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RESUMO

Existe hoje na evolutiva Ciéncia da Computacdo a intencdo de tornar a relacéo
homem-maquina mais flexivel do ponto de vista de utilizacdo dos recursos, desmistificando a
idéia do "Cérebro Eletrénico" inacessivel ao usu&rio. Novos softwares estdo surgindo com
esta filosofia, incorporando técnicas que facilitam o didlogo homem-computador, auxiliando-
0 no desenvolvimento de suas aplicacbes. Com esta visdo, foi idealizado o Ambiente
Interativo para Concepcdo de Aplicagbes em Banco de Dados, denominado POESIS, cuja
finalidade é permitir que usu&io, com diferentes niveis de conhecimento, possa criar
interativamente suas aplicagdes em Banco de Dados.

Este trabalho descreve 0 GOLGO, parte do Ambiente POESIS responsavel pelo
gerenciamento dos objetos, gerenciamento de memoria e de dispositivos. Constituido por
uma estrutura flexivel e apropriada a representacdo dos objetos componentes do sistema, o
GOLGO visa prover o suporte a uma Interface orientada a objetos, mantendo um mecanismo
para controle de acesso (sistema de seguranca), além de um sistema para controle de versoes
das aplicacOes geradas no Ambiente Poesis. Foi criado com base na filosofia de Sistemas de
Hipertexto e no Enfogue Orientado a Objetos.
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ABSTRACT

Actually in the advanced Computation’s Science there is the tendency to become the
relationship between man-machine, from the point of view of resources more flexible,
modifying the idea of “electronic brain” inaccessible for the great part of users. New
softwares just now are arising with this philosophy, incorporating techniques that facilitate the
dialogue user-computer, helping them in the development for theirs applications. In this line
of thinking was created a interactive environment for conception of database applications,
named POESIS whose purpose is to permit that users, with different and peculiar levels of
knowledge, can create theirs database application in a interactive form.

This work describes the GOLGO, a part of the environment POESIS responsible by the
management of objects, management of memory and of other computer devices. Constituted
by an appropriate and flexible structure that makes possible the representation of components
of the system, the GOLGO goals to support a objects interface oriented, maintaining an own
control mechanism (safety / security system). Beyond this, the application offers a control
system to be used like a control mechanism of versions for applications generated in the
environment POESIS too. The GOLGO was created based in the concept of Hypertext
Systems with approach object oriented.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Neste capitulo serdo descritos os principais motivos que levaram o autor a redizacdo deste
trabalho. O projeto que deu origem a criacd do Ambiente Poesis € apresentado com seus modulos
componentes e respectivos objetivos. Os trabalhos realizados que contribuiram para o projeto séo
descritos também. A parte final apresenta a organizagéo deste trabalho mostrando de forma resumida o
contetido de cada um dos capitul os desta dissertaco propiciando ao leitor uma visdo geral do trabaho.

1.1 MOTIVACAO

Estamos no limiar do ano 2000 e o0 que se pode constatar € que durante todos estes anos a téo
faada crise do software nunca foi resolvida. O desenvolvimento da indistria de hardware avanca a
passos largos 0 que ndo acontece com o software. A tecnologia de microel etrénica esta cada vez mais
impulsionando o0 mercado de computadores no mundo. Nos ultimos dois anos mais de uma dezena de
novos microprocessadores de 32 bits invadiram o mercado a maioria seguindo a filosofia RISC que
atuamente tém um desempenho de até 40 MIPs superando os da familia Intel 386 e 486 com 5 a 10
MIPs. A indUstria de periféricos vem acompanhando esta evolugdo com novos periféricos tais como
os discos dticos tipo CD-ROM que armazenam novos tipos de dados tais como imagens e sons. Discos
rigidos de alta capacidade estéo surgindo, além de impressoras tipo laser com custo cada vez menor
que faréo parte do dia-a-dia de todos. Se for feita uma projecdo para os proximos dez anos baseada
nos dias atuas, o resultado € que o avanco da tecnologia de hardware vai chegar a um certo ponto, que
nada valerd a pena se ndo houver a correspondente evolucéo do software.

As pesquisas atuais tém convergido para uma nova realidade em termos de software e a
tendéncia atual € a producdo de ambientes de desenvolvimento de software com ferramentas rigorosas
e eficazes que auxiliem o usuério na especificagdo, concepcdo, desenvolvimento e utilizagdo de
Sistemas de Informagdo de forma interativa e segura. Estes ambientes possuiréo interfaces de smples
utilizagdo permitindo que pessoas de diferentes niveis de conhecimento possam projetar e manipular
0s seus Bancos de Dados sem aintermediacéo de especialistas.

Este trabalho pretende contribuir para a construcdo deste novo tipo de software um ambiente
de desenvolvimento e manipulacdo integrado de aplicactes multimidia.

1.2 0 PROJETO DE CRIAGCAO DO AMBIENTE POESIS

Um grupo de pesquisadores ligado a érea de Banco de Dados do Departamento de
Informética da Universidade Federal de Pernambuco motivados pelo desafio de construcdo de um
protétipo de ambiente de desenvolvimento e manipulagdo de banco de dados multimidia concebeu um
projeto de um ambiente denominado POESI'S (paavra que em grego significa criacéo, concepcao).
Este projeto integra as areas de banco de dados, engenharia de software e inteligéncia artificial, com
uma interagdo multidisciplinar de outras &eas de conhecimento, tais como: Linglistica
Computacional, Psicologia Cognitiva, Educagdo, que contribuirdo para o desenvolvimento de
ferramentas que possibilitem a expressdo e a solugdo de problemas cléssicos em Banco de Dados de
formasmples e segura. A figura 1 ilustra a arquitetura do Projeto de criacéo do Ambiente POESIS.



FIGURA 1 - ARQUITETURA DO PROJETO DO AMBIENTE POESIS
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APRESENTACAO DO PROJETO
O projeto € congtituido dos seguintes temas:

1-Interface Orientada a Objetos (Cooperativa),
2-Tratamento de Documentos
.Especificagdo e Model agem de documentos,
Andlise de Requisitos,
Tutorial
3-Integracdo de Visao,
4-Especificagdo e Modelagem de Dados
.Modelo E/D
.Metodologia
.Especificacdo Formal
.Modelagem de Aplicagdes Multimidia
.Projeto Légico
.Tratamento de Excegdes
5-Gerenciadores
. Gerenciador de Objetos (GOLGO)
. Gerenciador de Tipos
6-Linguagem de consulta e atualizagéo de Banco de Dados.
7-Projeto Fisico.




Os temas propostos sdo descritos em seguida.

1- Interface Orientada a Objetos

Consiste em desenvolver uma Interface Orientada a objeto baseada nos conhecimentos e
experiéncias de outras areas de pesquisa corrdlatas tails como: Engenharia de Software, Linguistica
Computacional, Informética Educativa, Computacdo Gréfica e outras, que seguem basicamente as
seguintes diregdes |0gicas: a psicologia dos conceitos, os principios de concepcdo e de organizagdo do
didlogo cooperativo, métodos de programagdo, especificacdo e concepcao modular dos elementos da
interface.  No fina do projeto ter-se-a uma Ferramenta para a Construcdo de Interface
Orientada a Objetos e uma Interface de Comunicagdo Cooperativa cuja proposta consiste em
uma Interface capaz de deduzir, através das agdes realizadas pelo usuério dentro do ambiente, qual o
objetivo que ele se propde a acancar e através da monitorizagdo destas agdes ainterface o auxiliaa
atingir o objetivo fina.

2 - Tratamento de Documentos

Neste tema seréo pesquisados mecanismos para 0 processamento de documentos que iréo
permitir a Especificacdo e M odelagem de Documentos com a criagdo de um protétipo usando um
Sistema de Hipertexto no nivel conceitua auxiliando assm o processo de desenvolvimento de
Sistemas de Informagdo que utilizam uma grande quantidade de documentos desde as primeiras
etapas de concepcao.

Outra pesguisa neste tema corresponde a Andlise de Requisitos, onde se pretende contribuir
para solucionar um dos grandes problemas no processo de desenvolvimento de software,
correspondente ao fornecimento correto por parte do usuario das informacdes relevantes e precisas, e
aidentificagdo clarado problema a ser tratado.

Finamente, a tltima pesquisa para este tema: Tutorial, no qua se pretende dotar o Ambiente
Poesis de novos méodos de aprendizado substituindo os longos, tediosos, ma eaborados e
desatuaizados manuais tradicionais, por uma documentagdo interativa cujos objetivos sao:

aprendizado, por parte dos usuérios que manipulam os Objetos do Ambiente, dos recursos
disponiveis;

A documentacdo de Aplicacbes Modeladas pelo usuério;

A auda on-line solicitada pelos usuérios do Ambiente.

3 - Integracéo de Visao

Este tema do projeto € uma linha de pesguisa que corresponde a modelagem de Visdes e
consiste na formalizacdo dos resultados da andlise de requisitos, onde se produz um esguema
conceitua para representar de forma fiel as visdes e assm eliminar as ambiguidades, imprecisies e
incompreensdes, decorrentes das formas tradicionais de andlise de requisitos.

4 - Especificacdo e M odelagem de Dados

Este tema compreende as ferramentas de especificacdo e modelagem de dados propostas para
0 Ambiente Poesis, tais como o Modelo E/D, o primeiro modelo desenvolvido para ser utilizado no
ambiente de POESIS, acronimo de Estatico/Dinamico [BANDS9].

Outra pesquisa ainda neste tema corresponde a Especificagdo Formal de Aplicagdes, cujo
objetivo € 0 estudo de banco de dados orientado a objetos de forma integrada com a area de
engenharia de software correspondente as linguagens de Especificacéo Formal, para se conseguir um
nivel forma no estudo dos modelos e assm ter seus conceitos formamente especificados, sem
ambiguidades e de forma independente das implementactes.



A Modelagem de Aplicagbes Multimidia corresponde a outra linha de pesguisa a ser
desenvolvida e aplicada ao ambiente.

Também neste tema temos o Tratamento de ExcecBes cujo objetivo é dar maior
flexibilidade aos Sistemas de Informacdo através de mecanismos capazes de tratarem excegdes de
forma genérica durante a execugdo dos programas, e assim permitir que a continuidade normal de
uma operacdo possa ser substituida por uma continuagdo excepcional na medida que uma excegdo
sgja detectada.

5-Gerenciadores

Este tema compreende os seguintes projetos:

Gerenciadores de Objetos: Memoria, Dispositivos e Ambiente (GOLGO) descrito neste
trabalho.

Gerenciador de Tipos cujo objetivo € permitir a manipulagdo dinamica de tipos de dados
num contexto multimidia através de uma interface baseada nos conceitos de encapsulamento
e heranca de tipos.

6-Linguagem de consulta e atualizagdo de Banco de Dados.

Neste tema sera pesquisada uma linguagem flexivel que permita efetuar consultas e
atualizagbes em um Banco de Dados acoplado ao Ambiente Poesis.

7-Projeto Fisico

Este tema compreendera as pesquisas que visam a implementacéo das aplicacdes modeladas
no Ambiente de forma semi-automética e otimizada.

CONSIDERACOESFINAIS
O projeto apresentado tem como metas principais:

1) A avaliacdo e evolugdo do primeiro protétipo de Ambiente ;
2) Geragao de prototipo incluindo os novos temas propostos;
3) Migracdo para Ambiente Unix.

A migracéo para Ambiente UNIX, em estactes de trabalho do tipo Sun Sparc Station devera
ser redlizada em paralelo com o projeto de pesquisa

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
Esta secéo apresenta o resumo dos capitulos que constituem este trabalho de dissertacao.

O capitulo 2, denominado Gerenciador de Objetos. Conceitos e Caracteristicas, descreve os
requisitos basicos que determinaram o projeto do GOLGO (Gerenciador de Objetos Ligados por um
Grafo Orientado) como um gerenciador para o Ambiente Poesis. Este capitulo define também as
filosofias que influenciaram as suas caracteristicas estruturais e funcionais. Hipertexto e Orientacéo a
Objeto. Os elementos conceituais que compdem o GOL GO séo descritos bem como as caracteristicas
gerais. composi¢ao de objetos, Interface Orientada a Objeto, Controle de acesso, Controle de versdes,
etc.

O capitulo 3, denominado Descricdo do GOLGO, apresenta a arquitetura gera com os
respectivos Modulos Gerenciadores. Em seguida, cada Modulo Gerenciador € descrito a partir da
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especificagdo de cada classe de objetos que compde. S80 especificados os objetos construtores, 0s
objetos que gerenciam a memoria, 0s objetos de gerenciamento do Ambiente, os objetos que
gerenciam os dispositivos e concluindo este capitulo é feita a descricdo da funcionalidade do GOLGO
e do mecanismo de funcionamento.

O capitulo 4, denominado Objetos do Ambiente, apresenta a descricdo de cada objeto
congtituinte do Ambiente Poes's, com as respectivas estruturas e operacoes.

O Capitulo 5, denominado Aspectos da Implementacdo do GOLGO, descreve o ambiente de
implementacéo através das caracteristicas da linha de equipamento e da ferramenta de programagéo
escolhida. Em seguida é apresentada a arquitetura funcional e finalmente a andise e projeto de
implantacéo.

O Capitulo final apresenta as consideractes sobre o trabalho e as perspectivas de evolucéo do
GOLGO.



CAPITULO 2

GERENCIADOR DE OBJETOS:
CONCEITOSE CARACTERISTICAS

2.1 INTRODUCAO

O ambiente Poesis foi idedlizado para prover seus usu&rios de diversas ferramentas para o
desenvolvimento de suas aplicagbes, permanecendo sempre em constante evolucdo com a agregacaéo
de novas ferramentas baseadas em novas tecnologias e conceitos. Para a concepgao deste ambiente
adotou-se a filosofia de orientagdo a objeto visando tornalo extensivel e modular. Em consequiéncia
disto, o projeto do Gerenciador para este ambiente foi norteado segundo esta filosofia, 0 que de certo
ponto de vista se revela promissor no tocante as facilidades decorrentes da utilizacdo de seus conceitos
tais como: modularidade, extensibilidade, heranga, polimorfismo, etc. A partir desta determinacéo foi
criado um gerenciador de objetos denominado GOL GO, cujo nome deriva das iniciais das palavras.
Gerenciador de Objetos Ligados por um Grafo Orientado. A filosofia de concepcdo deste gerenciador
sera descrita no decorrer deste capitulo, apresentando os conceitos de sistemas baseados em
Hipertexto e do Paradigma da Programagdo Orientada a Objeto. Os conceitos de Dicionério de
Objetos, controle de versdes, controle de acesso e restricdes foram também contemplados neste
projeto.

Este capitulo aborda basicamente o0s conceitos  envolvidos na concepcdo de um
Gerenciador de Objetos para fornecer ab Ambiente Poesis os subsidios necess&rios a sua
implementag&o.

2.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O projeto de concepgdo de um ambiente orientado a objetos representa o desenvolvimento de
um sistema complexo que necessita de um suporte estrutural para viabilizar a integragéo dos diversos
maodulos do ambiente POESIS. Este suporte estrutural deve ser fornecido por um mecanismo
gerenciador (GOLGO) que efetue:

Geréncia de armazenamento e recuperacdo de informacoes,
Controle de acesso;

Controle de seguranca e integridade;

IntercABmbio entre as diversas ferramentas do ambiente.

A linha de desenvolvimento do Ambiente Poesis escolhida foi baseada nos conceitos de
Programacéo Orientada a Objetos tem em vista o aproveitamento e modularidade decorrentes deste
enfoque. Assim, nasceu aidéia do desenvolvimento de um Gerenciador de Objetos (GOLGO) para ser
utilizado no controle e manipulacéo dos objetos a serem criados, que traduz a forma como 0s mesmos
estdo estruturados no referido ambiente.

2.3 CONCEITOS ENVOLVIDOS NA CONCEPCAO DO GERENCIADOR DE OBJETOS

A manera pela qual foi idedlizado o0 GOLGO teve como base duas linhas de pesguisas
recentes. a filosofia de hipertexto e os conceitos do enfoque orientado a objetos. Da filosofia de
Hipertexto e da orientacdo a objeto surgiu a idéia de implementar uma estrutura em forma de grafo
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orientado, onde os nds seriam objetos do ambiente e estariam ligados por arcos que permitissem a
navegagao por parte do usuério. Cada objeto do ambiente nesta conceituacdo seria independente um do
outro, possuindo também interfaces préprias, modulares e manipulévels por ferramentas existentes no
ambiente. Esta secdo descrevera os conceitos envolvidos nestas duas areas de pesquisa que estéo
associados as caracteristicas do GOLGO.

231 FILOSOFIA DE HIPERTEXTO

O conceito de Hipertexto pode ser entendido como sendo um documento organizado de forma
ndo linear em um grafo orientado onde os nGs contém textos e os arcos denominados de links ou
referéncias [CONK87, VASC88] fazem a conexdo entre estes nos permitindo assim a manipulagéo do
documento.

A idéia de hipertexto ndo € nova, surgiu a partir de 1945 de um artigo "As We May Think"
publicado por Vannevar Bush que concebeu um sistema de armazenamento de textos, desenhos,
fotografias, etc., baseados em um esquema de indices, que permitiam a recuperagio de informagdes,
denominado Memex [CONK®87]. O termo hipertexto foi adotado posteriormente na década de 60 por
Ted Nelson na definicdo do sistema Xanadu. Existem quatro categorias de sistemas de hipertexto
segundo a classificagéo de Jeff Conklin:

Sistemas Macro-literérios,
Sistemas Exploratérios;
Browsing System;

Sistemas de proposito geral.

A categoria de Sistemas Macro-literarios compreende os sistemas com o propdsito de integragéo
dindmica de diversos volumes da literatura existente, em larga escala. Os Sistemas Exploratérios
compreendem agueles usados na estruturacdo e convergéncia de idéias para auxilio na solucéo de
problemas. A categoria Browsing Systems compreendem agueles sistemas voltados para 0 acesso
rgpido as informagBes, sendo semelhantes aos sistemas macro-literérios porém em escala reduzida. Os
sistemas de proposito geral sdo aqueles que usam o0 conceito de hipertexto, mas com objetivos
diferentes das outras categorias.

O GOLGO utiliza a filosofia de hipertexto para prover o ambiente Poesis de uma estrutura
dindmica de manipulaco de objetos e pode ser classificado na categoria de sistemas de proposito
geral. A idéiabésica é permitir ao usuario 0 acesso ao objeto desgjado via navegacdo pela estrutura.
Como também, permitir a inclusBo ou remocdo de objetos, revestindo assm o ambiente da
caracteristica fundamental: extensibilidade.

2.3.2ENFOQUE ORIENTADO A OBJETOS

Os conceitos do enfoque de Orientacdo a Objeto podem ser compreendidos através do
Paradigma de Orientacéo a Objetos que abrange dois aspectos [TAKASS]:

O modelo de computacdo do objeto;
A filosofia de desenvolvimento.

O conceito de objeto esté ligado ao modelo de computagdo do mesmo. Neste modelo, um
objeto é uma entidade semi-autdnoma dotada de um comportamento representado por um conjunto de
operacdes internas que 0 manipula, e um estado interno correspondente a uma memoaria local apenas
acessada pelo objeto. Esta forma de ocultar 0 objeto € denominada de Encapsulamento. O
processamento € ativado pelo envio de uma mensagem a um determinado objeto. A mensagem ativa
uma operacdo interna do objeto. Neste modelo somente existem objetos e mensagens, e isto fornece a
caracteristica de uniformidade ao modelo.

A filosofia de desenvolvimento de sistemas com enfoque de Orientag@o a Objeto é feitacom a
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utilizacdo de técnicas de abstracdo, tais como: classificacdo, generalizacdo e agregacdo. A
classificagéo € usada para a construcéo de Classes e torna possivel agrupar objetos com caracteristicas
comuns produzindo assim o que se chama Hierarquia de Classes. Outro conceito muito importante
atrelado ao conceito de hierarquia de classes é o conceito de Heranca. Heranca é a capacidade que
um objeto tem de herdar as caracteristicas estruturais (dado) e as operagdes internas das classes
superiores, ou super-classes. Esta organizacdo dos objetos em uma hierarquia de Classes sugere a
visualizagdo desta estrutura pelos processos de generalizagdo e especializagdo. A organizagao
hierédrquica de classes e objetos pode ser imaginada na forma de érvore. O processo de generaizacéo
corresponderia a uma navegagao para cima buscando caracteristicas comuns a diversos objetos para a
criacao de uma classe superior (super-classe).

