tem mostrado que a notacio grifica é uma ferramenta que
facilita a representacéo dos conceitos do modelo no projeto conceitual. Nossa
proposta [HMa89] é um modelo de diagramacio que incorpora abstragoes ori-
gindrias dos modelos semanticos e conceitos propostos pelo modelo de dados do
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Figura 3.1: (a) notagdo para relacionamentos 1:1; (b) notagio para relaciona-
mentos 1m; (c) notagdo para relacionamentos parciais.

SGBD Damokles (DODM).

Sendo o DODM uma extensio do modelo E-R {Che76] e, também, devido a
sua popularidade, adotou-se a sua forma de diagramagio como base para a cons-
trugho do modelo. A notagio grifica de diversas extensdes ji realizadas foram
incorporadas a ele, sendo outras criadas ou aproveitadas de propostas para outras
dreas de conhecimento, como a inteligéncia artificial. Assim, uma entidade é re-
presentada por um retingulo e os relacionamentos, por questio de simplicidade,
sao simplesmente arcos ligando as entidades envolvidas e identificados pelos seus
nomes. A representagao de relacionamentos 1:1 e 1:n estdo ilustrados na Figura
3.1, juntamente com a notagdo para relacionamentos parciais.

ALUNO
GRAU (N, T}
ALUNO DE ALUNO DE
GRAD. POS-GRAD.

Figura 3.2: Notagio para generalizagio/especializagio

Relacionamentos do tipo n:m precisam, em alguns casos, assumir a semantica
de agregagao, isto é, uma combinagio dos dados das duas entidades envolvidas,
possivelimente para relacionar-se com uma terceira. Poon ndo crir wma nova
notagio paia este tipo de situagao, como propostoem [Seli]], ela é.. .csentada
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diretamente como uma entidade, podendo, portanto, possuir atributos e manter
relacionamentos 1:n com as demais entidades.

Como um dos objetivos da proposta é enfatizar a parte estrutural dos dados,
foram incorporadas notagbes diferenciadas para os conceitos de generalizagdo
e composi¢do. Para o primeiro, a notagio adotada fol proposta por Wagner
[Wag88), que utiliza linhas duplas para sua representagio, como ilustrado na Fi-
gura 3.2. Estas linhas geralmente s3o rotuladas com o atributo que define os
subtipos e a natureza do particionamento, isto é, se sio subconjuntos mutua-
mento exclusivos (N - non-overlapping) ou nio (O - overlapping) e se modelam
a totalidade do mundo real (T - fotal) ou apenas parte dele (P - partial).

J4 para o relacionamento de composi¢io, a notagio foi inspirada nos gra-
fos AND/OR, apresentados por Nilsson [Nil80] e utilizados na representacio de
decomposigBes de problemas na drea de inteligéncia artificial. Ele é bastante con-
veniente, uma vez que permite também representar as alternativas de classe exis-
tentes no modelo DODM (uma abstragio similar ao construtor de tipos UNION
da linguagem C). Sdo utilizadas linhas mais espessas que as dos relacionamentos
para que a estrutura dos objetos seja destacada. A Figura 3.3a ilustra a notagio
de composi¢do, enquanto a Figura 3.3b apresenta a de alternativa de classe.
Note que a iinica diferenga estd na presenca de uma marca circular na intersegio
da linha ligada ao objeto de mais alto nivel com a barra horizontal na notagao
para alternativas. Qutra notacao associada a esta € a de cardinalidade, idéntica
a de outros relacionamentos. Assim, na Figura 3.3c, temos que o objeto A é
composto por “1 a n” objetos do tipo B e, opcionalmente, um objeto do tipo C
ou um objeto do tipo D.

A A A
s 3
B C B C B :
]
(a) (b) {c)

Figura 3.3:°Notagdo para composigiio e alternativas de classe
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O modelo também suporta o conceito de classificagdo, uma vez que as en-
tidades podem ser consideradas como classes e, portante, intancidveis. Embora
o conceito de versdes se aplique as instdncias e nio As classes propriamente di-
tas, é interessante representar o fato destas poderem possuir versdes. A notagio
adotada, como ilustrado na Figura 3.4, é de uma dupla caixa com uma letra no
canto superior direito, indicando o tipo da versdo, conforme o modelo de dados
Damokles: L (linear), T (tipo arvore) ou A (aciclico).

L/T/A

A

Figura 3.4: Notagio para classes que possuem versoes

A incorporagio de uma notagio para versGes é uma tentativa de acrescentar
ao modelo caracteristicas comuns a diversos banco de dados, ditos n3o convenci-
onais. Quanto s abstragles representadas, a intencao ndo é de se criar um novo
modelo, j& que diversas propostas existem na literatura, mas a de se obter uma
forma de diagramagio de ficil elaboragio e entendimento imediato.

3.5 Metodologia de Projeto

A modelagem conceitual de um sistema consiste na especificagago das proprie-
dades estruturais das entidades, seus relacionamentos, e a associagio de agdes
as mesmas, a fim de preservar todas as suas propriedades, em particular, as
restri¢bes de integridade [Ala89]. Podemos dividir este processo em 2 etapas:
Modelagem Estrutural, responsivel pela identificagio das entidades, e Modela-
gem Operacional, que corresponde 3 especificagio de acOes asscciadas a cada
entidade. S

A metodologia de projeto que apresentaremos objetiva aproximar o processo
de modelagem &s caracteristicas basicas usualmente encontradas nas bases de
dados orientadas a objetos. Uma das técnicas utilizadas é o refinamento, no
qual, inicialmente, é construido um projeto global, que, em fases subseqiientes,
é decomposto e detalhado. O método utilizado se assemelha 4 metodologia de
projeto orientado a objetos proposto por Booch [Boo86] e, basicamente, consiste



3.5. METODOLOGIA DE PROJETO 25

de 4 etapas:

1. construgdo do modelo global do sistema

2. identificagio das propriedades associadas aos objetos identificados no mo-
delo global.

3. identificacdo das operagdes sobre estes objetos
4, implementagdo das operagdes

Assim como em outras metodologias, a construgio do projeto global é a fase
em que o projetista é introduzido ao problema, sendo o modelo utilizado a ferra-
menta através da qual a forma como ele vé o mundo a ser modelado € expresso.
Neste momento, o foco é a identificagdo dos objetos existentes na aplicagdo real
e a forma como se inter-relacionam. E para esta fase que utilizaremos o modelo
de diagramacio apresentado na segio anterior. Na realidade, todo o processo de
modelagem ocorre paralelamente ao detalhamento informal das fungées do ambi-
ente, uma vez que é através dele que adquirimos uma visio mais rica de detalhes
sobre o mesmo.

O passo seguinte corresponde ao detalhamento de cada objeto representado
no projeto global. A primeira dificuldade com a qual deparamos foi a iden-
tificagio dos niveis nos quais cada objeto se subdivide, isto &, cada entidade
representada no modelo: global, pode, na realidade, representar mais de um con-
ceito. Por exemplo, se um mddulo de programa é um objeto do modelo.global e
possui versdes; o objeto genérico e as versdes podem ser descritos. por atributos.
diferentes. - Digamos que este mdédulo seja utilizado dentro de dois sistemas dis-
tintos. Em cada sistema, ele pode ter uma prioridade de execu¢ao diferente ou
parametros distintos. Fstes dados nao dizem respeito nem ao objeto genérico,
nem. i versio, mas com a execucio em si. Poderiamos dizer que o médulo foi
“instanciado” pelos dois sistemas, existindo, portanto, dados de um terceiro nivel
do mesmo objeto médulo. Isto se assemelha ao.-conceito de varidveis de classe
e varidveis de instancia existentes em. linguagens de programacao orientadas a
objetos, coma Smalltalk [GRo85}.: Assim, os trés niveis de objetos com as quais
trabalharemos daqui por diante sdo: objeto genérico, que chamaremos de classe,
versoes e instincias. _

Certamente, nem todos os objetos possuirido todos os niveis. O nivel de classe
estard sempre presente, uma vez que representa o conceito genérico identificado
no modelo global. Ele serd detalhado em termos de seus componentes, relacio-
namentos e atributos, podendo ser expresso da forma ilustrada na Figura 3.5.
Os objetos que no projeto global foram representados como tendo versées serao
também detalhados no segundo nivel. A semintica associada a uma versdo pode
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variar de objeto a objcto. Por exemplo, ele pode representar diversas imple-
mentagdes de um mesmo médulo de defini¢do, como pode ser visto como cépias
de um arquivo feitas a cada final de més, ou até mesmo diferentes unidades de
um tipo de periférico. As versées sdo decritas em termos de componentes, rela-
cionamentos e atributos, que podem ser totalmente diferentes do nivel de classe,
cujas propriedades seriam, entao, compartilhadas por todas as versées. Utiliza-
mos o terceiro nivel quando o conceito de variavel de instincia é necessdrio na
definigao dos atributos, Se o objeto possuir os dois nfveis anteriores, tanto o
objeto genérico como as versdes podem ser instanciados, e isso deve ser definido
no modelo.

Utilizando os mesmos niveis identificados para cada objeto, passamos para
a terceira etapa, na qual associamos operagbes aos objetos. Segundo Booch
[Boo86), as operagbes podem ser de 3 tipos:

s Construtor: quando a operagao altera o estado objeto;
¢ Seletor: se a operagio avalia o estado do ohjeto;

e Iterador: se a operagdo permite que todas as partes do objeto sejam visi-
tadas.

De acordo com as operag¢des acopladas a um objeto, este pode ser classifi-
cado como um ator, agente ou servidor. Um objeto ator é aquele que nao sofre
nenhuma agio, mas opera sobre outros objetos. Em contrapartida, o servidor
é aquele que apenas sofre agbes, sendo o agente, o objeto que executa agoes
determinados por outro objeto e que possui capacidade de atuar sobre outros.

A metodologia de projeto que propomos trabalha apenas com objetos passivos
(agentes e servidores), ou seja, nos concentramos apenas nas operagbes que cada
objeto pode sofrer. Este tipo de enfoque se assemelha mais aos conceitos de tipos
abstratos de dados que a um projeto orientado a objetos, porque, segundo Booch
[Boo86], este, além dos dois tipos de objetos citados, preocupa-se com ages que
no precisam ser estimnladas por outros objetos (objetos atores) e agSes que um
objeto requer de outros objetos. Porém, fazendo um paralelo com linguagens
de programacio orientadas a objetos, até o momento, o tipo de objeto passivo
é 0 mais caracteristico, sendo suportado por linguagens como Smalltalk e C4++.
Além disso, nem todos os banco de dados possuem a facilidade de determinar
e executar agdes automaticamente, que chamamos de mecanismos ativos, e que
implementariam de forma natural objetos atores. No caso de banco de dados
orientado a objetos com enfoque estrutural, considerar aper:s olhjstos passivos
nao é um problema, j4 que nestes o encapsulamento de cow, .:tunento € feito
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OBIET(O < nome do objeto >
CLASSE

Componentes:
<{ componentes da classe >>

Relacionamentos;
< papel > : < objeto >
Atributos:

< atributos da classe >
VERSAO

Componentes:

< componentes da versio >
Relacionamentos:

< papel > : < objeto >
Atributes:

< atributos da versio >

INSTANCIA
Insténcia de: (Classe / Versio)
Relacionamentos:
< papel > : < objeto >
Atributos:.-
< atributos da instincia >

Figura 3.5: Modelo para detalhamento de objetos
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criando-se uma camada sobre o modelo estrutural, que associa operagdes aos
objetos dentro de um domfnio de aplica¢io particular [Mai89].

Quanto a0 nivel de abstragio das operagdes, podemos classifici-las em
{Ala89]: transagBes, agOes e alteragdes de BD. Alteragdes de BD sdo agdes pri-
mitivas sobre o BD, como inserir, excluir e atualizar objetos simples. Agoes sao
particulares a um determinado objeto e sio definidos de forma a manter todas
as suas restri¢tes de integridade. Elas s6 manipulam objetos diretamente re-
lacionados com o objeto da agdo, podendo as agdes destes serem utilizados na
decomposi¢io da acio desejada. As atualizagdes no BD sio feitas através de
agles de alteracio do BD. As transagdes, por sua vez, sio agbes de alto nivel cor-
respondentes a uma operagio no universo da aplicagio. S3o compostas por agdes
e outras transagdes e ndo necessatiamente referem-se a um objeto particular, mas
podem envolver uma colegio deles.

Na etapa 3 do projeto, inicialmente associamos agdes a cada objeto identi-
ficado na modelagem estrutural para, posteriormente, utilizd-las na composigao
das funcdes de alto nivel da aplicagio, ou seja, as transagdes. Dessa forma,
além de validar a existéncia das agdes, associamos a elas o contexto (Testrigdes e
seqiiéncia) no qual devem ser executadas.

A tltima etapa, correspondente a implementagio das operagdes, é feita atra-
vés de um processo de composigdo, de forma similar a defini¢do das transagoes,
isto &, utilizando operagdes j4 existentes de outros objetos. Na realidade, a im-
plementagdo das operagbes utilizadas pode ser feita posteriormente, interessando
apenas a definicio das mesmas. Assim, podemos criar apenas mdédulos “stubs”
no lugar destas, para testar a funcionalidade da operagio desejada, no caso da
construcao de protdtipos.

Este tipo de enfoque de projeto, além de ser um processo mais natural em se
tratando de banco de dados orientado a objetos, traz como vantagens a facilidade
de manutengio, devido a localidade das operagdes de cada objeto, e a clareza,
uma vez que os objetos tem correspondéncia direta com a aplicagao modelada.

No capitulo seguinte apresentaremos o ambiente de desenvolvimento de sofi-
ware A HAND, cuja modelagem serd um exemplo de utilizacio da metodologia
proposta.



Capitulo 4

O Ambiente A HAND

Neste capitulo, descreveremos o Ambiente de Desenvolvimento de Software
(ADS) A HAND. Ele nio serd descrito em toda sua extensio e detalhes, mas de
forma a tornar clara a modelagem dos seus dados, que serd tratada no capitulo
5.

4.1 Introducao

O ADS A_HAND (Ambiente de Desenvolvimento de Software baseado em Hi-

erarquias de Abstragio em Niveis Diferenciados) faz parte de um projeto.mais .
abrangente, chamado AIDSH (Ambiente Integrado de Desenvolvimento de Soft-

- ware e Hardware), atualmente em desenvolvimento no Departamento de Ciéncia

- da Computacio da UNICAMP. Uma de suas caracteristicas principais é que os

objetos manipulados no ambiente podem ser compostos de objetos mais simples.

Assim, cada objeto representa, na realidade, uma hierarquia de objetos, cada um

provendo um nivel.de abstragdo. Dai o nome A_HAND. -

Como qualquer outro ADS, seu objetivo. final é dar suporte 3 atividade de
producio de software, livrando o usudrio de processos mecanicos e repetitivos
do ciclo de desenvolvimento, além de facilitar o gerenciamento da produgio de
sistemas grandes e complexos. Idealmente; o ambiente deve também dar suporte
ao desenvolvimento distribufdo. Pretende-se, dessa forma, aumentar a produti-
vidade e eficiéncia desta atividade e, a0 mesmo tempo, diminuir seu custo. O
que diferencia as diversas propostas de ADS é o direcionamento dos esforgos no
sentido de atingir estes objetivos. Uma das linhas-mestre do A-HAND é a ma-
nutencio da homogeneidade da interface nos diversos niveis de abstragao. Dessa
forma, o usuario nio sente dificuldade para adaptar-se s mudangas de nivel,
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bem como seu tempo de aprendizado sobre todo o ambiente é reduzido. Esta
interface deve, preferencialmente, ser grifica e amigavel.

Qutro ponto importante é quanto a reutilizagio de software. De acordo
com Meyer [Mey87], a viabilizagio desta técnica depende, principalmente, da
existéncia de facilidades para o desenvolvimento de médulos reutilizdveis, apesar
desta abordagem envolver fatores administrativos tais como o gerenciamento e
recuperagio de uma biblioteca de médulos. Atualmente, os programas sio desen-
volvidos para solucionar problemas especificos, sem a preocupagao de fatorar suas
semelhangas. Assim, além de continuamente estarmos “reinventando” solugdes,
seu custo é elevado por nio aproveitarmos partes ja utilizadas e testadas dentro
de outros sistemas. Neste sentido, houve uma evolucio nas linguagens de pro-
gramacdo, culminando com as linguagens orientadas a objetos, que apresentam
mecanismos que facilitam a construgio de cédigo reutilizdvel, tais como:

tipos abstratos de dados: criam uma interface de operagdes bem definida pa-
ra cada médulo e encapsulam a sua implementagdc interna, ajudando o
implementador a desenvolvé-los e aos demais a utiliza-los;

generalidade: ¢ a capacidade do mddulo ser definido com parimetros genéricos
que representam tipos, permitindo ao implementador escrever um 1nico
mdédulo para um tipo abstrato de dados, aplicdveis a virios tipos de objetos
(por exemplo, um mesmo médulo pilha para pilha de inteiros, reais, strings,
ete.);

heranga: permite a estruturagio do sistema em classes de objetos com diferentes
niveis de abstragao, através da heranga de propriedades e operagdes de um
objeto de nivel mais alto para aqueles que foram especializados a partir
dele. -

Em suma, software reutilizdveis devem ter caracteristicas como “chips” e
letrdnicos: funcionalidade encapsulada, interfaces bem definidas e alto grau de
qualidade. Reunindo as facilidades citadas, o ADS A_HAND utiliza a linguagem
Cm (C modular e polimérfico) [SLD88], uma derivagio da linguagem C [KRi78],
para seu nivel de programagio. O ambiente possui, ainda, duas outraslinguagens:
Lego Shell e CO? Shell. Se para a linguagem Cm, os produtos sio programas
ou classes Cm, para a LegoShell, os produtos sio computacdes. A LegoShell é
uma linguagem grifica de configuragio de programas. A semelhanga da criacdo
de computagdes com jogos de montar para criancas como o Lego, deu origem ao
nome da linguagem. No caso, 0s objetos a serem encaixados sio programas Cm,
arquivos, periféricos e até mesmo computagdes. Sua interface padrio séo portas
de entrada e safda, ligadas por meio de conectores, que permitem a especificagio
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do fluxo de dados entre os mesmos. Uma descrigio detalhada dos componentes,
bem como a especificagio funcional da linguagem serd apresentada nas segbes
seguintes,

O dltimo nivel das linguagens, a CO?Shell, corresponde a uma linguagem
de comandos orientada a objetos, cuja especificacdo ainda nio estd terminada.
Ela seguiri a mesma linha das linguagens de comando do Unix e servird a dois
propésites: interface entre o usuério e o sistema operacional e linguagem de
prototipagem.

Segundo a classificagdo proposta por Dart em [Dar87), podemos dizer que o
A_HAND é um ambiente baseado na linguagem, uma vez que suas caracteristicas
mais marcantes sio as linguagens que o compde. Porém, hd ainda um editor
sensfvel 3 sintaxe [Tro90], que caracteriza ambientes baseados na estrutura,
e outras ferramentas para tarefas como compilagio, interpretagio, depuragao,
catalogacio e recuperacio de objetos, e gerenciamento de configuragoes ( Figura
4.1). '

Na seqiiéncia, apresentaremos detalhes das linguagens Cm e LegoShell que
sejam relevantes para a apreciagio da modelagem de dados do ambiente.

4.2 A Linguagem de Programacao Cm

4.2.1 Caracteristicas da Linguagem

A linguagem Cm - C modular e polimérfico - foi projetada para ser a linguagem
bésica do ambiente A_HAND. Sua descrigio detalhada pode ser encontrada em
[SLD88], [DSis8] e [Fur90a). Ela ¢ derivada da linguagem de programagio C,
cujos operadores e comandos foram preservados, incrementando-a com:

e verificagio rigorosa de tipos;

s suporte & nogdo de hierarquia de tipos;

s tratamento uniforme de tipos.

Além disso, é introduzida a nocéo de classes, que constituem 2 caracteristica
bisica da linguagem. As classes sio construtores de tipos. Uma vez fornecidos
seus pardmetros reais, ela define um tipo especifico. Classes sem parimetros 530
um caso particular que correspondem, por si 86, a um tipo. Em esséncia, uma
classe é um tipo abstrato.de dados constituido de:

e parametros formais

o lista de classes importadas (cldusula import)
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Figura 4.1: Arquitetura geral do ADS A_HAND

s lista de classes usadas (cliusula use)

lista de classes herdadas (cliusula inherit)

estrutura de dados primitivos

e portas
o fungdes privativas
» funcdes exportiveis

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
inica defini¢io da classe Array. Ela pode ser instanciada em Array de inteiros,
“strings”, ou mesmo de Array, bastando para isso passar o tipo dos elementos
como valor do pardmetro Tipo. Qutra caracteristica é a possibilidade de se
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definir valores default. para os parimetros, como é o caso de “int” para Tipo.
Estes valores s3o utilizados caso eles nio sejam especificados em uma chamada.

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

export Tipo Index (int n){
return (Vet[n]);

}

export void PutN (int n; Tipo Elem){
Vot[n] = Elem;
}

As dependéncias de uma classe com relagao a outras sao explicitamente defi-
nidas através das listas de classes importadas e usadas. J4 que o Cm néo permite
a definicio de classes aninhadas, a relagdo de importagao é a forma de indicar
as classes que serdo utilizadas dentro da classe corrente. Desta forma, elas po-
dem ser utjlizadas como um construtor de tipos qualquer, bem como é possivel
realizar chamadas 3s suas funcbes exportaveis. A cléusula use se diferencia do
import pelo fato de que, além de poder utilizar a classe, ela é compartilhada por
vérias classes de um mesmo programa. Isto poderia ser alcangado fazendo com
que todas as classes envolvidas passassem como parimetro o objeto declarado
na classe que é “raiz” do programa. No entando, isto é tedioso e muitas vezes
forcaria algumas classes que nao necessitam do objeto a ser compartilhado a ter
um parametro adicional somente para poder passi-lo-para as instancias das clas-
ses importadas que o utilizam. A cliusula use resolve este problema. criando para
cada tipo especificado; um inico objeto que é compartithado por todas as classes
que “usam” este tipo [DSig8].

Outro conceito incorporado pela linguagem é a heranga de tipos. Sua idéia
central é que novas unidades de software possam ser criadas como extensao de
unidades j4 existentes sem que estas sejam alteradas. Como mencionado anteri-
ormente, esta facilidade auxilia a construgio de cddigo reutilizavel. A linguagem
suporta heranca miltipla, isto é, uma classe pode herdar caracteristicas de varias
outras classes, que passam a ser suas superclasses. Dessa forma, os atributos e
fungbes exportaveis (declaradas como visiveis para outras classes) das superclas-
ses sao incorporadas A classe corrente. Quando alguma fungio herdada possui
o mesmo nome de uma fungio definida pela classe, a fungio da classe prevalece
sobre a fungdo da superclasse, o mesmo acontecendo com as fungoes dos tipos
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herdados declarados em uma mesma cldusula inherit, onde as classes mais a
esquerda redefinem as fungbes das classes mais & direita. Porém, se desejarmos
dispor de ambas, é possivel redefinir a fungdo da superclasse com um outro nome
através da cldusula rename, como ilustrado no exemplo abaixo [SLD88].

class Device()
export Open (int Descriptor){
«+. implementacao de Open ...

... outras funcoes de Device ...

class Terminal()
inherit Device(};
rename GenericOpen = Open;

open (int Descriptor) {
..., nova implementacao de Open ...

}

A estrutura de dados privativa de uma classe é composta de declaragdes de
constantes, tipos e varidveis, de forma semelhante 3 linguagem C. O Cm incorpora
todas as facilidades desta linguagem, além de permitir a defini¢io de varidveis
do tipo classe, desde que definidos seus pardmetros reais. Isto é, classes sao
construtores de tipos; classes com parimetros definidos sdo tipos especificos; e
varidveis de tipos especificos derivados de classes podem ser declarados da mesma
forma que varidvels de tipos basicos como inteiro e caracter. Chamamos isto
de instanciagao da classe. Além das classes de armazenamento permitidas na
linguagem C, as varidveis definidas dentro de uma classe podem ser varidveis de
classe oun 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 variiveis de instincia
descrevem o estade de uma instincia. '

Uma classe Cm pode ter, ainda, varidveis da classe Port, que é pré-definida
na linguagem. E por meio de instincias desta classe que as entradas e safdas
sfo realizadas. Ela difere de outras classes importadas porque suas instancias
sao sempre conhecidas externamente a nivel de programa, ji que é necessario
lig-las a outras portas. Estas podem pertencer a arquivos ou outros programas,
formando, assim, um pipe entre os mesmos. Isto é efetuado a nivel de LegoShell,
que serd detalhado na seq¢io seguinte. Outro detalhe &€ que, como as portas de um
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programa compartilham de um mesmo espago de nomes, ndo é possivel existir
duas portas com mesmo nome em um mesmo programa, s parimetros desta
classe s3o dois: o tipe de operagio da porta e o tipo de dados a ser comuni-
cado pela porta. O tipo de operagdo pode ser de entrada, safda ou ao mesmo
tempo de entrada e saida. Quanto ao tipo de dados transmitidos, é possivel
declara-los como bytes (Byte), blocos de tamanho fixe {Block) ou blocos de ta-
manho variavel (VSBlock). Em uma extensio futura, pretende-se criar portas
com parametro do tipo “type”, que permitird a comunicagio de dados tipados,
preservando a estrutura dos seus tipos, além de possibilitar sua verificagdo.

As fungdes de uma classe podem ser exportiveis ou privativas, dependendo
se podem ou nao ser vistas externamente & classe, respectivamente, Ou seja,
as fung¢des exportaveis podem ser utilizadas pelas classes que a herdam, impor-
tam ou “usam”, enquanto as privativas sd sdo utilizadas para executar fungGes
internas & classe. Assim como as varidveis, as fun¢des podem ser também de
classe ou instincia, aplicando-se a mesma semantica. Com relagio a linguagem
C, as fungGes sio jgualmente providas de facilidades, exceto com respeito aos
parimetros. As funcdes Cm, assim como as classes, permitem a definigio de
valores “default™ aos seus parimetros. .-

4.2.2 Aspectos de Implementacao

Um tradutor da linguagem Cm para o C padrdo estd atualmente sendo desen-
volvido [Fur90b]. Esta estratégia de implementagio foi escolhida a fim de obter
maior portabilidade, uma vez que serd possivel executar programas escritos em
. Cm em todas as mdquinas onde C é disponivel. Alguns aspectos com relagio
a implementagio deste tradutor sao importantes para a compreensao de alguns
detalhes da modelagem do ambiente, bem como de algumas decises de projeto
da LegoShell, o “configurador” de programas. _

Em alguns casos, a tradugio de uma classe Cm para C. sé é possivel apos
a definicdo dos valores dos seus parimetros formais porque, dependendo destes
valores, uma mesma classe Cm pode gerar diferentes programas C. A verificagio
desta: possibilidade nem sempze é: trivial. Por exemplo, wm paridmetro do tipo
inteiro pode ser apenas o valor de inicializagdo de uma varidvel, como também o
tamanho de um array em sua declaragdo. Portanto, inicialmente, teremos uma
tradugdo para cada conjunto de pardmetros definidos. Tomemos como ilustragao
o pardmetro do tipo “type”, que é o mais caracteristico na geragio de miltiplas
traducoes.
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A A
B C
B(10, int) c()
h i /
D
D(int) D(float)
(a) " (b)

Figura 4.2: {a) Dependéncias da classe A. (b) Dependéncias vistas pelo tradutor . - -

Consideremos 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;
B(10, float) x, ¥; ee.. funcoes de B ...,
cO) v;
++.. Tuncoes de 4 ....

A Figura 4.2a mostra uma representagio das dependéncias desta classe.
Porém, devido as miltiplas tradugdes de B e D, as dependéncias reais sdo como
representadas na Figura 4.2.b. Assim, antes de realizar a tradugdo da classe
propriamente dita, é necessario que o tradutor verifique se as classes das quais
ela depende j4 estio compiladas para os tipos necessarios. Se ndo existem, é
preciso compiléd-las antes da compilagio da classe corrente. Este processo é se-
melhante a aquele executado pela ferramenta make do sistema Unix, porém com
as dependéncias definidas internamente ao programa.

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 suvas dependéncias resolvidas, é
potencialmente um programa. Porém, como ji vimos, as suas <:iradas e saidas
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estdo, a principio, em aberto, sendo necessario conecté-las a outros objetos. Dessa
forma, é possivel combinar as classes a fim de criar um objeto com um nivel
de abstracio maior que, por sua vez, pode ser utilizado para criar um outro
objeto. Para expressarmos de forma simples estas “configuragdes” de programas,
foi concebida a linguagem LegoShell.

4.3 A Linguagem LegoShell

A LegoShell é uma linguagem gréfica de especificagdo de comandos complexos
chamados computagdes. A idéia é que a construgao destes objetos seja tdo simples
quanto um jogo de montar, onde as pegas bésicas sdo:

¢ programas Cm

» arquivos

e dispositivos periféricos

s conectores: pipe, estrela e “mailbox”

Todos estes objetos possuem portas de comunicagio associadas, que sdo uma
generalizagio da entrada padrio da shell do Unix. Em cada uma delas fluird um
Gnico tipo de dado e em um tnico sentido (entrada ou saida). A construgao de
computagoes consiste em interligar as portas dos objetos utilizando os conecto-
res. Na Figura 4.3, temos um exemplo da computacio MSort, constituida de 2
programas Sort e um programa Merge. Note que esta computagio pode ser abs-
trafda, tornando-se componente e peca bdsica para outras computagdes. Dessa
forma, podemos construir computagoes com niveis ilimitados de abstragoes.

Computagdes como MSort, que ndo possuem todas as suas portas conectadas,
sio ditas incompletas. Estas portas em aberto devem, entao, ser conectadas a
uma borda da abstragio, onde uma porta é automaticamente criada. Um exemplo
de computacio completa é aquela existente olhando o exemplo da Figura 4.3
como um todo. : '

E possivel, caso se queira desprezar os dados associados a uma porta, conectd-
la a um “buraco negro”. Seu propdsito é “fechar” uma porta cujo acesso deva ser
negligenciado, como mostrado na saida de dados duplicados do programa. Sort.

4.3.1 Os Objetos da LegoShell

Os objetos da LegoShell podem ser agrupados segundo trés classificagdes:
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o composto / primitivo: se um objeto é construido a partir de outros objetos
ou envolve outros em sua definigio, ele é dito composto. Por outro lado,
objetos primitivos ndo possuem dependéncias e tém um mapeamento direto
para objetos fisicos.

» ative / passivo: objetos ativos sdo geradores efou consumidores de dados,
enquanto que objetos passivos so fornecedores e/ou receptores e trabalham
sob demanda.

o objetos com conteido semdntice / conectores: esta classificagio distingue
objetos que possuem conteiido semintico por si mesmos daqueles que s6
tém significado dentro de uma computagio de LegoShell, interligando os
demais objetos.

[ wsort [0
O Sort, ofiguive
[OFar
dupla
—Pin P F
A - out
gArquivo
esord. § O Mergelll}
F J... BFar
1 —prinl L
-_\E{) " P out _l:*)
o Lin2 ™
0 Sort GIN 0O Video
Opar d\lpla [OPar
—Pin P D
out

Figura 4.3: Exemplo de uma computagio de LegoShell

Na Figura 4.4 apresentamos, de forma tabular, como os objetos se classificam
segundo os critérios acima citados. -
Na seqiiéncia, detalharemos cada objeto bdsico da LegoShell.
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Comput. { Prog. Cm| Perifér. | Arquivo Pipe Estrela Mailbox

Obj. com conteddo semintico Conector
Ativo Passivo
Composto Primitivo

Figura 4.4: Classificagio dos objetos da LegoShell

Programas Cm

Na LegoShell, as partes visiveis de um programa Cm restringem-se as suas portas
e aos parimetros da classe. E dentro de uma edigio de computagio da qual é
componente que os valores destes parimeiros sio definidos. Porém, é possivel
fazermos com que estes passem a ser paridmetros da computagio a ser abstraida.
Dessa forma, os pardmetros do componente passam a ser uma referéncia a um
pardmetro da computagdo. Por exemplo, na Figura 4.3, se um dos parametros
dos programas Sort € Merge for o tipo dos elementos a serem ordenados, é inte-
ressante que o mesmo passe a sef um parametro da computagio MSort. Assim,
além de evitar que exista um MSort para cada tipo de dado, quando este fizer
parte de uma outra computagio, é preciso definir apenas uma vez qual o tipo
dos elementos que, automaticamente, os programas Sort e Merge serdo instanci-
- ados para o tipo correto. Através deste mecanismo de abstragdo, as propriedades
polimdrficas e de encapsulamento das classes Cm sao preservadas a nivel de com-
putagbes de LegoShell.

Um programa Cm possui,”ainda, pardmetros de execucgio, que devem ser
definidos para que este possa ser executado dentro de uma computacio. Um
exemplo deste tipo de parimetro € a maquina onde ele serd executado, visto que

o ambiente A_HAND foi-idealizado para uma configuragao composta de estagtes
de trabalho interligadas em rede. Se analisarmos a sintaxe dos comandos de .

uma Shell do Unix que permite execugio remota, veremos que seu formato é
semelhante ao seguinte:

UNIX3:: cat -1 100 -f /dev/tty01
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onde UNIX3:: corresponde ao nome do hospedeiro, cat ao comando, -1 -f sao
opgoes de execucido e 100 /dev/tty0l sio os argumentos. Assim, distinguimos no
ambiente trés conjuntos de parimetros:

s pardmelro de classe, que 530 os parametros definidos pelas classes Cm;
o chaves de selecdo, que correspondem as opgoes ¢

s paramelros de erecugdo, que envolvem, além dos argumentos, o nome do
hospedeiro, prioridade de execugdo e outros, '

Arquivos

Um arquive pode ser visto como um depésito de dados. Ele possui portas de
entrada e saida de acordo com a permissio de leitura e escrita que o usudrio
que o utilizard possui. Estas portas sdo virtuais, isto é, elas sé passam a existir
realmente quando sio ligadas a wm conector. Dessa forma, quando uma porta
de saida ¢ utilizada, uma nrova porta virtual de saida é criada. Por outro lado,
somente um processo pode escrever em um arquivo, onde podemos definir umn pro-
€€SS0 COMO um programa em execucdo. Portanto, um arquivo possui no méxime
uma porta de entrada. Na Figura 4.3 temos a representagio grifica de arquivos
em dois exemplos: arquivo ordenado e arquivo desordenado.

Dispositivos Periféricos

Os dispositivos periféricos podem ser vistos como objetos produtores ou consu-
midores de dados e que possuem suas portas de entrada e saida pré-definidas
de acordo com seu tipo. Assim, um dispositivo de entrada (p.ex. um teclado)
serd um processc que terd uma porta de saida associada, através da qual fluirao
os dados que gerou. Um dispositivo de saida (p.ex. uma impressora) serd um
processo que terd uma porta de entrada associada, pela qual chegam os dados
que deve consumir.

Assim como programas Cm, os periféricos possuem parametros, cujos valores™ "~ -

sao definidos em sessfes da LegoShell. No seu primeiro protétipo, todos os di spo-
sitivos terao a mesma representacio grafica, como ilustrado pelo objeto “video”
da Figura 4.3. Futuramente, haveri a facilidade de associar icones para cada
tipo de periférico.

Conectores

Os conectores sio objetos concentradores e distribnidores de dados. Cada conec-
tor terd associado um buffer no qual armazena os dados que consumiu e ainda
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nio distribuin. 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, a retirar seu
primeiro elemento. O tamanho do buffer é um parimetro que pode ser alterado.
Se ele for ignal a zero, dizemos que o conector é sincrono, caso contrério, ele é
dito assincrono. A politica de consumo e distribuigio dos conectores de acordo
com sua semantica estd descrito em [SDr88].

Na primeira versao da LegoShell, os dados transmitidos pelos conectores sao
apenas seqiiéncias de bytes. Porém, assim como Balzer [Bal86] defende que
a proxima geragio de sistemas operacionais fard a comunicacio dos processos
através de um banco de dados, com a vantagem de terem comunicacio 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 comunicagio unidirecional. Em muitas aplicagdes,
o conceito de canal bidirecional ¢ nrecessdrio, o que é equivalente a dois
canais- unidirecionais.” Neste caso, o usudrio indicard estas ligagdes, que
serdo representadas graficamente como um drnico canal bidirecional.

Estrela: é semanticamente equivalente a uma rede de disseminagio (broadcast)
sem colisdes. Os dados recebidos pelas portas de entrada sio distribuidos
para todas as portas de saf{da. Todas as portas de saida receberdo a mesma
seqliéncia de dados. As portas de um conector estrela sdo ilimitadas, vir-
tuais e invisiveis. Elas s6 se tornam visiveis quando conectadas a um pipe..

Mailbox: define uma caixa postal, isto é, ao contririo da estrela, as mensa-
gens lidas pelo mailbox s8o consumidas, sendo distribuidas para um tnico
destino. Suas portas sao também ilimitadas, virtuais e invisiveis.

Os conectores estrela e mailbox generalizam o conceito de pipe do Unix, sendo
esta uma das principais caracteristicas da linguagem LegoShell.
4.3.2 Controle de Versées e Configuragées do Ambiente

0 modelo de controle de verses do ambiente A_HAND foi proposto por Victorelli
em [VMD89]. Ele distingue trés tipos de versdes:

edigdo: é uma versdo ainda em progresso e particular a cada projetista.

efetiva: é criada por promogio de uma edi¢io para ser testada dentro de um
grupo de projeto.
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liberada: é uma versio efetiva aprovada e, grianto, validada para utilizagao
por todos os usudrios do sistema.

Tanto versoes liberadas como efetivas nio mdem ser atualizadas, isto é, estio
congeladas, Quando algum projetista desejar #ualizar uma destas versdes, deve
antes derivar uma versiao particular da mesma#; entao, irabalhar sobre ela.

Os objetos desenvolvidos no ambiente e quaportanto, possuem versoes sao os
programas Cm e computagdes de LegoShell. Bmo jé vimos, um programa Cm
¢ um objeto composto, construido a partir derelacionamentos de importagao,
“uso” e heranca. Uma vez que os programaspossuem versdes, é necessirio a
defini¢ao de um plano de configuragio que ligm uma vorsdo especifica deste ob-
jeto composto a versoes especificas de seus camponentes, ou seja, as classes das
quais depende, Portanto, quando um programs participa de nma computagéo,
sua identificagdo apenas nao basta. E precis definirmos a versdo deste pro-
grama e a configuragao que resolve suas depen®itcias. Da mesma forma, existem
configuragdes de computacoes LegoShell que, gmndo utilizadas dentro de outra
computagio, sofrem o mesmo processo de selego de versio e configuracao.

Devemos distinguir neste ponto uma defiiggo de configuragio (dc) de uma
visdo de execu¢do (ve). Uma visio de execug@®é composta por um conjunto S
de pares do tipo (objeto de projeto, nfimero® versio), ou {OP, v), onde “v”
identifica univocamente uma versio. O niimemda versio é determinado a partir
das entradas que compde uma definigao de calfiguracio. Em outras palavras, a
definicio de configuragio determina como o nimere das verses sio encontradase
a visdo de execucdo origina-se da resolugio de maa definigio de configuragao para
um determinado objeto composto. Neste moddo, as entradas de uma definigao

. de configuracao podem ser de trés tipos:

Direta (OP,i): este tipo de entrada especifim de forma explicita a versio que
serd copiada em S. “i” pode ser um niwero de versao ou um rétulo. No
primeiro caso, o par (OP, i) é diretarmste inserido ao conjunto 3. Para
o segundo caso, os rdtulos possiveis s ULTLIB, ULTEFET ¢ COR-
RENTE. Caso seja especificado ULTLIE, o nimero de versao correspon-
dente & iiltima versdo liberada é procuralk e o par (OP, mimero de versao)
é inserido em §; o rétulo ULTEFET comesponde ao niimero de versdo da
dltima versio efetiva e o rétulo CORREB®TE corresponde 3 tltima edigdo
do usudrio envolvido.

Indireta (OP, dc): a versio do objeto OP aser inserida em 3 € aquela deter-
minada utilizando a defini¢go de configmagio dc para a sua resolugio.
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de Inclusao (de¢, p): as entradas de inclusio determinam uma prioridade p
para a definicio de configuragiao dec. Sdo construidos conjuntos de pares
S’, §”, ..., para cada entrada de inclusio. E feito, entio, um “merge”
destes conjuntos da seguinte forma: para cada objeto de projeto OP, serd
escolhido o nimero de versdo correspondente & entrada de inclusio de maior
prioridade. Esta versdo s6 serd inserida ao conjunto S, caso ainda nio exista
em S nenhuma enirada para este objeto de projeto.

Para os componentes cuja versiao ndo foi resolvida pela definicio de confi-
guragao, ¢ utilizada uma definicdo de configuragio “default”. Ela baseia-se na
propriedade dos objetos componentes e pode ser alterada segundo as necessidades
do projetista. Inicialmente, o ambiente A.HAND adotard a seguinte configuragio
default:

& para os objetos pertencentes ao projetista, serd utilizado o rétulo COR-
RENTE;

s para os objetos nio pertencentes ao projetista, mas a algum membro de seu
projeto ou ao projeto propriamente dito, seri utilizado o rotulo ULTEFET;

e para todos os demais, serd associado o rétule ULTLIB,

Porém, esta definigdo poderd ser alterada, tanto a nivel de ambiente, como
de projeto e usudrio. Isto é, serd possivel definirmos diferentes configuracoes
default para cada projeto, bem como diferentes configuracdes default para cada
usuario membro destes projetos. A prioridade dentre estas defini¢bes serd a de
mais baixo nivel, ou seja, a do usuario.

Em sua primeira versao, o ambiente nao dari suporte a versoes alternativas,
permitindo concorréncia somente no dltimo nivel. Portanto, o histérico de versoes
tipico de um objeto terd a segiiéncia como mostra a Figura 4.5.

Os nfimetos de versio utilizados tém a seguinte notagao:

E.I + U.Ed, onde

E: é o mimero de versio externa ou de interface, que € acrescido de um quando
a interface é alterada;

I: é o nimero de versao interna, que é acrescido de um quando o objeto ¢ alterado
somente internamente. Quando o campo E & acrescido de um, o campo I é
automaticamente zerado;

+: indica derivacio de versdo. Significa que a versio corrente € derivada da
versio indicada por E.I;
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Figura 4.5: Histdrico de versdes do ambiente A_ HAND

U: ¢ a identificagao do usuario. Cada usudrio pode ter uma versio particular de
um determinado objeto (seu objeto corrente). E somente nesse nivel que a
concorréncia pode existir;

Ed: identifica o nimero da edigdo feita pelo usudrio. Estas edigbes funcionam
como aquelas feitas em um editor de textos usual. Porém, suas versdes sao
armazenadas em um banco de dados privado de cada usuirio. O ambiente
permitird que cada usudrio defina o ndmero de edigdes que serao mantidas,
porém a responsabilidade de gerenciamento de espago destes banco de dados
particulares serd responsabilidade de sen proprietirio.

Quando um dos usuirios consegue efetivar uma de suas versbes particulares
(edigdes), as versdes particulares dos demais usudrios passam automaticamente
a ser derivadas desta nova versao efetiva. No esquema de Figura 4.5, se 2.3+7.6
é efetivada, ela passa a ser a ltima efetiva, com nimero 2.4 (ou 3.0). As demais
versoes derivadas de 2.3 passam de 2.34-20 para 2.44-20, de 2.3+18 para 2.4+18
e assim por diante. Esta notacao de versdes nao sera necessariamente mantida
internamente. Ela apenas representa o esquema 16gico do modelo para facilitar
sua compreensio,

A criagio e resolugio de configuragoes sao fungdes que serdo desempenhadas
pelo editor de LegoShell.

4.3.3 Descrigdo Funcional da LegoShell

O editor da LegoShell, além de permitir a manipulagio dos objetos na composigao
de computagdes, executard também funcdes inerentes ao ambiente. Diversas
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ferramentas serdo colocadas 3 disposi¢io do usuirio através deste editor, obtendo
a integracdo do ambiente através de uma interface padronizada. Uma descrigdo
detalhada da interface pode ser encontrada em [Ari90].