Outras areas de pesguisa contribuiram para consolidar os conceitos da Orientacéo a Objeto tais
como: Especificacdo Algébrica e Tipos Abstratos de Dados, com a idéa de separar a parte de
especificacdo do dado da sua implementacdo; projeto Conceitual em Base de Dados, com as técnicas
de abstracéo: Classificacdo, Generalizacdo, Agregacao, Instanciacdo, Especializacéo e Refinamento.

2.4 CARACTERISTICAS DO GERENCIADOR DE OBJETOS- GOLGO

Nesta secéo serdo descritas as caracteristicas e conceitos usados na concepcdo do GOLGO
que dara suporte a implementacdo do ambiente para concepcdo de aplicagdes em Banco de Dados
(Poesis). O GOLGO tem por objetivos:

Criar uma estrutura flexivel para representacdo dos objetos necessérios ao Ambiente Poesis;
Suportar uma interface orientada a objetos;

Elaborar e manter um sistema de controle de acesso visando 0 aspecto de seguranca;
Controlar as versdes de aplicactes model adas pelo usuario.

2.41CONCEITODE NO

O GOL GO utiliza uma estrutura de grafo orientado composto por nés e arcos com semanticas
préprias para permitir a representacdo e manipulacdo dos objetos do ambiente. Existem basicamente
trés tipos de nos na estrutura do GOL GO:

NO DE CLASSE,
NO DE INSTANCIA, e
NO DE COMPOSICAO.

O NO de Classe € usado para representar as classes de objetos existentes no ambiente. A cada
N6 de Classe estd associado um conjunto de informagfes que representam as caracteristicas de uma
determinada classe de objetos permitindo sua manipulagdo. Este conjunto é composto pelas seguintes
informacdes.

- Endereco de L ocalizacdo usado para acesso e recuperacdo de uma determinada classe;

- Status, corresponde ao atributo do Controle de Acesso que permite restringir 0 uso dos
objetos do ambiente;

- ldentificador e Descritor usados para a representagdo externa do objeto que constituem o
Dicionério de Objetos do Sistema;

- Conjunto de Referéncias de Navegacdo usado para permitir a navegagcéo no sistema, que
permitira 0 acesso aos demais nOs conectados,

- Conjunto de Operacles Internas usado para ativacdo dos méodos de uma determinada
classe de objetos;

- Conjunto de Definigbes Visuais usados para a definicdo da interface de cada objeto do
ambiente ( janelas, icones, etc.);

- Conjunto de Restrigdes que limita a formacéo de instancias do objeto;

- Conjunto de Referéncias de Processos usado para ativagdo de operagOes entre objetos de
classes diferentes (operagOes externas);
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- Conjunto de Refer éncias de Composi¢ao que permitira a composi¢ao de objetos.
O N6 de Ingtancia é utilizado para representar as instancias de objetos do ambiente. E

portanto considerado um nd genérico, pois sua caracteristica estrutural dependera da estrutura do
objeto a que pertence. Associadas a cada N6 de Insténcia existem as seguintes informacoes.

- Enderego de L ocalizagdo usado para permitir a recuperagdo de uma determinada insténcia;
- Status, corresponde a0 atributo do Controle de Acesso usado para restringir 0 acesso a um
dado N¢ de Instancia.

O N6 de Composico foi criado para implementar o conceito de Composicéio de Objetos. E
usado para representacdo de insténcias de objetos denominados Componentes e Compostos. Um
objeto € denominado composto quando utiliza as caracteristicas estruturais e comportamentais de
outros objetos para compor suas proprias caracteristicas, sem necessariamente ocorrer uma
hierarquizacdo e consequentemente heranca destas propriedades. Um objeto € considerado
componente quando participa da composi¢éo de um determinado objeto composto. Isto ocorre com 0s
objetos do Modelo E/D [BAND89], onde 0 Objeto Atributo é usado para compor semanticamente o
Objeto Entidade e o Objeto Relacionamento. O N6 de Composicao possui algumas informacoes
associadas, tais como:

- Enderego de Localizagdo usado para acesso e recuperacd0 de um determinado NO de
Composicao;

- Status, corresponde ao atributo do Controle de Acesso;

- ldentificador e Descritor usados para arepresentacdo no Dicionério de Objetos do Sistema;

- Conjunto de Refer éncias de Composi¢ao que permitird a composi¢ao de objetos,

- Endereco de L ocaliza¢do do N6 de Insténcia associado.

242 CONCEITO DE ARCO

No GOLGO existem trés tipos de arcos. Links de Navegacéo, Links de Processos e Links de
Composi¢éo.

Os Links de Navegacao congtituem o Conjunto de Referéncias de Navegacéo correspondente
a0 NO de Classe e s80 usados para a navegacdo no grafo. Eles permitem que a partir de um
determinado N6 de Classe (Origem), sgja possivel acessar um no associado (Destino), que podera ser
um outro N6 de Classe, um N6 de Instancia ou um N6 de Composicao. Desta forma, torna-se possivel
a navegacdo através dos diversos objetos do ambiente POESIS. Os links de navegacdo poderdo ser
visudizados através de Definigdes Visuais definidas para cada Objeto do Ambiente, e contém
basicamente o Endereco de Localizacdo do no destino e o Status associado, que permite o controle do
acesso aos obj etos.

Os Links de Processos correspondem ao Conjunto de Referéncias de Processos associado a
cada N6 de Classe. Estes Links definem as operagbes consideradas externas, por envolverem a
manipulagdo de objetos de classes diferentes, e portanto ndo sendo consideradas Operagdes Internas de
um objeto especifico do ambiente. Os Links de Processo permitem a ativacdo por parte do usuério dos
diversos processos existentes, visualizados sob a forma de uma Definicdo Visua. Um Link de
Processos contém basicamente um Identificador do Processo, 0 Status associado e um apontador que
permitira a ativagdo do processo. Os processos internos séo 0s métodos associados a cada classe de
objetos componentes do ambiente e sdo ativados no decorrer da utilizagdo das insténcias dos mesmos.

Os Links de Composicdo correspondem ao Conjunto de Referéncias de Composicao
associado a um determinado N6 de Classe ou a um N6 de Composicdo. Foram criados para
implementar o conceito de Composi¢ao de Objetos (secdo 2.4.3) e podem ser entendidos como sendo
apontadores que associam 0S objetos compostos  aos respectivos objetos componentes. Este link
possui uma semantica diferente dos outros citados acima. Existe um atributo para a classificagdo dos
links de composicdo. O atributo indicaz  Link forte e Link fraco. Um link de composicdo é
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considerado como Link Forte quando o objeto componente € obrigatério & composicdo do objeto
composto. Por outro lado, o Link Fraco indica que o objeto componente podera ser opciona (existir
ou ndo) na composi¢ao do objeto composto.

2.4.3 COMPOSICAO DE OBJETOS

Uma outra caracteristica do GOLGO muito importante, consiste na capacidade de explicitar a
composicao de objetos. Isto é realizado a partir do N6 de Composicéo e do Link de Composicéo. Estes
dois elementos reunidos permitem determinar a composi¢éo de objetos com um grau de flexibilidade
tal, que permite ao usuério modificar a composicao de acordo com as caracteristicas seméanticas dos
objetos envolvidos. S& muitas as aplicacles para esta propriedade, e véo desde a implementacéo do
Modelo E/D, no qua o usuario participa ativamente da composicdo de seus objetos a partir da
interface de Modelagem de Dados, até aplicacles gréficas das mais variadas, tais como: Sistema CAD,
onde as caracteristicas de acoplamento de pecas estariam definidas para a composi¢céo de um obj eto;

244 CONTROLE DE ACESSO

O controle de acesso esté ligado a0 aspecto de seguranca e diz respeito a privacidade das
informagdes dos usuarios. Um sistema devera oferecer um controle de acesso que no minimo possua
estes dois aspectos.

O GOLGO possui um controle de acesso que permite a implementacdo de um mecanismo de
visdo muito smplificado, porém bastante eficiente no tocante as caracteristicas deste gerenciador de
objetos e a0 que ele se propde. A idéia bésica deste controle de acesso € permitir que determinados
usuarios possam criar seus objetos, instancias, etc., tornando possivel a ocultacdo destes elementos
para os demais usuarios do sistema. Além disso, €é de interesse do Ambiente Poesis [BANDS89]
permitir 0 acesso aos objetos, méodos, etc., agueles usurios que tenham um certo grau de
conhecimento para utilizacdo do sistema. Quanto a0 grau de conhecimento um determinado usuario
podera ser:

- Lego,

- Intermitente,

-  Especidistae
- Superusuario.

O usu&rio LEIGO é aquele que possui apenas conhecimento da aplicagdo que trabalha. A este
tipo de usuario é dado um tratamento especia pela Interface, auxiliando-o através de interagbes mais
smples. O usuario INTERMITENTE ¢é aguele que se enquadra na faixa situada entre usuérios Leigos
e Especidista. Séo agueles que possuem algum conhecimento de Modelagem de Dados, etc., mas que
com um certo grau de limitacdo que o impede de classificalo como Especidista E o usuério
intermediario que terd uma visdo intermediaria e uma iteracdo com a Interface conforme o seu nivel.
O usuério ESPECIALISTA ¢é aguele que possui conhecimentos bastante solidificados nos conceitos
envolvidos na manipulacdo do Ambiente, tendo portanto, mais opgdes oferecidas peo sstema. O
SUPERUSUARIO é aguele que possui 0 acesso total e irrestrito a todos os objetos do sistema. Se
enquadram nesta categoria aqueles usudrios responsaveis pela administracdo do sistema e os
projetistas do Ambiente. Existe portanto, uma hierarquia de tipos de usuério.

A hierarquia baseia-se no conhecimento e utilizagdo do sistema da seguinte forma:

1. Leigo - pouco conhecimento (ou nenhum);
2. Intermitente - possui agum conhecimento;
3. Especidista- detém conhecimento dos recursos do ambiente;
4. Superusudrio - Alto grau de conhecimento.

O Superusu&rio € 0 Unico que possui 0 acesso a qualquer componente do sistema  sem qualquer
restricao.
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Além do controle de acesso limitado pelo grau de conhecimento do usu&rio, 0 Sistema permite
um outro controle que se baseia nos conceitos de programacdo orientada a objetos, com uma
abordagem voltada para o direito de privacidade das informagdes. O sistema permite que um
determinado conjunto de instancias sgjam acessadas somente pelo seu usuério criador. Neste controle
de acesso um determinado componente do sistema (objeto, instancia, método, etc.) poderd ser
classificado em:

- Publico ou
- Privado.

Como o préprio nome indica, um dado componente é considerado PUBLICO quando seu acesso é
permitido a qualquer usuério. E PRIVADO é aquele componente que somente podera ser acessado
pelo usuérios responsavel por sua criacdo no ambiente.

O STATUS DE UM COMPONENTE DO SISTEMA

S0 considerados componentes do sistema todos os  Objetos de Gerenciamento definidos para
0 GOLGO (ver secéio 3.2.2.2). Os Links de Navegagdo, por exemplo, € um componente do sistema
que permite a navegacao através dos objetos do sistema. E necessario entretanto, que este processo de
navegagao possua uma informacdo que permita a navegacdo limitada apenas aos objetos do sistema
permitidos a um determinado usu&rio. Esta informacdo € o STATUS que define os pardmetros de
acess0 a um determinado componente. O STATUS € uma informagdo composta dos seguintes
parémetros.

- CODIGO INTERNO DO USUARIO;
- GRAU DE CONHECIMENTO;
- TIPO DE ACESSO.

O Caodigo Interno do Usuério é um vaor inteiro positivo armazenado na representacéo hexadecimal
gue est4 associado a cada usuario e gerado quando da implantacdo de cada usuario no Ambiente.

O Tipo de Acesso indica se um determinado componente € Publico ou Privado. Se um determinado
componente € Publico o parametro assume o vaor 0. Se for Privado assume o valor 1.

Desta forma, qualquer componente do sistema terd seu STATUS definido conforme a
necessidade de acesso. Estes par@metros podem ser incluidos quando da criagdo de uma instancia de
Objetos de Gerenciamento. Podem até ser modificados através da Interface, para se adequar as
necessidades dos usuarios que irdo manipular o sistema.

FUNCIONALIDADE DO CONTROLE DE ACESSO

Este topico ira descrever o funcionamento do controle de acesso que sera implementado em
cada Objeto de Gerenciamento. O procedimento € Unico e segue a seguinte estratégia:

- O Superusuario tem acesso atodo e qualquer Objeto de Gerenciamento definido no sistema.
Seu codigo interno é 000.

- Osparametros do Status somente poderdo ser alterados pelo Superusuério.

- Apenas o parametro TIPO DE ACESSO € que podera ser alterado pelo usuério criador do
componente.

- O acesso a um determinado componente sera feito primeiro, verificando o TIPO DE
ACESSO. Se o tipo de acesso for PRIVADO apenas 0 usuario que criou 0 componente € que
poderd visudizalo e manipulédlo. Se o tipo de acesso for PUBLICO, entdo é feita a
verificacdo do parametro Grau de Conhecimento.



245 INTERFACE ORIENTADA A OBJETO

No projeto do GOLGO foi considerada a necessidade primordia de fornecer ao Ambiente um
suporte ao desenvolvimento de uma Interface Orientada a Objeto com as seguintes propriedades.

- Hexibilidade;
- Modularidade;
-  Extensbilidade.

Estas propriedades somente sdo obtidas quando se implementa a Interface como parte
encapsulada do objeto. Assim, cada objeto possui em seu interior as varias maneiras de interacéo
com o0 usu&io que podera optar pela Interface mais adequada ao grau de conhecimento. Assim, um
mesmo objeto poderia interagir para um certo tipo de usuario através de janelas com icones, €tc., e
com outro através de jandla de menus para escolha. Desta forma, estaria sendo implementado o
principio reativo proposto no Paradigma da Orientacéo a Objeto. Caberia entéo a0 sistema atarefade
conduzir o usu&rio aravés dos objetos existentes (Navegacdo) até que sua escolha fosse realizada
ficando a partir dai a responsabilidade de interacéo com o objeto escolhido.

As diversas formas de apresentacdo, ou sga, a Interface de cada objeto, corresponde no
GOLGO as Definigbes Visuais. Um determinado objeto podera possuir um nuimero quase ilimitado de
formas de apresentacéo que seréo ativadas a medida que forem sendo requisitadas.

2.46 CONTROLE DE VERSOES

O desenvolvimento de aplicagbes em um ambiente € uma tarefa mais agradavel de se
executar, quando existem facilidades de manipulacéo das ferramentas, com uma Interface "amigéavel"
e com certos dispositivos que permitam manter versdes de classes de objetos e instancias de objetos no
ambiente. O Controle de Versdes tem por objetivo:

- permitir a manipulacdo de novas versdes de insténcias criadas durante o processamento no
ambiente;
- permitir amanipulacdo de versdes de objetos do ambiente.

As versdes sdo administradas e identificadas no Dicion&rio de Objetos, sendo também controladas
pela data de criacéo e pela identificagdo do usuario responsavel pela modificacdo/criacdo. A criacdo
de uma versdo é opcional sendo ativada pelo usuério através da Interface Orientada a Objetos.

O controle de versdes é redizado pelo objeto componente do gerenciador de objetos
denominado Versdes e seré posteriormente descrito na se¢éo 3.2.2.2 .

2.5 ARQUITETURA COM OBJETOSDO AMBIENTE POESIS

Nesta arquitetura que poderd ser visuadizada a partir da figura 2, exissem os Objetos do
Ambiente que seréo manipulados pelo usuério para o desenvolvimento de suas aplicagdes. O Objeto
inicial denominado POESIS pode ser compreendido como sendo um N6 de Classe (figura 2) que € a
raiz de todo o sistema. A partir do objeto POESIS através da navegacao poderdo ser acessados 0s
demais objetos usados pelo sistema. Os principais objetos, especificados no capitulo 4, so:
USUARIO, APLICACAO MODELADA, MODELO, TUTORIAL e APLICACAO RELACIONAL.

O objeto USUARIO ira conter e manipular informagdes sobre os usuérios que utilizardo o
sistema. A partir das operagdes (métodos) definidos para esta classe de objetos, sera possivel efetuar o
controle dos usuérios que utilizardo o Sistema.  Cada usué&rio no Sistema possuira uma SENHA, um
CODIGO interno, e outras informagdes necessérias ao Sistema.

O objeto APLICACAO MODELADA ira conter todas as aplicagbes geradas a partir do
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modelo selecionado. A esta classe de objeto estara associada 0 Controle de Versdes redlizado por um
Objeto de Gerenciamento descrito no se¢do 3.2.2.2. Este objeto permitira ao usuario do Sistema,
representar a sua Aplicacdo definida a partir do processo de Modelagem associado a cada Modelo
utilizado. Serdo utilizados os Nés de Composicéo para a representacdo de instncias que herdam a
Composicéo definida no Modelo utilizado.

FIGUEL 2 - Arvquieturs Indcial do Sambiente Poesis,
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MODELAD &
RELACIONAL
MODELQD
ET

O objeto MODEL O ira conter todos os model os implementados no sistema e que seréo usados
para a gerago das instancias do objeto APLICACAO MODELADA. Este objeto permitira ao usuério
escolher que modelo de dados sera usado para desenvolver suas aplicagbes. Cada modelo de dados
implementado no ambiente possuira associado ao objeto MODEL O seus respectivos Nés de Classe. A
figura 2 ilustra o grafo do ambiente onde pode ser observada a existéncia do NO de Classe
correspondente a0 Modelo E/D. A partir do NGO de Classe de cada modelo de dados, seréo
implementadas as classes referentes aos objetos que constituem o modelo, e onde serdo representados
com sua sintaxe e semantica para permitir a definico conceitual de qualquer aplicacdo. Este objeto
utilizard o conceito de Composi¢éo de Objetos para efetuar a Modelagem onde um determinado objeto
do Modelo poderd ser construido a partir da composi¢éo de outros.

O objeto TUTORIAL ir& controlar informagdes como textos, imagens e questfes visando o
aprendizado dos usuarios. Cada aplicacd modelada podera ter um tutoria correspondente
funcionando como documentagdo e aprendizado a0 mesmo tempo, sendo criada pelo usuério

especiaista da aplicacéo.

O objeto APLICACAO RELACIONAL ir4 conter todas as aplicaces modeladas e
transformadas para 0 modelo relacional que serdo exportadas para a implementagdo posterior em um
SGBD relaciona a ser definido. Podemos visualizar na figura 2 os links de navegag&o que permitem a
partir do objeto POESIS a navegacéo para os demais Objetos do Ambiente.
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CAPITULO 3

DESCRICAO DO GOLGO

3.1INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o projeto de concepgdo e desenvolvimento do GOL GO, especificando
sua Arquitetura Geral com detalhes dos principais médulos gerenciadores. Memdria, Objetos e
Dispositivos. A composicdo de cada moédulo gerenciador € definida em termo dos objetos
componentes, sua integragdo e funcionamento. Na primeira parte é apresentado o Gerenciador de
Memoria com sua filosofia. A segunda parte € dedicada a descricéo do Gerenciador de Objetos €
especificada a hierarquia de classes, sendo resultante da andlise dos objetos e técnicas de abstracéo de
dados tais como: classificacdo, fatoragdo, generalizacdo e especidizacdo. S80 descritos também a
categoria de Objetos Construtores usados na implementacdo da hierarquia de classes e os
denominados Objetos de Gerenciamento. A terceira parte descreve o modulo Gerenciador de
Dispositivos com os objetos da classe Dispositivo e os objetos auxiliares. Em seguida, € apresentada a
funciondidade do GOL GO e finamente a descrigdo do mecanismo de funcionamento.

3.2 ARQUITETURA GERAL

A arquitetura do GOLGO é baseada em objetos independentes entre s, com funcdes
caracteristicas bem diferenciadas que favorece futuras extensdes. Entretanto, ha uma interdependéncia
entre eles, pois existem superficies de conexdo entre estes objetos tal como se fossem componentes de
uma engrenagem mecanica, sendo gue no caso de objetos elas ocorrem a nivel de troca de mensagens
no decorrer do processamento do ambiente.

A arquitetura geral do GOLGO pode ser definida em partes funcionais denominadas de
Maodulos Gerenciadores. Um médulo Gerenciador tem por objetivo efetuar o controle e a execucdo de
um conjunto de procedimentos peculiares a uma determinada tarefa no ambiente. Os Modulos
Gerenciadores s&o:

- Gerenciador de Memorig;
- Gerenciador de Objetos;
- Gerenciador de Dispositivos.

O modulo Gerenciador de Meméria tem por objetivo efetuar o gerenciamento da memoéria
principa ( memoéria RAM ) e da memaria secundaria.

O médulo Gerenciador de Objetos tem por objetivo controlar e manipular os diversos objetos
gue compdem o ambiente de forma aimplementar os conceitos de objeto descritos no capitulo 2.

O médulo Gerenciador de Dispositivos (especificado na secdo 3.2.3) tem por finaidade
implementar os objetos que ir& manipular a Interface Orientada a Objeto.

A figura 3 apresenta um diagrama ilustrando os Mdodulos Gerenciadores que compdem o
projeto do GOLGO. Serdo abordados a seguir cada um destes modulos gerenciadores com a
especificacdo dos objetos componentes e seu funcionamento.
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FIGLIEA, 3 - Arquitetura, Geral do GOLGO
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3.2.1 GERENCIAMENTO DE MEMORIA

Os Objetos de Gerenciamento do GOLGO e suas instancias sGo manipulados durante o
processamento do sistema em memoria RAM. Isto contribui para diminuir o tempo de acesso as
estruturas internas dos objetos quando da manipulacdo de suas instancias. Entretanto, a memoria RAM
ndo é tdo extensa a ponto de permitir que o processamento se realize com todas as instancias
armazenadas nesta memoéria. Devido ao fator espaco de armazenamento, o gerenciamento da memoria
orientado a objeto deve permitir a manipulacdo parcia ou total de todas as insténcias dos Objetos de
Gerenciamento associadas a0 objeto do sistema que esta sendo processado. A manipulacdo de
instancias em dispositivos de armazenamento persistente € outro aspecto importante no gerenciamento
de memoria e deve permitir a répida recuperacéo das instncias dos Objetos de Gerenciamento, bem
como administrar as lacunas ou espagos de memoria decorrentes da remocao de instancias.

Na se¢éo seguinte serdo descritas as caracteristicas do Gerenciamento de Memoaria, através da
especificacdo dafilosofia do projeto, sua arquitetura e funcionamento.

3.2.1.1- CARACTERISTICAS DO OBJETO MEMORIA

O gerenciamento de memadria no GOLGO é redizado pelo Objeto Memodria que consiste de
uma classe de objetos componentes possuindo cada um deles atribuictes especificas, ou sgja, estes
objetos executam uma funcdo especifica dentro do Objeto Memdria, sendo coordenados por um outro
objeto que possui a fungdo de controle dos demais. O Objeto  Memoria se propde a gerenciar as
alocagOes de instancias dos diversos objetos do ambiente POESIS tanto em memoria principal quanto
na memoria secundaria. Além disso, permite a transferéncia de insténcias entre estes dois tipos de
memoria administrando o espaco existente de forma otimizada, possibilitando o reuso de blocos de
memoria utilizados. Outra funcdo muito importante € o tratamento de overflow que torna possivel o
uso da memoria principal sem interrupcdo no processamento global do ambiente.

Para uma melhor diferenciagéo sera usado a expressio MEM ORIA REAL para identificar a
meméria principal ou RAM e a expresssto MEMORIA PERSISTENTE para identificar a Memoaria
Secundaria
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3.2.1.1.1 FILOSOFIA DE ENDERECAMENTO

Tanto na Memdria Real quanto na Memdria Persistente torna-se necessario o estabel ecimento
de uma forma padronizada de enderecamento, hgja visto que € de fundamental importancia que uma
determinada instancia de um objeto qualquer possua as mesmas caracteristicas estruturais de quando
manipulada na Meméria Real. Esta preocupacdo justifica-se pela necessidade primordia de reducéo
do tempo de processamento na transferéncia entre estas memoarias.

Apesar dos tipos de memdria possuirem caracteristicas muito peculiares ambas possuem,
entretanto, uma caracteristica comum que permitira tratéa-las, do ponto de vista de enderecamento ,
com um enfoque Unico. Este enfoque, vem do fato de que certos objetos usados no ambiente possuem
estruturas com encadeamento 16gico como € o caso de listas, arvores, etc., 0 que impde uma certa
disciplina no manuseio das instancias destes objetos.

Uma insténcia de um objeto qualquer na Memdria Real pode ser vista como um agrupamento
de bytes dispostos de forma seqiiencial a partir de um enderego que sera denominado ENDERECO
BASE, possuindo um tamanho finito. Para o Objeto Memdria o contelido ndo é relevante pois 0
controle das informagdes ai contidas somente poderd ser manipulado pelo objeto ao qual pertence a
ingténcia. Esta mesma instancia na Memaria Persistente é também vista como um conjunto de bytes
localizados em um arquivo a partir de um ENDERECO BASE VIRTUAL e com um tamanho pré-
definido. Do ponto de vista do gerenciamento de memoria uma instancia possui ent&o:

- Endereco Base e
- Tamanho.

A partir destas duas informagdes sera possivel o tratamento de uma determinada instancia nas
respectivas memorias de forma padronizada permitindo assim a transferéncia entre elas, bem como
sua manipulagdo por seus objetos correspondentes.

Para insténcias que possuem encadeamento l6gico, no caso, das estruturas encadeadas, o
enderecamento interno € feito usando o conceito de ENDERECO RELATIVO. Um Endereco
Relativo é a posicdo ocupada por um fragmento de memoéria encadeado segundo as caracteristicas
estruturais do objeto, a partir do Endereco Base considerado como sendo a posicéo relativa 0 (Zero).
Desta forma, sga qual for o tipo de memdria em que a instancia estiver localizada, € sempre mantido o
encadeamento |6gico.

Com isto, percebe-se que o objeto MEMORIA trata as instincias de forma encapsulada, ndo
interferindo em sua composi¢éo interna. Conforme serd visto, no decorrer deste trabalho, esta maneira
de manipular a memoria € muito smples e flexivel permitindo a manipulacéo dos mais diversificados
tipos de instancias.

3.2.1.1.2 FORMAS DE ALOCACAO

O Objeto Memdria utiliza toda a regidgo de Memdria Rea disponivel para organizar o
armazenamento do sistema. Esta regido denominada de Area de Armazenamento Red (AAR) ou
simplesmente Heap possui dois paréametros béasi cos:.

- O Endereco Red deinicio;
- Tamanho (em bytes).

O Enderego Redl de Inicio ou Enderego Base da Area de Armazenamento Redl ira variar
conforme o equipamento, bem como o Tamanho que ir4 variar conforme a configuracéo fisica de
meméria. Estes dois parémetros serdo largamente usados no controle de al ocagao.
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FIGURA 4 - Regio dallemdria Real utilizada para alocagdo em Blocos de Alocagdo de 64K BEytes.
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Embora a Heap compreenda toda a memdria RAM disponivel sua alocagdo € feita de forma
parcia, isto é, sdo realizadas pré-alocagdes de conjuntos contiguos de bytes denominados Blocos de
Alocacdo. Cada Bloco de Alocacéo possui um tamanho fixo parametrizado pelo sistema a partir de 64
KBytes. O objeto Memodria utiliza, entéo, o Bloco de Alocacéo para efetuar as alocagdes de instancias
dos Objetos de Gerenciamento do GOLGO. A figura 4 ilustra a utilizagéo dos Blocos de Alocagéo.
Com isso, existe um controle das alocacdes de meméria por Bloco de Alocacdo. Quando ocorre a
alocacdo total de um Bloco, um novo Bloco é criado para permitir novas aocagdes. Da mesma
maneira, a medida que sdo feitas desal ocagbes de todas as insténcias de um Bloco este € desalocado da
Meméria Redl.

Esta forma de alocagdo permitird o uso mais flexivel da memoria tornando possivel a
execucao de outros softwares e a utilizacéo mais diversificada do Ambiente Poesis.

As alocactes de memoria solicitadas pelos Objetos de Gerenciamento que desejam manipular
suas instancias sdo feitas a partir do envio da mensagem ALOCACAO ao Objeto Memoéria. Esta
solicitacdo dard origem ao Processo de Alocagéo (PA). O Processo de Alocacdo é umatupla:

PA =<IDP, IDO, ERV, EB, T, IO, B>
onde:

IDP  éoidentificador do Processo de Alocagéo;

IDO éoidentificador do objeto de gerenciamento;

ERV €0 endereco relativo virtual onde se encontra armazenada a instancia
em Meméria Persistente;

EB € 0 endereco base de localizagdo na Memdria Redl;

T € 0 tamanho da Memoria Real alocada;

ISO éoindicador de estado de swap;

IB € o indicador de bloqueio dainsténcia.

O objetivo do Processo de Alocagdo € registrar todas as alocagOes redlizadas na Meméria Red
solicitadas a0 Objeto Memédria.  Qualquer processo de alocacdo gerado pelo Objeto Memoria é
identificado pelo IDP ndo podendo existir dois IDPs iguais. Os paréametros IDO e ERV sdo
utilizados quando da transferéncia de uma instancia de um determinado objeto identificado pelo IDO
locdizada no Endereco ERV da Meméria Persistente para a Memoria Real, os quais permitirdo o



18

controle de transferéncias entre as memorias (ver maiores detalhes na se¢do 3.2.1.34). Os
parémetros EB e T sdo agueles necess&rios a aocagdo de qualquer instancia conforme especificado
no inicio desta subseg@o. Os parametros ISO e IB sdo utilizados paraindicar o estado do Processo de
Alocacdo para o tratamento de Overflow da Memoéria Real conforme sera visto na secéo 3.2.1.1.3.

Quando uma instancia de um dado objeto de gerenciamento é alocada em uma porcéo da
Meméria Real, esta alocacdo recebe um IDP que devera ser utilizado por este objeto de gerenciamento
toda vez que necessitar 0 acesso a memoria e quando for necessario expandir o tamanho de sua
ingténcia. Em outras palavras pode-se dizer que o IDP € o €o de ligagdo entre um objeto de
gerenciamento e sua instncia armazenada na Memdria Real, assm como atupla <IDO, ERV>
identifica esta mesmainsténcia na Memoria Persistente.

Na Memoria Persistente a alocagdo de memoria considerada permanente é realizada de outra
forma. Cada objeto de gerenciamento possui uma regio de Memoria Persistente denominada de Area
de Armazenamento Virtua que € o equivaente a um arquivo de dados. Uma instncia na Memoaria
Persistente é identificada por dois parametros basicos conforme indicado no parégrafo anterior:

IDO é o identificador do objeto de gerenciamento. Sua fungZo bésica é identificar a Area de
Armazenamento Virtual no qual serdo armazenadas todas as suas instancia;

ERV é o Endereco Relativo Virtual onde a instancia foi armazenada na Area de Armazenamento
Virtual.

FIGTE A 5 - Estrutura de armarenamento na Memdna Persistente
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A instanciaé entdo armazenada em um BLOCO VIRTUAL reconhecivel pelo Objeto Meméria que
o locadlizaatravés do IDO e ERV. Um Bloco Virtud éatupla:

<IDB, TB, INFO>, onde
IDB  éum caracter especia cujafinaidade € aidentificacdo do inicio do
Bloco Virtud;

B € o tamanho (em bytes) ocupado pelaingtancia;
INFO € ainformacdo ou o contelido dainstancia.
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A figura 5 ilustraacomposicio do Bloco Virtual numa Area de Armazenamento Virtual.

Alguns objetos tém a necessidade de manipular fragmentos de uma informac&o contida num Bloco
Virtua e para isto 0 Objeto Memdria permite 0 acesso a0 inicio deste fragmento para que sga
capturado e trazido a Memaria Real para o processamento. Paraisto existemn algumas mensagens que
manipulam estas fragBes do Bloco Virtua que necessitam de dois parametros fundamentais:

POS queindicaa posicéo relativa de inicio do fragmento de insténcia;
TAM que indica o tamanho deste fragmento.

Estes dois parémetros possuem uma Unica restricdo dada pela expresséo:

0 < (POS+ TAM) < TB
gueindicaque asomade POS e TAM néo pode ser maior que 0 tamanho do Bloco Virtua (TB).
3.2.1.1.3 FUNCOES BASICAS DO OBJETO MEMORIA

O Objeto Memdria foi criado para dar suporte aos Objetos de Gerenciamento do GOLGO no que
tange a administracéo dos recursos de memoria disponivel para o ambiente. O controle destes
recursos de memoria pode ser caracterizado a partir da especificagdo das fungles basicas por ele
desempenhadas que s80 as seguintes.

a) Controle de Alocagdo e mecanismo de protegao;
b) Administracdo de espagos vazios ou desalocados;
¢) Tratamento de Overflow;

d) Manipulagéo total ou parcia de instancias.

@) CONTROLE DE ALOCACAO E MECANISMO DE PROTECAO

O objeto Memdria administra todas as alocacfes solicitadas pelos Objetos de Gerenciamento
a partir da manipulacéo do Processo de Alocacdo (PA) conforme especificado nase¢do 3.2.1.1.2. O
conjunto de informagdes contidas no Processo de Alocacdo permitem a identificagdo, locaizacdo e
manipulagdo de qualquer instdncia armazenada na Memoria Real. Entretanto, para que sgja criado o
Processo de Alocagdo € necessario que o Objeto Memoaria efetue algumeas verificagles:
(1) Ocupacéo total do Bloco de Alocacdo - Consiste em verificar se 0 Bloco de Alocagéo foi
totalmente utilizado. Em caso afirmativo é efetuada uma alocagéo de outro bloco.
(2) Existéncia _de Espaco Desalocado - Consiste em verificar se existe uma regido continua de
Memoria Real com tamanho suficiente para a alocacdo. Em caso afirmativo estaregido € utilizada.
(3) Ocorréncia de Overflow da Memdria Readl - A partir da ocupacdo total do Bloco de Alocacdo
(verificacdo 1), sem que hgja espaco desalocado suficiente para alocar a insténcia (verificagdo 2) e
nem espaco disponivel para a docacd na Memdria Real, ocorre 0 que se chama de Overflow da
Memdria Real. Em caso afirmativo, o Objeto Meméria administra a situagdo criando uma solugdo
para o problema (ver item c).

Em qualquer uma destas situagtes € sempre criado 0 Processo de Alocagdo, ponto de partida para que
ainsténcia do objeto seja manipulada na Memoria Real. As mesmas verificages ocorrem quando um
objeto de gerenciamento necessita expandir sua alocagdo na memoria.

No caso da expansdo de uma insténcia e como 0 Objeto Memdria considera que qualquer
instancia se encontra numa regido continua de memaria torna-se necessario a execucao dos seguintes
procedimentos.

- Localizar uma nova regido de Memodria Read cujo tamanho sga igual ou superior ao novo
tamanho dainstancia;
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- Efetuar atransferéncia dainformacdo daregido origina para anova regiéo;
- Atuadizar o Processo de Alocacdo com as novasinformagdesde EB eT;
- Liberar aantigaregio para o administrador de espagos desal ocados.

Na Memdria Persstente 0 Objeto Memdria efetua suas alocagBes seguindo a seguinte
edtratégia:

- Primeiramente verifica-se a existéncia de um "espago vazio" ou sga, uma regido de memoria
desalocada, cujo tamanho sgja igua ou superior a0 que se desgja armazenar. Esta verificagdo é
redlizada por um objeto com a fungéo de administrar espagos desalocados. No caso de existéncia
desta regido, rediza-se sua realocacd0 e em seguida uma transferéncia fisca da Memoria Real
para a Memdria Persistente (salva) dainsténcia. A antiga regido ocupada fica ent&o a disposicéo
do objeto que administra os espacos desa ocados.

- Para 0 caso de ndo existir esta regido desalocada, a alocacdo serd redlizada entdo no proximo
endereco livre disponivel que no caso encontra-se no final da Area de Armazenamento Virtual.

Em qualquer uma das situagdes apresentadas acima, o Objeto Memaria sempre ird fornecer, ao
término da execucdo da alocacdo, 0 novo Endereco Relativo Virtua para que o objeto de
gerenciamento possa manuseé-lo para futuros acessos aguela insténcia armazenada.

O Objeto Memaria utiliza um mecanismo muito simples de protecdo de insténcias em
Memoria Red: o Indicador de Blogueio (IB). Quando torna-se necessaria a protegdo de uma
determinada insténcia o Objeto Memdria permite que sgja ativado o Indicador de Blogueio através do
envio de uma mensagem com o IDP do Processo de Alocacdo desgado. Da mesma forma que
permite desativar este indicador. O resultado disso € que o Processo de Alocacdo em questéo fica
protegido ndo podendo ser desalocado nem removido da Meméria Real. Na Memdria Persistente uma
determinada ingt@ncia somente pode ser removida quando solicitada pelo objeto ao qua pertence,
havendo pois uma proteco total ja que para cada objeto de gerenciamento existe uma correspondente
Area de Armazenamento Virtual que contém informagBes restritas aguele objeto.

b) ADMINISTRAGAO DE ESPACOS DESALOCADOS

A reutilizacdo de espacos desalocados € de fundamental importéncia no gerenciamento de
memoria. Em gera, aguns sistemas utilizam algoritmos que administram estes espacos ou "lixo" e
sd0 denominados de algoritmos de Garbage Colletion [COHE81, MCENS87]. Entretanto, para um
ambiente orientado a objeto esta fungdo pode ser redlizada por objetos especializados. Logo, na
concepcdo do Objeto Memodria foram criados os objetos Tabela de Espagos Desalocados e Lista de
Espacos Vazios, que administram respectivamente os espagos desalocados na Memoria Red e na
Memoria Persistente. Estes objetos que serdo  especificados na proxima secéo utilizam simplesmente
dois parametros.

EBD que €0 Endereco Base daregido de memoria desalocada e
TD gue € o Tamanho desta regido.

O Objeto Memdria através deste dois objetos mapeam toda a meméria disponivel no ambiente
para uma realocacdo, mantendo assim o controle e permitindo que estas &reas sgjam reutilizadas a
medida que forem sendo requisitadas.

Mesmo sendo administrados para posterior reutilizagdo os espagos desal ocados podem na sua
totalidade, atingir um nivel critico de tamanho que de certa forma pode consumir recursos fisicos do
ambiente. Isto geramente ocorre pela fragmentacdo das regides desalocadas, gerando porcles cujo
tamanho ndo ofereca as condigdes de reuso. Neste caso, torna-se necessaria a execucdo de uma
COMPACTACAO da memdria. A Compactagio consiste no rearranjo de todas as instancias
armazenadas, diminando assim, 0s espacos desadlocados. No caso, da Memoéria Real este
procedimento realiza-se a partir do Processo de Alocagdo através da ateracdo do Endereco Base (EB)
de cada instancia ap0s seu reposicionamento.  Ja no caso da Meméria Persistente, 0 processo é mais
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complexo, pois existe uma interligacdo de instancias de todos os Objetos de Gerenciamento através
do Endereco Relativo Virtual. Portanto, ao ser atingido o nivel critico de uma determinada Area de
Armazenamento Virtual imediatamente redlizase a Compactacdo Virtual a partir do objeto de
gerenciamento NO de Classe.

O nivd critico é parametrizado para cada tipo de meméria. Esta parametrizacdo permite o
gjuste visando atingir um melhor rendimento do sistema. O nivel critico € dado em percentual sobre
toda a &rea ocupada, visando n&o limitar o sistema a qualquer modelo de equipamento no qua for
implantado.  Portanto existe um nivel critico para a Memodria Red e para cada Area de
Armazenamento Virtua da Memdria Persistente.

¢) TRATAMENTO DE OVERFLOW DE MEMORIA

A condicdo de Overflow de memdria ocorre quando toda a meméria disponivel encontra-se
ocupada e existe a necessidade de docar mais memdria, gerando assm um impasse (deadlock) no
sistema. Alguns sistemas possuem mecanismos de manipulagdo que permitem novas alocagdes de
meméria quando ocorre a situagdo de overflow. Estes mecanismos possuem uma estratégia voltada
intrinsecamente para suas proprias caracteristicas de funcionamento.