No protétipo do editor, a interface serd como ilustrado na Figura 4.6, Dis-
tinguimos nela 5 areas:

s drea indicadora de nivel: ela é composta por uma ou mais barras de titulo
contendo o nome do objeto sendo editado. Como é possivel suspender
temporariamente uma edi¢io, iniciando outras, para depois retomd-la do
ponto em que foi abandonada, as barras indicam as edigdes suspensas no
momento. Quando da suspenséo, dizemos que descemos um nivel de edigio,
enquanto que quando a retomamos dizemos que subimos um nivel de edigdo.

s menu de barras: contém as principais fungdes do ambiente.
e drea de trabalho: nela serd desenvolvido o trabalho de edigio.

e menu de icones: nesta drea estdo dispostos os icones dos objetos do am-
biente que podem ser selecionados e incluidos na drea de trabalho durante
uma edigio. Em uma extensdo futura, serd possivel associar {cones a obje-
tos utilizados com muita freqiiéncia no ambiente para facilitar sua incluséo,

e drea de visualizaggo: corresponde a uma janela de visualizagio total do
objeto, contendo uma janela de zoom, que mostra a parte do objeto sendo
representada na irea de trabalho.

Na seqiiéncia, descreveremos a semantica de cada fungio listada no menu de
barras, juntamente com alguns detalhes que influenciaram diretamente a modela-
gem do ambiente. Concentraremos a descrigio das fungdes sobre as computagoes
de LegoShell. Elas podem ser aplicadas aos programas Cm apenas quando expli-
citamente citado.

Help - auxilio eletrénico

Como um dos objetivos do ambiente é a auséncia de manuais, uma das formas
de atingi-lo é contarmos com um procedimento de auxilio “on-line”. Esta ajuda
estard sempre relacionada com o contexto da edicio e pode referir-se ao signifi-
cado do estado atual, & préxima aglo a ser executada, a condicdes de erro ou ao
significado de pardmetros e varidveis.

No futuro, serd possivel ajustar o ambiente a um nivel de auxilio de acordo
com o conhecimento que o usudrio possui sobre o0 mesmo. Assim, usudrios mais
experientes usariam simplificagbes de comandos ao invés de passar por varios
menus para atingir a fan¢ao desejada.
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Figura 4.6: Interface do protétipo do editor da LegoShell
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Load - edi¢ao de um objeto composto

A fungfo load corresponde a editar um objeto, caso ele }i exista, ou cria-lo,
caso contrdrio. Este objeto pode ser um programa Cm ou uma computagio. No
primeiro caso, um cditor sensivel & sintaxe serd invocado para desempenhar sua
fungdo; caso contrdrio, o préprio editor de LegoShell executard a edigao.

Os direitos de acesso de leitura e escrita é que definem as fungdes dispon{veis a
cada usudrio. Além- disso, se um objeto ji estiver sendo editado por um usudrio, o
mesmo nao pode criar uma nova sessdo de edigio para o mesmo objeto, podendo
apenas visualizd-lo. ' :

Como ja foi dito, apenas versdes do tipo edi¢io podem ser atualizadas. Por-
tanto, se a funcdo load for invocada e o usudrio possuir direito de escrita sobre
o objeto, automaticamente uma nova edigao particular é criada. Neste caso, a
configuracio associada a computagio é novamente resolvida e os objetos compo-
nentes que modificam sua versio sio apresentados para que o usudrio decida se
estas serdo ou nao utilizadas. Por exemplo, se a entrada da configuragdo indica
ULTLIB para o objeto componente A e uma nova versio da mesma & liberada,
entdo o usuirio terd a op¢io de incorporar esta nova versio a computagio,

Durante o processo de edigio, os componentes da computagio serdo incluidos
e ligados através de conectores. Porém, na inclusiio de objetos compostos, nio
basta qualifici-los apenas com-o nome, apesar deste ser univoco em todo o ambi-
ente. Como sua representagio grifica. depende do niimero de portas, é necessario
que antes definamos a versio do componente a ser utilizada. Portanto, é preciso.
que a toda edi¢do, mesmo que se trate de uma computagio nova, esteja associ-
ada uma configuragdo. Convencionou-se que, no caso de criagio de um objeto, a
configuracio a ser utilizada serd a “default” de mais baixo nivel. Se o ohjeto j&
existir, sendo a edicdo, portanto, uma derivagio da dltima versio, a-configuragio
a ser associada serd a mesma utilizada pela versio da qual se originou.

Include - Inclusfio de componentes A inclusio de.um componente em uma
computacdo corresponde 3 escolha do tipo no menu de fcones {computagio, pro-
grama, periférico, arquivo ou conector), & sua identificagio, no caso de objetos de
contelido semantico e, finalmente; ao seu posicionamento dentro da computagéo.
Quanto 2 identificaco dos objetos de conteiido semintico, € possivel fazé-lo di-
retamente fornecendo o.seu nome ou utilizando a facilidade do ambiente de listar
os.objetos segundo a classificagido abaixo:

o Uso Geral: objetos classificados como sendo de uso geral, como por exem-
plo, classes Cm Data, Array e Pilha.
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e Projeto (x): objetos classificados como de projeto, cujo proprietdrio seja
o projeto x ou um membro de x. Se o usudrio que efetua a edigio é um
membro de x, todos os objetos que satisfazem a regra acima serdo lista-
dos. Caso contrario, somente aqueles que possuem versdes liberadas seriio
apresentados.

o Particular: objetos que estdo sendo editados pelo usuirio corrente.

Devemos ressaltar, ainda, que apenas computagGes e programas Cm consis-
tentes podem ser incluidos em uma computagio. A inclusio de pipes na com-
putagio deve ser posterior 3 inclusao dos objetos interligados pelo mesmo. Para
isto, é necessario apontar o icone correspondente ao pipe e, entdo, posicionar
sobre as suas portas de entrada e safda.

Move - Alteragao geométrica de componentes

Esta fungio possibilita que a posi¢io de objetos dentro de uma computagio possa
ser alterada. O pipe é uma excecio a esta facilidade, pois, a principio, este serd
apenas uma reta ligando as portas relacionadas.

Exclude - Exclusdo de componentes

A exclusio de componentes de uma computagdo é feita através da fungio ex-
clude. Se, eventualmente, houver pipes ligados ao objeto selecionado, optou-se
por exclui-los juntamente com o objeto.

Edit - Alteracdio seméntica de componentes

A alteragao dos componentes pode se dar nos planos de interface, conteido e
versdo. Assim, s30 quatro as opgdes desta fungio:

e edi¢io de um objeto componente
¢ edigdo da configuragio
» edigio dos pardmetros dos componentes

» edigio dos parimetros do objeto corrente

Edicdo de um objeto componente A edigio propriamente dita, com direito
a escrita, serd permitida somente se o usudrio estiver utilizando a versda corrente
do objeto, isto é, se a versdo utilizada for uma edigio. Assim, ao se retornar
da edigio, a versio alterada passari automaticamente a ser utilizada dentro da
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computagao. Esta sitvagdo é bastante comum no teste de novos objetos ou
alteragdo dos mesmos.

Se a versio utilizada ndo for uma edigio, o usuario terd apenas direito de
leitura sobre o objeto. Caso alguma alteragio sobre o mesmo for necesséria, cste
deverd utilizar a funcio LOAD e, entdo, alterar a configuragio da computagio
para que a nova versio seja incorporada.

Edicio da configuragio. Para fazermos a alteracdo da versio de cada compo-
nente de uma computagao ou das dependéncias de um programa Cm, utilizaremos
a fung¢do de edigao de configuragdo. Seguindo o modelo de controle de versdes e
configuragbes do ambiente j4 descrito, existem 4 tipos de entrada:

1. direta,

2. direta com rétulo, que pode ser ULTLIB, ULTEFET ou CORRENTE,
3. indireta, e

4, de inclusdo,

onde os trés primeiros sio relacionados com um objeto componente e o dltimo
com a computacio ou programa como um todo.

A configuracio assim determinada, passard entdo a ser a configuragdo ativa
do objeto, isto é, aquela que determina a versio dos seus componentes.

Edig¢do dos parametros dos componentes Para os {1és tipos de pardmetros.
existentes (parimetros da classe, chaves de selecho e parimetros de.execugéo),
serd permitido que se defina o seu valor ou que o mesmo seja exportado como
parametro da computaciio da qual é componente. Esta exportagio pode se dar
de trés formas:

» passando a ser paraimetro da computacdo com ¢ mesmo nome que possuia
no objeto componente

e passando a ser pardmetro da computagio com um nome diferente do que
possufa no componente, no caso de haver parimetros com o mesmo nome
e ambos serem exportados

o pardmetros de objetos distintos passando a ser um tnico parimetro na
computagio e, portanto, com um nome dnico.

E importante salientar que um mimero serd associado a cada objeto compo-
nenfe, o que permitird uma referéncia sem ambigiiidades aos diferentes compo-
nentes, mesmo que eles sejam duas cdpias de um mesmo objeto.
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Edigdo dos pardmetros do objeto corrente E através desta fungao que
determinamos o valor “default” dos parametros exportados para a computagio
corrente.

Select - Funcio de seleciio

Ha casos em que desejamos efetuar uma mesma operagio, por exemplo exclusio,
sobre vdrios objetos. Para facilitar estas agdes existe a fungio de selegao, imple-
mentado através de uma lista circular dos objetos selecionados. Assim, é possivel
andar sobre esta lista utilizando os comandos anterior e préximo e realizando
a operagao desejada. Sao previstas, ainda, opgoes de selecionar todos os objetos
da computagio e de liberagio de todos os objetos.

Abstract - Absiragac de computacdes

Esta fungio consiste em criar uma nova computagiio composta pelos objetos sele-
cionados através da fungao select, descrita acima, substituindo-os pela mesma na
computagio corrente. Desta forma, portas conectadas a objetos nio selecionados,
bem como portas nio conectadas passam a ser portas da nova computagio.

Expand - Fungao de expansio

E a fung3o oposta da abstracio, isto &, ela consiste em substituir nma computagdo
por seus componentes dentro da computagio corrente. Isto, logicamente, implica
que a computagio corrente seja redesenhada.

Undo - Fungae de anulagio

Genericamente, significa voltar ao estado de edigio anterior i dltima. operagio,
eliminando ou revertendo seus efeitos. Para cada estado particular, esta fungio
possui um significado especial.

Clear - Limpa tela

Como o nome ji indica, a fungio consiste em excluir todos os objetos com-
ponentes da computagao, mantendo-se no mesmo nivel de odi¢io, ou seja, nao
abandonando 2 sessio de edigdo.
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Store - Fungao de armazenamento

Esta fungdo de armazenamento é utilizada no caso de descjarmos guardar o estado
do objeto corrente e prosseguir sua edigdo. Assim, um novo mimero de versdo
privada é criada e nos mantemos no mesmo nivel de edigio.

Exit - Funcgio de armazenamento e saida

A fungio implica em armazenamento ¢ abandono de edigio. O nivel ao qual a
edi¢do retorna é retratado pelas opgoes disponiveis:

o Exit do ambiente

o Exit do nivel de edigio

No primeiro caso, o estado do ambiente, incluindo toda a cadeia de sessGes
correntes, é armazenado para que a edigio possa ser reassumida no mesmo ponto
onde foi suspensa, - . -

A segunda opg¢do consiste em armazenar o objeto, criando uma nova versio,
e subir um nfvel de edi¢gao. Caso ndo haja edigbes suspensas, isto €, se o nivel do
objeto editado for o primeiro, entramos no modo criagzo de um novo objeto.

Quit - Abandono de edigao

A funcio quit significa abortar a edi¢do atual, sem armazené-lo, e subir um nivel -
de edigdo.

Consist - Funcido de consisténcia

A verificagio de consisténcia através desta funcao é féita somente no nivel de
edigio corrente e ndo inclui a geragdo de cédigo. Como uma das regras de in-
clusdo de objetos complexos em uma computagio é-que estes estejam consistentes,
mantemos, desta forma, a abstragdo necessiria entre os diversos niveis.

A consisténcia de uma computagao implica, entre outras coisas, na verificagdo
da existéncia de objetos ou portas nio conectados, compatibilidade dos dados que
transitam entre duas portas e consisténcia da defini¢io de pardmetros.

Compile - Fungio de consisténcia e geragdo de cddigo

Esta fungio é equivalente & fungdo consist, porém, inclui a geragdo de cédigo.
Esta geragio nio é uma operagio trivial devido a alguns aspectos da execugio
de computacdes. - .
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Execugao de computagio Os objetos de contetido semantico poderdo ser
monitorados de maneira interativa durante a execug¢ao. Para este propdsito, eles
possuem trés “botdes”, correspondentes as fungdes de ligar (TURN ON), desligar
(TURN OFF) e suspender (PAUSE).

Assim, no infcio da execugao, todos os objetos estario como seus bhotdes
TURN ON ligados, implementados através da criagdo de diversos processos con-
correntes. Se a fungao PAUSE for ativada, o efeito serd a suspensio da execugio
do processo correspondente aquele objeto, podendo ser reassumida novamente
através da fungdo TURN ON, O efeito da fungdo TURN OFF é equivalente a
abortar o processo que implementa o objeto. Por exemplo, na computagao MSort
da figura 4.3, se desligarmos um dos programas Sort, o processo continuard sua
execugdo, porém apenas com um Sort. Os objetos desligados podem reiniciar sua
atividade através da fungio TURN ON, mas isto implica em criar novamente to-
dos 05 processos Necessirios.

A definigdo do ambiente prevé, ainda, a possibilidade de execugio de obje-
tos através de interpretagio, caso estes nao tenham sido compilados. Porém, a
estratégia de implementacio do mddulo de execugio do ambiente nao estd total-
mente acabada.

Adm - Fungoes de gerenciamento
As fungbes que permitirdo o gerenciamento de projetos sao:
e ativagdo de uma configuragao ji existente para o objeto corrente

¢ definigio da configuracio default para um usuario, projeto ou para o todo
o ambiente

» efetivagao e liberagio de versoes

s funcdes de tailloring, como definigio do tamanho de buffer default para os
tipos de conectores e defini¢do do nimero de edigoes particulares a serem
guardadas

s cadastramento de usudrios e projetos
e atribuigao de responsabilidades

o defini¢ao de direitos de acesso



T

4.4. OBSERVACOES FINAIS 53

4.4 Observagoes Finais

A descrigao funcional do ambicnte pode parecer tediosa e irrelevante no contexto
de modelagem de dados. Porém, o que se notou foi que sua definigdo, além de dar
uma visdo mais profunda do ambiente como um todo, teve um papel determinante
em muitos pontos do seu modelo de dados, como veremos no capitulo seguinte.
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Capitulo 5

Modelagem do ADS A HAND

~ Este capitilo trata da modelagem do ambiente de desenvolvimento de software
(ADS) A_HAND utilizando a metodologia de projeto.apresentada no capitulo 3.

5.1 Introdugao

Concentraremos o trabalho de modelagem do-ambiente A_HAND na descricao
funcional do editor de LegoShell e nas necessidades do compilador da linguagem
Cm, ambos atualmente em desenvolvimento. Apenas como ilustragio, apresen-.
tamos na Figura 5.1 o modelo da linguagem Cm. No restante do processo de
modelagem, ndo trataremos as estruturas da linguagem neste nivel de detalbe,
“ pois as-necessidades reais das ferramentas que as manipulardo nio estio total-
mente definidas. Provavelmente, nem todos os objetos representados constituirao
fisicamente um objeto, mas seric armazenados em uma estrutura particular que
proporcione facilidades para sua manipulagdo.

5.2 O Modelo Global

... A Figura 5.2 mostra o modelo global do ambiente, que serd a base da nossa
- discussao.. A existéncia de um modelo a nivel de objetos reajs foi importante
-ndo sé como uma forma de expressar-a visao que temos sobre o sistema, mas
também como um meio de comunicacio enfre os membros responsiveis pelas
suas diferentes partes e aquele cuja funcio é a modelagem dos dados. A medida
que o ambiente se torna mais familiar, através do detalhamento de suas funcoes,
nés o vemos de uma forma diferente. £ assim que, por exemplo, no primeiro
modelo da LegoShell, ndo havia o objeto Porta, mas sim o objeto Dado, que era

39
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transmitido entre os componentes de uma computagio. Porém, sio as portas dos
componentes que desempenham papel mais importante, uma vez que sio clas os
pontos de conexao dos objetos.

No processo de criagio do modelo global, um ponto essencial foi a padro-
nizagdo da nomenclatura dos objetos do sistema. J4 no detalhamento infor-
mal da funcionalidade do ambiente, é importante que identifiquemos uma, estru-
tura basica comum aos objetos, de forma a organizar as informagbes recebidas,
mesmo que de uma forma néo definitiva. Na experiéncia de modelagem do ADS
A_HAND, esta foi uma fase de aprimoramento de definigdes, onde conceitos de

entidade e relacionamento confundiram-se com conceitos advindos do paradigma.

de orientagdo a objetos. -A estrutura resultante é a divisio em 3 niveis {¢lasse,
versao e-instdncia) na etapa de detalhamento das propriedades dos objetos.

5.3 Detalhamento das Propriedades dos-Objetos

Apesar de, no modelo global, haver o conceito de generalizagio/especializacio, o

. detalhamento das propriedades é feito somente nos objetos de nivel mais baixo.

Idealmente, deveriamos manter este conceito, implementado através da heranga
de propriedades e operagdes. Porém, quando uma ou mais subclasses possuem
versdes, estes conceitos podem se tornar incompativeis. Por exemplo, no modele
da Figura 5.2, a classe Objeto possui como componentes as classes Porta e

Parametro e relacionamento de “representado por” com a classe Icone, dentre

outros. Sendo a classe Computagio uma subclasse de Objeto, o primeiro herdara
as propriedades do dltimo. Mas como Computagdo é uma classe que possui
versdes (e também intincias de versdes) ndo fica claro em que nivel se dard a
heranga... No- caso, os componentes fardo parte de uma versdo de computagio,
enquanto o relacionamento pertencera i classe Computacdo. Portanto, ndo seria
correto afirmarmos que Objeto € uma superclasse de Computagdo nem de versao
de Computacio, Para que tais incompatibilidades nfio ocorressem seria necessario
que objetos como Computa¢io ndo fossem representados apenas por um objeto
no modelo-global, mas come diferentes conceitos identificados no nivel detalhado.
Porém, isto diminuifiz o sew nivel de abstracao, tornando-o mais confuso. Além
disso, 0 modelo de dados Damokles; com o qual foi desenvelvida a implementagao,
nao incorpora o conceito de generalizagio, obrigando-nos a fazer esta eliminagao
no projeto fisico, isto &, no mapeamento para a sua DDL. Apenas aqueles objetos
onde todas as subclasses possuem as mesmas propriedades ser3o detalhadas no
nivel mais alto, como é o caso do objeto Parimetro.

Do modelo global, obtemos as seguintes classes: Computagao, Programa
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Cm, Arquivo, Periférico, Estrela, Mailbox, Pipe, Porta Real, Porta Virtual,
Parametro, fcone, Programa C, Corfiguragio Default, Configuragio de Objeto,
Entrada Direta, Entrada de Rétulo, Entrada Indireta, Entrada de Inclusio, BD
Central, Projeto e Usudrio. No detalhamento dos atributos de cada uma delas

~é que serd especificado a qual nivel do objeto os componentes e relacionamentos

identificados no modelo gendrico est4 relacionado. No Apéndice A apresentamos

o detalhamento dos objetos acima citados. Tomemos como exemplo o objeto

Computagao.

OBJETO0 Computacao

CLASSE

Componentes:

Relacionamentos:
. objeto de: Configuracao de DObjeto (CLASSE)
- propriedade de: Usuario / Projeto / BD Central
. representado por: Icone L
. relacienado a: Entrada de Rotulo
. relacionade a: Entrada Indireta -

Atributoes: ’

. nome
. ultima versaoc liberada

. ultima versao efetiva

. ultima edicao

. documentacaoc

. clagsificacao (uso geral, de projeto, particular)

VERSAD /* diferentes implementacoes da classe computacao */
Compenentes:
. Objetos Componentes:
-.Computacao (INSTANCIA)
. Programa Cm (INSTANCIA)
. Arquivo (INSTANCIA)
. Periferico (INSTANCIA)
. Estrela (INSTANCIX)
- Mailbox (INSTANCIA)
. Pipe (INSTANCIA)
. Porta Virtwal
. Parametro
Relacionamentos:
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. configurado por: Configuracao Default (VERSAQ) /
Configuracao de Objeto (VERSAD)

. editadoe por: Usuario

. propriedade de: Usuario

. derivado de / derivado por: Computacao (VERSAD)

. relacionado a: Entrada Direta

Atributos:

. numero da versao

. tipo de versao (edicao / efetiva / liberada)

. data de criacao

. data de efetivacao

. data de liberacao

. Versao anterior

. Versao posterior

. descricao da alteracao

. estado da computacao

(inconsistente / consistente / compilado)
. codigo de execucao / interpretacac
. numero do ultime componente

INSTAKCIA /* um componente de uma computacao */
Instancia de: Computacao (VERSAD)
Componentes:
. Porta Virtual
Relacionamentos:
. define valor de: Parametro
Atributos:
. numero do componente dentro da computacao
. posicao
. ligacao das portas

FIM Computacao

Note que a definigao da classe, versdo e intancia diferem totalmente uma da
outra. No caso, a classe possul os atributos comuns a todas as implementagdes
de uma computacio, representadas pelas suas versdes. E a instincia, por sua
vez, & composto por valores necessérios a uma computacao quando esta passa a
ser componente de outra computagio. '

Na especificagao de cada nivel, um componente ou relacionamento pode pas-
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sar a pertencer a apenas-um deles ou repetir-se. Em geral, quando ha repeticio,
a semantica atribuida ao mesmo em cada nivel é diferente. Por exemplo, o relaci-
onamento propriedade da classe de computagio possui o propésito de controlar
O acesso as suas versdes, enquanto que, em cada versio, o proprietdrio é aquele
que a criou. Quanto a Porta Virtual, componente da versio e instincia, apenas
aquela definida para as versdes existe conceitualmente. Porém, se houver duas
instancias de uma mesma computagiao como componentes de uma outra com-
putacdo, e se tivermos que ligar suas portas através de pipes, nio basta apenas
sabermos de que versio as intincias foram criadas e as portas existentes nesta
versao, mas € necessirio associar as portas as suas instincias. Assim, a Porta
Virtual de uma instincia é, na realidade, uma “representagio” da Porta Virtual
da versdo de computagio da qual foi instanciada.

Um outro passo do detalhamento é a especificagio dos niveis dos objetos refe-
renciados através dos relacionamentos e componentes, isto é, se ele envolve uma
instincia, versio ou classe do objeto, representados entre paréntesis no exem-
plo acima. Porém, quando iniciamos esta etapa, ndo sabemos exatamente que
semantica adotaremos para cada objeto. Portanto, esta é uma tarefa que devemos
executar apds. ou.paralelamente. a-definicio dos demais objetos. Assim, iniclal-
mente, basta sabermos que os componentes de uma versdo de computagio sio
computagées, programas Cm e outros, sem nos importarmos com-a especificagio
do seu nivel.