O Objeto Memdria foi projetado para também administrar esta situacéo e trata-la a partir de
uma estratégia adequada a realidade de um ambiente onde manipulam-se insténcias de diversos tipos
de objetos. A edtratégia de tratamento de overflow do Objeto Memdria que denomina-se SWAP e
consiste basicamente da permuta ou troca de espaco de armazenamento entre a insténcia que desga
ser docada na Memoria Red e uma ou mais ingténcias ja alocadas na Memoéria Real.  Em outras
palavras, ocorre uma desalocacdo de uma ou mais instancias armazenadas na Memoria Red que séo
transferidas temporariamente para uma regido da Memdria Persistente denominada de EXTENSAO
da Memdria Real, para que a insténcia que solicita uma aocacdo ao Objeto Memoria possa ser
armazenada. As ingténcias que foram removidas temporariamente da Memoria Real podem ser
trazidas novamente a medida que seus objetos respectivos solicitarem o0 acesso aelas. Neste caso, se
a condicdo de overflow ainda persistir, a mesma estratégia sera usada para realocar esta instancia. O
processo de remocdo temporaria de uma instancia por ocasido de um overflow é denominado de
SWAP-OUT e o processo de realocacdo de uma insténcia removida por swap-out é denominado de
SWAP-IN. Na secdo 3.2.1.3 sera descrito toda a mecénica de funcionamento destes dois processos e
dos objetos envolvidos.

A escolha das insténcias que deverdo ser removidas pelo processo de Swap-out faz parte
também da estratégia de solugdo do problema de Overflow da Memoéria Red. Este processo de
escolha denominado VARREDURA (Scan) utiliza para esta finalidade o Processo de Alocagéo (PA)
no qua obtém dados acerca do tamanho da insténcia e sua disponibilidade. A disponibilidade é
representada pelo Indicador de Bloqueio (IB) o qual protege a insténcia do processo de Swap-out.
Quando uma insténcia é removida por Swap-out 0 Processo de Alocagdo registra esta ocorréncia
através do Indicador de Swap-out (1SO) que também sera utilizado paraindicar sua disponibilidade ao
processo de Varredura. O processo de Varredura inicia uma pesguisa em todos os Processos de
Alocacéo usando a seguinte estratégia

- Inicidmente sdo pesguisados os Processos de Alocagéo encontrados no ultimo Bloco de Alocacgo
exisente e a medida que ndo sgja encontrado o PA idea esta pesquisa retroage até o primeiro
Bloco de Alocacéo;

- O PA ideal é aguee cujo tamanho dainsténcia sgjamaior ou igual ao tamanho dainsténcia que se
desga adocar;

- Caso ndo sgja encontrado o PA idedl, éredizado o Swap-out dos Ultimos PA's do ultimo Bloco
de Alocagdo existente.

Cada Processo de Alocagdo removido por Swap-out € registrado para posterior realocacéo
com informagBes de sua locaizacdo na Extensdo da Memdria Rea através do Processo de Alocacéo
Virtual (PAV). O Processo de Alocagdo Virtua € atupla:



<|DP, EBe> ,onde

IDP  éoidentificador do Processo de Alocagéo Virtua que é o mesmo do PA;
EBe €0 Endereco Base dainsténcia na Extenséo de Meméria Redl.

O processo de Swap-out ao transferir a instancia para a Extensdo da Memdria Real desaloca
aquela regido da memoéria informando ao objeto administrador de espagos desal ocados sua locaizacéo
e tamanho. ApGs o processo de Swap-out, a aocacdo da nova instancia ocorre normamente estando a
Meméria Real com 0 espago necessario para alocéa-la.

d) MANIPULACAO TOTAL OU PARCIAL DEINSTANCIAS

A manipulacéo flexivel do Objeto Memdria consiste em proporcionar 0 acesso e recuperacao
total ou parcial de instancias na Memoria Persistente. Com essa finalidade foram criados métodos que
acessam parciamente e totalmente insténcias nas Areas de Armazenamento Virtual.

Conforme jé especificado, um Bloco Virtual é a unidade de acesso a Memdria Persistente que
pode ser locdizado através do Endereco Relativo Virtua (ERV). A partir do ERV  um determinado
fragmento pode ser recuperado através de sua Posicdo Relativa no Bloco Virtual (POS) e de seu
tamanho (TAM). Usando estes par@metros os métodos que serdo especificados na secéo 3.2.1.2

podem:

- Recuperar parte de uma instancia trazendo-a paraa Memoria Real para processamento;
- Rearmazenar uma parte de uma insténcia alterada na Memoéria Real;

- Acrescentar uma nova parte a uma insténcia armazenada na Memoria Persistente;

- Recuperar toda ainstancia armazenada na Memoaria Persistente;

- Armazenar toda uma instancia na Memoria Persistente.

Com esta filosofia o Objeto Memdria permite que outros objetos possuam novas formas de
manipulagdo o que representa de certa forma uma economia de recursos do ambiente. Por exemplo,
um objeto do tipo arvore binaria podera ser implementado com métodos que permitam a manipulacéo
parcia de suas instancias ndo necessitando 0 armazenamento de toda a insténcia em Meméria Redl.

3212 - ARQUITETURA DO OBJETO MEMORIA

O Objeto Memdria foi desenvolvido baseado na propriedade fundamental das Linguagens de
Programacao Orientada a Objeto: a Modularidade. Cada uma das funcdes bésicas e estruturas basicas
gue déo suporte ao seu funcionamento estéo sendo desempenhadas por objetos componentes, cada um
realizando suas funcgdes de controle e se comunicando através de mensagens trocadas entre eles. Nesta
Secao serd gpresentada a arquitetura do Objeto Memoria e todos estes objetos com suas respectivas
fungdes no sistema.

A arquitetura do Objeto Memdria pode ser visudizada a partir da figura 6. Nela podemos

visualizar os seguintes objetos componentes:

- Tabelade Controle

- Tabelade Processos,

- TabelaVirtua de Processos;

- Tabelade Espagos Desalocados;

- Extensio;

- Areade Armazenamento Virtua;

- Listade Espacos Vazios.

Cada um destes objetos que serdo especificados a seguir funciona de maneira coordenada e interativa
desempenhado a funcdo de gerenciamento de meméria para o ambiente POESIS.
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FIGUEREA 6 - Diagrama da Arguitetura do Objeto Mem dria. As setas indicam o fluxo de
mensagens enviadas durante o processamento.
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32121 TABELA DE CONTROLE

Este objeto € responsavel pela coordenacdo dos outros objetos componentes do Objeto
Memoria. Seu objetivo basico é manter o controle do funcionamento dos demais objetos fornecendo e
manipulando informagBes fundamentais a0 gerenciamento da meméria.  Por ser um objeto
indispensavel a0 funcionamento do Objeto Memdria, a Tabela de Controle foi implementada como
uma estrutura interna do Objeto Memdria.

ESTRUTURA INTERNA
A Tabelade Controle (TC) pode ser compreendida como sendo atupla:
TC=<EIM, NBA, TBA, PEL, CP, NCR, TAAV> onde

EIM  éo Enderego de Inicio da Area de Armazenamento Real (Heap);
NBA ¢éo NUmero de Blocos Alocados;

TBA €0 Tamanho do Bloco de Alocacéo

PEL  éo Proximo Endereco Livre na Heap;

CP € o contador de Processos de Alocacao;

NCR éonive critico daMeméria Redl;

TAAV é aTabelade Controle das Areas de Armazenamento Virtual.

Estas informagdes sdo fornecidas e atualizadas a medida que o sistema entra em funcionamento e os
demais objetos componentes do Objeto Memoéria executam suas fungdes. O parémetro EIM é
inicidizado a partir de solicitacdo ao Sistema Operacional. Os parémetros NBA e TBA sdo usados
para o controle dos Blocos de Alocagdo. O parémetro PEL indica a proxima posi¢éo de Memoria Real
disponivel para aocacéo do Bloco de Alocacgo. O parémetro CP € usado para fornecer a numeracéo
sequiencia de IDP's usados pelos Processos de Alocagdo. NCR € usado para checar o nivel critico de
espacos desalocados para ativagdo automédtica da Compactacdo Rea e consiste de um percentud
(Default 25%). A TAAV tem por objetivo controlar as Areas de Armazenamento Virtual do ambiente
e compreende 12 ocorréncias de um conjunto de informagdes representado pela tupla:
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TAAV = <IAAV, EFA, EFLEV, QTEV, NCV> onde:

IAAV é o identificador da Area de Armazenamento Virtual;

EFA  éo Enderego correspondente a0 Final da Area de Armazenamento Virtual;
EFLEV ¢éoEndereco Find dalistade Espacos Vazios,

QTEV éaQuantidade Total de Espagos Vazios,

NCV éo Nivd Critico Virtual.

FIGTUEAL 7 - Ihshagio da Tahela de Corhole.
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O parametro IAAV identifica uma Area de Armazenamento Virtual através do nome correspondente
aum arquivo de dados para o Sistema Operaciona e conseguentemente segue as mesmas regras para
nomeagdo de arquivos. O parametro EFA é um ponteiro que localiza a proxima posiciio na Area de
Armazenamento Virtua na qua pode ser armazenada um determinada insténcia. O parémetro
EFLEV indicaaposicéo fina da Lista de Espacos Vazios que se encontra armazenada em um arquivo
de dados. QTEV indica a quantidade de espagos vazios correspondente agquela Area de
Armazenamento Virtua e NCV indica o nivel critico de espacos vazios usado para ativacdo
automética da Compactacdo Virtua o qua € dado em forma de percentual e varia conforme as
caracteristicas da Area de Armazenamento Virtual. As 12 ocorréncias da Tabela de Controle das
Areas de Armazenamento Virtual correspondem respectivamente aos 12 tipos de Objetos de
Gerenciamento existente no ambiente. A indexacdo desta tabela é feita a partir do parémetro IDO
(Identificador do Objeto) que sempre € fornecido pelas mensagens enviadas para o Objeto Memdria.
A figura 7 ilustra a Tabela de Controle e os parametros que a compde.

A Tabela de Controle por conter informagdes fundamentais para o funcionamento do Objeto
Memdria, é armazenada em um arquivo sempre que se finaliza o processamento do Ambiente. Da



25

mesma forma, sempre que é feita ainicializagdo do sistema, sua Unica instancia € transferida deste
Controle possui a seguinte identificacdo TABELA.CON sendo protegido de qualquer acéo
inconsequiente do usuério.

OPERAGOES INTERNAS

A Tabela de Controle conforme foi descrito no inicio desta se¢céo néo foi implementada como
sendo um objeto com suas respectivas operagdes internas. Sua estrutura faz parte da composicéo do
Objeto Memdria e consequentemente as operacfes internas que manipulam sua estrutura sdo as
operacdes internas do Objeto Memoria. Sendo assim, serdo relacionadas a seguir algumas operacoes
internas do Objeto Memoria.

CONSTRUTOR - Este método efetua a inicidizacdo do Objeto Memoria através da criagdo do
primeiro Bloco de Alocacdo, carga para regido inicia de Memodria Real da instancia da Tabela de
Controle armazenada em arquivo, criagdo das instancias do objeto Area de Armazenamento Virtual,
inicializa a Tabela de Processos, a Tabela Virtual de Processos e a Tabela de Espagos Desal ocados,
insere 0s Processos de Alocagdo correspondentes as Tabel as citadas anteriormente.

VERIFICA-OVR - Este método verifica a ocorréncia de overflow da Memoria Real.
VERIFICA-OVV - Este méodo verifica a ocorréncia de overflow da Meméria Persistente.
BLOQUEIA - Este méodo permite a manipulacdo do Indicador de Blogueio para que um
determinado Processo de Alocagéo sgja bloqueado.

DESBLOQUEIA - Este método permite a manipulagdo do Indicador de Bloqueio para que um
determinado Processo de Alocacéo seja desbloqueado.

SWAP-IN - Este método executa os procedimentos de Swap-in que corresponde a realocagdo de um
Processo de Alocagéo transferido da Memaria Real por ocasido de um overflow da meméria.
SWAP-OUT - Este méodo executa 0s procedimentos necessarios a transferéncia de um Processo de
Alocacéo por ocasido de um overflow naMemoria Redl.

SALVA - Este mé&odo efetua a transferéncia de uma insténcia de um determinado objeto de
gerenciamento para sua respectiva Area de Armazenamento Virtual.

SOBRESALVA - Este méodo efetua a transferéncia de fragcbes de instdncias de Objetos de
Gerenciamento da Memoria Red para a posicio correspondente na respectiva Area de
Armazenamento Virtual.

SALVA-PARCIAL - Este méodo permite a inclusdo de fracBes de insténcias no final daquelas
armazenadas numa determinada Area de Armazenamento Virtual. Com este méodo é possivel
acrescentar partes a uma instancia sem necessariamente ter que manipulélaem Meméria Redl.
DESALOCA-VIRTUAL - Este méodo possibilita a desalocacdo de um Bloco Virtual.

ALOCACAO - Este é o principal méodo do Objeto Memdria. Sua finalidade é permitir a alocagzo de
Memoria Real a partir da criacdo dos Processos de Alocagdo e manipulagdo das principais situagdes
envolvidas tais como overflow da memoéria

DESALOCACAO - Este método efetua a desalocaciio de uma determinada regido de memdria
alocada a partir da remocdo do Processo de Alocacdo correspondente e envio de informacfes ao objeto
Tabela de Espagos Desalocados a cerca do novo espaco disponivel para real ocacéo.

CARGA - Este método efetua a transferéncia de uma determinada insténcia localizada na Memoria
Persistente paraa Memoria Real previamente alocada.

OBTER-EALOC - Este méodo obtém a localizagdo na Memoria Real de um determinado Processo
de Alocacdo efetuando inclusive o disparo do processo de Swap-in caso 0 objeto ndo estga
fisicamente alocado na Memoria Real.

OBTER-TALOC - Este método obtém o tamanho da regido aocada para um determinado Processo
de Alocagéo.

DUMP - Este método exibe toda a regid ocupada por um determinado Processo de Alocacdo no
formato hexadecimal.

3.2.1.22 TABELA DE PROCESSOS

Este objeto componente do Objeto Memoria tem por objetivo basico controlar e manipular os



26

Processos de Alocacdo (PA). Paraisto, sua estrutura foi idealizada na forma de um array onde cada
elemento € um Processo de Alocagdo. O tamanho deste array € fixo e igual a 100 elementos, ou 100
Processos de Alocacdo. A medida que os Objetos de Gerenciamento solicitam aocacBes ao Objeto
Memoria, Processos de Alocacéo vao sendo gerados e armazenados na Tabela de Processos. Quando
ocorre o preenchimento total da Tabela de Processos existe um mecanismo de paginacao que permite o
armazenamento da Tabela em um arquivo, e uma nova pagina € inicidizada na Meméria Red. Da
mesma forma, quando é necess&io 0 acesso a um determinado Processo de Alocacdo que ndo se
encontra na pagina que esta na Memaria Real, ocorre a permuta de paginas, ou sga, a pagina que
estava ha Memodria Red é transferida para 0 arquivo e a pagina que estava no arquivo é transferida
para a Meméria Read. O arquivo no qual sdo armazenadas as paginas da Tabela de Processos,
considerado temporario (sua utilizagdo somente ocorre durante o processamento do ambiente sendo
depois removido), possui a seguinte identificacdo: TABPROC.TMP. As paginas sdo armazenadas
em posi¢oes fixas determinadas a partir do identificador da pagina PG da seguinte forma

EP= PG * Tpag, onde:

EP € 0 Endereco Relativo da Pagina;
Tpag €0 Tamanho da Pégina da Tabela de Processos.

O tamanho da pagina é constante e igua a cem vezes o tamanho de memdria ocupada por um
Processo de Alocagéo.

Esta filosofia foi idealizada visando a otimizac&o no uso de memaria propiciando assm uma
economia, pois a Tabela de Processos podera crescer a medida que as aocactes do ambiente forem
sendo feitas, e ndo havera em consequiéncia disso uma aocagdo de meméria adicional.

ESTRUTURA INTERNA

A estrutura interna do objeto Tabela de Processos (TP) pode ser compreendida através da
tupla:

<PAG, TOPO, TPROC>, onde:

PAG € 0 Controlador do nimero de péginas;
TOPO indica a préxima ocorréncia livre na Tabela de Processos;
TPROC éo array com 100 ocorréncias.

O parémetro PAG conforme foi descrito no inicio permite o controle das péginas da Tabela de
Processos criadas durante o processamento. O parametro TOPO é usado para informar a posicéo livre
na Tabela de Processos para a inser¢do do Processo de Alocacd. TPROC é o aray de 100
ocorréncias onde cada el emento é um Processo de Alocagdo cuja estrutura descrita na secdo 3.2.1.1.2
éatupla

PA=<IDP, IDO, ERV, EB, T, ISO, IB> , onde:

IDP  éoidentificador do Processo de Alocacao;

IDO éoidentificador do objeto de gerenciamento;

ERV  éo endereco relativo virtual onde se encontra armazenada ainstancia
em Memoéria Persistente;

EB € 0 endereco base de localizagdo na Memoria Redl;

T € 0 tamanho da Memoria Real aocada;

ISO éoindicador de estado de swap;

IB € o indicador de bloqueio dainstancia.

A figura 8 apresenta umailustracéo do objeto Tabela de Processos.
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OPERACOES INTERNAS

O Objeto Tabela de Processos € manipulado pelas seguintes operacdes internas.

CONSTRUTOR - Este méodo efetua ainicidizacdo dainstancia deste objeto, bem como a criacdo do
arquivo de dados onde serdo armazenadas as paginas desta Tabdl a;

SALVAR - Este método efetua a transferéncia de uma determinada pégina da Tabela de Processos da
Memoria Real para o arquivo de dados correspondente;

CARREGAR - Este méodo ao contrario do anterior transfere a pagina do arquivo onde estava
armazenada paraaMemoria Real;

ZERAR - Este método inicializa todos os elementos da tabela atribuido o valor zeros aos parametros;
INSERIR - Este método efetua a inser¢do de um elemento na Tabela de Processos na posi¢éo indicada
por TOPO,;

REMOVER - Este método efetua a remogdo de um determinado elemento da Tabela através da copia
do ultimo elemento inserido para alocalizacdo deste € emento;

OBTER-EREAL - Este método obtém o valor correspondente a posicéo na Tabela de um Processo de
Alocagdo a partir dos pardmetros IDO e ERV fornecendo também o status deste elemento;
PESQUISAR-IDP - Este método procura na Tabela de Processos a localizagdo ou posicdo de um
elemento correspondente ao IDP fornecido como parametro;

ALTERAR-ISO - Este método possibilita a ateracdo do Indicador de Swap-out de um determinado
Processo de Alocagéo;

ALTERAR-IB - Este método efetua a alteracéo do pardmetro Indicador de Bloqueio;

ALTERAR-IDO - Este mé&odo permite a dteracdo do pardmetro Identificador do Objeto de um
determinado Processo de Alocacéo;

ALTERAR-ERV - Este método efetua a ateragdo do pardmetro Endereco Relativo Virtua de um
Processo de Alocagéo;

ALTERAR-AMR - Este método possibilita a dteragdo do Endereco Base de localizagcdo da instancia
naMemoéria Redl;

ALTERAR-TMO - Este método efetua a dteracdo do parémetro Tamanho da Memdria Real ocupada
por um Processo de Alocagéo;

OBTER-IDP - Este método obtém o valor correspondente ao Identificador do Processo de Alocacéo
de um determinado elemento da Tabela;

OBTER-IDO - Este método obtém o valor correspondente ao Identificador do Objeto;

OBTER-ERV - Este método obtém o valor correspondente ao Endereco Relativo Virtual do Processo
de Alocagao de um determinado elemento da Tabelg;

OBTER-AMR - Este méodo informa o vaor correspondente ao Endereco Base de locdizacdo da
instancia na Memdria Real;

OBTER-TMO - Este méodo obtém o Tamanho da Memodria Rea ocupada por um Processo de
Alocacéo;

OBTER-ISO - Este método obtém o valor correspondente ao Indicador de Swap-out do Processo de
Alocacdo de um determinado elemento da Tabelg;

OBTER-IB - Este método obtém o valor correspondente ao Indicador de Blogqueio;

ENCONTRAR - Este método procura um intervalo de Memdéria Read cujo tamanho sga igual ou
superior ao informado via parametro e que o(s) Processo(s) de Alocacdo que ocupa(m) esta regido ndo
esteja(m) bloqueado(s);
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OBTER-TOPO - Este método obtém o valor correspondente a0 TOPO da Tabela de Processos;
OBTER-PAGINA - Este mé&odo obtém o vaor correspondente a pagina corrente da Tabela de
Processos;

FIGURA 8 - TABELA DE PROCESSOE,
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32123 TABELA VIRTUAL DE PROCESSOS

A Tabela Virtua de Processos € 0 objeto componente do Objeto Memoria responsavel pela
manipulagdo dos Processos de Alocagdo Virtuais (PAV) que foi descrito na secdo 3.2.1.1.3. Seu
objetivo € controlar os Processos de Alocacdo que foram transferidos e removidos da Memoria Red
pelo mé&odo de Swap-out, mantendo um conjunto de informacBes acerca de cada Processo de
Alocacdo necessérias a sua recuperacao e real ocacao.

Da mesma maneira que o objeto Tabela de Processos, foi implementada a mesma filosofia de
paginagéo para o objeto Tabela Virtua de Processos. O mecanismo funciona entdo, de forma similar
a0 descrito na secdo 3.2.1.22. O arquivo onde as paginas s80 armazenadas possui a seguinte
identificacdo: TABVIRT.TMP. O endereco relativo virtual de cada pagina é dado pela expressao:

ERVP= PAG* TPAG onde:

PAG indica o nimero da pégina corrente e pode variar de O até o limite de armazenamento da
Memoria Persistente;

TPAG é o tamanho de uma pégina da Tabela Virtua de Processos dado a partir do nimero de
ocorréncias multiplicado pela tamanho (em bytes) do Processo de Alocagéo Virtual.
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FIGURA 9 - TABELA VIRTUAL DE FROCEZS0E.
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ESTRUTURA INTERNA

A Tabela Virtua de Processos (TVP) consiste de um conjunto de informagdes representado
pelatupla

TVP=<TVpag, TV7oro, TVPROC>, onde
TVeac € o indicador do nimero de péginas usadas;
TV+oro indicaa préxima posicdo livre na Tabela Virtual de Processos;

TVPROC é aTabdaVirtua de Processos.

O pardmetro TVpac permite o controle das péginas da Tabela Virtual de Processos criada durante
0 processamento. O parémetro TV+1opo € usado para informar a posicao livre na Tabela Virtua de
Processos para a inser¢cdo do Processo de Alocacdo Virtual. TVPROC é o array de 100 ocorréncias
onde cada elemento € um Processo de Alocacdo Virtua (PAV) cuja estrutura descrita na secéo
32112 éatupla

PAV =< |DP, EBe> , onde

IDP  éoidentificador do Processo de Alocacdo Virtua que € o mesmo do PA;
EBe éo0 Endereco Base dainsténcia na Extensdo de Meméria Real.

A figura 9 apresenta a estrutura descrita acima ilustrando também a utilizacdo do mecanismo
de paginagéo.



OPERACOES INTERNAS

O objeto Tabela Virtual de Processos € manipulado por um conjunto de operagOes internas
(métodos) os quais possibilitam o processamento dos Processos de Alocacdo Virtual. Estes métodos
S80 0S seguintes:

CONSTRUTOR - Este método permite a inicializacdo da insténcia deste objeto, e a criacdo do
arquivo de dados onde serdo armazenadas as paginas desta Tabdl a;

SALVAR - Este méodo efetua a transferéncia de uma determinada pagina da Tabela Virtua de
Processos da Meméria Real para o arquivo de dados correspondente;

CARREGAR - Este méodo ao contrério do anterior transfere a pagina do arquivo onde estava
armazenada paraa Memoria Redl;

ZERAR - Este método inicializa todos os elementos da tabela atribuido o valor zeros aos parametros;
INSERIR - Este método efetua a inser¢do de um elemento na Tabela na posi¢éo indicada por TV+ropo ;
REMOVER - Este método efetua a remogdo de um determinado elemento da Tabela através da copia
do ultimo elemento inserido para a localizacdo deste elemento;

OBTER-ERP - Este método obtém o vaor correspondente a0 Endereco Relativo do Processo
armazenado nainsténcia do objeto Extensio;

PESQUISAR-IDP - Este método procura um elemento na Tabela cujo IDP corresponda ao informado
através de parémetro.

FIGURA 10 - TABELA DE ESFACOS DESALOCADIOS.
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3.2.1.24 TABELA DE ESPACOSDESALOCADOS

Este objeto foi criado para administrar 0os espacos ou porgdes de memdria pertencentes a
instdncias dos Objetos de Gerenciamento que foram desalocadas durante 0 processamento no
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Ambiente. A administragdo destes espacos visa sua reutilizagdo possibilitando o uso mais eficiente e
produtivo da Memoria Real.

O objeto Tabela de Espacos Desalocados foi implementado com a filosofia de tabela ou array
de tamanho fixo da mesma forma que os outros objetos anteriormente descritos. Esta forma de
implementacdo justifica-se pela necessidade de se manter constante 0 uso da Meméria Real para
estes objetos, ja que seria inconveniente o crescimento de suas instancias as quais tem por objetivo o
controle da Meméria Real, e que consumiriam recursos de meméria destinado as insténcias dos
Objetos de Gerenciamento. Sendo assim, para permitir o crescimento da instancia dos objetos
implementados com a filosofia de tabela foi criado 0 mecanismo de paginagéo conforme descrito na
secdn 3.2.1.2.2.

O objeto Tabela de Espacos Desalocados € usado no momento em que ocorre uma
desalocacdo de Memdria Real  de uma determinada insténcia e quando o sistema necessita efetuar uma
nova alocacdo. No primeiro momento, € enviada uma mensagem a Tabela de Espacos Desal ocados
informando o Enderego Base Desalocado e 0 Tamanho deste espaco. O objeto verifica entdo se aguela
regido informada é imediatamente continua a uma outra ja desalocada. Se for continua ocorre entao
apenas uma atualizacdo do tamanho da regido anteriormente existente. Caso contré&rio, aguele espago
€ inserido na tabela. No segundo momento, uma mensagem € enviada para que o objeto Tabela de
Espacos Desalocados efetue uma pesquisa em sua instancia buscando  uma regido de memoria cujo
tamanho, informado através de parémetro, segja compativel com a quantidade que se desgja aocar.

ESTRUTURA INTERNA

O objeto Tabela de Espagos Desalocados (TED) possui um conjunto de informagOes
necessarias a sua manipulagcdo que pode ser compreendido a partir da tupla:

< TEDpag , TEDtopo , TEDtAg > onde:
TEDpac controla 0 nimero de péaginas existentes da tabel g;
TED+oro indica a préxima posico livre na tabela;

TED+g€ 0 array que constitui atabela propriamente dita.

Os parametros TEDpac € TED1opo S0 Usados para a manipulacéo da instancia, enquanto que TEDag
€ usado para amazenar as informages acerca dos espacos desalocados que podem ser entendidas
através datupla

<EBD, TD> onde

EBD é o0 Enderego Base da Regido Desalocada, e
TD € 0 Tamanho (em bytes) desta regiéo.

A figura 10 ilustra a estrutura do objeto Tabela de Espacos Desalocados mostrando ainda o
mecanismo de paginacdo deste objeto.

OPERACOES INTERNAS

As operagdes internas do objeto Tabela de Espagos Desal ocados permite a manipulagéo de sua
instancia permitindo assm o gerenciamento dos espagos desal ocados de Memoria Real. Este conjunto
de operagfes internas compreende 0s seguintes métodos:

CONSTRUTOR - Este método possibilita a inicializacdo da instancia deste objeto, bem como a
criacdo do arquivo de dados onde serdo armazenadas as paginas desta Tabela;

SALVAR - Este méodo efetua a transferéncia de uma determinada pagina da Tabela de Espagos
Desaocados da Memoria Real para o arquivo de dados correspondente;

CARREGAR - Este méodo ao contrario do anterior transfere a pagina do arquivo onde estava
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armazenada paraa Memoria Real;
ZERAR - Este método inicializa todos os elementos da tabela atribuido o valor zeros aos parametros;
INSERIR - Este método efetua a inser¢éo de um elemento na Tabela na posi¢do indicada por TED+opo

REMOVER - Este méodo efetua a remocao de um determinado elemento da Tabela através da copia
do ultimo elemento inserido para alocalizacdo deste € emento;

ALTERAR-EBD - Este mé&odo possibilita a dteragdo do Endereco Base de localizacdo do espaco
desal ocado;

ALTERAR-TD - Este método efetua a alteracéo do parametro Tamanho do Espaco Desal ocado;
OBTER-EBD - Este método obtém o valor correspondente ao Endereco Base do Espaco Desalocado
de um determinado elemento da Tabel&;

OBTER-TD - Este método obtém o vaor correspondente ao Tamanho do Espaco Desa ocado;
PESQUISA-ULTIMO - Este méodo procura um elemento da Tabela cuja posicéo final corresponda a
PESQUISAR - Este método procura um elemento na Tabela cujo tamanho sga igua ou superior ao
desgado.

3.2.1.25 EXTENSAO

Este objeto componente do Objeto Memaria tem por objetivo 0 armazenamento temporario de
instancias que foram transferidas e removidas durante o processo de Swap-out conforme descrito na
seci0 3.2.1.2. Este armazenamento é feito em um arquivo ou Area de Armazenamento Virtual
especifica para esta finalidade, conforme podera ser visto na figura 11. O arquivo usado para esta
finalidade possui a seguinte identificagdo: EXTENSAO.TMP.

FIGURA 11 - OBJETO EXTENSAQ,

MEMORIA PERSISTENTE

EXTENZAD TMP

ESTRUTURA INTERNA

O objeto Extensdo possui apenas uma Unica informagdo que congtitui sua composi¢ao interna.
Esta informag@o denominadade APE é um apontador para o arquivo onde sdo armazenadas todas as
instancias transferidas.

OPERACOES INTERNAS

Este objeto possui as seguintes operagdes internas.
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SALVA - Este método permite a transferéncia da instancia da Meméria Real para um determinado
endereco relativo virtual disponivel no arquivo Extenséo;

CARGA - Este método efetua a transferéncia da instancia do arquivo Extensdo paraaMemoria Redl;
REMOVER - Efetua a remocao do arquivo Extensdo da Meméria Persistente.

A primeira execucdo do méodo SALVA efetua a criacdo da insténcia do Objeto Extensdo ou sga, a
criacdo do arquivo na Memoria Persistente.

3.2.1.2.6 AREA DE ARMAZENAMENTO VIRTUAL

O objeto Area de Armazenamento Virtual tem um importante funcdo no gerenciamento de
memoria secundé&ria do sistema. Este objeto é usado para 0 armazenamento e recuperacdo das
instancias dos Objetos de Gerenciamento na Meméria Persistente. O controle do armazenamento é
compartilhado com o objeto Tabela de Controle o qual administra as informagdes das diversas
instancias do objeto Area de Armazenamento Virtual. Uma Area de Armazenamento Virtua consiste
de um arquivo de dados cuja funcéo é armazenar insténcias de um determinado tipo de objeto.

O nimero de instncias do objeto Area de Armazenamento Virtual corresponde ao niimero de
Objetos de Gerenciamento criados para 0 GOLGO (ver secdo 3.2.2.2). Sendo assm, existe na
instdncia do objeto Tabela de Controle um conjunto de informagdes referentes a cada uma das 12
instancias do objeto Area de Armazenamento Virtual. Entre estas informagfes temos. 0 nome externo
da Area de Armazenamento Virtua e um ponteiro indicando o proximo Endereco Relativo Virtual
disponivel para uma aocacdo. Uma aocacdo virtual corresponde a criagdo de um Bloco Virtua
conforme especificado na secéo 3.2.1.1.2. O nome que identifica uma Area de Armazenamento Virtual
€ composto da seguinte maneira:

XXXXXXXX . AAV onde:

XXXXXXX €& o nome principal do arquivo definido de acordo com o nome do objeto de
gerenciamento;

AAV €0 nome secundario que no caso € sempre constante.

Quando algum objeto de gerenciamento solicita que uma determinada insténcia sga
armazenada, ele o faz aravés do envio de uma mensagem ao Objeto Memdria. Por conseguinte, o
Objeto Memoria envia uma mensagem ao objeto Area de Armazenamento Virtua para efetuar a
transferéncia fisica entre a Memoria Real e a Memodria Persistente. Da mesma forma acontece quando
um determinado objeto de gerenciamento deseja recuperar uma instancia armazenada em sua Area de
Armazenamento Virtuad somente sendo dterado o sentido de transferéncia, ou sga, da Memoéria
Persistente paraa Redl. A figura 12 apresenta uma Area de Armazenamento Virtual e sua composi¢ao.

ESTRUTURA INTERNA

O objeto Area de Armazenamento Virtual da mesma forma que o objeto Extenso possui
apenas uma unica informagdo que congtitui sua composigdo interna. Esta informagdo denominada de
APAA € um apontador para o arquivo de dados correspondente a insténcia da Area de
Armazenamento Virtual onde sdo armazenadas todas as instancias transferidas.

OPERAGOES INTERNAS

O objeto Area de Armazenamento Virtual possui um conjunto de operacdes internas utilizadas
para a manipulacdo de suas instancias. Este conjunto € composto pelos seguintes métodos:
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FIGURA 12 - OBJETO AREA DE ARMAZENAMENTO VIRTUAL
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INSERIR-BLOCO - Este método tem por objetivo efetuar a alocagdo virtual, que implica na criacdo
do Bloco Virtua e a transferéncia fisica da Memoria Real para a Area de Armazenamento Virtual
informada através do 1DO (identificador do objeto de gerenciamento);

SALVAR-BLOCO - Este método efetua a transferéncia fisica para um Bloco Virtua ja existente;
OBTER-DIM - Este método acessa um determinado Bloco Virtua retornando com o vaor
correspondente ao tamanho deste Bloco;

ALTERAR-DIM - Este método permite a alteracéo do tamanho (TB) de um dado Bloco Virtua;
REMOVER - Este método efetua a remogdo de uma determinada instncia do objeto Area de
Armazenamento Virtua, ou sga, remove o arquivo correspondente;

CARGA - Este méodo tem por objetivo efetuar a transferéncia fisica de uma determinada instancia
armazenada num dado Bloco Virtual paraaMemoria Real.

3.2.1.1.7 LISTA DE ESPACOSVAZIOS

As ingtancias de objeto Area de Armazenamento Virtuais s30 usadas para 0 armazenamento
de todas as instancias dos respectivos Objetos de Gerenciamento do GOLGO. Entretanto, durante o
processamento do Ambiente, podem surgir nestas Areas Virtuais espagos provenientes da desal ocacio
virtual de algumas insténcias. A Memoria Persistente possui um objeto capaz de administrar estes
vazios de memdria existentes para cada instancia de Area de Armazenamento Virtual. O objeto
responsavel entdo por esta funcdo € a Lista de Espacos Vazios.

O objeto Lista de Espacos Vazios condste de uma lista implementada em um arquivo de
dados cuja identificacéo corresponde de uma certa forma a identificagdo de uma Area de
Armazenamento Virtua. O nome que identifica uma Lista de Espacos Vazios € composto da seguinte
maneira

XXXXXXXX . LEV onde:

XXXXXXX € o nome principa do arquivo definido de acordo com o nome do objeto de



gerenciamento;
LEV €0 nome secundario que no caso € sempre constante.

A Lista de Espacos Vazios € manipulada de forma parcia, ou sga, apenas um unico e emento
€ trazido a Meméria Real de cada vez para fornecer as informactes acerca das regides desalocadas na
Area de Armazenamento Virtual correspondente. Esta forma de processamento faz com que hgja uma
economia de memaria no processamento. A utilizacdo da lista ocorre em dois momentos. o primeiro,
quando da desalocacéo de um Bloco Virtua, e a segunda quando torna-se necessario uma alocagéo de
um novo Bloco Virtual. No primeiro caso, 0 objeto Lista de Espacos Vazios verifica ha sua instancia
se existe a continuidade entre o Bloco desalocado virtualmente com uma regido ja desalocada e vice
versa. Este procedimento visa manter as regides continuas de Memoria Persistente representadas por
um unico elemento. Se ndo existe a continuidade € feita a insercdo do novo eemento a Lista. No
segundo caso, ocorre uma pesquisa na Lista em busca de uma quantidade de Memoria Persistente
desalocada de tamanho igual ou superior a que se desga alocar. Caso a quantidade sgja superior, é
feita a docacdo para os primeiros bytes da insténcia e o restante € mantido na lista com a quantidade
debitada daquela usada para a alocag8o. Se a quantidade for igual a requisitada, € feita a remocéo
daguele elemento da Lista.



O objeto Tabela de Controle mantém dois parémetros que coordenam a manipulacdo de cada
instancia da Lista de Espagos Vazios, que S0 0s seguintes:

EFLEV queé o Endereco Finad da Listade Espagos Vazios e
QTEV que éaQuantidade Total de Espacos Vazios.

Estes parémetros sdo fornecidos ao objeto Lista de Espacos Vazios para que ele os atualize mantendo
assm o correto funcionamento deste objeto. A figura 13 ilustra a composicéo e utilizacdo do Objeto
Lista de Espagos Vazios.

FIGUERA 13 - OBIETO LIST A DE ESPACOS VW AZICNS
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ESTRUTURA INTERNA

O objeto Lista de Espacos Vazios (LEV) possui uma estrutura interna que poderd ser
compreendida a partir da seguinte tupla:

<AEV, B> onde:

AEV  éo0 apontador para o arquivo onde se encontra armazenada a lista;
E € 0 elemento congtituinte da lista.

O parémetro E que representa um elemento qualquer da Lista de Espacos Vazios € congtituido dos
seguintes parametros identificados na tupla:

<QEV, EREV>, onde:

QEV indicaaquantidade de bytes que compde 0 espago vazio;
EREV é o Endereco Relativo Virtual onde inicia-se 0 espaco vazio.

A manipulacdo dos elementos E da Lista de Espagos Vazios é feita usando 0 mesmo conceito
de enderecamento descrito na secdo 3.2.1.1.1, ou sga, cada elemento se encontra num determinado
endereco dado a partir da expresséo:
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ERe = (N- 1)* Tg, onde:

ER: €0 endereco relativo virtua do emento;
N € o identificador de sequiéncia do elemento;
Te € 0 tamanho (em bytes) da memoria ocupada pelo e emento.

Quando um determinado elemento € removido da insténcia da Lista de Espago Vazio o enderego
relativo deste elemento é imediatamente ocupado pelo Ultimo elemento da lista. 1sto impede a perda
de sequiéncia dos elementos que é caracteristica deste objeto ja que ele ndo mantém apontadores de um
elemento para o outro.

OPERACOES INTERNAS

O objeto Lista de Espacos Vazios dispde de aguns métodos que sdo usados para manipulacéo
de suas instancias. Os métodos s80 0s seguintes:

INSERIR - Este méodo permite a insercdo de um elemento na Lista, bem como a criagdo do arquivo
de dados quando o elemento a ser inserido € o primeiro da insténcia deste objeto;

REMOVER - Este método efetua a remocao |6gica do elemento a partir da copia do ultimo elemento
para o Endereco Relativo onde se encontra este el emento;

PESQUISAR - Este método efetua uma busca na instncia de uma Lista de Espagos Vazios a procura
de um demento que satisfaca a pesguisa, ou sga, cuja quantidade de espagos vazios sga igua ou
superior agquela requisitada.

3.2.1.3 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO MEMORIA

A partir das especificagcbes definidas na secdo anterior torna-se mais compreensiva a
composicao do Objeto Memdria revelando a modularidade nele existente. Por ser composto de partes
independentes, 0 Objeto Memaria precisa coordenar estas partes numa sincronia indispensavel ao
funcionamento do gerenciamento de memdria do ambiente. Nesta se¢d0 serd  descrito o
funcionamento de algumas acdes realizadas pelo Objeto Memdria consideradas como fundamentais.

As principais agdes realizadas pelo Objeto Memaria ocorre de duas formas:

- Pelasolicitagdo externa, através do recebimento de uma mensagem;
- Por ocasi&o da ocorréncia de situacdes extras que requerem procedimentos especiais.

As principais a¢fes desempenhadas pelo Objeto Memdria séo:

- Inicidizagdo damemorig;

- Alocaggo;

- Desalocacéo;

- Cargade Instancias,

- Sdvamento (gravagéo) de Instancias;
- Overflow.