5.4 Detalhamento das Fungoes de um Objeto

A etapa seguinte do detalhamento de um objeto corresponde:a-associagio de
fungdes aos mesmos, nos seus diversos niveis. A elaboragio destas fungdes basefa-
se totalmente no conhecimento de seus atributos e da funcionalidade do ambiente.
O Apéndice B contém a definicio de todos os objetos. Continuemos com o
exemplo do objeto Computagao.

OBJETO Computacdo .

¢ Classe

—cria / remove classe de computagdo. . .-

- obtém-configuragio de objeto-associado 3 computagio

obtém / altera propriétério da computagio
- — obtém jcone associado 3 computagio utilizado por um usudrio

associa [ desassocia {cone & computagao
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obtém computagao pelo nome
seleciona as computagdes particulares, de projeto € de uso geral de
acordo com a classificagio
obtém direitos de um usudrio sobre uma computagao {Derivagio, Lei-
tura, Execugao)
verifica se é relacionado a uma entrada de rétulo de uma determinada
versao de configuragio _
verifica se é relacionado a uma entrada indireta de uma determinada
versdo de configuragio
obtém quantidade de versdes
obtém a ltima versio

s Versiao

cria [ remove versao de computacao

obtém 0s objetos componentes de uma versio de computagio

inclui / exclui um objete componente de uma versdo de computagio
obtém as portas de uma versio de computagao

inclui / exclui uma porta de uma versio de computagio

compara portas de duas versoes de computagio

obtém os pardmetros de uma versdo de computagio

inclui / exclui um pardmetro de uma versio de computacio
compara parametros de duas versfes de computagdo

obtém a configuracio que determina as versdes dos objetos componen-
tes

associa / desassocia a uma configuragio que determina as versdes dos
objetos componentes

obtém proprietdrio da versao de computagdo

associa / desassocia proprietdrio de uma versao de computacio
copia componentes de uma versio de computacio para outra
copia versio de computac¢io

inclul / exclui versdo de computagio da lista de sesses de urn usudrio
com um determinado direito de acesso
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— verifica se uma versdo de computagio estd sendo editada por um
usuirio

— verifica se pode ser removida

— verifica se existem instidncias de uma versio de computagio

- verifica se é relacionado a uma entrada direta
s Instancia

~ cria / remove instincia de computagio
~ obtém’versio de computagio da qual foi instanciada
— obtém nome da classe da qual foi gerada

— obtém portas de uma instincia de computag¢io

[

inclui / exclui portas a uma instincia de computagio

define / altera valor de parimetro da versio de computagio da qual
foi instanciada

' — copia; /. transfere uma instdncia de uma computagio para outra
~ verifica se todos os pardmetros possuem valores definidos.. -

— verifica se todas as portas estio conectadas

— obtém o tipo de entrada da configuracio que determina a versio de
uma instancia de computagio (Direta, UltLib, UltEfet, Corrente,; In-
direta, Inclusio)

— associa / desassocia uma versio como derivacio de outra
— verifica se uma versio é derivada de outra
Uma caracteristica da defini¢io das'fung¢Ges e também das propriedades é que
nio nos preocupamos em obter uma identificac@o inica para cadz objeto através

de atributos, como ocorre no projeto para um BD relacional.-Pressupomos que
esta identificacio exista automaticamente, uma.vez que a maior parte dos BD’s

- orientados a objetos proporciona esta facilidade; o gue-denominamos de surrogate

key. Além disso, as fun¢Ges ndo incluem aquelas destinadas & obtengdo e alteragdo
dos atributos dos objetos. Isto é apenas uma simplificagdo, pois estas operagGes
devem ser implementadas como tal para que haja realmente encapsulamento de
sua representagio.

Como préximo passo, temos o detalhamento das fungoes de alto nivel da in-
terface. Este é um processo de refinamentos sucessivos até atingirmos o nivel das
fungpes especificadas para cada objeto. Por exemplo, em uma primeira versio, a
operacao “Load de Computagio” poderia ser descrita da seguinte forma:
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LOAD de Computagio

SE for criagao
cria nova computagao
cria nova edigdo em branco para o usuéirio
associa edigao & configuracio default de mais baixo nivel
coloca edigao na lista de sessdes do usuério

SE a computagao ja existe
verifica se o usuirio tem permissio para editar
cria uma edigiao para o usudrio
copia os componentes da iiltima versao para a nova edigao
associa a edigdo 4 configuragiio igual a versao anterior
resolve a configuragio
avisa o usudrio se a configura¢ao muda a versio de algum

componente

coloca a edi¢io na lista de sesstes do usudrio

Nesta definicao, varios detalhes foram omitidos, como, por exemplo, verificar
se o limite de edigdes para o usudrio foi ultrapassado ou se ji existe uma edigdo
da computagio na lista de sessdes do usudrio. E através da incorporagio de
novas condi¢des e detalhamento daquelas jé existentes que alcangamos o nivel
das fungbes dos objetos. Além disso, esta tarefa é uma forma de valida-las, bem
como de identificar novas necessidades.

5.5 Implementagao do Modelo

Até o momento, nada foi discutido com relagdo i distribuigio dos dados. Porém,
esta ¢ uma questao muito importantie, principalmente em aplicages como o ADS
A HAND, projetado para uma arquitetura de rede de estagoes de trabalho. Nesta
aplicacao, onde as transagGes geralmente sao longas e envolvem um grande vo-
lume de dados, é interessante que os mesmos figuem disponiveis na estagio na
qual a transagio se desenvolve. Em uma primeira instincia, a distribuicdo dos
dados serd implementada da forma ilustrada na Figura 5.3. Isto é haverd um
banco de dados particular para cada usudrio e um banco de dados central que
concentrard todas as informagdes compartilhaveis.

Definida a forma de distribuigio, o detalhamento das fungbes dos objetos,
bem como a especificagio das opera¢des de alto nivel da interface, devem ser
revisados a fim de verificar se é necessiria a inclusdo de novas fun¢des para a
manipula¢io de miltiplos bancos de dados. Por exemplo, no caso do objeto
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Figura 5.3: Esquema de distribuigao de dados do ADS A HAND~

Computagio, o relacionamento de derivagio serd sempre entre o BD Central e
um BD particular. A defini¢io final detalhada de alg,umas ‘operagdes do editor

.. da LegoShell estd descrita no Apéndice C.

Passamos, entdo, 3 tltima etapa, que corresponde 3 implementagio do mo-
delo. Seu mapeamento para a DDL Damokles e a utilizacdo das funcoes DML
na implementacao. das fun¢des ‘'serd tratada no capitulo seguinte, uma vez que
muitas decisdes de projeto sio conseqiiéncias de caracteristicas ou limitacdes do
SGBD, o que nos dard subsidios na argumenta¢ao quanto as necessidades de um
banco de dados para aplicacbes como ambientes de projeto.



66

CAP/TULO 5. MODELAGEM DO AD5 A_HAND



Capitulo 6

Utilizagdo de um BDOO

- Neste capitulo; apresentaremos a implementacio do modelo do Ambiente de De-
- senvolvimento de Software (ADS) A HAND, em conjunto com algumas carac-
terfsticas do SGBD Damokles que determinaram as decisdes de projeto. Con-
clusbes obtidas através desta experiéncia quanto as facilidades oferecidas por este
SGBD para suportar Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS) serdo
também relatadas.

6.1 Introdugao

A criagdo de um banco de dados orientado a objetos surgiu da necessidade de um
meio de armazenamento que suportasse objetos de estrutura complexa de forma
mais natural, isto €, representando-o como umaimagem do mundo real. Portanto,
idéalmente, em. se tratando de BDQO, terminado: 0:projeto conceitual, o seu
mapeamento para estruturas de armazenamento seria praticamente automatica,
QOu ainda, que ndo haveria necessidade do mapeamento, desde que a modelagem
conceitual utilizasse os mesmos conceitos suportados pelo SGBD.

Este nivel de abstragio é obtido se for possivel tornar todos os detalhes de
implementagio transparentes para a linguagem de definigdo de dados do banco
de dados. Porém, se isto ndo for possivel, a facilidade com que estes dados serdo
manipulados pode depender da forma com que foram declarados. Na seqiiéncia,
relataremos este fipo de-interferéncia na utilizagio do SGBD Damokles para a
implementacéo do médelo do ADS*A_HAND, apresentado no capitulo anterior.

67

RISLIGTECA GENTRAL

R



68 CAPITULQ 6. UTILIZACAO DE UM BDOO

6.2 Distribuigao dos Dados

0 SGBD Damokles é capaz de manipular miltiplos banco de dados em um mesmo
equipamento ou distribuide em uma rede. A cada banco de dados existente é
relacionado um proprietdrio, que pode ser um grupo de usudrios ou um usuario.
Dizemos que nm banco de dados & piblico caso pertenca aos primeiros, e privado,
caso contririo. Além disso, é permitido que se crie uma hierarquia de grupos de
usuariocs, ou seja, grupos podem fazer parte de outros grupos, sendo que o3 grupos
de mais baixo nivel 530 formados por usuérios, E esta hierarquia que determina,
estaticamente, os direitos de acesso de cada usuario aos bancos de dados.

-
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Figura 6.1: Direitos de acesso do SGBD Damokles [Abr88]

Os tipos de direitos de acesso exitentes sao:

escrita: € o direito unicamente do proprietario do banco de dados e que pode
realizar qualquer operag¢ao sobre o mesmo.

leitura: o direito de leitura é garantido a todos os membros diretos e indiretos
de um grupo de usudrios com relagio a todos os bancos de dados deste
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grupo. Por exemplo, na Figura 6.1, ao usudrio Ul é permitido ler dos
bancos de dados D1, D2 e D4.

transferéncia: é o direito assegurado aos membros diretos de um grupo de
usudrjos com relagao aos banco de dados pertencentes a este grupo e aqueles
pertencentes a outros membros do mesmo grupo. Assim, o usudrio Ul pode
transferir ou copiar dados de seu préprio banco de dados para o banco de
dados D2, bem como para D5.

projeto: corresponde ao direito de executar checkout de objetos, isto é, copiar
objetos de um banco de dados piiblico para um particular a fim de fazer..
modificagbes sobre o mesmo para, ao final do trabalho, devolvé-lo.ao-banco -
de dados original. Ele s6 é permitido aos membros diretos dé' grupo de
usnarios ao qual pertence o banco de dados piblico. Na Figura 6.1, o
usuario U1 pode fazer checkout somente do banco de dados D2, enquanto
o usuario U2 pode fazé-lo dos bancos de dados D2 e D3..

Este tipo de controle de acesso é muito restritiva pois o nivel de protegio

- é somente a nivel de banco de dados e nao a nivel'de objetos. Além disso, ndo

hd nenhuma facilidade para alterar dinamicamente os tipos de acesso permitidos.
Portanto, ou ele se adapta totalmente ao sistema a ser desenvolvido, ou nos vemos
obrigados a nio utilizd-lo, criando um esquema de seguranga particular. Uma
opgao para contornar este problema seria dividir os objetos em bancos de dados
segundo o acesso aos objetos neles contidos. Porém, esta abordagem nfo é inte-
ressante, uma vez que existem as seguintes restri¢des quanto ao particionamento

dos dados [Abr88]:

¢ um objeto ou relacionamento estd localizado somente em um banco de
dados, isto €, um objeto estruturado néo pode estar distribuido entre dife-
‘rentes bancos: de-dados;

e um relacionamento pode envolver objetos de diferentes bancos de dados,
porém a instancia do relacionamento existe somente em um deles;

o versdes 56 poderdo existir dentro do banco de dados do seu objeto genérico,
ou seja, o grafo de versdes de um dado objeto deve estar totalmente arma-
zenado em um banco de dados...

A primeira vista, estas restrigbes nos parecem bastante razodveis.” Porém,
a.maior parte dos problemas encontrados na utilizagio do SGBD-Damokles
referem-se a estas limitacdes na manipulagio de miltiplos bancos de dados. -

Como em qualquer aplicacio na qual os dados estdo intimamente ligados,

"o A_LHAND possui um grande ndmero de relacionamentos. Segundo uma das
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restrigGes acima citadas, quande um relacionamento envolve objetos de bancos
de dados distintos, a instancia do relacionamento fica armazenado em somente
um deles. Assim, se desejarmos verificar sua existéncia ou obter o segundo objeto,
a pesquisa teria que percorrer todos os bancos de dados possiveis. Além disso, o
Damokles suporta apenas distribuigio dos dados comeo uma rede do tipo estrela,
onde um nd, que chamamos de servidor, concentra todos os pedidos e acessos
a outros bancos de dados, sugerindo uma arquitetura do tipo servidor - cliente.
Por estas razdes, a arquitetura adotada para o A_HAND é bastante simples,
mas que proporciona aoc menos a localidade dos dados de um usudrio. Assim,
temos dois niveis, onde no nivel mais alto temos um banco de dados central,
concentrando todos os dados compartilhados e, no nivel mais baixo, um banco
de dados privado para cada usudrio, sendo o primeiro armazenado no servidor e
os demais nas estagoes de trabalho particulares,

Nesta implementagio, o esquema de seguranga dos dados também é bastante
simples, nio havendo a preocupagio de sobreposicio, uma vez que todos os da-
dos compartilhados estario centralizados e nunca poderio ser alterados sobre
as versoes ja liberadas ou efetivadas. Isto é, se algum usudrio desejar modificar
algum objeto do banco de dados central, serd necessario derivar uma versio do
mesmo para o seu banco de dados particular, criando uma edigdo de trabalho.
Para que esta edigio passe a ser compartilhada, passando entdo para o banco
de dados central, € necessirio que ela seja efetivada, fungio atribuida a um co-
ordenador de projeto, cujos membros utiliza-la-do para testes. Posteriormente,
esta versao pode ser liberada, tornando-se disponivel para ser utilizada por on-
tros usudrios. Assim, o compartilhamento de uma versio depende sempre da
aprovagao de um superior. Os direitos de derivacgdo, leitura e execug¢do sio con-
trolados através dos atributos classificagio e propriedade de cada objeto. Note
que o proprietirio de uma computagao, por exemplo, tem conotagdes diferentes
para ¢ objeto genérico e suas versdes. Para o primeiro, o proprietirio é nma
varidvel para controle de acesso, enquanto que, para os segundos, ¢ proprietirio
€ o criador da versao e é imutdvel.

O direito de derivacio é definido da seguinte forma: se o proprietdrio do objeto
for o banco de dados central, todos os usudrios poderao derivi-lo; se pertencer a
um projeto, somente os membros do projeto e seu coordenador terao direito a esta
operagio, enquanto que objetos que sio propriedade de um usudrio 86 poderado
ser derivados por ele mesmo. Quanto ao direito de leitura, ela é estendida a
todos, independentemente do proprietirio, se o ohjeto possuir versdes liberadas.
Além disso, se o proprietario for um usuério, todos os membros dos projetos dos
guais ele participa também possuem acesso de leitura a seus objetos. O direito
de execucdo corresponde & execugdo de objetos completos, ou seja, programas
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e computagdes com todas as dependéncias resolvidas, e também a utilizacio de
objetos incompletos na composigio de uma nova computagio ou programa Cm,.
Este direito é determinado principalmente pelo atributo classificagio de cada
objeto. Assim, dado um usuério, ele tem direito de execugio sobre os objetos
cuja classificac@o seja particular e pertenga a ele préprio, a todos aqueles com
classificagdo projeto, sendo o proprietdrio cu um projeto ao qual o usuirio
pertenga ou um membro deste. Além disso, 05 demais objetos com classificagio
projeto que possuam versées liberadas e todos aqueles com classificagdo uso
geral também poderdo ser utilizados.

6.3 Mapeamento para a DDL

A Data Definition Language (DDL) Damokles siporta os conceitos de objeto, re-
lacionamento, atributo e versio. Portanto, o mapeamento de um modelo concei-
tual, como aquele apresentado no capitulo:3, para a DDL é praticamente direta,
apenas utilizando algumas regras para moldd-lo a certas limitacGes ndo conside-
radas até o momento. Este é o caso de atributos que sio identificadores de outros
objetos. Em geral, ele serd transformado em um relacionamento com o objeto
participante. Por exemplo, os atributos iltima versio liberada, tdltima versio
efetiva e Gltima edicio dos objetos Computagao e Programa Cm sdo transforma-
dos nos relacionamentos Ult_Lib, Ult_Efet e Ult_Edi entre o8 respectivos objetos
genéricos e suas versdes, como mostrado no resultado do mapeamento do mo-
delo A_HAND, contido no Apéndice D. Qutra transformagio necesséria é quanto
aos atributos multivalorados. A maneira mais natural de implementé- los seria
através da cldusula de construgio de objetos compostos STRUCTURE. Porém,
se houver necessidade de qualquer tipo de ordenagio, o maijs apropriado é a uti-
lizagio de relacionamentos, uma vez que estes oferecént-aufacilidade ao usuario
de controlar sua segiiéncia, ao contrario dos objetos componentes controlados
pelo préprio gerenciador, . :

“Como a DDL Damokles ndo possui um conceito semelhante ao é‘onceito de
varidveis de classe e varidveis de instincia das linguagens de programagis, ado-

“tamos trés niveis no projeto conceitwal, sendo o terceiro correspondente is pro-..
priedades das instincias. Também neste caso, hd duas possibilidades de imple- -+

mentagio: declarando os objetos que representam- as instancias como componen-
tes da classe ou como um relacionamento. Neste caso, um detalhe externo as
caracteristicas da DDL determinou a opgao pelo relacionamento, isto é, uma vez
que o ambiente compreende miltiplos bancos de dados, possivelmente a classe

‘estard armazenada em um banco de dados e a instincia seja necessiria em outro,
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0 que contraria uma das restrigoes se as instancias forem componentes da classe.

Como ji foi dito anteriormente, este tipo de problema surge a partir do mo-
mento que passamos a pensar no ambiente distribuido. Idealmente, a distribuicéo
fisica dos dados deveria ser totalmente independente do seu esquema. Isto é, sem
restricbes quanto ao tipo de dado armazenado em cada né na rede. Mas, devido
4s restrigoes citadas na se¢do anterior, € necessario que no momento da criagao
do esquema jd haja a preocupagio quanto a distribuicao fisica dos dados. Assim,
tomando como exemplo o objeto Programa Cm, terfamos como componentes os
programas por ¢le “usados™, “importados” ou herdados“. Uma vez que estes sdo
tipicamente objetos que podem estar localizados em outro banco de dados, eles
terdo que ser mapeados para relacionamentos no esquema DDL. Neste caso em
particular, estes relacionamentos existiam previamente porque, do ponto de vista
da linguagem Cm, eles sdo componentes da definicio de uma classe Cm, mas para
a linguagem LegoShell, eles sio relacionamentos de dependéncia de um programa
e determinam os demais programas envolvidos na sua configuragdo. Porém, as
intincias dos relacionamentos podem continuar fazendo parte do objeto como
um componente, ji que é interessante que estejam localizados no mesmo banco
de dados que o objeto que os contém. A decisio de tornar um relacionamento
componente de um objeto, além de se levar em conta que ambos deverio estar
contidos em um mesmo banco de dados, depende de se ele deve continuar fa-
zendo parte do objeto em uma eventual cépia utilizando a func¢io db.cpo da
DML Damokles. Por exemplo, se uma instincia de computagio I Computagao
for copiada, o relacionamento de instanciagio, que a liga a classe geradora, de-
veria ser mantido. Portanto, ele deveria ser um componente da instincia. Da
mesma forma, os relacionamentos Val Param, Abstr_Param e Bur_Negro fariam
parte da instincia. Em contrapartida, este tipo de raciocfnio pode levar a uma
distribuigio maior dos relacionamentos. No caso do relacionamento de instan-
ciagdo, se concentrissemos todos eles junto i classe geradora, no momento de
verificarmos a existéncia de instdncias, bastaria uma pesquisa no banco de dados
que a contém, enquanto que, se o relacionamento estiver junto as instdncias e,
havendo a possibilidade destas existirem em virios bancos de dados, a pesquisa
teria que percorrer quantos bancos de dados fossem necessirios. Como a fungdo
db_cpo nio serd utilizada nesta implementagio, por motivos que serao discutidos
na se¢do seguinte, optou-se, sempre que possivel, concentrar os relacionamentos
junto ac objeto dnico quando a cardinalidade for de 1:n.

Outra alteragio com relacio ao projeto conceitual foi quanto ao relaciona-
mento de derivagao. A principio, o relacionamento envolveria duas versdes de
objetos compostos, isto é, versdes de computagio ou programa Cm. Como os
objetos em desenvolvimento por wm usudrio estarfo armazenados em seu banco
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de dados particular e outras versdes liberadas ou efetivadas do mesmo estario
localizadas no banco de dados central, ndo é possivel, segundo as restrigdes, que
apenas as versdes particulares, ou seja, edigGes de um usudrio, estejam armaze-
nadas em outro banco de dados. Assim, a op¢do adotada foi a de se criar um
outro objeto genérico do mesmo objeto no banco de dados particular do usudrio,
ligando ao mesmo suas ediges. Portanto, o relacionamento de derivagdo passa
a ser entre o objeto genérico do banco de dados central e o objeto genérico do
banco de dados particular. Esta forma de implementagio traz a vantagem de
que, quande uma nova versio do objeto for efetivada, ndo é preciso alterar os'- -
relacionamentos pa.ra. que as edighes passem a ser-derivacgdes da nova versao, pois
isto fica implicito, j4 que a derivagio ¢ sempre da ultlma versio do objeto genérico
relaciorado. X

Na realidade, esta forma de manipu]agﬁd'de objetos de projeto nio utiliza
a facilidade das transacdes longas proporcionada pelo SGBD Damokles, dentro
das quais é possivel fazer checkout e checkin de objetos de um banco de dados
piiblico para-um particular a fim de fazer modificacdes sobre o0 mesmo. E que,
mesmodiirante este tipo de transagdes, as restrigdes de distribuigio devem ser

.respeitadas. Portanto, no caso da derivagio de objetos, se fizermos um checkout

da versdo da qual queremos derivar, 86 seri possivel fazer alteragdes sobre a
propria versdo, uma vez que ndo é permitido que se crie novas versGes de um
objeto genérico cujo grafo de versoes ndo esteja totalmente localizado no préprio
banco de dados. Além disso, isto incompatibilizaria a existéncia de edigdes de
diferentes usudrios, pois o objeto deve ser protegido contra escrita enquanto outro::

o modifica. Uma opgdo seria criar uma edigio no BD Central e entao fazer-um:

checkoul. -Neste caso, se optarmos por manter mais de uma versio do tipo edigdao
para cada usuirio; seria necessario que a cada nova edigio criada‘executdssemos
um' checkin da edigdo terminada. A desvantagem € que nio mantemos as edigoes,
que sao versoes particulares, no banco de dados do usuirio e sim no banco de
dados central. Portanto, a fim de mantermos a proposta inicial de armazenar
objetos particulares em um banco de dados préprio a cada usudrio, optamos por
criar um cobjeto gendrico particular que possui relacionamento de derlvagao com
o banco de dados central,

Caracterfsticas de outras operacdes de manipulagho de dados também podem
influenciar na criagio do esquema, tornando-o mais eficiente, Um exemplo é o
caso de versdes que possuem relacionamentos. com o seu objeto genérico como
em Ult_Lib, Uli_Efet e Ult_.Edi. J4i. dissemos anteriormenté que eles podem ser
implementados como felacionamentos da forma mostrada no Apéndice D. Porém,
como a operagao de inclusdo de versdes devolve um niimero de versio que o iden-

‘tifica e existe também uma operagio que faz uma busca direta a partir do objeto
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genérico com base neste nimero, é possivel implementar este tipo de situagio
como mostrado no objeto Config Default. Neste caso, o nimero de versio da
configuragao default ativa é armazenada como um atributo do objeto genérico e
a obtencdo da versao, ao invés de navegar através de um relacionamento, passa
a ser uma busca direta.