3.21.3.1INICIALIZACAO DA MEMORIA

Esta acdo é de fundamental importéncia para o funcionamento do Ambiente. Consiste
basicamente de um conjunto de agdes que visam a inicidizacdo de todos os objetos que compde o
Objeto Memoria bem como a aocagdo inicia do primeiro bloco de Meméria Real. Este conjunto de
acOes é constituido dos seguintes procedimentos:

(1) - Obtenc&o do EIM ou Enderego Base Inicial da Area de Armazenamento Real (Heap);
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(2) - Alocagdo do primeiro Bloco de Meméria Redl;

(3) - Cargadainsténcia do objeto Tabela de Controle a partir do Endereco Base inicia daHeap. Caso
ndo exista esta insténcia, sdo realizados os seguintes procedimentos:

(3.) - Inicializacéo dos parametros basicos. Tamanho do Bloco de Alocagéo (TBA), Nivel Critico da
MemoériaRea (NCR), e Tabelade Areas de Armazenamento Virtua (TAAV);

(3.b) - Salvamento (gravacdo) da instancia no respectivo arquivo de dados,

(4) - Atualizacdo dos parametros da Tabela de Controle: EIM com o valor respectivo, NBA com 0
valor 1, PEL com o vaor correspondente ao primeiro Enderego disponivel apés a Tabela de Controle
e CP com o vaor zero;

(5) - Criacdo dainstancia do objeto Tabela de Processos;

(6) - Insercéo do Processo de Alocagéo correspondente a insténcia da Tabela de Controle;

(7) - Insercdo do Processo de Alocacdo correspondente a aocagcdo da instancia da Tabela de
Processos;

(8) - Criacdo dainstancia do objeto Tabela Virtual de Processos,

(9) - Insercdo do Processo de Alocacdo correspondente a alocacdo da insténcia da Tabela Virtua de
Processos,

(20) - Criacdo dainstancia do objeto Tabela de Espagos Desal ocados,

(12) - Insercéo do Processo de Alocagdo correspondente a alocagdo da insténcia da Tabela de Espacos
Desalocados;

(12) Em cada um dos procedimentos (6), (7), (9) e (11) é incrementado o Contador de Processos (CP).

A partir da execucdo dos procedimentos acima descritos, o Objeto Memdria estard apto a efetuar o
gerenciamento de memaria do ambiente.

3.2.1.3.2ALOCACAO

A docacdo de memoéria tanto Real quanto Persistente € uma das mais importantes funcdes do
Objeto Memoria. Conforme a especificagdo existente na segdo 3.2.1.1.2 uma alocagdo na Memadria
Red consiste na criagdo de um Processo de Alocagdo que tem por objetivo manter um conjunto de
informagBes sobre desta alocagdo. Entretanto, na criacdo de um Processo de Alocacdo estdo
envolvidos aguns procedimentos que compdem a Alocacdo na Memodria Real. Estes procedimentos
S80 0S seguintes:

(1) - Se o IDP fornecido através do envio da mensagem for igual a zero significa que € uma alocacéo
inicial, caso contrério, corresponde a uma expansdo de memodria solicitada pelo objeto de
gerenciamento.

(2) - Tanto no primeiro quanto no segundo caso, 0 Objeto Memdria necessita efetuar uma nova
alocacdo de memdria. Uma mensagem € entdo enviada ao objeto Tabela de Espagos Desalocados
solicitando uma regido de tamanho informado via parémetro do método.

(3) Caso exista esta regido o objeto Tabela de Espagos Desalocados fornece o Endereco Base de
locdizacdo ao Objeto Memoéria para a atudizacdo das informagdes necess&rias a insercéo ou
atualizacdo do Processo de Alocagao nainsténcia do objeto Tabela de Processos.

(4) Caso ndo exista espaco desalocado suficiente para a reutilizagdo, torna-se necessario a alocacéo de
uma nova regido de Memoéria Red. Neste caso, verificase a ocorréncia de overflow do Bloco de
Alocagéo, ou sga, atota utilizagdo deste Bloco. Se for detectada esta situagéo, o Objeto Memdria
providencia um novo Bloco de Alocagéo para novas a ocagOes.

(5) Se entretanto ocorrer uma situagéo de Overflow da Meméria Real, durante a tentativa de aocacéo
de um novo Bloco, 0 Objeto Memoria executa os procedimentos necessarios para contornar esta
situacdo, que serdo descritos na segdo 3.2.1.3.6.

(6) Mesmo ocorrendo Overflow, o Objeto Memdria sempre fornecera a regido de memoria solicitada.
No caso de ser uma alocacdo inicia € feita a insercdo de um Processo de Alocacdo na Tabela de
Processos, onde 0 novo IDP é obtido a partir de uma incrementacéo do Contador de Processos (CP).
Ja no caso de um expansdo de memoéria, sdo atualizados os parémetros: EB ( Endereco Base), e T
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(Tamanho aocado) com os novos va ores obtidos.

Desta forma, todas as aocagtes de Memoria Real sdo administradas e controladas permitindo
assm o funcionamento do Objeto Memoaria

3.2.1.3.3DESALOCACAO

A desalocacdo de Memdria Real ocorre quando um determinado objeto de gerenciamento ndo
necessita mais manipular sua insténcia em memaria. Neste caso, 0 objeto de gerenciamento envia uma
mensagem ao Objeto Memdria informando esta situacdo e serd entdo imediatamente efetuada a
desalocacdo desta insténcia.

A desalocacéo de Memoria Real consiste de um conjunto de procedimentos os quais seréo
descritos a seguir.

(1) Para a desalocacdo, o objeto de gerenciamento precisa informar o IDP correspondente a instancia
armazenada. A partir deste identificador, 0 Objeto Memdria ird localizar na Tabela de Processos as
informacfes necessérias alocalizagdo e manipulacéo deste Processo de Alocacao.

(2) Apds alocalizagdo do Processo de Alocacdo, € entdo enviada uma mensagem ao objeto Tabela de
Espacos Desal ocados fornecendo os dados necessarios a inser¢éo desta nova regiéo desalocada.

(3) O objeto Tabela de Espacos Desalocados verifica se esta regido a ser desalocada € continua a uma
outra existente na Tabela ou vice versa. Caso exista a continuidade, é feita apenas uma atualizacdo dos
parametros. EBD (Enderego Base do espaco Desalocado) e TD (Tamanho do espago Desalocado).

(4) No caso de ndo existéncia da continuidade, é feita entdo ainser¢do de um novo elemento na Tabela
contendo as informagdes correspondentes a nova regido desal ocada.

A partir dos procedimentos descritos acima, o Objeto Meméria ird administrar através do objeto
Tabela de Espagos Desalocados todas as porcdes de Memoria Red ja utilizadas para um posterior
regproveitamento.

3.2.1.34 CARGA DEINSTANCIAS

A carga de instancias é a operacdo responsdvel pela transferéncia de insténcias armazenadas
em Areas de Armazenamento Virtual para regides previamente aocadas na Memoria Real. O Objeto
Memdria executa alguns procedimentos necessarios a esta transferéncia e utiliza para isto os objetos
Tabelade Controle, Tabela de Processos e Area de Armazenamento Virtual. Os procedimentos para a
carga de uma determinada insténcia sdo os seguintes:

(1) Ao ser enviada a mensagem de carga ao Objeto Meméria, sdo enviados também alguns parémetros
tais como: IDP (ldentificador do Processo de Alocacdo), IDO (Identificador do Objeto de
Gerenciamento), ERV (Endereco Relativo Virtua da Insténcia), POS (Posicdo Relativa do Segmento
de Insténcia), TAM (Tamanho do Segmento da Instancia).

(2) O método CARGA através do |DP envia uma mensagem ao objeto Tabela de Processos para obter
0 Enderego Base (EB) da Memoria Redl para onde sera transferida a instancia.

(©)] E enviada também uma mensagem ao objeto Tabela de Controle para obtencdo do | dentificador da
Area de Armazenamento Virtual (nome do arquivo) através do parametro 1DO.

(4) Apos estes procedimentos iniciais, a Area de Armazenamento Virtual é entdo aberta, sendo
realizada 0 primeiro acesso a ingténcia, localizada pelo ERV, visando verificar se 0 ERV corresponde
realmente ao inicio do Bloco Virtua. Caso ndo corresponda, 0 método € finalizado sendo atribuida a
variavel global de erro do sistema o0 codigo correspondente ao erro de acesso.
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(5) Caso sgja locdizado o Bloco Virtual, € redizada entdo a transferéncia a partir da posicéo POS,
sendo transferidos TAM bytes. Quando se desgja transferir toda a insténcia basta apenas informar o
parémetro POS com o valor zero.

(6) ApGs a execucdo da transferéncia 0 método envia mensagens para o objeto Tabela de Processos
para dteracdo dos valores correspondentes aos parametros da Tabela IDO e ERV. Este
procedimento final garantird o controle acerca das insténcias em processamento. Este controle
permitird a0 Objeto Memodria localizar com exatiddo o Endereco Base de Memoria Rea aonde foi
armazenada a insténcia transferida da Memaria Persistente.

Desta forma, qualquer instdncia armazenada na Memoéria Persistente podera ser recuperada para
processamento na Memoria Real, bem como agumas insténcias poderéo locaizar facilmente na
Memoria Real o endereco de localizacd de uma determinada insténcia que foi transferida também
para processamento.

3.2.1.3.5 SALVAMENTO (GRAVAGCAO) DE INSTANCIAS

O método de Salvamento visa preservar determinadas instancias nas Areas de Armazenamento
Virtual para um posterior processamento. Consiste basicamente em transferir um conjunto de bytes
localizados em um Enderego Base (EB) da Memoria Real, para um Enderego Relativo Virtua (ERV)
da Memdria Persistente. O funcionamento destes métodos baseia-se na execucdo dos seguintes
procedimentos:

(1) Ao ser enviada amensagem SALVA, sd0 enviados algumas informacfes necessarias a execucao
do método, tais como: IDP, IDO e IG (Indicador de gravacéo).

(2) Usando o IDP este método envia uma mensagem ao objeto Tabela de Processos para obter as
informacdes referentes a instancia armazenada na Memoria Real, tais como: EB (Enderego Base) e T
(Tamanho).

(3) Usando o IDO o méodo envia uma mensagem ao objeto Tabela de Controle para obtencdo das
informagdes sobre a Area de Armazenamento Virtual a ser utilizada, tais como: IAAV (Identificador
da Area de Armazenamento Virtua), EFA (Endereco Final da Area de Armazenamento Virtua),
EFLEV (Endereco Find da Lista de Espagos Vazios) e QTEV (Quantidade total de Espagos Vazios).

(4) O parémetro 1G é utilizado parainformar se ainstancia ja existe ou ndo. Esta informagdo permitira
gue uma mesma insténcia ndo sga armazenada em duplicidade quando tratar-se apenas de uma
atualizacao.

(5) Se uma determinada instancia ja se encontrava anteriormente armazenada em sua respectiva Area
de Armazenamento Virtual esendo T o Tamanho da instancia armazenada em MemdriaRedl e To o
Tamanho original armazenado na Area de Armazenamento Virtua, este mé&odo prevé os seguintes
Casos:

(A) T<To,

ou sga, aingéancia diminuiu de tamanho apds o Ultimo processamento;
(B) T=To,

0uU sga, ainstancia permanece com 0 mesmo tamanho original;

© T>To,

Ou sgja, ainsténcia em processamento aumentou o seu tamanho origind.

No caso (A), 0 método executara a transferéncia da instancia para 0 ERV informado, sendo que a
parte da regido de Memdria Persistente anteriormente ocupada € considerada "espago vazio" sendo
entdo enviada ao objeto Lista de Espagos Vazios. No caso (B), smplesmente o méodo efetuara a
transferéncia para 0 mesmo ERV origina. Ja no caso (C), a instancia aumentou de tamanho e pode
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nao ser possivel armazené-la no mesmo local de origem. Existe apenas uma situacdo em que é possivel
que uma instancia que tenha sido expandida sgja armazenada no mesmo ERV origina. E no caso
desta instancia esta armazenada no fina da Area de Armazenamento Virtual, ou sgja, ndo existir
nenhuma outra insténcia armazenada consecutivamente. Quando ndo acontece esta Situagdo, o
método ir4 providenciar uma novaregido para esta insténcia através dos seguintes procedimentos:

(5.8) Primeiramente é efetuada a verificagdo na instdncia do objeto Lista de Espagos Vazios
correspondente & Area de Armazenamento Virtual da existéncia de um Espago Vazio cujo tamanho
sgja igual ou superior ao tamanho requerido. Caso sgja encontrado, 0 elemento correspondente da
LEV é removido e a regido se tornara disponivel para armazenamento. Caso contrario, 0 método
SALVA iraefetuar o armazenamento no final da Area de Armazenamento Virtual.

(5.b) Apbs este procedimento, a antiga regido ocupada € enviada a Lista de Espagos Vazios para
insercdo do elemento com as informagdes correspondentes.

(6) Quando a instancia et sendo armazenada pela primeira vez 0 mé&odo executard 0S mesmos
procedimentos descritos no item (5.a) acima.

(7) Ap6s a transferéncia da instancia para a Meméria Persistente, 0 parémetro ERV é fornecido ao
objeto de gerenciamento que enviou a mensagem SALVA, para que 0 mesmo sga utilizado por este
objeto.

Utilizando basicamente os mesmos procedimentos acima descritos, existem outros métodos utilizados
pelo Objeto Memdria para salvamento (gravacao) de instancias em Memoéria Persistente. S8o eles:

SOBRESALVA - Este método efetua a transferéncia de fragbes de instancias de Objetos de
Gerenciamento da Memoéria Red para a posicdo correspondente na respectiva Area de
Armazenamento Virtual.

SALVA-PARCIAL - Este método permite a inclusdo de fragOes de instancias no fina dagquelas
armazenadas numa determinada Area de Armazenamento Virtua. Com este méodo é possivel
acrescentar partes a uma insténcia sem necessariamente ter que manipul&-la totalmente em Memaria
Redl.

3.2.1.3.6 OVERFLOW

O tratamento da situacdo de Overflow de Memdria Red € redlizada por aguns métodos de
varios objetos envolvidos, tais como: Tabela de Controle, Tabela de Processo, Tabela Virtua de
Processos, Tabela de Espagos Desal ocados e Extenséo.

Conforme o que esta descrito na se¢do 3.2.1.1.3 item (c) a ocorréncia de overflow decorre de
um impasse gerado quando a Memodria Real esta totalmente preenchida e torna-se necessario aocar
mais memoéria. Para solucionar este problema o Objeto Memodria precisa desalocar temporariamente
alguns Processos de Alocagdo visando com isso conseguir a porgao de meméria solicitada.  Entretanto,
estes Processos de Alocagdo temporariamente desalocados precisam ser transferidos para a Memoria
Persistente para que ndo se perca o contetido da informacdo, sendo mantido o controle sobre eles. A
regido de meméria onde eles estavam alocados é considerada entdo um espaco desalocado e sera
fornecida para a alocacdo da nova instancia. Este método que retiradaMemoriaRea instancias ainda
em processamento para possibilitar novas aocagfes é denominado de SWAP-OUT. Com esta
estratégia, 0 Objeto Memoria sempre conseguiré efetuar novas aocagoes.

Quando o objeto de gerenciamento cuja instancia foi transferida para a Memoria Persistente
precisa manipular novamente esta instancia € necessario que a mesma sgja novamente alocada. Este
método de trazer de volta a insténcia é denominado SWAP-IN. A mecéanica de funcionamento do
tratamento de Overflow baseia-se entéo na execucdo dos méodos de SWAP-OUT e SWAP-IN, e
serdo descritos a seguir os procedimentos (métodos) envolvidos em cada um destes processos, bem
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como os objetos que deles participam.
SWAP-OUT

Participam deste processo os objetos. Tabela de Controle (TC), Tabela de Processos (TP),
Tabela Virtual de Processos (TVP), Tabela de Espacos Desdocados (TED) e Extensdo (EXT). O
funcionamento do mé&odo Swap-Out pode ser descrito pel os seguintes procedimentos:

(1) Ao ser detectada a situacio de Overflow pelo método ALOCACAO, ocorre o envio da mensagem
SWAP-OUT que dard inicio a execucdo deste método. Inicidmente é enviado ao objeto Tabela de
Processos a mensagem ENCONTRAR que tem por objetivo localizar um ou mais Processos de
Alocacdo cuja regido total ocupada corresponda a regido requerida. A forma como isso é realizado
corresponde a estratégia descrita 3.2.1.1.3 item (c) (Processo de Varredura).

(2) Ao detectado o Processo de Alocacdo a ser transferido, 0 méodo Swap-out envia a mensagem
SALVA a0 objeto Extensdo que executa a transferéncia da insténcia identificada pelas informactes
contidas no Processo de Alocagdo, para o arquivo de dados controlado por este objeto.

(3) Em seguida, é enviado a mensagem INSERIR a0 objeto Tabela Virtua de Processos cuja
finalidade é inserir as informagtes referentes ao Processo de Alocagao transferido.

(4) Apds a execucdo deste método, o Objeto Memoria envia a mensagem ALTERAR-1SO ao objeto
Tabela de Processos que efetua a ateracdo do pardmetro SO (Identificador de Swap-out) que ira
registrar no Processo de Alocacdo a ocorréncia de Swap-out.

(5) Findmente é enviado a0 objeto Tabela de Espacos Desalocados a mensagem INSERIR cuja
finalidade é registrar aregido de Memadria Real desalocada pelo processo de Swap-ouit.

SWAP-IN

Os seguintes objetos participam do processo de Swap-in: Tabela de Controle , Tabela de
Processos, Tabela Virtua de Processos, Tabela de Espacos Desdocados e Extensdo. O
funcionamento do mé&odo Swap-in pode ser descrito através dos seguintes procedimentos:

(1) O méodo Swap-in é executado quando um objeto de gerenciamento solicita 0 acesso ao respectivo
Processo de Alocacdo identificado pelo IDP, através dos métodos. OBTER-EALOC ou OBTER-
TALOC, e verificase que a instdncia correspondente ndo se encontra em memaria por ter sido
transferida por SWAP-OUT. Primeiramente, o mé&odo Swap-in a partir do IDP envia a mensagem
PESQUISAR-IDP ao objeto Tabela Virtua de Processos para obter ainformacdo referente a instancia:
EBe (Enderego Base na Extensdo).

(2) A partir do envio da mensagem OBTER-TMO ao objeto Tabela de Processos € obtido o Tamanho
de memoria ocupada (TMO) pelainstancia.

(3) Em seguida é redizada a realocacdo do Processo de Alocacdo para uma nova locdidade na
Memdria Real com base no parametro TMO, sendo alterado o novo Endereco Base (EB) através do
envio damensagem ALTERAR-AMR ao objeto Tabela de Processos.

(4) ApGs a execucdo dos procedimentos constantes no item (3) é redizada a transferéncia da instancia
armazenada na Extensdo, através da mensagem CARGA, para 0 novo Endereco Base.

(5) A mensagem REMOVER ¢é enviada ao objeto Tabela Virtua de Processos que efetua a remocao
do elemento desta Tabela identificado pelo IDP.

(6) Finamente € enviada a mensagem ALTERAR-1SO a0 objeto Tabela de Processos que desativa o
Indicador de Swap-Out (1SO).
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3.2.1.4 PERSPECTIVASDE EXPANSAO DO OBJETO MEMORIA

O Objeto Memdria foi projetado inicialmente para atender as demandas bésicas do Ambiente
Poesis no que se refere a administracdo de meméria principa e secundaria permitindo uma
flexibilidade e modularidade resultante do enfoque orientado a objeto, no processamento dos mais
diferentes tipos de objetos que congtitui 0 GOLGO.

O préximo passo evolutivo do ambiente Poesis € a manipulacdo de informagdes multi-midia,
ou sga, mais precisamente a manipulacdo de imagens, entre outras. Sendo assim, Serd necessario
modificar o Objeto Memoéria para incluir a manipulagéo deste tipo de informacdo. Isto se tornara
relativamente facil, tendo em vista a maneira como este objeto gerenciador foi projetado. Ou sgja, a
propriedade de modularidade ird facilitar sobremaneira a implementacdo de outras formas de
dispositivos de armazenamento, bem como sua manipulacd. Da mesma maneira, sera facilitado o
processo de implantacdo em outros tipos de equipamentos.

3.22 GERENCIAMENTO DE OBJETOS

O Gerenciamento de Objetos do Ambiente Poesis € a parte fundamentd do sistema, pois
permitird que os usuarios manipulem as diversas ferramentas existentes para acancar o objetivo
desgjado. Estas ferramentas no enfoque orientado para objetos, s8o manipuladas através dos objetos
disponiveis no Ambiente. Entretanto, para permitir esta manipulagdo de forma mais flexivel torna-se
necessario uma estrutura que proporcione uma flexibilidade ao Ambiente, que também possibilite uma
evolugdo de seus objetos. O gerenciamento de objetos consiste em:

- Permitir a manipulagdo das instancias dos Objetos do Ambiente, a partir da ativacdo de suas
operacles internas disponiveis,

- Proporcionar a interacdo direta entre 0 usuério e o Objeto do Sistema, através da implementacdo de
Interfaces personalizadas em cada um deles;

- Manter um controle de acesso as operacles internas, insténcias e processamentos desenvolvidos no
Ambiente,

Para implementar as funcdes bésicas descritas acima, foi criado o GOLGO cuja estrutura em
forma de grafo permite a0 usu&rio a navegagcdo através do Ambiente possibilitando o acesso
controlado a cada Objeto do Ambiente, através de suas Interfaces.

Durante 0 processo de implementacdo do GOLGO, foram sendo criados alguns objetos
necess&rios a implantacdo das caracteristicas descritas no capitulo 2 deste trabaho classificados em
duas categorias:

- Objetos Congtrutores,
- Objetos de Gerenciamento.

Os Objetos congtrutores foram criados para implementar a Hierarquia de Classes do GOLGO
representada pela figura 14 visando otimizar o desenvolvimento do Ambiente, a partir da utilizacdo
dos recursos das Linguagens de Programacdo Orientada a Objetos. heranca e Polimorfismo. Os
Objetos de Gerenciamento sdo responsaveis pelo funcionamento do Ambiente sendo construidos a
partir dos Objetos Construtores conforme pode ser visto nafigura 14.

Estes duas categorias de objetos que participam da implementacdo do GOLGO serdo
especificados a seguir.



3.2.2.1 OBJETOSCONSTRUTORES

A partir do processo de especificagdo dos objetos do gerenciamento algumas similaridades
foram detectadas no que se refere a0 comportamento dos objetos, ou sga, a maneira pela qua os
objetos manipulam suas instancias, a forma como sdo armazenadas e recuperadas suas insténcias.
Estas similaridades foram paulatinamente sendo tratadas e através do processo de especializacdo e
generalizagdo foram identificadas algumas super-classes e subclasses, 0 que se conclui que seriam
necessrio a Uutilizacdo de objetos genéricos que permitiriam a construcdo dos objetos de
gerenciamento do GOLGO. Estes objetos foram ent&o denominados de objetos construtores e seréo
especificados a seguir.

FIGURA 14 - HIERARQUIA DA CLASSE LISTA GENERICA.
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Os objetos construtores compreendem um conjunto  de classes utilizadas para a construcéo de
novos objetos. A idéa de sua utilizacdo surgiu a partir da andise das caracteristicas estruturais e
comportamentais dos objetos de gerenciamento e tendo em vista ainda a possibilidade de uso do
mecanismo de heranca para reducdo do esforco de programacdo. Utilizando os processos de
classificagdo, especiaizacéo e generalizacdo, conceitos basicos de Programagao Orientada a Objetos,
0S objetos de gerenciamento que possuiam semelhancas estruturais e comportamentais foram
agrupados em classes construtoras. As classes de objetos construtores identificadas e utilizadas pelo
Sistema Ss&0:

- Listagenérica;

- ListaFixa genérica;

- ListaVariavel genérica;
- Arvore-B genérica;

A figura 14 ilustra a hierarquizacdo destas classes. A classe Lista genérica € uma super-classe que
agrupa as classes. Lista Fixa e Lista Variavel. A classe Lista Fixa possui propriedades estruturais e
comportamentais que a difere da classe Lista Varidvel, sendo pois necessaria a diferenciacdo destas
classes que possuem apenas uma caracteristica comum entre elas. o fato de serem Listas genéricas,
herdando portanto, as propriedades da super-classe Lista genérica.
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Nas préximas subsectes serdo descritas estas classes que compdem o conjunto dos objetos
construtores do GOLGO.

3.22.1.1 CLASSE: LISTA GENERICA

Ao andlisar as caracteristicas estruturais e comportamentais dos objetos de gerenciamento
algumas semelhangas foram percebidas tais como a forma como as insténcias séo manipuladas e
armazenadas. Inicidmente, a primeira fase do processo de desenvolvimento consistiu da especificacéo
dos objetos de gerenciamento. Apds uma andise das caracteristicas estruturais e comportamentais
destes objetos visumbrou-se a possibilidade de implementacdo da maioria deles como sendo Listas
Encadeadas cujas instancias ou eram elementos destas listas ou até mesmo eram listas. A partir desta
constatacdo surgiu a necessidade da criacdo da Classe Lista Genérica que sera descrita a seguir.

DESCRICAO

] A classe Lista Genérica possui 0 mesmo conceito conhecido do tipo abstrato de dados: Lista.
E caracterizada como sendo o conjunto representado pela expressao:

L={e,e,... e}, onde:

cadae (1<i<n)éum eemento genérico componente da lista e possui um Endereco Relativo
associado que permite a sua locaizacéo;

n é o nimero de elementos da Lista genérica.
Um elemento genérico pode ser compreendido como sendo atupla
e=<T,EP, INF >, onde:

T € 0 tamanho de cada elemento;
EP € 0 apontador para o proximo elemento;
INF  éainformacdo contida no €l emento.

A definicdo acima indica que a classe Lista Genérica é uma implementacdo de um tipo especia de
lista: a Lista Encadeada, ou sgja, 0s seus elementos genéricos contém um apontador que locdiza o
endereco do préximo elemento genérico. Dois outros conceitos sdo fundamentais na classe Lista
Genérica. Estes conceitos sé0: CABECA e CAUDA da lisa A CABECA de uma lista € um
gpontador que localiza o primeiro elemento: e;. A CAUDA de uma lista é definida como sendo um
apontador para o Ultimo elemento da lista: e, . A cauda de uma lista genérica L podera também ser
identificada da seguinte forma:

Dado um elemento ¢ de uma Lista Genérica L, composta por n  elementos genéricos,
dizemosque g éaCaudadel, seesomentese, € .EP=0 e i =n. A figural5 ilustraumaingténcia
de Lista Gené&rica

Quanto as suas caracteristicas comportamentais uma Lista Genérica possui operacies que
serdo descritas mais adiante.  As varidveis Cabeca e Cauda sdo utilizadas em todas as operactes
internas da Classe. A insercdo na Lista Genérica é sempre realizada no fina dalista, sendo o elemento
inserido considerado a nova Cauda da Lista Genérica. A remocdo de um elemento genérico podera ser
feita para qualquer elemento dalista. A busca é sempre realizada a partir da Cabeca dalista.
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A classe Lista Genérica, possui um objeto membro denominado de Elemento Genérico,
conforme especificado acima. O objeto € considerado genérico porque seu objetivo é armazenar
informagdes que poderdo ter um formato e um tamanho ndo determinado, sendo portanto de uso
genérico.

FIGURA 15 - Lista Genéricacom n €l ementos.
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ESTRUTURA DA CLASSE LISTA GENERICA

A classe Lista Genérica foi implementada usando a definicdo anterior e sua estrutura pode ser
visuaizada pelatupla

< CABECA, CAUDA,ELEM>, onde:

CABECA éo0Endereco Basedalista;
CAUDA éo0 Endereco Relativo de localizagdo do ultimo e emento;
ELEM  corresponde aimplementagcéo do Elemento Genérico.

A varidvel CABECA € um apontador do tipo Elemento Genérico que contem o endereco base da Lista
Genérica, e pela definicdo acima, aponta sempre para 0 primeiro elemento. A varidvel CAUDA
contem o enderego relativo do ultimo elemento da Lista genérica. Uma Lista Genérica é considerada
vazia, ou Sga, que ndo possui el ementos genéricos, quando o contelido de CABECA for igua a zero.
O Elemento Genérico representado pela variavel ELEM  definido anteriormente corresponde a
implementacd0 dos elementos que compdem a estrutura de Lista. Este objeto € composto pelas
seguintes variaveis definidas na tupla:

<T, EP, INF>, onde:

T € 0 tamanho em bytes da insténcia do e emento;
EP € 0 endereco relativo do proximo e emento;
INF  éainformagdo contida no elemento genérico.

Na figura 15 é apresentada a composicéo do objeto membro Elemento Genérico. A varidvel INF ira
conter a edtrutura interna das classes dos objetos construtores Lista Fixa e Lista Variavd,
implementados como subclasses da classe Lista Genérica. A variavel T justifica-se pela necessidade
de se determinar 0 enderego do préximo elemento, ja que por ser genérico um determinado elemento
podera ter um tamanho que varia conforme a necessidade. O endereco do préximo elemento é definido
da seguinte forma:

EP (e ) =ENDERECO (¢ )+ T (g ), onde
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e € um elemento genérico,e 0<i<n;

ENDERECO (g) é o endereco relativo do elemento . Conforme especificacdo contida na segdo 3.2.1
(Gerenciamento de Memdria) a implementacdo dos objetos requer o uso da filosofia de

correspondente a Cabega da Lista.
OPERACOESINTERNAS DA CLASSE LISTA GENERICA

A Classe Lista Genérica possui um conjunto de operagBes que manipulam suas instancias.
Estas operagdes internas, ou métodos, que serdo descritos a seguir, permitem a manipulagdo das
instancias tanto em memaria real quanto em memoria persistente.

CRIACAO - Esta operacdo interna permitira que sgacriado o primeiro elemento da lista, através
da aocacdo de memdria necessiria aeste elemento.

CARGA PARCIAL - Esta operagdo interna permitira que sgatransferido da memoria virtua
paraamemoriareal apenas um elemento de uma lista genérica

DESALOCACAO DA INSTANCIA - Esta operagdo permitird que uma instdncia de uma lista
genérica sgja desalocada da memoria real conforme descrito na secéo 3.2.1.

INSERCAO PARCIAL - Esta operagio interna permitird a insercdo de um elemento na lista
genérica, ndo sendo necessario que toda a lista esteja em memériared.

CARGA TOTAL - Edta operacdo permite que todos os elementos de uma Lista Genérica sggam
transferidos da respectiva Area de Armazenamento Virtual paraamemoriareal.

INSERCAO REAL - Esta operacio permite a insercio de novo elemento em uma ingtancia de Lista
Genérica armazenada namemoriareal.

SOBRECARGA - Esta operacdo interna permite que um determinado elemento de uma lista sgja
transferido da memoria persistente para a memariareal sem necessariamente haver uma nova alocagéo
de memdria, ou sga, ocorre smplesmente a transferéncia fisica para uma determinada regido
identificada pelo IDP do Processo de Alocagéo.

SOBRESALVA - Esta operacdo permite a atualizacdo de uma instancia da Lista Genérica, ou de um
nico elemento localizado na Area de Armazenamento Virtual. Neste caso ocorre uma modificacio
do contelido da insténcia em memoria persistente sem necessariamente haver uma expansdo desta
instancia.

SALVA - Esta operagdo interna permite a transferéncia para a memoria persistente de uma insténcia
de uma Lista Genérica localizada em meméria real possbilitando com isso 0 armazenamento
permanente desta instancia.

REMOGCAO - Esta operacio interna permite a remocdo de um elemento da Lista Genérica
armazenada em memoriareal.

OBTER-ER-PROXIMO - Esta operacdo tem por finalidade a obtencio do Enderego Reativo do
préximo elemento a partir das informagdes contidas no elemento genérico.
OBTER-ER-CAUDA-VIRTUAL - Esta operacéo interna obtém o Endereco Relativo do elemento
genérico correspondente a Cauda da Lista através do acesso a sua localizacdo em meméria persistente.
Esta operacdo é redizada sem a necessidade da carga total dalistaem memoriareal.
OBTER-ER-CAUDA-REAL - Esta operago interna tem por objetivo obter o Endereco Relativo do
elemento genérico correspondente & Cauda da Lista quando a mesma encontra-se totamente
armazenada em memoriareal.

TRANSFERENCIA LOGICA - Esta operacZo interna efetua uma compactagio de uma instancia de
Lista Genérica. A partir da estrutura origina é feita uma varredura logica em todos os elementos da
lista. Cada elemento é copiado para uma regido de memoriarea (buffer) alocada para esta finalidade.
Isto permitira que apenas 0s elementos "ativos' sgjam copiados, ou sga, 0s e ementos que ndo foram
removidos durante o processamento desta instancia. Esta operac@o é efetuada no momento anterior a
transferéncia da memériarea paraamemoria persistente (SALVA).

OBTER-TAMANHO - Esta operacéo interna tem por objetivo recuperar ainformagao contida em um
determinado elemento genérico que indica o tamanho (em bytes) ocupado pelo mesmo.
OBTER-ENDERECO-REAL - Este método solicita ao Objeto Meméria que forneca o Enderego
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Base Red onde foi armazenada uma determinada insténcia de um objeto de gerenciamento.
Corresponde ainvocagéo do método OBTER-EREAL do Objeto Memdria.

SALVA-PARCIAL - Esta operacdo interna tem por findidade permitir que um novo eemento
genérico de determinada insténcia de Lista Genérica sgjainserido no final desta instancia armazenada
em memoéria persistente. A inser¢do corresponde a transferéncia deste elemento para o fina do Bloco
Virtual.

BLOQUEIA - Esta operaco interna efetua o bloqueio da insténcia correspondente a uma determinada
Lista Genérica solicitando ao Objeto Memdéria que ative o Indicador de Bloqueio do Processo de
Alocagéo identificado pelo IDP.

DESBLOQUEIA - Esta operagdo interna solicita ao Objeto Memodria que desative o Indicador de
Bloqueio do Processo de Alocagéo identificado pelo IDP correspondente a uma determinada instancia
de Lista Genérica.

3.2.2.1.2 SUBCLASSE: LISTA FIXA GENERICA

O processo de generalizago permitiu que os objetos de gerenciamento fossem agrupados em
uma Unica classe: a Lista Genérica. Muito embora tenha sido um avango para implementagdo destes
objetos, ainda haviam caracteristicas muito peculiares entre alguns objetos de gerenciamento que
justificavam a criaggo de uma subclasse de Lista Genérica: a subclasse LISTA FIXA GENERICA. O
processo de criagéo desta subclasse denominado especidizagdo permitiu a montagem desta hierarquia
de classes de fundamental importancia naimplementagcéo do GOLGO. Nesta secéo serdo apresentadas
as caracteristicas estruturais e comportamentais desta subclasse.

DESCRICAO

A subclasse Lista Fixa Genérica corresponde a um caso particular da Classe Lista Genérica
gue se caracteriza por possui homogeneidade de elementos genéricos no que se refere ap tamanho, ou
sgja todos os elementos de uma determinada insténcia de Lista Fixa possuem o0 mesmo tamanho. Uma
outra caracteristica desta subclasse corresponde ao fato de que os elementos genéricos que a compde
jamais podem ser removidos da lista, ou sgja, uma vez criado, um dado elemento genérico permanece
na lista e mesmo que tenha sido removido logicamente pelo GOLGO a sua posi¢cdo permanece na
Lista e consequentemente o tamanho da lista permanece inaterado. Esta caracteristica justifica-se pelo
fato de que cada elemento genérico € identificado pelo Enderego Relativo que ocupa durante toda a
sua vida util. A Lista Fixa foi criada visando implementar certos objetos de gerenciamento cujas
insténcias sdo localizadas pelo Endereco Relativo e que devem permanecer com esta identificacéo até
que sgam "removidos' logicamente do ambiente. Uma Lista Fixa pode ser considerada entdo como
sendo uma lista de insténcias de um objeto de gerenciamento.

Para se manter uma lista com tais caracteristicas de forma otimizada, torna-se necessario
identificar os vazios provenientes da remocao logica de insténcias para deix&los disponiveis a uma
préxima utilizacdo. Como o tamanho de cada elemento ndo varia basta apenas localizar cada vaga
disponivel. Visando permitir a implementacdo da estratégia acima descrita foi criada uma estrutura
interna a esta subclasse denominada Lista de Vagas Disponiveis. Embora possa parecer complicado o
fato da existéncia de duas listas em uma mesma insténcia de Lista Fixa, sua implementagdo € muito
simples e serd especificada a seguir.

ESTRUTURA DA CLASSE LISTA FIXA

Sendo uma subclasse de Lista Genérica, a classe Lista Fixa herdara as propriedades
estruturais e comportamentais da super-classe. Sera herdada a estrutura caracterizada pelo conjunto
dado pela expresséo:

L={e,e,.., 61}, onde:

cada e (0<i<n)éum eemento genérico componente da lista e possui um Endereco Relativo
associado que permite a sua locaizagéo;
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n é o nimero de elementos da Lista genérica.
O elemento genérico, também herdado, correspondente a tupla:
e=<T,EP,INF>, onde:

T € 0 tamanho de cada elemento;
EP € 0 gpontador para 0 proximo elemento;
INF  éainformagdo contida no elemento.

Uma Lista Fixa contém entdo todos as variaveis descritas acima herdadas da Super-classe Lista
Genérica

As caracterigticas estruturais da Classe Lista Fixa foi implementada a partir da variavel | NF.
O componente INF, que representa a informacéo contida no elemento genérico para a classe Lista
Fixa genérica pode ser compreendido a partir datupla:

INF =<IR, ELVD, INFO>, onde:

IR € o identificador de remocéo |6gica do elemento;
ELVD é o Endereco do proximo elemento da Lista de Vagas Disponivels;
INFO corresponde a informagdo contida no e emento;

A varidvel IR identifica que e ementos foram removidos logicamente pelo GOLGO e que podem ser
reutilizados. A varidvel ELVD contém o Endereco Relativo do préximo elemento genérico pertencente
alista de Vagas Digponiveis. A figura 16 ilustra a composi¢ao de estruturas da classe Lista Fixa.

FIGURA 16 - Composig&o da estrutura da classe Lista Fixa Genérica.

N
ESTRUTURA HERDADA e
T EP ¢ INF
IR
ELVD
IR | ELVD INFO INEO
ESTRUTURA DE LISTA FIXA
ESTRUTURA RESULTANTE

REUTI LIZA(;AO DE ELEMENTOSDA LISTA FIXA - LISTA DE VAGAS DISPONIVEIS,

A Listade Vagas Disponiveis ou LVD é formada a partir do elemento genérico corresponde a
CAUDA dalista. Quando ndo existe aLVD, o vaor contido na variavel ELVD de CAUDA possuira
o valor negativo representado por -1, caso contrério o valor contido nesta variavel ird corresponder ao
primeiro elemento da LV D. Paratornar isto mais compreensivel pode-se imaginar a seguinte situagao:

Sgae, um demento qualquer de umalistafixa

LF:{elleZI-"la(—l1a(!a<+ll'"13‘]}'
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Ao seremover logicamente 0 elemento e,  Ocorre 0S seguintes eventos:

(1) O conteddo da variavel EP do elemento anterior a e, (e.1) ira conter o valor correspondente ao
contetido davariavel EP de e, , ou sgja 0 Endereco Relativo de e.; , 0 que corresponde a expressao:

e.a.EP=¢ .EP

(2) O Endereco Relativo do elemento e, sera atribuido a variavel ELVD do elemento CAUDA (&)
iniciando assmaLVD. A figura 17 ilustra a remocao |6gica descrita acima.

FIGURA 17 - Remog&o L 6gica de um elemento da Lista Fixa Genérica.

E E E E
INFO INFO INFO INFO INFO

a) Situaggo inicial e,

Eq ’ﬁ Ek1 ‘T* Ek iEK+1 ’7 N

INFO INFO INFO INFO INFO

b) Situagdo final com aremogéo Idgica do elemento Ex

Na Lista de Vagas Disponivels ainser¢do dos elementos € realizada sempre no fina dalista. O
fina de uma LVD é identificado pelo contetido da varidvel ELVD que no caso contera o vaor -1 ja
que zero (0) corresponde ao Endereco Relativo do primeiro elemento genérico dalista.