De uma forma geral, se nao considerarmos as restrigoes quanto a distribuigéo,
mas se virmos a DDL Damokles somente como um modelo de dados, acreditamos
que based-lo em objeto estruturados foi uma decisao bastante acertada, sendo esta
facilidade essencial em se tratando de ambientes de projeto. Além disso, existe
a clausula UNION, similar a da linguagem C, que proporciona vérias facilida-
des. Ela é utilizada na construgio de alternativas de classe e também participa
na implementacao do conceito de generalizacio, apesar de ndo haver heranca
de propriedades. Por exemplo, no ambiente A HAND, uma definigdo de confi-
guragao pode ser uma configuragio default ou uma configuragao de objeto, sendo
que tanto uma guanto a outra podem definir as versoes dos componentes de um
objeto. Portanto, define-se um objeto Configuracio como UNION dos objetos
Configuragéo Default e Configuracio de Objeto e um relacionamento entre o ob-
jeto Configuragdo e um objeto composto. Quando, a partir do objeto composto,
quisermos enconirar sua configuracio, a navegagao independe do tipo de confi-
guragio que serd atingida. Essa é uma das facilidades de recuperagao de dados
obtida através da utilizagdo desta cldusula.

Um outro ponto a ser destacado é a generalidade do conceito de versdes, Ape-
sar do nome, elas podem representar uma seqgfiéncia de objetos com estruturas
idénticas que podem ser mascarados da forma desejada, como se houvesse uma
forma de declarar a existéncia de um grafo dirigido e operactes para manipula-lo.
Apesar de nao ser utilizado na implementacao do A_-HAND, permite-se, também,
que versges possuam versoes.

6.4 Implementacao das Funcgoes

A linguagem de manipulacio de dados (DML) do SGBD Damokles possui uma
interface funcional embutida na linguagem de programacao C. Ela pode ser ca-
racterizada como uma interface de “um objeto/relacionamento por vez”. Ao
contririo de interfaces orientadas a conjuntos como o SQL, todas as fungoes
DML retornam apenas um objeto ou relacionamento a cada chamada. Além
disso, ela incorpora o conceito de identidade forte, chamada de surrogate key.

A implementacio de todas as fungoes definidas para o ambiente A_ HAND ¢é
uma tarefa bastante extensa. Portanto, optou-se pela implementagio da fungao
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LOAD de computagio, pois ela envolve praticamente todos os objetos do ambi-
ente e também incorpora caracteristicas importantes para uma experiéncia com o
SGBD Damokles. Além das fungdes de criagio e remogio de edigdes, atualizagio
da lista de sessGes do usudrio e gerenciamento do nimero de edigdes, a fungio
LOAD é composta por dois médulos principais:

» copia de uma versio de computagio: utilizado no caso do usudrio desejar
modificar um objeto j& existente, sendo necessario, portante, criar uma
nova edigio, inicialmente idéntica a versio da qual é derivada;

e resolugio de uma configuragio: na criagio de uma edi¢io de objeto ja
existente, a versio dos objetos componentes sio novamente determinados
segundo a definigio de configuragio associada, para.que o usudrio possa
optar pela utilizacio de uma nova versio, caso ela exista.

O cédigo fonte C resultante para‘esta operagio é de aproximadamente 3200
linhas. Além- disso, fol implementado um médulo de carga de dados e outro:
para auxiliar'na depuracdo dos programas, cuja fungéo é listar todos os objetos

-e-relacionamentos existentes em um banco de dados. :

6.4.1 Cépia de uma Versio de Computagio

Similarmente a edigio de textos, onde iniciamos uma nova sessio do estado em
que a deixamos, uma nova versio deve partir do estado de sua 1ltima versio.
Portanto, a sua criacdo, seja na operagio de derivagao do banco de dados piiblico
para um particular, como na criagio de uma outra edigido, deve iniciar com a
copia da versdo anterior.
. A DML Damokles possui a operagio de cépia de objetos. Para definir a
‘semantica das operagdes sobre objetos estruturados ou com versées, o Damokles
possui os conceitos de ezrtent, cuf e dispersion. Fles estabelecem quais os objetos
que sio envolvidos juntamente com o objeto composto neste tipo de operagao.
O eztent ext(o). de um: objeto.ou versio & recursivamente definido como o
conjunto- [Abr88]:

l. o

se ¢ nao possui componentes nem versdes

2. 0 U ext(cl) U ... U ext(cm) U ext{vl) U ... U ext(vn)

se o possul componentes cl..cm e verses vi.vo. -

~ Expressando em palavras, o extent de uni-objeto ou versdo o inclui todos os
objetos, relacionamentos e versdes que podem ser atingidos a partir do objeto
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o, navegando uma seqiliéncia arbitrdria de relacionamentos de componente ou
versao.

Como o modelo de dados Damokles permite que objetos estruturados pos-
suam componentes que se sobreponham, ou seja, permite o compartilhamento de
objetos, criou-se o conceito de cut, cut(o), definido como o conjunto de objetos
e relacionamentos pertencentes ao extent de ¢ mas que também pertencem ao
extent de um objeto o’, tal que o’ ndo pertence a ext{o). Ou seja, o cul envolve
o5 elementos do eztent de um objeto estruturado que sio compartilhados por
outro objeto estruturado.

As operagoes de cépia e tranferéncia de objetos de um banco de dados para
outro afetam todo o seu ertent. Mas como nio é permitido que uma versio
exista em um banco de dados sem o seu objeto genérico, os objetos genéricos
(e possivelmente objeto genérico de objeto genérico) das versdes pertencentes a
este extend sio também envolvidos na operagio. Em conjunto com os objetos
genéricos, os seus extent’s sio também copiados. Novamente, a cadeia de objetos
genéricos das versoes atingidas sdo determinadas e assim sucessivamente. O con-
junto de objetos e relacionamentos que sdo indiretamente afetados desta maneira
é chamado de dispersion do objeto original da operagio.

Apesar da operagio de copia envolver automaticamente todo o extent e dis-
persion de um objeto, ele ndo foi utilizada na implementagio de cdpia de uma
versio de computagio. Como j4 foi mencionado anteriormente, a operagao de
derivagdo de uma versdo foi implementada criando-se, no banco de dados parti-
cular, um novo objeto genérico. Se utilizdssemos a operagio de cdpia oferecida
pelo Damokles, nao somente a dltima versio seria copiada para o banco de dados
particular, mas todo o grafo de versdes do objeto genérico, uma vez que ele faz
parte do dispersion da versdo. Por outro lado, poderfamos optar por manter to-
das as edigbes no banco de dados central, trazendo a iltima versao para o banco
de dados particular através da operagio de checkout. Mesmo assim, a operagao
db_cpo ndo poderia ser utilizada na criacio de novas edi¢des, j4 que ela nao
adicionaria uma nova versio ao objeto, mas criaria um novo objeto idéntico ao
primeire. £ que nio é possivel indicarmos que a versdo copiada sera acrescentada
ao grafo de um objeto jd existente. Ela sempre copia o objeto genérico original
e todo o seu grafo de versées. Mesmo que isto fosse possivel, a opgao de manter
as edigGes no banco de dados central criaria versdes alternativas no dltimo nivel
de versdes. Na efetivagao de uma destas versdes, as outras passariam automati-
camente a ser sucessoras daquela efetivada, sendo necessirio, portanto, atualizar
o grafo de versGes. Entretanto, o Damokles ndo dispoe de operagdes de mani-
pulacio direta do grafo, mas apenas de inser¢do e remogdo de versoes no final
do mesmo. Nao € possivel, entdo, manter a existdncia de uma versio e mudar



6.4. IMPLEMENTACAO DAS FUNCOES 77

somente a sua lista de antecessores ou sucessores,

Portanto, a c6pia de uma versdo de computagio fol implementada criando-
se individualmente cada uma de suas partes. Isto é uma pena pois a operagao
db_cpo é muito poderosa. Por maior e mais intrincado que seja o objeto copi-
ado, a operacio mantém a correspondéncia entre os objetos originais e aqueles
criados:. Assim, se um relacionamento fizer parte do ertent do objeto copiado
juntamente com o outro objeto a ele relacionado, um novo relacionamento é cri-
ado entre as copias dos objetos originais. Se o objeto envolvido néo for copiado, a
copia do relacionamento se mantém com o objeto original. A manutengio desta
correspondéncia é que torna a implementagio da cépia trabalhosa. Tomemos
como exemplo a derivagio da computacio ilustrada na Figura 6.2, Asinstancias
componentes de uma versdo de-computagio nao sio compartilhadas, pois elas
concentram apenas os dados e relacionamentos que podem ser alterados dentro
de cada uma delas. Portanto, para que a instincia de pipe que liga as portas de
PROG1 a PROG2 seja copiada corretamente, & medida que as instincias des-
tes programas sic criados, a correspondéncia entre as portas das instincias de
programa da computacio original e das novas instincias precisam ser mantidas.
Isto também é necessirio para a criagio das abstragdes das portas da nova com-
putagio, ou seja, o relacionamento que indica que a porta de um componente
é ligada a borda da computagao, como é o caso de PV1 de PROG1 e PV5 de
PROG2.

Outra correspondéncia que requer a existéncia de uma estrutura auxiliar é
a abstragdo de pardmetros. Este relacionamento determina.que.paridmetros.das ..

instincias. componentes passem a ser pardmetros da computagio, sendo.que; | "

quando os valores dos mesmos sio definidos, automaticamente eles s&o transmi-
tidos aqueles dos quais foi abstraido. Isto estd ilustrado na Figura 6.2 com o
parametro fipo, que era, origiralmente, de PROG1 e passou a ser um pardmetro
de COMP1. Ao contrério das portas (virtuais), que pertencem s instincias, os
paridmetros sdo componentes das classes ou. versGes.das quais elas foram instanci-
_adas. Portanto, o relacionamento'envolve, além:das instdncias componentes e da
computagdo, a classe instanciada, que pode ou ndo estar armazenada no mesmo
banco de dados do componente. Portanto, a cépia dos pardmetros da computagdo
antecedeu a cdpia das instancias, criando-se paralelamente uma lista ligada con-
tendo os identificadores do pardmetro na computagdo origem, do pardmetro da
nova computagao, do componente cujo pardmetro foi abstraido e do banco de
. dados que contém o. pardmetro abstraido. Assim, na criagdo dos componentes
da nova computagio, bastou verificar se o componente correspondente da com-
putagao origem pertencia a esta lista. Em caso afirmativo, todas as informagtes
necessarias para inserir o relacionamento de abstragio de pardmetros para a nova
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Figura 6.2: Exemplo de uma Computacio

computagio estavam disponiveis na lista.

6.4.2 Resolugao de uma Configuracao

A resolugdo de configuragoes default é bastante simples, j4 que se limita a ob-
tencao das versoes correspondentes aos rétulos de tltima liberada Ult_Lib, l-
tima efetiva Ult_Efet e corrente Ult_Edi, que podem estar relacionados aos
objetos de uso geral, de projeto ou particulares. Como estes relacionamentos
existem diretamente no esquema, basta navegar através do mesmo para obter a
versao. Portanto, nos concentraremos na resolugao de configuragoes de objetos.
Na seqiiéncia, adotaremos a seguinte nomenclatura [VMD89]:

definigao de configuragiao: conjunto de entradas diretas, indiretas e de in-
clusao, apresentadas no capitulo 4 e através das quais determinamos as
versbes dos componentes dos objetos compostos.

visfio de execugao: ¢ oresultado da resolucio de uma definigao de configuragio
para um objeto, isto é, é o conjunto das versdes dos componentes determi-
nadas através de uma defini¢ao de configuragio.

No esquema apresentado no Apéndice D, a definigao de configuragio estd re-
presentado pelo objeto Configuragao, sendo que as visdes de execugfio sao as
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préprias versoes dos objetos compostos, j& que uma vez congeladas, as versdes dos
componentes estdo estaticamente ligadas. No caso das computagdes, o8 compo-
nentes sio representados pelas instincias, que, por sua vez, sio geradas de versdes
especificas dos objetos componentes., Quanto aos programas Cm; as definigdes
de configuragdo resolvem as versdes dos objetos importados, “usados” e herdados
por uma determinada classe Cm e que sdo representadas pelos relacionamentos
Import, Use e Inherit.

O objeto Configuragdo possui quatro componentes: Entr_Direta, Entr_-
Rotulo, Entr_Indir e Entr Inclusao. Para resolver a configuracao, inicial-
mente é criada uma lista ligada contendo os identificadores do objeto genérico
do componente, do banco de dados no qual ele estd armazenado e campos inici-
alizados com valores pré-definidos para os identificadores da nova versio, do seu
objeto genérico e do banco de dados que os contém. -

Entradas Diretas- =

Em primeiro lugar, sio resolvidas as entradas diretas Entr_Direta, que sdo
diretamente ligadas a versio do objeto que deve ser incluida, caso ele seja um
componente do objeto composte. Portanto, para cada entrada direta, obtém-se
o objeto genérico da versio, é verificado se ele pertence a lista de componentes
e, em caso afirmativo, os campos referentes a nova versfo siao atualizados.

Entiradas de Rédtulo

Em seguida, reso]lvemos as entradas de rétulo Entr_Rotulo. Na réa.li&a.de, elas
sao entradas diretas que, ao invés do identificar diretamente o nimero da versao,
relacionam o objeto genérico a um rétulo. Tdenticamente s configuragdes default,
estes rotulos podem ser tltima liberada, 1ltima efetiva e corrente. Entao, se
este objeto estiver contido na lista e nao tiver sido resolvido: ainda, a versio
correspondente ao rétulo deve ser obtido e a lista atualizada:> -

Entradas Indiretas

Se ainda houver objetos cujas versdes ndo foram resolvidas, passamos a tratar
das entradas indiretas. Elas relacionam um determmiado objeto genérico a uma
configuragdo. A versio. deste objeto que serd utilizada é aquela resultante da
configuracio ‘ao qiral’ estd relacionada. Portarito, se o objeto estiver presente
na lista de componentes, criamos uma. nova. lista contendo apenas este objeto e
chamamos recursivamente a fungao para resolu¢ao da configuragio associada.
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Entradas de Inclusao

A resolugdo das entradas de inclusio é basicamente constitnida de operagbes de
conjuntos. Ela é composta por uma configuracio e um peso associado. Quanto
maior o seu peso, maior a sua prioridade. Assim, em primeiro lugar, é necessirio
obter todas as entradas de inclusao e classificd-las em ordem descendente de peso.
Para isso, existe uma fungio da DML Damokles chamada db_ret que possui
uma linguagem de consulta embutida, tendo a facilidade de ordenar os objetos
obtidos em ordem ascendente ou descendente de algum atributo. O resultado é
um conjunto de objetos contidos em uma entidade chamada cursor.

O conceito de cursor do Damokles representa um conjunto de objetos e relaci-
onamentos distintos e de tipos arbitririos. Uma de suas restrigdes € que todos os
seus elementos devem pertencer a um mesmo banco de dados. Para todo cursor,
0 SGBD mantém um apontador para o seu elemento corrente. Isso possibilita que
os programas tenham acesso seqiiencial a cada elemento. Além destas operagdes
sobre elementos, que incluem remogso, inclusio e recuperagio de um elemento,
existem as operagoes de conjunto como unido, intersegdo e diferenga. Devido a
existéncia destas operagdes, considerou-se a sua utilizagio na implementagio da
resolugao de configuragdes. Neste caso, os objetos seriam incluidos em um cursor
a medida que suas versdes fossem encontradas. Entdo, para resolver as entradas
de inclusdo, as configuragdes associadas seriam resolvidas em ordem descendente
de peso, criando para cada uma um cursor. Na seqiiéncia, chamaremos este
cursor de cursor inclusdo e aquele gque contém os objetos cujas versdes ji foram
identificadas de cursor atual. Assim, no final de cada configurago, farfamos a
diferenga do cursor inclusio com o cursor atual, criando um terceiro cursor. Este
tiltimo conteria aqueles objetos que foram resolvidos pela configuragio da entrada
de inclusdo e que ainda n3o haviam sido resolvidos. Portanto, bastaria fazer a
unido deste com o cursor atual para obtermos o novo cursor atual. Note que
0s cursores n&o contém as versges, mas os seus objetos genéricos. Do contririo,
se alguma configuragio associada a uma entrada de inclusio identificasse uma
versido diferente de um objeto j4 existente no cursor atual, ela também passaria
a fazer parte deste cursor, o que seria um erro. Portanto, as versoes teriam que
ser armazenadas em uma outra estrutura, que poderia ser uma lista ligada ou
um outro cursor, se isto fosse possivel,

Como ja foi dito anteriormente, um cursor comporta objetos de apenas um
banco de dados. Assim, ele n&o poderia manter as verses, pois as versSes li-
beradas e efetivas de um objeto ficam armazenadas no banco de dados central,
enquanto as edigdes particulares ficam nos bancos de dados privados de cada
usuédrio. Pela mesma razdo, os cursores nio foram utilizados na resolugio de
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configuragdo. Um detalhe ndo mencionado até o momento é que é possivel um
usuario criar um objeto em seu banco de dados particular sem que cste exisia
previamente no bance de dados central. Um exemplo tipico é um programa teste.
Nao faria sentido que cridssemos qualquer referéncia a ele no banco de dados cen-
tral até que fosse indicado que ele ndo é um programa temporirio através de uma
efetivagio ou liberagio. Assim, hi a possibilidade de existirem-objetes somente
no banco de dados central, 56 no banco de dados particular € em ambos, no.

caso do objeto ter sido derivado. Portanto, neste caso também os cursores nio.-

poderiam ser utilizados, fazendo-nos retornar a utilizagio da lista ligada.

“As entradas de inclusio sido as tltimas a serem resolvidas, apds as entradas
indiretas. Similarmente a elas, chasmamos recursivamente, em ordem descendente
de peso, a: fingdo de resolugio de configuracdes, porém com a lista de todos os
componentes. J& que antes de-sua atualizagio é verificado se a versdo do ele-
mento ji foi identificado e-somente em caso negativo ele é atualizado, apenas as
versoes daqueles ndo identificados serdo modificados, garantindo que nao sejam
sobrepostas. Além da lista de componentes é mantida também uma outra lista
contendo a identificagdo de todas as configurages utilizadas pelas entradas de
inclusio desde o inicio da cadeia. Na entrada da fungio, verifica-se se a con-
figuragdo pertence a esta lista e, em caso afirmativo, a fungao é abandonada.
Assim, evitamos a repeticio da resolugdo de uma configuragio, bem como que
o0 programa entre numa repeticio infinita. Isto ocorre se uma configuragio fizer
parte de uma entrada de inclusio de outra configuragio e vice-versa. . .

Se depois de todas as entradas serem analisadas ainda restarem o_bj'etas. com-
versoes nao resolvidas, passamos a utilizar a configuragao default de_;ma.is baixo
nivel para identifici-las. De mais baixo nivel chamamos a configuragdo perten-
cente a0 usuirio, projeto-ou BD Central, nesta ordem de prioridade.

6.5 Consideracoes Gerais sobre o SG.-BD Damokles

Em linhas gerais, podemos dizer que o modelo de dados Damokles é bastante
adequado, dando suporte a objetos compostos, o que constitui o principal requi-
sito em se tratando de ambientes de projeto. Embora nio implemente o conceito
de generalizagdo através.da heranga de propriedades e conceitualmente isto possa
ser facilmente contornado, ele seria uma abstragao poderosz a nivel de projeto.
Além disso, a maior parte das.,'situagées cnn:;'__'a;s quais nos deparamos e que,
como conseqiiéncia, levou & revisio das opgdes de implementagdo foram causa-
das pela forma como se di a distribui¢io dos dados no ambiente A_.HAND. Se
centralizdssemos todas as informacgoes no BD Central e utilizdssemos nos bancos
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de dados particulares apenas dados trazidos das operagoes de checkout, prova-
velmente muitas das dificuldades ndo existiriam. Porém, como o ambiente foi
projetado para uma rede de estagbes de trabalho e, também, com o intuito de
testar como o0 SGBD se adapta is necessidades do mesmo, a forma de distribuigao
foi mantida. Nesta se¢éio, colocaremos de forma resumida as observagbes feitas
ao longo das segbes anteriores. '

Em primeiro lugar, devemos ressaltar a dependéncia entre a criagdo do es-
guema e a facilidade de manipulacio dos seus dados. Neste caso incluimos as
restriges quanto a distribuigio e as conseqiiéncias sobre operagdes de cdpia e
transferéncia de objetos estruturados. Isso faz com que na criacac do esquema
o objetivo ndo seja apenas manter a correspondéncia com o mundo a ser mo-
delado, mas onde algumas particularidades do SGBD devem ser pesadas como,
por exemplo, as vantagens ou a possibilidade de se declarar um objeto ou rela-
cionamento como componente de um outro objeto. Na realidade, por falta de
uma documentagio mais rica, estes detalhes aparecem somente na fase em que
ja estamos trabalhando com as fungdes, causando a reelaboragio do esquema em
algumas situagdes.

Dentro da funcionalidade oferecida pelo sistema, algumas extensdes que faci-
litariam a implementagio da aplicagio sio:

e o conceito de cursor poderia ser estendido para objetos pertencentes a
diferentes bancos de dados;

e a restrigio de que todo o grafo de versGes deve estar contido em apenas
um banco de dados poderia ser relaxado a0 menos durante as transagoes
longas. Assim, se for efetuado um checkout de uma versdo, poderfamos
criar novas versdes do mesmo no banco de dados particular sem que este
exista previamente no banco de dados original;

e poderia haver funcdes para manipulagdo do grafo de versées. Idealmente,
elas deveriam existir somente dentro de transagdes para que no final possa
ser verificado se suas restrigbes nao foram violadas. Infelizmente, o conceito
de transagdo ainda ndo é disponivel no SGBD Dameokles;

¢ fungdes como cdpia de objetos, que envolvem objetos compostos e versoes,
deveriam possuir opgBes quanto 3 profundidade da operagio. Isto é, a
determinagio se todos os componentes, objetas genéricos e versdes devem
ser copiados poderia ser uma decisdo do usudrio.

Além disso, o sistema deveria oferecer maior transparéncia quanto a distri-
buigao dos relacionamentos. Isto é, se um objeto possui relacionamentos com ob-
jetos de outros bancos de dados, estes relacionamentos deveriam ser diretamente
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visiveis a partir do baneco de dados deste objeto, mesmo que o relacionamento
propriamente dito esteja armazenado em outro. Certamente isto acarretaria uma
sobrecarga na atualizagio destes relacionamentos., I possibilidade de isto ser
implementado pelo programa aplicativo. Porém, para que a implementagao seja
mais eficiente, utilizando identificadores de relacionamentos e bancos de dados ja
existentes internamente ao SGBD, seria necessirio entrarmos em particularida-
' des da sua prépria implementagao. Portanto, poderia haver a opgao de se manter
tal transparéncia, cstando o usuédrio ciente de que isto diminuiria a eficiéncia das
atualizagGes. '

A versio 2.3 do SGBD Damokles que foi utilizada ndo possui lingnagem de- -
consulta e é monousudria. O cédigo executivel de um programa é obtido ligai-do -~
seu ¢6digo objeto a biblioteca de funges:do gerenciador. Conseqilientemente, 1o
. dos os prograntas execut4veis sio muito grandes. Por exemplo, a implementacio
" da fungdo load de computagio, descrita nas se¢Ges antertores, resultou em um
programa executdvel de aproximadamente 2 MBytes. Uma critica a se fazer
¢é que nio podemos encarar o Damokles como um SGBD completo, j4 que nio
atende a requisitos como seguranga e sincronizagao, ¢ também nao podemos vé-lo
como uma ferramenta para construgio de outras ferramentas, pois suas fungdes
sao de muito alto nivel para tanto. Tendemos a considera-lo como uma ferra-
menta, mas para que isso fosse totalmente verdadeiro, ele ndo deveria ter modelos
pré-definidos para controle de acesso, mas fungbes de mais baixo nivel, comple-
‘mentando. as ja existentes, para implementar mais facilmente, por exemplo, um

browser para o SGBD.

De qualquer maneira, é possivel imaginar o quanto um banco de dados com
um modelo maijs rico como o Damokles facilita a implementagio de um sistema-
com dados tdo inter-relacionados e complexos como um ambiente:de desenvolvi-
mento de software. Em um modelo relacional, por exemplo, o nimero de relagdes
certamente seria t3o grande, com os objetos tdo fragmentados, que o cédigo fi-
caria muito confuso, mesma para aqueles que dominassem o problema, tornando
05 Programas mals propensos a0 €irt.. . - ..
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Capitulo 7

Conclusao

A experiéncia em utilizar um banco de dados orientado a objetos para suporte a
ambientes de desenvolvimento de software mostrou-se Gtil em vérios aspectos,

7.1 Modelagem

Com relagao ao modelo de dados Damokles, a decisio de basei-lo no conceito de
composicio de objetos, essencial para 0s ambientes a0 qual se destina, fol bas-
tante acertada. Combinando-o & facilidade de se declarar alternativas de classe
através da cldusula UNION, podemos indiretamente implementar o conceito de
generalizagio. Por exemplo, o objeto ALUNO pode ser criado tendo como com-
ponente o objeto TIPO DE ALUNOQ, sendo este uma alternativa entre ALUNO
DE GRADUACAOQ ¢ ALUNO DE POS GRADUACAO. Porém, se analisarmos
a questio do ponto de vista da integragdo de banco de dados com linguagens de
programagio, a inexisténcia deste conceito pode ser mais um fator na dificuldade
de integragio das duas tecnologias, o que é chamado de impedance mismateh.
Além disso, as linguagens de programagio orientadas a objetos implementam
objetos compostos através da definicio de atributos com o tipo de seuns subob-
jetos, Isto &, a definicdo de uma classe efetivamente define um tipo que pode
ser utllizado como wm tipo primitivo da lingnagem. O mesmo nio ocorre com o
Damokles, onde o tratamento entre tipos primitivos e declarados, bem como os
relacionamentos existentes entre os objetos nao & uniforme.

Na modelagem do ambiente A HAND, a primeira versio do detalhamento das
propriedades dos objetos seguia a linha das linguagens de programagio e continha
apenas atributos em sua defini¢io, ndo importando se seu tipo era primitivo
no banco de dados ou seria um objeto definido no esquema. O que pode ser
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concluido é que, embora a composi¢do de objetos e relacionamentos possam ser
definidos desta forma, a versdo final, que separa atributos de relacionamentos,
representa melhor a seméntica associada aos dados. Um modelo de dados que
possibilite a integracao do potencial seméntico de BDOO com a funcionalidade
de linguagens de programagao orientadas a objetos, dando-lhes persisténcia de
dados, deve ser um requisito para a nova geracio de bancos de dados. Além disso,
este modelo deve incorporar os conceitos de varidveis de classe e de instincia,
implementando de forma direta os niveis de objetos utilizados no detalhamento
dos objetos na modelagem e tornando o relacionamento de instanciagio uma
primitiva do modelo.

7.2 Funcionalidade

O principal fator limitante do SGBD Damokles quanto a sua funcionalidade é
que os esquemas 86 podem ser definidos estaticamente. Isto é, nao hi facilida-
des para definir novos tipos de dados on que permitam a alteragio do esquema
original em tempo de execucao. Na experiéncia com o ambiente A HAND, limita-
mos a modelagem 4 funcionalidade exigida pelo editor de LegoShell e compilador
Cm, pois eles comportam duas linguagens bésicas no ambiente e eram as fer-
ramentas melhor definidas na época do levantamento dos dados. Uma, primeira
versao do ambiente poderia ser criada contendo estas facilidades. Porém, muitas
outras estdo atualmente em desenvolvimento para serem posteriormente integra-
das. Para que o banco de dados acompanhe a evolugao natural do ADS, sem que
isto implique na incompatibilidade dos dados e programas em suas diferentes
etapas de desenvolvimento, ele deve permitir a alteracio do esquema dinamica-
mente. Além disso, esta facilidade seria essencial na criagio de ambientes que
geram ambientes, ou seja, ambientes configurdveis. Neste tipo de sistema, am-
bientes para suportar uma determinada metodologia de desenvolvimento e uma
estrutura organizacional particular seriam criados especializando objetos de um
modelo de dados genérico. Esta facilidade poderia ser implementada através da
criagao e alteragio de tipos a medida que o usuédrio adapta o ambiente ds suas
necessidades.

Por outro lado, o Dameckles incorpora conceitos importantes, tais como iden-
tidade forte de objetos e suporte a transacbes longas. A identidade, além de
livrar o usudrio da tarefa de criar ou apontar um ou mais atributos como a chave
de um objeto, permite a existéncia de operagdes que nao seriam diretamente im-
plementadas em um modelo relacional, tais como cépias de objetos com niveis
diferenciados de compartilhamento. A fungao de ¢épia do Damokles implementa
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o conceito de cépia profunda, isto é, um novo objeto idéntico ao original é cri-
ado, bem como sdo geradas cdpias de todos seus subobjetos. Se quiséssemos,
ro A_HAND, que as versdes de computagdes compartilhassem os subobjetos cri-
ando novas instancias somente quando alguma propriedade fosse alterada, seria
interessante que houvesse também a disponibilidade de cdpia rasa. Deste modo,
na criagio de uma nova versio, somente um objeto para a nova versao seria cri-
ado, compartilhando todos os subobjetes da versdo original. Assim como no caso
de subobjetos, a copia de versoes deve ter associado também mais um nivel de
especificagio: se ela deve constituir um novo objeto independente das versdes
existentes, como é implementado no SGBD Damokles, ou se a versdo deve ser
“derivada”, isto é, se a nova versio do objeto deve ser criada sucedendo a versio
original.

Apesar deste banco de dados ndo implementar o conceito de transacoes con-
vencionais, suas fransacdes longas associadas as fungdes de check out e check in
de objetos € muito interessante, pois podemos “emprestar” os objetos do banco
de dados piblico para o particular 4 medida que eles sdo necessarios e devolvé-los
depois de atualizados dentro de uma mesma transagdo. E também posstvel ini-
ciarmos uma transagio dentro de outra transacio longa. Esta facilidade s6 nao
foi utilizada na implementacio do ambiente A_HAND pelas restrigées quanto 3
distribuicdo dos dados do SGBD Damokles, Portanto, um outro requisito para
estes sistemas é que haja suporte a bases distribufdas, porém, ndo devem existir
restrigdes quanto aos tipos de dados armazenados em cada base. Por exemplo, o
SGBD deve permitir que um objeto esteja em um banco de dados e seus subob-
jetos espalhados por outros, dando ao usuério maior transparéncia e flexibilidade
quanto a sua distribuigio. o :

Finalizando, o banco de dados deve implementar estas facilidades utilizando
técnicas. que resultem em um desempenho aceitivel para ser utilizado em ambi-
entes de desenvolvimento de sofiware reais.

7.3 Aplicacao

A literatura apresenta poucas experiéncias que fazem um levantamento exaus-
tivo dos dados de-nm. ADS. O trabalho mais significativo nesta area é o de
Penedo [Pen86], que modela um ambiente ficticio utilizando o modelo entidade-
relacionamento e o implementa em um banco de dados relacional. Ao contririo,
nossa proposta foi a modelagem de um ambiente real e sua implementagao uti-
lizando um banco de dados orientado a objetos. A modelagem destes dados
foram importantes na comprovagio de algumas caracteristicas quanto a estru-
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tura dos dados envolvidos em tal aplicagao, como a sua complexidade e grande
inter-dependéncia. Mesmo nio realizando o mapeamento do modelo conceitual
obtido para um modelo relacional, € possivel imaginar que o nimero de relagbes
ficaria tao grande que tornaria tanto a visao geral dos dados quanto os programas
que os manipulam bastante confusos.

Além disso, o levantamento detalhado dos objetos e fungdes do ambiente con-
tribui na formagao de uma base sélida para criticas e melhoramentos de propostas
de bancos de dados orientados a objetos para ambientes de projeto, muito falado
na literatura, mas sem comprovacio em situagdes reais.

Para o ambiente A_HAND, a contribui¢ao maior consiste no levantamento
dos dados necessirios para atender parte de sua funcionalidade, juntamente com
as fungbes necessirias sobre cada objeto. Ele ji estd sendo utilizado na imple-
mentagio de uma estrutura em memdria que serd manipulada pelo editor de
LegoShell. Come o modelo é independente do meio de armazenamento sobre o
qual serd implementado, as demais ferramentas podem ser construidas utilizando
as operagdes definidas, abstraindo-se de detalhes quanto a persisténcia dos dados.

7.4 'Trabalhos Futuros

A experiéncia de modelagem de um ADS real é importante para o amadureci-
mento das idéias quanto as dificuldades e necessidades envolvidas na manipulagéio
dos seus dados. Porém, o modelo resultante esté intimamente relacionado as par-
ticularidades, tais como a metodologia, as ferramentas e as linguagens utilizadas.
Para atender um ambiente configurdvel, independente destas caracteristicas, é
necessario um modelo de dados genérico para ADS’s. Este modelo criaria um
novo nivel intermedidrio entre um modelo como 0 DODM do Damokles, por
exemplo, e o modelo de um ambiente especifico como ¢ que geramos para o
A _MAND. Sobre este modelo intermedidrio, entdo, é que todas as inforraagses do
ambiente seriam definidas. FEle faria parte da base de uma arquitetura genérica
de ambientes, podendo comportar dados sobre o processo de desenvclvimento,
ferramentas, pessoal, produtos e a prépria arquitetura do ambiente através de
informactes fornecidas pelo préprio usudrio. Isto faria com que alteracdes sobre
estas defini¢des tornem-se mais faceis, gerando um ambiente realmente extensivel
e adaptado as necessidades de cada organizacao. Uma idéia interessante seria que
esta extensibilidade (claramente com conseqiiéncias sobre o desempenho do am-
biente) pudesse existir durante um periodo definido pelo préprio usudrio. Por
exemplo, se uma defini¢do mostrou-se satisfatéria durante um tempo razoavel e
o usudrio concluir que ndo deseja mais fazer alteragdes sobre o mesmo, poderia
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haver facilidades para mapear o modelo intermedidrio para aquele mais préximo
& implementagio, a fim de melhorar o desempenho geral do ambiente. A ob-
tengdo deste modelo genérico é um importante passo na rea de modelagem de

ADS.
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Apéndice A

‘Detalhamento das
Propriedades dos Objetos

OBJETO Computacaoc

CLASSE

Componentes:

Relacionamentos:
. objeto de: Configuracao de Objeto (CLASSE)
. propriedade de: Usuario / Projeto / BD Central
. representado por: Icone
. relacionado a: Entrada de Rotulo

. relacionado a: Entrada Indireta
Atrlbutos

. nome
. ultima versac liberada

+ ultima versaoc efetiva

+ ultima edicaec

. documentacao

- classificacao (uso geral, de projeto, particular)

VERSAO /* diferentes 1mp1ementacoes da classe computacao x/
Componentes:. - . Ll
. Dbjetos Componentas.
. Computacao (INSTANCIA)
. Programa Cm (INSTANCIA)
. Arquivo (INSTANCIA)
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. Perifarico (INSTANCIA)
. Estraela (INSTANCIA)
. Mailbox (IKSTANCIA)
. Pipa (INSTANCIA)
. Porta Virtual
. Paramatro
Relacionamentos:
. configurado por: Configuracaoc Default (VERSAQ) /
Configuracao de Objato (VERSAD)
. editado por: Usuario
. propriedads de: Usuarioe
. derivado de / derivade por: Computacao (VERSA[)
. relacionado a: Entrada Direta
Atributos:
. numero da versag
.- tipo de versao (edicac / efetiva / liberada)
. data de criacao
. data de efetivacao
. data de liberacao
. versao anterior
. versao posterior
. descricag da alteracao
. estado da computacao
(inconsistente / consistente / compilado)
. codigo de execucao / interpretacaoc
. numero do ultimo componente

INSTANCIA /* um componente de uma computacac */
Instancia de: Computacao (VERSAD)
Componentes:
. Porta Virtual

Relacionamentos:
. define valor de: Parametro

Atributos:
. numerc do compenente dentro da computacao
. posicao

. ligacao das portas
. FIM Computacao



OBJETO Programa Cm

CLASSE

Componantes:

Relacionamentos:
. objeto de: Configuracao de Objeto (CLASSE)
. propriedade de: Usuario / Projeto / BD Central
. representado por: Iconae
. Telacionado a: Entrada Rotulo
. relacionado a: Entrada Indireta

Atributos:

.. nome

. ultima versao liberada

. ultima versao efetiva

. ultima edicae

. documentacao

. classificacao (uso geral, projeto, particular)

VERSAD .. /# diferentes. implementacoes de programa Cm */

Componentes:
. Porta Real
. Parametro
. Programas Cm "usados" (VERSAD)
. Programas Cm "importados" (VERSAO)
. Programas Cm "herdados" (VERSAQ)
. "rename" de funcao
. declaracao de constantes
. declaracao de tipos
. declaracaoc de variaveis de classe
. declaracao de variaveis de instancia...
. cabecalho das funcoes. exportaveis.. -
. cabecalho das funcoes privadas
. fonte

Relacionamentos:
. configurado por: Configuracao Default (VERSAO) /

Configuracaoc de Dbjeto (VERSAD)

. editade por: Usuario
. propriedade de: Usuario
. associado como importador a: importacao
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. asgociado como exportador a: importacao
. associado como herdeirc a: heranca
. assoclado como herdado a; heranca
. associado como o que "usa": "uso"
. associado como "e usado' a: "uso'
. derivado de: Programa Cm (VERSAQ)
. derivado por: Programa Cm (VERSAD)
. traduzido para: Programa C
. relacienado a: Entrada Direta
Atributos:
. numerce da varsao
. tipo de versao (edicao / efetiva / liberada)
. data de criacao
. data de efetivacac
. data de liberacao
. versao anterior
. versao posterior
. descricao da alteracao
. estado do programa {consistente / inconsistenta)

INSTANCIA /* componente de computacac */
Instancia de: Programa Cm (VERSAD)
Componenteas:
. Porta Virtual

Relacionamentos:
. implementado por: Programa C
. define valor de: Parametro

Atributos: '
. numere do compeonente dentro da computacao
. posicac
. ligacac das portas

FIM Programa Cm

DBJETO Programa €
CLASSE
Componentes:
Relacionamentos:
. traducao de: Programa Cm {(VERSAD)
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. implementacaoc de: Programa.Cm (INSTANCIA)
. define valor de: Parametro

Atributos:
. data da traducao
. Tonte C

. codigo objete
. codigo executavel
FIM Programa C

OBJETO Arquivo

CLASSE. _
Componentes:
Relacionamentos:
. propriedade de: Usuario / Projeto / BD Central
. representado por: Icone
Atributos;
. nome
+ diretorioc.
. classificacao

- acasso de leitura/escrita para proprietario, projeto e outros

VERSAD. /% backup de arquivo */

Componentes:

Relacionamentos:

Atributos:
. data do backup
. ostade {arquivado / on line)
. localizacao ~ se arquivado: meio fisico / identificador

se on line: path do diretorio

- INSTANCIA /* componente de computacao */
. Instancia de: Arquive (CLASSE)

Componentes:
. Porta Virtual

Relacionamentos:: .

Atributoss :
. numero do componente dentro da computacao
. posicao
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. ligacao das portas
FIM Arquive

OBJET0 Periferico
CLASSE

Componentaes:
. Paramatro

Relacionamentos:
. representado por: Icone

Atributos:
. tipo de periferico (impressora, terminal, ...}
. tipo de operacao (E / S)

VERSAO /# unidades do tipe de periferico da classe */

Componentes:
Relacionamentos:

. propriedade de: Usuario / Projeto / BD Central
Atributos:

. identificacao da unidade

. localizacao (local / remoto / rede)

. endaraco

. especificacao (modelo, velocidade, processador, ...)

INSTANCIA /* componente de uma computacao */
Instancia da: Periferico (VERSAQ)
Componentsas:
. Portas Virtuais

Relacionamentos:
. define valor de: Parametro

Atributos:
. numare do compenente dentro da computacao
. posicao
. ligacao das portas

FIM Periferice

0BJETQ Estrela
CLASSE
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. Compecnentes;
. Parametro
Relacionamentos:
Atributos;

INSTANCIA /* componente de uma computacao */
Instancia de: Estrela (CLASSE)
Componentes:
. Portas Virtuais

Relacionamentoa:
. define valor de:. Parametro

Atributos:
. numero do componente dentro da computacao
. posicao

-« ligacac das portas
FIM Estrela

OBJETD Mailbox
CLASSE
Componentes:
. Parametro
Relacionamentos;
Atributos:

INSTANCIA /* componente de uma computacao */
Instancia de: Mailbox (CLASSE)
Componentes:

. Portas Virtuais

. Relacionamentos:

"+ . define-valor de: Parametro

Atributos: ., .
. numero do-componente dentro da computacao
. posicao o
. ligacao das portas
FIM Mailbox

OBJETO. Pipe
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CLASSE
Componentes:
. Parametro
Relacionamentos:
Atributos:

INSTANCIA /* componente de uma computacac */
Instancia de: Pipe (CLASSE)
Componentes:
Relacionamentos:
. define valor de: Parametro
. tem como entrada: Porta Virtual
. tem como Baida: Porta Virtual
Atributos:
. numero do componente dentre da computacao
FIM Pipe

DBJETD Porta Real

CLASSE
Componentes:
Relacionamentos:
. @ abstraido por: Porta Virtual
. @ representado por: Porta Virtual
Atributos:

. nome
. tipo de operacac (entrada / saida / entrada_saida)
. tipo de transmissao (byte / block / VSblock)
. tamanho de bloco

FIM Porta Heal

DBJETO Porta Virtual
CLASSE
Componentes:
Relacionamentos:
. @ abstraido por: Porta Virtual
. e abstracao de: Porta Virtual / Porta Real
. representa: Porta Real / Porta Virtual
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. @ representado por: Porta Virtual
. @ entrada de / e saida de: Pipe
Atributos:
. tipo de operacao (entrada / saida / entrada_saida)
FIM Porta Virtual

OBJETO Parametro

CLASSE
Componentes.::-
Relacionamentos.:.
. ® abstracao de: Parametro
. @ abgtraide por: Parametro
. valor definido por: Computacao (INSTANCIA) /
Programa Cm (INSTANCIA) /
Programa C (CLASSE) /
Periferico (INSTANCIA) /
Estrela (INSTANCIAY. /
Mailbox (INSTANCIA) /
Pipe (INSTANCIA)
AtTibutos:

. nome L
. tipo (real / chave de selecao / param. de axecucao)
. obrigatoriedada:(sim / nao)

. tipo de dado

. valor default

. valor real

FIM Parametro

OBJET0 Configuracao. de Objeto

CLASSE
Componentes:
Relacionamentosi . . .- e :
. definido para: Computacaoc {CLASSE) /
Programa Cm (CLASSE)
Atributos:

. numero da ultima configuracao
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VERSAD /#* uma definicac de configuracao */

Componentes:
. Entrada Dirata
. Entrada de Rotulo
. Entrada Indirsta
. Entrada de Inclusao

Relacionamentos:
. propriedade de: Usuario / Projeto / BD Central
. determina versoes de: Computacao (VERSAOD) /

Programa Cm (VERSAG)

. incluido por: Entrada de Inclusao
. relacionado a: Entrada Indireta

Atributos:
- numero da configuracao
. data de criacac

FIM Configuracac de Objeto

DBJETO Entrada Direta

CLASSE
Componentes:
Relacionamentos:
. relaciona: Computacac (VERSAD) /
: Programa Cm (VERSAO)
Atributos:

FIM Entrada Direta

OBJETO Entrada de Rotulo

CLASSE
Componentes:
Relacicnamentos:
. relaciona: Computacac (CLASSE) /
Programa Cm (CLASSE)
Atributos:

. rotulo (UltLib / UltEfet / Corrente)
FIM Entrada de Rotulo
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OBJETD Entrada Indireta
CLASSE
Componentes:
Relacionamentos:
. relaciona: Computacac (CLASSE) /
Programa Cm (CLASSE)
. definido atraves de: Configuracao de Dbjeto (VERSAD)
Atributos:
FIM Entrada Indireta

OUBJETO Entrada de Inclusao

CLASSE
Componentes:. .
Relacionamentos:
. inclui: Configuracaoc de Objeto (VERSAO)
Atributos:
. peso

FIM Entrada de Inclusao

OBJETQ Configuracac Default
CLASSE
Componentes: e
Relacionamentos: S
. propriedade de: Usuario / Projeto / BD Central
Atributos:
. nmero da configuracaoc default ativa

VERSAD /#* definicao de uma configuracao default: %/
Componentes:- =~ -
Relacionamentoss L

. determina versoes de: Computacao (VERSAD) /
P - Programa Cm (VERSAD)
Atributos:
- mumero da configuracao
. data de criacao

. Totule para objetos particulares (UltLib, UltEfet, Coric--
. rotule para cbjetos de projeto (UltLib, Ulilfet, Corseni:)

- \)
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. Totulo para outros objetos (UltLib, UltEfet, Corrente)
FIM Configuracao Default

DBJETO BD Central
CLASSE
Componentes:
. Projeto
Relacionamentos:
. proprietario de: Computacac (CLASSE) /
Programa Cm (CLASSE) /
Arquivo (CLASSE) /[
Periferico (VERSAD) /
Configuracao de Objeto (VERSAO) /
Configuracao Default (CLASSE)
. coordenado por: Usuario
. define: Parametros (de execucao)
. utiliza: Icona
Atributos: '
. numero de edicces guardadas
. tamanho de buffer default para: pipe
estrela.
mailbox
FIM BD Central

OBJETD Projeto
CLASSE
Componentes:
. Usuario
Relacionamentos:
. proprietario de: Computacao (CLASSE) /
Programa Cm (CLASSE) /
Arquivo (CLASSE) /
Periferico (VERSAQ) /
Configuracao de Objeto (VERSAD) /
Configuracao Default (CLASSE)
. coordenado por: Usuario
. utiliza: Icone
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Atributos:

. noma

. data de inicio

. data final _

- numero de edicoes guardadas

- tamanho de. buffer default para: pipe
estrela
mailbox

FIM Projeto

OBJETO Usuario

CLASSE
Componentas:
Relacionamentos:
. propriatarid'dé:;Computacao (CLASSE) /
Computacac {(VERSAD) /
Programa Cm (CLASSE) /
Programa Cm (VERSAD) /
Arquivo (CLASSE) /
Periferice (VERSAO) /
Configuracac de Objeto (VERSAQ) /
: Configuracao Default (CLASSE)
. coordena: Projeto / BD Central
--edita: Computacao (VERSAO) / Programa Cm (VERSAQ)
. utiliza: Tcone
Atributos:

. nome

. data de inicio

. data final

- numero.de edicoes guardadas

- tamanho de buffer default para: pipe /
estrela /
mailbox

FIM Usuario

OBJETO Iconea
CLASSE
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Componentes:
Relacionamentos:
. Tepresenta: Computacac (CLASSE) /
Programa Cm (CLASSE) /
Arquivo (CLASSE) /
Periferico (CLASSE)
. utilizado por: BD Central / Projeto / Usuario
Atributos:
. reprasentacao grafica
FIM Icone



Apéndice B

Detalhamento das Fungoes

dos

Objetos

OBJETOQO Computagio

¢ Classe

cria / remove classe de computagio

obtém configuracio de objeto associado & computacio

obtém / altera proprietdrio da computacio

obtém icone associado & computagio utilizado por um usuirio
associa / desassocia fcone 3 computacio

obtém computagio pelo nome

seleciona as computagbes particulares, de projeto e de uso geral:-de
acordo com a classificacio .

obtém direitos de um usudrio sobre uma cﬂmputa.gw {Derivagio, Lei-
tura; Execugao}

verifica se é relacmna,do a uma entrada de rétulo
verifica se é relacionado.a uma entrada indireta
obtém guantidade de versdes:.

obtém a iltima versio

associa / desassocia uma computagao do BD particular como derivado

" de uma computagio do BD Central

verifica-se-uma computagio é derivagio de outra no BD Central
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s Versido

cria / remove versio de computagio

obtém os objetos componentes de uma versdo de computagao

inclui / exclui um objeto componente de uma versio de computagao
obtém as portas de uma versio de computagao

inclui / exclui uma porta de uma versao de computagio

compara portas de duas versoes de computagio

obtém os parimetros de uma versio de computagio

inclui / exclui um parimetro de uma versio de computagio
compara parimetros de duas versées de computagio

obtém a configuragio que determina as versées dos objetos componen-
tes

associa [ desassocia a uma configurago que determina as versoes dos
objetos componentes

obtém proprietdrio da versao de computagio

associa [ desassocia proprietdrio de uma versio de computagao
copia componentes de uma versao de computagio para outra
copia versao de computagao

inclui / exclui versio de computagio da lista de sessdes de um usuario
com um determinado direito de acesso

verifica se uma versao de computagio estd sendo editada por um
usudrio

verifica se pode ser removida
verifica se existem instancias de uma versio de computagio .

verifica se & relacionado a uma entrada direta

» Instincia

cria / remove instdncia de computagio

obtém versio de computacio da gual foi instanciada
obtém nome da classe da qual foi gerada

obtém portas de uma instincia de computagéo

inclui / exclui portas a uma instdncia de computagio
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— define / altera valor de parimetro da versio de computagio da qual
foi instanciada

copia / transfere uma instincia de uma computacio para outra

verifica se todos os pardmetros possuem valores definidos

verifica se todas as portas estio conectadas

obtém o tipo de entrada da configuragdo que determina a versdo de
uma instincia de computagio (Direta, UltLib, UltEfet, Corrente, In-
direta,.Inclusio)

OBJETO Programa Cm
¢ Classe
— cria / remove Programa Cm
— obtém Configuragio de Objeto-associado ao Programa Cm
 — obtém / altera proprietdrio do Programa Cm
— obtém fcone associado utilizado por um determinado Usudrio
— associa / desassocia Icone ao Programa Cm
— obtém Programa Cm pelo nome

— seleciona os programas particulares, de projeto e de uso geral de acordo
com a classificagao

— verifica se é relacionado a uma entrada de rdotulo
~ verifica se é relacionado a uma entrada indireta
— obtém quantidade de versoes W

- . associa / desassocia um Programa Cm do-B'b particularcomo derivado
de um: Programa Cm do BD Central .-
— verifica se um Progrma €m: é:derivacio de outro no BD Central

— obtém direitos de acesso de um usudrio sobre um Programa Cm (de-
rivagdo, leitura, execugio)

e Versao

— cria / remove versao de Programa Cm
— obtém a dltima versio de Programa Cm

— inclui / exclui uma porta-do Programa Cm
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— compara as portas entre duas versdes de Progrma Cm

— obtém os pardmetros de uma versio de Programa Cm

— inclui / exclui um pardmetro de uma versio de Programa Cm
— compara os parametros de duas versoes de Programas Cm

— obtém os Programas Cm “usados”

— inclui / exclui um Programa Cm como “usado”

— obtém os Programas Cm “importados”

— inclui / exclui um Programa Cm como “importado”

—obtém os Programas Cm “herdados”

— inclui / exclui um Programa Cm como “herdado”

— obtém [ altera outros componentes (rename, constantes, tipos, varidveis
de classe, varidveis de instincia, cabegalho das funcles exportdveis,
cabegalho das fungdes privadas, fonte)

— obtém / associa / desassocia i configuragio que determina as versdes
dos programas “usados”, “importados” e “herdados”

— verifica se é relacionado a uma entrada direta

— inclui / exclui uma versio de Programa Cm da lista de sessdes de um
usuirio

— verifica se uma versio de Programa Cm estd sendo editada por um
usudrio

— obtém [ associa proprietdrio & uma versio de Programa Cm

— copia os componentes de outra versao de Programa Cm

— associa um Programa C como traducio de uma versdo de Programa

Cm

— verifica se existe tradugdo de uma versio de Programa Cm para um
determinado conjunto de parimetros '

— verifica se existem instincias de uma versido de Programa Cm

— copia versio de Programa Cm
¢ Instaneia

— cria / remove instincia de Programa Cm
— obtém nome da elasse da qual foi gerada

— obtém versdo da qual é instincia
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inclui / exclui portas virtuais
define [ altera valor dos parimetros da versdo da qual foi instanciada

obtém Programa C que a implementa

associa |/ desassocia a um Programa C que a implementa

copia instincia de Programa Cm

-transfere instancia de Programa Cm de uma computagdo para outra

verifica se todos os parimetros estdo definidos
verifica se todas as portas estao. conectadas

obtém o tipo de entrada da configuragio que determina a versdo da
instancia (Direta, UltLib, UltEfet, Corrente, Indireta, Inclusio)

OBJETO Programa C

s Classe

OBJETO Arquivo

cria / remove Programa C

associa / desassocia Programa C como tradug¢io de uma determinada
versdo de Programa Cm

associa. / desassocia Programa C como implementagio de uma instancia
de Programa Cm

define valor dos parimetros da versio de Programa Cm para 0s quais-

foi traduzido

verifica se existe Programa C para uma determinada versio-e conjunto
de valores de parimetros de Programa Cm :

exclui todos os Programas C que sio tradugdes de uma-determinada
versio de Programa Cm

» Classe

cria. / remove-arquivo
obtém. /. altera proprietirio de um'arguive:-
obtém icone associado ao arquivo utilizado por um usudrio

associa [ desassocia um fcone a um arquivo
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— obtém um arquivo pelo nome

— selecionar os arquivos particulares, de projeto, e de uso geral de acordo
com a classificagdo

— verifica se exitem instincias da classe
s Versio

— cria / remove backup de um arquivo
— gerar um arquivo (classe) copiado de um backup
¢ Instincia
— cria [ remove instincia de arquivo
— obtém portas virtuais de uma instincia de arquivo
— inclui / exclui uma porta virtual de uma instincia de arquivo
- copia uma instincia de arquivo
— transfere uma instdncia de arquivo de uma computagio para outra

~ obtém arquive do qual foi instanciado

OBJETO Periférico

e Classe

— cria [ remove periférico

— obtém pardmetros de um periférico

inclui / exclui um pardmetro de um periférico

— obtém o icone associado a wm periférico utilizado por um usuério

associa / desassocia um {cone a um periférico

obtém todas as unidades de um determinado tipo de periférico

¢ Versido

cria / remove uma unidade de periférico

obtém / altera proprietdrio de uma nnidade de periférico
— obtém uma unidade de periférico pela identificagio externa

- seleciona todas as unidades locais, remotas ou em rede

verifica se existem instincias de uma unidade de periférico
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¢ Instancia
— cria / remove uma instincia de periférico
— obtém as portas virtuais de uma instancia de periférico
— inclui / exclui uma porta virtual de uma instincia de periférico
— copia uma instincia de periférico
— transfere uma instancia de periférico de uma computagao para outra

— define' / altera valor de um pardmetro do tipo de periférico do qual foi
instanciado.

— verifica se todos os parimetros estido definidos

— obtém versdo da qual foi instanciada

OBJETO Estrela
e Classe

— obtém pardmetros do conector estrela

— inclui / exclui um pardmetro do conector estrela
e Instincia

— cria / remove uma instincia de estrela
— obtém as portas virtuais de uma instincia de estrela

— inclui / exclui uma porta virtual de uma instncia de estrela

define / altera valor de um pardmetro do conector estrela

verifica se todos os parimetros estdo definidos

— copia uma instancia de estrela

OBJETO Mailbox
s Classe

— obtém parimetros do conector mailbox

— inclui / exclui-um pardmetro do conector mailbox
o Instdncia

— cria / remove uma instancia de mailbox
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— obtém portas virtuals da instincia de mailbox
— inclui / exclui uma porta virtual de uma instincia de mailbox

— define [ altera o valor de um pardmetro do conector mailbox

verifica se todos 0s parimetros estao definidos

—~ copia uma instancia de mailbox

OBJETO Pipe
s Classe

~ obtém pardmetros do conector pipe

— inclui / exclui um pardmetro do conector pipe
¢ Instancia

— cria / remove uma instincia de pipe

define / altera valor de um parimetro do conector pipe

— obtém [ altera porta de entrada associada ao pipe

obtém [ altera porta de saida associada ao pipe

obtém todos os pipes ligados a uma determinada instdncia

copia uma instancia de pipe

OBJETO Porta Real
¢ Classe
— ¢ria / remove uma porta real
— cria [ remove abstragio de porta
— cria [ remove representagio de porta

— remove todas as portas virtuais que representarn uma porta

QOBJETO Porta Virtual

s Classe

— cria / remove porta virtual

— cria / remove abstragio de porta
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— cria / remove representagio de porta
— obtém a portﬁ' real representada por uma porta virtual
— remove todas as portas virtuais que representam uma porta
— associa como entrada de um pipe
— associa como saf{da de um pipe
— desassocia de um pipe
- — obtém a instancia que possui a-porta
— associa. / desassocia buraco:negro 4 porta

— exclui todas as portas virtuais de uma instancia

OBJETO Parametro
¢ Classe

— cria f/ remove um parimetro
— cria [/ remove uma abstragio de parimetro

— obtém parametros de execugio

define pardmetros de execugdo

obtém [ altera valor do pardmetro e propaga para as suas abstragdes

— obtém objeto que possui o parametro

OBJETO Configuracao de Objeto
¢ Classe

— cria [ remove uma configuragio de objeto
— associa [/ desassocia uma configuracao a um Programa Cm ou com-
putacao.-
— verifica se existe alguma defini¢io de configuragio
s Versao

cria / remove uma definigio-de configuracio

— exclui todas as defini¢des de uma determinada classe
— obtém uma defini¢io de configuragio pelo seu niimero

- obtém o proprietario de uma definicao de configuracio
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— seleciona as versbes de programa Cm e computagio de cujos compo-
nentes define a versdo

— verifica se é incluido por uma entrada de inclusae

— verifica se 6 relacionado por alguma entrada indireta

— obtém as entradas da configuragio

— inclui / exclui uma entrada de configuragao

— dado um objeto, obter sua versio segundo uma definicio de confi-
guragao

— resolve uma configuragio para um objeto composto

— copia uma defini¢ao de configuragio

— associa [/ desassocia a um objeto cujas versSes dos componentes ela
determina

OBJETO Entrada Direta

s Classe

~ cria / remove uma entrada direta

— associa / desassocia a uma versio de computagio ou programa Cm

OBJETO Entrada de Rétulo

e Classe

— cria | remove uma entrada de rétulo

~ associa [ desassocia a uma classe de computagao ou programa Cm

OBJETO Entrada Indireta
s Classe

— cria / remove uma entrada indireta
— associa / desassocia a uma classe de computagao ou programa Cm

— associa / desassocia a uma defini¢io de configuragio

OBJETO Entrada de Inclusio



115

-] _Classe

'~ cria / remove uma entrada de inclusio
— associa / desassocia a uma definigio de configuragio

-~ obtém todas as entradas de inclusio de uma definigio’'de configuracio

OBJETO Configuracao Default
e Classe

— cria uma configuragéo default relacionado a um usudrio, projeto ou
BD Central.. . -~ - -

- rem_ové uma configuragdo default

— obtém defini¢io de configuracio default ativa
o Versiio
— cria / remove definigio de configuragio default

— verifica se existe objetos cujas versies dos componentes é determinado
pela definic¢io de configuragio

— dado um objeto, obter sua versio segundo uma definicao de confi-
guracio default

. — resolve uma defini¢do de configuragio default para um objeto com-
- posto

— associa [ desassocia a um objeto cujas versdes dos componentes de-
termina

OBJETO BD Central
" o Classe

— obtém coordenador central

— associa [ altera coordenador central.
— obtém icones que utiliza

— associa / desassocia {cones. -

— obtém [ altera definigdo de configuragio default ativa para o BD Cen-
tral.
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OBJETO Projeto

e Classe

cria [ remove projeto

obtém usudrios componentes do projeto

associa [/ desassocia um usuirio a um projeto

obtém projeto pelo nome

obtém coordenador de um projeto

associa [ altera coordenador de um projeto

obtém [ altera defini¢@o de configuragao default ativa para um projeto
obtém icones utilizados pelo projeto

associa / desassocia fcones a um projeto

OBJETO Usudrio

s Classe

cria / remove um usuirio

obtém projetos dos quais participa

associa [ desassocia a um projeto

obtém projetos que coordena

associa / desassocia a um projeto como coordenador

obtém / altera definigio da configuragéo default ativa para um usuario
obtém objetos sendo editados

verifica se um determinado objeto estd sendo editado

inclui / exclui um objeto da lista de edigbes de um usudrio
obtém o dltimo objeto da lista de sessdes de um usudrio
obtém fcones utilizados por um usuério

associa [ desassocia {cones a um usuirio

obtém o niimero de edicdes a serem guardadas por um usuario

OBJETO Icone

» Classe
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— cria / remove um fcone

obtém o ohjeto que um icone representa

associa / desassocia ao objeto que representa
— obtém os usuirios que o utilizam
— obtém os icones utilizados por um usuéario

— associa. / desassocia um fcone a um usuério, projeto ou BD Central
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Apéndice C

Detalhamento das Funcdes de
Interface

C.1 Help

Como a defini¢io exata da interface desta fungio nio estd totalmente terminada,
optou-se por nio consideré-la na modelagem, sendo as mensagens armazanadas
em arquivos comuns, manipulados diretamente pelo editor de LegoShell.

C.2 Edigao de Computacgio ou Programa Cm

Load (usudrio, nome do objeto)

obtém objeto pelo nome no BD particular do.usuirio I TR
_ _SE achou : o
SE ob_]eto dltima edjgao > 0 e
- SE objeto.iltima edicio estd sendo edlta.dcz pelﬂ tisuario
inchii a edi¢do na lista de sessGes do usudrio com direito de
acesso READ ONLY
obtém os objetos componentes da edigio (instancias)
SENAO /* nio est4 sendo editado */
obtém niimero de edigdes do objeto
obtém o ndmero de edigdes a serem guardadas pelo usuério
- SE nimero de edigdes > limite estabelecido
SE a primeira edigio pode ser removida
remove a. primeira edigio. -
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objeto.dltima edi¢gio = objeto.iltima edigio 4 1
cria nova versao do objeto do tipo edigio
cria componentes iguais & edigao anterior
associa & configuragio igual a edigio anterior
resolve a configuracao para o objeto para avisar se algum
componente mudou de versio
associa 0 usuario como proprietirio da nova edigio
inclui a edigao na lista de sessoes do usudrio com direito
de acesso READ_WRITE
SENAO /* se ainda néo existe edigio */
SE o objeto € derivagio de um outro no BD Central
obtém quantidade de versdes do objeto no BD Central
SE quantidade > 0
copia ltima versio do BD Central
SENAOQ /* objeto do BD Central nio possui versio */
cria a primeira edi¢gdo no BD particular
SENAO /* se o objeto no BD particular ndo é derivagio */
cria a primeira edi¢ao no BD particular
SENAO /* se o objeto nfo existe no BD particular */
obtém objeto pelo nome no BD Central
SE achou
obtém direitos de acesso do usuério sobre o objeto
SE direito = DERIVACAQ
cria objeto (classe) no BD particular
associa 0 novo ohjeto {classe) como derivagao do objeto no BD
Central
obtém guantidade de versbes do objeto no BD Central
SE quantidade > 0
copia versao do BD Central
SENAQ
cria a primeira edi¢io no BD particular
SENAO /* se diteito = LEITURA */
obtém a tltima versio do objeto no BD Central
inclui a versdo na lista de sessdes do usudrio com direito de
acesso READ_ONLY
obtém os objetos componentes da versao
SENAOQ /* se ndo existe nem no BD particular nem no Central */
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cria objeto (classe) no BD particular
- -cria a primeira edigio no BD particular

Copia versdo do BD Central
objeto.dltima edigio = 1
obtém a iltima:versio do objeto no BD Central
cria nova. versdo. do objeto do tipo edigdo no BD particular
cria componentes iguais & tltima versio do BD Central. .
associa & configuragio igual & idltima versio do'BD Central-~
resolve a configuragic para o objeto para avisar o ususrio se mudou
alguma versio de componente
associa o-usudrio como proprietdrio da edi¢ao
 inclui a edigdo na lista de sessbes do.usudrio com direito READ_ WRITE

Cria a primeira edigiio no.BD: particular
objeto.dltima edigio = 1
. cria versdo do tipo edigdo no BD particular
obtém configuragio default para o usuirio
associa esta configuragao A edi¢io
associa o usudrio como proprietdrio da nova edigio
coloca a edi¢io na lista de sessées do usudrio com direito READ_WRITE

C.3 Inclusao 'd'e‘c'“omponentes na computaéﬁ'b'

Computagdio ou Programa Cm (versio da computagio, id. do ob Jjeto componente,
posicio)
nimero do componente = computagio.iltimo componente 1
obtem configuragéo da computagio
dado o componente, obter sua versdo segundo a configuragio da computagio
cria uma instincia da versdo do objeto componente
inclui a instancia como. componente da versio de computacio

Arqmvo (usuirio, versio da computaga,o, id. do arquivo, posigio)
niimero do componente = computagao.iltimo componente + 1
cria instancia do arquivo
obtém direitos de acesso do usuirio:
/* para determinar o tipo das porta.s virtuais a serem criadas */
inclui a instancia como componente da versio de computagao
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Periférico (versio da computagio, id. do periférico, posigio)
nimero do componente = computagio.iltimo componente 4 1
cria instancia do periférico
/¥ o tipe de operagio do periférico define o tipo das portas */
inclui a instdncia como componente da versio de computagio

Estrela ou Mailbox (versio da computacio, posigio)
ndmero do componente = computacio.ailtimo componente + 1
cria instancia do conector
inclui a instincia como componente da versdo de computagio

Pipe (versio da computagdo, porta de entrada, porta de saida)
nimero do componente — computagio.iltimo componente + 1
cria instincia de pipe com as portas de entrada e saida
inclui a instincia como componente da versao de computagio

Buraco Negro (versio da computagio, id. da porta)

associa um buraco negro a porta
C.4 Alteracao geométrica de componentes
Move (versao de computagio, instincia componente, nova posigao)

componente.posicio = nova posigio

C.5 Exclusao de componentes
Exclude (versio de computagio, id, da instincia componente)

Computagio, Programa Cm, Arquive, Periférico, Estrela, Mailbox
exclui a instincia como componente da computagio
exclui todas os pipes associados 3 instincia
exclul a instancia

Pipe, Buraco Negro
exclui a instidncia como componente da computagao
exclul a instancia
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C.6 Edicao de objeto componente

Edit de componente (usuirio, versio de computagio, instincia componente)

SE tipo de entrada que determina versio da instincia componenﬁte = CORRENTE
obtém nome da classe da qual 2 instincia fol gerada : e
LOAD (usudrio, nome da classe) "
exclui a instincia componente
cria uma instancia da nova edicio gerada
= inclui a instincia como componente da.computacio
SENAQ /* 56.¢ permitida leitura’ ¥
obtém:-a versio da-qual a instincia fcu gera.da. .
inclui a versio na lista de sessdes do nusudrio com direito de acesso
READ_ONLY

obtém os objetos componentes da versio

C.7 Edicao de configuracao
Edit de configuragdo (versao de computacio)

obtém a configuragdo que determina as versdes dos componentes da computagio
PARA CADA componente da versio de computagio do tipo computagio ou programa Cm
obtém nimero da versio da qual a instincia foi gerada
obtém o tipo de entrada da configuragio que determina sua versio
SE tipo da configuragio = configuragio de objeto. .. L
obtém todas as entradas de inclusdo da conﬁgura.gau
cria uma nova definigdo de configuragio pa.ra, a computagio
- {* durante a edi¢io */ e L Ve i
~cria o tipo deventrada’ definido R e
dado o objeto, obtém sua versdo segundo a entrada definida '
/* terminada a edigio */
PARA CADA componente do tipo computagio ou programa Cm que mudou de versio
cria uma instincia da nova versio
inclui a nova instincia como componente da computagao
exclui o componente original:
associa’a nova configuracio como a, que-“determina as versdes dos componcntes
da computacio ;
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C.8 Edigao dos paradmetros dos componentes
Edit dos parimetros (versio de computagio)

PARA CADA componente da versio de computagio
obtém o objeto do qual foi instanciado
obtém os parimetros deste objeto
SE componente for computagdo ou programa Cm
obtém os parimetros de execucio
obtém valor dos parimetros definidos pelo componente
/* apés a edigio */
SE foi definido um nova valor
altera o valor do pardmetro e propaga para os pardmetros dos quais €
abstraido
SE passa o pardmetro para a computagio
cria novo parametro
‘inclui o parimetro na computacio
cria relacionamento de abstragio com o(s) pardmetro(s) do(s) componente(s)

C.9 Edigao dos parimetros do objeto corrente

Edit de parametros (versio de computagio)

obtém os parametros da computagio
PARA CADA valor default de parimetro
altera o valor default do pardmetro

C.10 Selecao de objetos

Consiste em criar uma lista circular com a identificagio dos objeto selecionados.

C.11 Abstragcao de uma computacao
Abstract (versio de computagio, objetos selecionados)

cria nova computagao (classe) no BD particular
nova computagdo.dltima edi¢do = 1
cria versio da nova computagido do tipo edigao

PARA CADA objeto selecionado
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»,.obtém todos-os pipes ligados a cle sem estar conectados a buraco negro
fazer a intersecdo de todos estes pipes de todos os objotos
transfere os objetos selecionados da computagio original Ppara a nova computacio
e 05 pipes que pertencem 3 intersegio
portas dos objetos selecionados ligados aos pipes nio pertencentes intersegdo
sa0 abstraidas para novas portas, criadas para a edicio da nova computacio
cria instdncia da edigio da nova computagio
inclui a instancia como componente da computagio original
as novas portas criadas sdo ligadas aos pipes da computagio original

C.12 Expansio de uma computagio

Expand (versio de:computacdo, instincia de computagio componente)

obtém a versio: de computagio da qual a instincia componente foi gerada

exclui:a instdncia como componente da versio de computagio original

exclui a instincia

PARA CADA componente da computagio da qual a instincia componente foi gerada
cria uma instincia idéntica
nimero do componente = computagio original.iltimo componente + 1
inclui como componente da versio de computagao original

C.13 Limpa tela

Clear (versdo de computagio)

exclui todos os objetos componentes £

C.14 Armazename'x_lto_ .,de;:-Computagéio _.o_u'"Programa

B Store (usudrio, edi¢ao de objeto [computagio / programa Cm])

retira o objeto da lista de sessdes do usudrio

cria nova edi¢io do objeto

nfimero de edigdo = objeto.iltima edigio + 1

cria componentes iguais-a- edigio. anterior

associa a configuragio igual 3 edi¢ao, anterior

associa usudrio como proprietdrio da edi¢io

inclui a nova edigdo na lista de sessdes do usudrio com acesso READ_WitlTE
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C.15 Armazenamento e saida do ambiente
Exit (usuério, edigdo de objeto [computagdo / programa Cm)}

retira o objeto da lista de sessdes do usudrio
obtém o dltimo objeto da lista de sessdes do usuirio
obtém os componentes deste objeto e reassume a edigio

C.16 Abandono de edigao
Quit (usudrio, edigio de objeto [computagio / programa Cm])

retira o objeto da lista de sesses do usuirio

exclui a edi¢io do objeto

obtém o dltimo objete da lista de sessdes do usuario
obtém os componentes deste abjeto e reassume a edigio

C.17 Ativacao de configuragio
Ativagfo (edigio de computacio, coﬁﬁguragéo)

resolve a configuragio para a computagao
PARA CADA componente que muda de versio
exclui a instincia componente original da computacio
exclui a instincia _
cria uma instancia da versio do objeto definida pela configuragio
inclui a instincia como componente da computagao

C.18 Liberagao e Efetivagao de versoes
Liberagdo / Efetivagdo (usudrio, versao de computagio)

PARA CADA componente da computagao do tipo computagio ou programa Cm
SE a versao do objeto da qual foi instanciada nao ¢ efetiva ou
liberada
ERRO
SE a edigao de computagéo é derivacio de um objeto no BD Central
cria nova versao do objeto do qual foi derivado no BD Central
copia a edigio da computagio para a nova versdo do BD Central
compara os parametros da nova versao com a versao anterior
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compara as portas da nova versio com a versio anterlor
SE pardmetros e portas sio iguais -
nimerc da versdo: versio anterior.néimero externo igual
versdo anterior.nimero interno + 1
SENAO
nimero da versio: versio anterior.niimero externo +1
nimero interno = 0
SENAO /* ¢ computagio nova */
cria nova computagao (classe) no BD Central
cria a primeira versio
copia a edigio da computa.géo para a nova versio
namero da. versao: nimero externo = 1
ndmero interno = (
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Apéndice D
Mapeamento para DDL

SCHEMA™ ahand

CONST
TAM_NOME = 25;

VALUE_SET
Nome : STRING [25];
Vers_id : STRUCT
externc : INT;
_ interno : INT
END; =
Versao : UNIDN -
vers : Vers_id; s
edic : INT
_ ERD; . . .
Tipo_obj?% ENUM {GERAL, DE_PROJETO, PARTICULAR};
Tipo_vers : ENUM {LIBERADA, EFETIVA, EDICAQ};
Data : STRUCT T .
dia : INT SUBR [1..31];
mes : INT SUBR [1..12];
ano ; INT SUBR [1989,..2050]
END;
Est_Consist : ENUM. {INCONSISTENTE, CONSISTENTE, TRADUZIDO,
COMPILADO};
Tipo_Entr_Conf-: ENUM {DIRETA, INDIRETA, INCLUSAOY:
Esp.Versao : ENUM {ULTLIB, ULTEFET, CORRENTEY};
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Esp_Entrada : UNION
tipo_vers : Esp_Versao;
peso : INT
ERD;
Tipo_Porta : ENUM {ENTRADA, SAIDA, E_S};
Loc_Perif : ENUM {LOCAL, REDE, REMOTO};
Direito_Acesso : ENUM {READ, WRITE, EXECUTE, RWE, RW, RE,
Acesso : STRUCT -
owner @ Direito_Acesso;
projeto : Direito_Acesso;
outros : Direito_Acesso
END;
Estado_Arq : ENUM {ARQUIVADO, NAO_ARQUIVADD};
Tipo_Param : ENUM {FORMAL, EXECUCAQ, OPCAO, ARGUMENTO};
Bloco_Porta : ENUM {BYTE, BLOCK, VSBLOCK};
Tam_Buffer : STRUCT
pipe : INT;
estrela : INT;
mail ¢ INT
END;
Local _BD : ENUM {SERVER, WORKSTATION};

WE};

Partes _Edicac : ENUM {PRINCIPAL, ED_PARAM, ED_CONFIG, ED_USE,

ED_IMPORT, ED_INHERIT, ED_PORT,

ED_RENAME, ED_CONST, ED_TYPE, ED_VAR,

ED_FINT, ED_FEXT, ED_IMPLEM, NO_ED};

O0BJECT TYPE Computacao

ATTRIBUTES

nome : Kome;
classificacao : Tipo_obj;
documentacac : LONG_FIELD
UNIQUE {nome)

VERSIONS LIKEAR

ATTRIBUTES
num_vers : Versao;
tipo : Tipo_vers;
data_criacae ; Data;
data_efet : Data,
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data_1ib : Data;
num_ult_comp : INT;
estado : Est_Consist;
documentacao : LONG_FIELD;
saida_compila : LONG_FIELD
STRUCTURE IS
Instancia, Parametro, Port_Virtual
)
STRUCTURE IS
Ult_Lib, Ult_Efet, Ult_Edi
END Computacao;

OBJECT TYPE I_Computacao..’
ATTRIBUTES.
' num_componente : INT;
posicao : INT
STRUCTURE IS
Port_Virtual, Bur_Negro, Val_Param, Abstr_Param
END I_Computacao;

0BJECT TYPE Programa
ATTRIBUTES
nome : Nome;
c¢lassificacao : Tipo.obj;
documentacao : LONG_FIELD
UNIQUE (nome)
VERSIONS LINEAR
(
ATTRIBUTES. .
num_vers : Versao;
tipo : Tipo_vers;
data_criacao : Data;
data_efet : Data;
data_lib : Data;
estado : Est_Consist; o
documentacad't"LUNG;FIELD;LfV
fonte : LONG_FIELD;
rettame : LONG_FIELD;
var_classe : LONG_FIELD;



132 APENDICE D. MAPEAMENTO PARA DDL

var_instancia : LONG_FIELD;
congtantes: LONG_FIELD;
decl_tipo: LONG_FIELD;
cab_fun_int : LONG_FIELD;
cab_fun_ext : LONG_FIELD
STRUCTURE IS
Parametro, Port_Real, Use, Import, Inherit
)
STRUCTURE IS
Ult_Lib, Ult_Efet, Ult_Edi
END Programa;

CBJECT TYPE I_Programa
ATTRIBUTES
num_componenta : INT;
posicao : INT;
estado : Est_Consist
STRUCTURE IS
Port_Virtual, Bur_Negro, Val_Param, Abstr_Param
END I _Programa;

OBJECT TYPE Prog_C
ATTRIBUTES
fonte : LONG_FIELD;
objeto : LONG_FIELD;
executavel : LONG_FIELD
END Prog_C;

RELSHIP TYPE Traducao
RELATES
traduzido_de : Programa,VERSION,
traduzido_para : Prog.C
ATTRIBUTES
data : Data
END Traducao;

RELSHIP TYPE Implementacao
RELATES
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implem_por: I_Programa,
implementa: Prog_C
END Implementacao;

RELSHIP TYPE Use
RELATES
usa ; Programa.VERSION,
usado : Programa.VERSION
END Use;

RELSHIP TYPE Import. -
RELATES
" importa : Programa.VERSION,
importado : Programa.VERSION
END Import;

RELSHIP TYPE Inherit
RELATES
herda : Programa.VERSION,
herdado : Programa.VERSION
END Inherit;

OBJECT TYPE Def_Configuracao
UNION '
Configuracac.VERSION, Config Default.VERSION . . . . - -
END Def_Configuracao;

OBJECT TYPE Config_Default
ATTRIBUTES
def_ativa: INT
- VERSIONS LINEAR

( o
ATTRIBUTES™ -
geral : Esp Versao;
projeto : Esp_Versao;
partic : Esp_Versao:
data_espec : Data
)

END. Config Default;



134 APENDICE D. MAPEAMENTO PARA DDL

RELSHIP TYPE Config_Obj
RELATES
config_de : Configuracao,
config_por : Obj_Composte
EXD Config_0Obj;

OBJECT TYPE Configuracao
ATTRIBUTES
num_ult_conf : INT
VERSIDKS LINEAR
(
ATTRIBUTES
num_ccnf : INT:
data_criacas : Data
UNIQUE (num_conf)
STRUCTURE IS
Entr_Direta, Entr_indir, Entr_Inclusao, Entr_Rotulo
)
END Configuracao;

RELSHIP TYPE Entr_Direta
RELATES
config : Configuracao.VERSIDN,
obj : Vers_0bj_Composto
END Entr_Direta;

RELSHIP TYPE Entr_Rotule
RELATES
config : Configuracac.VERSION,
obj : Obj_Composto
ATTRIBUTES
rotulo : Esp_Versao
END Entr_Rotulo;

RELSHIP TYPE Entr_Indir
RELATES
quem_referencia : Configuracao.VERSION,
referenciado : Configuracao.VERSION,
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obj : Obj_Composto
END Entr_Indir;

RELSHIP TYPE Entr_Inclusao
RELATES
quem_inclui : Configuracao.VERSION,
incluido : Configuracao.VERSION
ATTRIBUTES
peso : INT
END Entr_Inclusao; .

RELSHIP TYPE Visao_Exec
RELATES
obj_config : Vers_Obj_Composto,
visao_def : Def_Configuracao
END Visao_Exec;

OBJECT TYPE 0Obj_Composto
UNION :
Computacao, Programa
END Obj_Composto;

OBJECT TYPE Vers_0bj_Composto
UNION
Computacac.VERSION, Programa.VERSION
AT LEAST.ONCE (Visao_Fxec.obj_config)
AT MOST ONCE (Visao_Exec.obj_config)
END Vers_0Obj_Composto;

0BJECT TYPE Inst_Obj_Composto
I_Computacao, I_Programa
END Inst_Obj_Composto;

RELSHIP TYPE Ult_Lib
RELATES
. obj_gen : Obj_Composto,
_ versao : Vers_0bj_Composto
END Ult_Lib;. .
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RELSHIP TYPE Ult_Efet
RELATES
obj_gen : Obj_Composto,
versao : Vers_0bj_Composto
END Ult_Efet;

RELSHIP TYPE Ult_Edi
RELATES
obj_gen : 0bj_Composto,
edicao : Vers_0bj_Composto
END Ult_Edi;

0BJECT TYPE Estrela
STRUCTURE IS
Parametro
END Estrela;

OBJECT TYPE I_Estrela
ATTRIBUTES
num_componente : INT;
posicao : INT
STRUCTURE IS
Port_Virtual, Val_Param, Abstr_Param
END I_Estrela;

0BJECT TYPE Mailbox
STRUCTURE IS
Parametro
END Hailbox;

OBJECT TYPE I_Mail
ATTRIBUTES
num_componente : INT;
posicaoc : INT
STRUCTURE 13
Port_Virtual, Val_Param, Abstr_Param
END I_Mail;
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OBJECT TYPE Pipe
STRUCTURE IS
Parametro
END Pipe;

OBJECT TYPE I_Pipe
ATTRIBUTES .
- num_componente : INT
STRUCTURE 18
Port_Entr_Sai, Val_Param, Abstr_Param
ENKD I_Pipe;

RELSHIP TYPE Port_Entr_Sai
RELATES
port_entr : Port_Virtual,
port_sai : Port_Virtual
END Port_Entr_Sai;

OBJECT TYPE Periferico
ATTRIBUTES
nome : Nome;
tipo : Tipo_Porta
UNIQUE (nome)
VERSIONS LINEAR
(
ATTRIBUTES
id_unidade : Nome;
local : Loc_Perif;
.~endereco : Nome;
especificacac : LONG_FIELD
UNIQUE (id_unidade)
)
STRUCTURE 15
Parametro
END Pariferico;

OBJECT TYPE: I_Periferico
ATTRIBUTES.
num_compenente : INT;
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posicao : INT
STRUCTURE IS
Port_Virtual, Val_Param
END I_Periferico;

OBJECT TYPE Arquivo

ATTRIBUTES
nome : STRING [60];
clagsificacao : Tipo_0bj;
acesso : AcesBso;
data_criacac : Data
UNIQUE (nome)

VERSIONS LINEAR

(
ATTRIBUTES
data_criacao : Data;
estado : Estado_Arq;
local : STRIKG [50]
)
STRUCTURE I8

Parametro
END Arquivo;

OBJECT TYPE I_Arquivo
ATTRIBUIES
num_componente : INT;
posicao : INT
STRUCTURE IS
Port _Virtual, Val_Param
END I_Arquivo;

OBJECT TYPE Porta
UNICN
Port_Virtual, Port_Real
END Porta;

OBJECT TYPE Port_Virtual
ATTRIBUTES
tipe : Tipe_Porta



STRUCTURE IS
Abstr_Porta
END Port_Virtual;

OBJECT TYPE Port_Real
ATTRIBUTES
tipo : Tipo_Porta;
nome : Nome:
blocagem : Bloco_Porta;
tam_bloco : INT
END Port_Real;

RELSHIP TYPE Abstr_Porta
RELATES
abstraido_de : Port_Virtual,
abgtraido_para : Port_Virtual
END Abgtr_Porta;

RELSHIP TYPE Bur_Negro
RELATES
fechado : Port_Virtual,
de : Inst_0bj.Composto
END Bur_Negro;

OBJECT TYPE Parametro
ATTRIBUTES
nome : Nome:
tipo : Tipo_Param;
tipo_dado : Noms;
val_default : LONG_FIELD
ENI¥Parametro;

OBJECT TYPE Obj_Param
UNIODN
Instancia, Prog_C
END Obj_Param;

RELSHIP TYPE Val_Param
RELATES
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define_param : Obj_Param,
definido_por : Parametro
ATTRIBUTES
valor : LONG_FIELD
END Val_Param;

RELSHIP TYPE Abstr_Param
RELATES
param_de : Instancia,
abstraido_de : Parametro, .
abstraido_para : Parametro
END Abstr_Param;

RELSHIP TYPE Coordenacao
RELATES
chefiade : Grupo,
chefe : Usuario
ATTRIBUTES
data_inicio : Data;
data_fim : Data
END Coordenacao;

OBJECT TYPE BD_Central
ATTRIBUTES
num_edicao : INT;
buffer : Tam_Buffer;
login_adm : Nome;
passwd : Nome;
twp_arq : INT;
num_proj : INT;
num_usuario : INT
STRUCTURE IS
Parametro
EXD BD_Central;

OBJECT TYPE Projeto
ATTRIBUTES
numero : INT;
nome : Nome;



login : Nome;
passud ! Nome;
nmim_edicao : INT;
buffer : Tam_buffer;
data_inicio : Data;
data_fim : Data
UNIQUE (numero, login)
END Projeto;

OBJECT TYPE Usuarie
ATTRIBUTES
numare-:. INT;
nome : Nome;
login : Nome;
passwd : Nome;
nome_BD : Nome;
local : Local_BD;
num_edicas : INT;
buffer ; Tam_Buffer;
diretorio : STRING [50];
data_inicioc : Data;
data _fim : Data
UNIQUE (numero, login)
END Usuario;

RELSHIP TYPE Mombro
RELATES .
agrupa : Projeto,.
membro_de : Usuario

ATTRIBUTES
inicio: Data;
fim: Data

END. Membro;

OBJECT .TYPE Grupe
UNION. ..
BD _Central,. Projeto
AT LEAST ONCE (Coordenacao.chefiado)
END Grupo; ..
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RELSHIP TYPE Sessao
RELATES
edicao_de : Vers_0bj_Composto,
editado_por : Usuario
ATTRIBUTES
acesso : Direito_Acesso;
parte_ed : Partes_FEdicao;
posicao : INT
END Sessao;

RELSHIP TYPE Iccne
RELATES
repres_de : Classe,
utilizado_por : Proprietaric
ATTRIBUTES
representacao : LONG_FIELD
END Icone;

OBJECT TYPE Proprietario
UNION
BD_Central, Projeto, Usuario
ERD Proprietario;

OBJECT TYPE Objeto
UNION

Computacaoc, Computacac.VERSION, Programa, Programa.VERSION,
Config Default, Configuracao VERSION, Periferico.VERSIDN,

Arquive
AT MOST ONCE (Propriedade.possa)
EXD Objeto;

RELSHIP TYPE Propriedade
RELATES
posse : Objeto,
owner : Proprietaric
END Propriedade;

OBJECT TYPE Instancia
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UNION
I_Computacao, I_Programa, I_Periferico, I_Arquive,
I_Mail, I_Estrela, I_Pipe
AT LEAST ONCE (Rel_Instanciacao.instancia_de)
EKD Instancia;

OBJECT TYPE Classea.
UNION
Computacao, Programa, Periferico, Arquivo,
Mailbox, Estrela, Pipe
END Classe;

OBJECT TYPE Obj_Instanciaveis
UNION
Computacao.VERSION, Programa.VERSION, Periferico.VERSION,
Arquivo :
END Obj_Instanciaveis;

RELSHIP TYPE Rel_Instanciacao
RELATES
instancia_de : Instancia,
gerado_de : Obj_Instanciaveis
END Rel_Instanciacao;

RELSHIP TYPE Derivacao
RELATES
original : Obj_Composto,
derivado : Obj_Composto .
END Derivacao;. . :

END ahand
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