Sendo assim torna-se necessario efetuar uma pesquisa para localizar o dltimo elemento da LVD. O
ponto de partida para efetuar a busca é sempre o elemento genérico CAUDA da Lista Fixa. Ao ser
locdizado, a insercéo se redliza aterando o contelido da variavel ELVD deste Ultimo elemento que
conterd 0 Endereco Relativo do novo elemento da LVD. A variavel ELVD deste novo demento
contera a partir deste momento o valor negativo (-1) indicando assim o novo ultimo elemento daLVD.
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FIGURA 18 -Exemplo de Inser¢éo(2) e Remocg&o(3) naLVD.

E
1 ’ﬁ Ek-1 ‘ F Ek i E k+1 F EN
INFO INFO INFO INFO INFO

1) O Elemento E,., seraremovido da Lista.

o]
Eq ¢EK-1 mr Ex E k1 F EN

INFO INFO INFO INFO INFO

2) Os elementos E, e E,_; fazem agora parte daLVD.

1 ’W By ‘ — Ex iEK+1 ’** EnN

INFO INFO INFO INFO INFO

3) O Elemento E; serainserido na Lista com o reaproveitamento de Ey ;.

A remocdo de um elemento da LVD é feito também a partir de uma pesquisa do Ultimo
elemento. Sempre o Ultimo elemento é a vaga disponivel para reutilizacdo. Ao ser localizado, o
Endereco Relativo deste Ultimo elemento da LV D é fornecido a0 método da classe Lista Fixa, e ocorre
entéo a atualizacdo do antependltimo elemento da LV D cuja variavel ELVD conterd o valor negativo
(-1). Afigural8 ilustraumainser¢do e umaremocdo naLVD.

HERANCA DE OPERACOES

A Classe Lista Fixa a0 ser implementada como uma subclasse da Classe Lista Genérica
herdou as propriedades edtruturais e comportamentais desta super-classe. As propriedades
comportamentals correspondem a parte dindmica do objeto, ou sgja suas operagles internas. Desta
forma, todas as operagles internas descritas na segdo 3.2.2.1.1 podem ser usadas pela classe Lista
Fixa. A utilizagdo das operaches pode ser feita de duas maneiras:

- Usando diretamente as operagdes da Classe Lista Genérica;
- Usando naimplementacéo dos métodos da Classe Lista Fixa.

OPERAGOESINTERNAS DA CLASSE LISTA FIXA GENERICA

A Classe Lista Fixa Genérica possui um conjunto de operagles internas, ou métodos, que
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serdo descritos a seguir, e que permitem a manipulagdo das instancias tanto em meméria real quanto
em memoria persistente.

INSERCAO PARCIAL - Esta operaco interna tem por finalidade efetuar a insercio de elementos
genéricos na Lista Fixa sem a necessidade de manipular toda a lista em memoria rea. Em sua
implementacdo foram utilizados métodos herdados da classe Lista Genérica tais como: Criacdo,
Carga-Parcid, Insercdo-Parcial, Obtem-ER-CaudaVirtual, entre outros. Este método também
manipulaa LV D para verificar a possibilidade de reuso de vagas disponiveis.

REMOCAO PARCIAL - Esta operagdo corresponde a implementagiio da remogao I6gica descrita
anteriormente. Neste caso, a remogao |6gica ocorre sem a necessidade de manipulacdo de toda a lista
em memoéria real. O elemento removido logicamente € colocado na LVD para posterior reutilizacéo e
€ redlizada uma modificago da varidvel IR (Indicador de Remoc&o Légica) que passara a indicar de
fato aremocdo. Este método utiliza também métodos herdados da classe Lista Genérica.

INSERCAO REAL - Esta operaco possui 0 mesmo objetivo que a Insercdo Parcia, ou sgja, a
insercdo de um elemento genérico nalista. A diferenca é que neste méodo toda a lista foi armazenada
em memoria real para este processamento. Da mesma maneira, € redlizada uma verificagdo na LVD
visando o reuso de vagas de eementos disponiveis. Este méodo também utiliza alguns métodos
herdados da classe Lista Genérica na sua implementacao.

REMOCAO REAL - Este método efetua a remogao |6gica de um eemento genérico informado
através de seu Endereco Relativo, colocando a sua posicéo em disponibilidade na LVD e aterando a
varidvel IR da mesma forma que a Remocgdo Parcid. A diferenca esta na alocacdo parcia ou total da
lista. No caso da Remoc&o Real toda a lista estéd armazenada em memoriareal.
PESQUISA-LVD-PARCIAL - Esta operacdo, solicitada durante uma Insercdo Parcia, tem por
objetivo efetuar uma pesquisa na LV D buscando o Endereco Relativo correspondente a Ultima vaga
de elemento disponivel inserida. Esta operacdo caracteriza-se por ser efetuada sem a necessidade de
alocacdo de toda a instancia da Lista Fixa em memoriareal.

PESQUISA-LVD-REAL - Esta operacéo redizada de maneira similar a Pesquisa Parcid, €
solicitada durante uma Insercdo Real, tendo por objetivo também efetuar uma pesquisa na LVD
buscando o Endereco Relativo correspondente a Ultima vaga de elemento disponivel inserida. Esta
operacdo caracteriza-se por ser efetuada com toda ainstancia da Lista Fixa alocada em memoriareal.
OBTER INDICADOR DE REMOCAO - Este método tem por finalidade fornecer o contelido da
varidve IR, ou Indicador de Remocgéo Logica de um eemento genérico qualquer da Lista Fixa, cujo
Endereco Relativo é informado via parametro.

OBTER ENDERECO DO PROXIMO ELEMENTO DA LVD - Esta operagio permite obter o
contelido da variavel ELVD de um elemento genérico qualquer da Lista Fixa.

32223 SUBCLASSE: LISTA VARIAVEL GENERICA

A andlise dos objetos de gerenciamento cujas caracteristicas estruturais e comportamentais se
assemelhavam a listas encadeadas propiciou a descoberta da subclasse Lista Fixa Gené&ica. Os
demais objetos ndo considerados pertencentes a Classe Lista Fixa Genérica, pois possuiam el ementos
gue ndo satisfaziam as propriedades desta subclasse, deram origem a uma nova classe:  a subclasse
LISTA VARIAVEL GENERICA. A combinagio dos processos de generalizagio e especidizacio
tornou possivel identificar estas propriedades particulares a nova subclasse permitindo assm a
construgdo desta hierarquia da Classe Lista Genérica. Nesta se¢8o seréo apresentadas as caracteristicas
estruturais e comportamentai s desta nova subclasse, bem como as caracteristicas por ela herdadas.

DESCRICAO

A subclasse Lista Variavel Genérica compreende um tipo particular de Lista Genérica cujas
principais caracteristicas sao:
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Possui elementos cujo tamanho varia conforme o tipo de informagdo que armazena;

Seus elementos podem ser removidos fisicamente da lista;

A insercdo de um novo elemento ocorre sempre no final da lista (caracteristica herdada da
superclasse);

Possui dois tipos de elementos distintos.  Header e Componente. O Header é um tipo de e emento
que sempre ocupara a posicdo inicia da lista O Componente representa os demais elementos
genéricos. Em gerd, o Header ¢é usado pelos objetos de gerenciamento para armazenar
informagbes de controle da lista, enquanto que o Componente tem a finalidade exclusiva de
armazenamento das informagdes da lista.

Numa mesma insténcia de Lista Varidvel poderéo existir elementos do tipo Componente de
tamanhos variados,

Uma instdncia de Lista Variavel € sempre totamente aocada em memdria red para
manipulagdo, sendo que ao ser solicitada a suagravacdo em memoaria persistente é redlizada a
TRANSFERENCIA LOGICA. A Transferéncia L6gica é uma forma de compactacio de instancias
deste tipo de lista.

ESTRUTURA DA CLASSE LISTA VARIAVEL

A classe Lista Variavel Genérica implementada como subclasse de Lista Genérica tornou

possivel a partir do mecanismo de heranca existente na POO a utilizagdo das caracteristicas
estruturais. Desta forma uma Lista Variavel pode ser compreendida como sendo o conjunto:

L={e,e,...}, onde:

cadae (0<i<n)éum demento genérico componente da lista e possui um Endereco Relativo
associado que permite a sua locaizagéo;

n € o numero de elementos da Lista genérica.

O elemento genérico, também herdado, correspondente a tupla:

T
EP

e=<T,EP,INF >, onde:

€ 0 tamanho de cada elemento;
€ 0 apontador para o préoximo e emento;

INF  éainformagdo contida no elemento.

As

caracteristicas estruturais proprias da Classe Lista Variavel foram implementadas a partir da

varidvel INF, que representa as informagOes armazenadas pelo elemento genérico. A estrutura da
subclasse Lista Variavel pode ser compreendida pela tupla:

TE

INF=<TE, INFO> , onde:

indica o tipo de e emento genérico;

INFO corresponde ainformagdo contida no e emento.

A variavel TE € usada paraidentificar o tipo de elemento que compde a lista e assume dois valores:

IHI
ICI

gue indica que o elemento € do tipo Header;
gue indica que o0 elemento € um Componente.

A varidvel INFO corresponde a informagdo propriamente dita, armazenada pelo elemento. A
especificacdo de INFO serd dada a partir da especificacdo de cada classe de objeto de gerenciamento
implementado como subclasse de Lista Varidavel. A figura 19 mostra como é feita a composicao das
estruturas herdadas e proprias da Classe Lista Variavel.
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FIGURA 19 - Composi¢ao da estrutura da classe Lista Variavel Genérica.

ESTRUTURA HERDADA

T EP INF Ep

TE INFO

INFO

ESTRUTURA DE LISTA VARIAVEL

ESTRUTURA RESULTANTE

HERANCA DE OPERACOES

Ao ser implementada como subclasse de Lista Genérica, a classe construtora Lista Variavel
Genérica tem a possibilidade de herdar todas as operagBes internas de sua Super-classe. Desta
maneira, € possivel manipular instancias de Lista Variavel como sendo insténcias de Lista Genérica.
Assim, todas as operagles descritas ha secdo 3.2.2.1.1 estdo disponiveis para esta classe. A utilizagdo
destas operacOes foi feita de duas formas.  pelo uso direto, que torna possivel invocar um método
definido para a super-classe Lista Genérica diretamente; pelo utilizacdo na construgédo das operactes
proprias da classe Lista Variavel.

OPERACOESINTERNAS DA CLASSE LISTA VARIAVEL

A clase Lista Variavel Genérica possui um conjunto de operagdes internas que tornam
possivel a manipulagdo de suas insténcias. Serdo descritos a seguir esta operagdes, ou métodos,
desenvolvidos para esta classe.

CRIACAO - Esta operagdo interna tem por finalidade inicidizar uma instancia de Lista Variavel a
partir da criagdo do elemento inicia: o Header. Esta operacéo utiliza operacOes internas da super-
classe Lista Geneérica

INSERCAO - Esta operacéo interna permite a inser¢do de elementos do tipo Componente em uma
instancia ja inicidizada. Este método também utiliza operacbes internas da super-classe Lista
Genérica

REMOGCAO HEADER - Esta operacdo tem por objetivo efetuar a remocso do eemento Header.
Neste caso, somente serd possivel apos serem removidos todos os elementos do tipo Componente da
lista

REMOCAO COMPONENTE - Esta operacio efetua aremocéo de elementos do tipo Componente.

32.2.2.4 CLASSE: ARVORE-B GENERICA

Um outro tipo de classe de objetos de gerenciamento identificado no processo de classificacéo
foi a Classe Arvore-B. Alguns objetos de gerenciamento necessitavam de uma implementacio que
permitisse um acesso mais rapido para obtencao de informagdes armazenadas em suas instancias. Um
tipo de estrutura muito comum em implementacdes que possuem estas caracteristicas é a arvore-B.
Foi criada entfio a super-classe Arvore-B Genérica para permitir a implementacéo de diversos tipos de
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objetos. Atraves do mecanismo de heranca da POO torna-se mais rapida a implementagdo de muitos
objetos como sendo subclasses desta classe Arvore-B Genérica.

DESCRICAO

A ArvoreB Genérica implementada no Ambiente consiste de um caso especid muito
conhecido da estrutura de dados. arvore de pesquisa binéria, ou simplesmente arvore-B. Em gerd, a
estrutura de dados arvore é formada por e ementos denominados nodos. Cada nodo, exceto um nodo
chamado RAIZ, por ser 0 nodo inicial da &vore, possui um nodo pai (antecedente) e diversos (zero ou
mais) nodos filhos (descendentes). Um nodo que ndo tem filhos é denominado de FOLHA, ou nodo
termina. S0 denominados de nodos internos aqueles que ndo sdo do tipo folha. Um outro conceito
muito importante € o nivel de um nodo, e consiste da seqiiéncia de seus nodos antecedentes a partir do
nodo RAIZ cujo vaor é zero. Denomina-se subarvore de um nodo n 0 conjunto formado por este
nodo e todas as subarvores dos seus descendentes (0 nodo n, os nodos filhos de n, os nodos filhos dos
filhos, etc.). A figura 20 apresenta um exemplo de arvore.

FIGURA 20 - Exemplo de uma arvore com 11 nodos.

NODO
RAIZ )
— NiVEL 0
@ @ ® @
SUBARVORE NODO
DO NODO N2 ALHO () NIVEL 3

Uma &rvore de pesquisa € um tipo de arvore usada para conduzir de forma mais rdpida uma
pesquisa de uma determinada informagéo através de uma variavel denominada chave de acesso ou
chave de pesquisa que caracteriza-se por conter valores néo repetidos. Esta propriedade de unicidade
de chaves de pesquisa tem por finalidade garantir a integridade no processo de pesquisa. As arvores de
pesquisa sd0 muito utilizadas em SGBD’s e outros sistema de armazenamento de informacdes para
implementacZo de indices Multiniveis Dinamicos. Uma arvore de pesquisa de ordem k € uma arvore
cujos nodos contém pelo menos k - 1 chaves de pesquisae k  gpontadores na seguinte ordem dada
pelatupla

< Apll Cl! Ap21 CZv ey Apm-11 CITI-].! Apk >! Onde

m é a quantidade de subarvores existentes (m < k);

cadaAp; é uma apontador para um nodo filho da subarvore (ou caso ndo exista é nulo);
cada C; € uma chave de pesquisa;

i <k.

O processo de pesquisa inicia a partir de um valor de pesquisa V pelo nodo RAIZ cujo contelido
contém as variaveis descritas na tupla acima. A navegacdo através das subarvores do nodo RAIZ é
realizada pel os apontadores Ap,"s que deverdo satisfazer as condigoes.

1)G.1<V <G, paal<i<m



2)V<C,paai=1,
3)V>C ,paai=m;

A navegacdo € necessdria quando se realiza uma pesquisa, uma inclusdo e uma remocéo de nodos na
arvore. Esta estratégia visa garantir que sempre um nodo cujo valor da chave de acesso V satisfazendo
umas das condigdes acima, permanega em sua posi¢do como nodo interno ou terminal.

Uma arvore-B é uma estrutura do tipo arvore de pesquisa descrita acima com agumas
caracteristicas a mais que tornam mais rapida a recuperacdo de informagbes. Cada nodo de uma
arvore-B possui uma estrutura descrita de acordo com a tupla:

< Apl, <Q, P1>, Apz, <C\Q, P2>, ,Apm_l, <Cm_1, Pm_1>, ApK >, onde:

k indica a ordem da arvore

m € a quantidade de subarvores existentes (m < k);

cada Ap; éumaapontador para um nodo filho da subarvore (ou caso ndo exista € nulo);

cada par <C , P, > contem uma chave de pesquisa C; e um apontador P, para a localizagdo de
memaria onde a informacao representada por C; esta armazenada;

i <k.

Outra caracteristica que diferencia uma avoreB é o processo de balanceamento
implementado nas operagdes de insercdo e remocao de nodos. Este processo tem por finalidade manter
a estrutura da arvore-B uniforme, ou sgja, cada nodo pai devera permanecer sempre com igua nimero
de subarvores.

A évore-B implementada no Ambiente é de ordem igual a 2, ou sga, cada nodo possui
apenas uma chave de pesquisa, e duas subarvores. esquerda e direita, sendo entéo constituido pela
tupla:

< ESE, CHAVE, INFO, ESD> , onde:

ESE € 0 Endereco da sub-arvore da esquerda;
CHAVE é varidve de identificacdo do nodo;
INFO éainformagdo armazenada;

ESD  éoEndereco dasub-arvore da direita.

Para se manter uma Arvore-B  de forma otimizada, foi implementada a mesma filosofia de
reuso de elementos disponiveis desenvolvida para a classe Lista Fixa Variavel. Esta filosofia consiste
em ndo remover fiscamente o elemento, sendo necessario identificar os vazios provenientes da
remocdo légica de nodos para deix&los disponivels a uma préxima utilizacgo. Independente do
tamanho de cada elemento é utilizada uma varidvel que visa locdizar cada vaga disponivel a partir de
uma estrutura interna a esta subclasse denominada Lista de Vagas Disponiveis. Embora possa parecer
complicado o fato da existéncia de uma lista em uma instancia de Arvore-B, esta estratégia visa
diminuir o tempo de processamento na transferéncia de uma insténcia da meméria real paraamemoria
persistente, sendo que suaimplementacdo € muito smples e sera especificada a seguir.

ESTRUTURA DA CLASSE ARVORE-B GENERICA

A classe Arvore-B Genérica implementada para 0 GOLGO é composta pela estrutura interna
dada peatupla

<RAIZ, NODO>, onde
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RAIZ €0 Enderego Base paralocalizagéo do nodo Raiz da érvore-B;
NODO corresponde ao elemento componente da arvore-B.

A variavel NODO ¢é a implementacdo do conceito de nodo descrito acima e pode ser melhor
compreendido a partir da tupla

<Tn, ER.vp, ERsg, ERsp, CHAVE, INFO >, onde:

Tn € 0 tamanho de memaria (em bytes) ocupado pelo nodo;
ER vp €0 Endereco Reativo daListade Vagas Disponivels;

ERs: € 0 Endereco Relativo da sub-arvore da esquerda do nodo;
ERsp € 0 Endereco Relativo da sub-arvore da direita do nodo;
CHAVE éavariave de acesso que identifica o nodo;

INFO € ainformagdo armazenada.

A figura 21 ilustra a estrutura descrita acima. A varidvel RAIZ ira conter o Endereco Base de
localizacdo na memoria real do nodo Raiz. A variavel CHAVE é do tipo string de tamanho variavel.
A varidvel INFO ir4 conter a edtrutura interna das classes dos objetos de gerenciamento
implementados como subclasses de Arvore-B Genérica.

FIGURA 21 - Estrutura da Classe Arvore-B Genérica.

RAIZ
TN ER LVD ER <= ERSD CHAVE INFO
SUB-ARVORE ESQUERDA SUB-ARVORE DIREITA

REUTILIZACAO DE NODOS DA ARVORE-B - LISTA DE VAGAS DISPONIVEIS.

A Lista de Vagas Disponiveis ou LVD é formada a partir do nodo corresponde a RAIZ da
arvore-B. Quando ndo existe a LVD, o vdor contido na varidvel ER_yp da Raiz possuira o valor
negativo representado por -1, caso contr&io o vaor contido nesta variavel ird corresponder ao
primeiro elemento da LV D. Paratornar isto mais compreensivel pode-se imaginar a seguinte situacao:
Sgan, um nodo qualquer de uma éarvore-B

A={n ,np,..,M.1,MN,MNs1,..,Nn} representadapelafigura22.



FIGURA 22 - EXEMPLO DE UMA ARVORE-B GENERICA
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Ao ser remover logicamente o nodo N, Ocorre 0s seguintes eventos:

(1) O contetido da varidvel ERs: do nodo pa de n, (ng.,) ird conter o valor correspondente ao
contelido da variavel ERsp deny .

(2) O Endereco Relativo do nodo ny serd atribuido a varidvel ER vp do nodo Raiz () iniciando
assmalVD. A figura 23 ilustraaremocdo |6gica descrita acima.

Na Lista de Vagas Disponivels ainser¢do dos elementos € realizada sempre no fina dalista. O
fina de uma LVD é identificado pelo contelido da variavel ELVD que no caso conterda o valor -1 ja
que zero (0) corresponde a0 Endereco Relativo do primeiro nodo genérico da arvore-B. Sendo assim
torna-se necessario efetuar uma pesquisa para localizar o ultimo elemento daLVD. O ponto de partida
para efetuar a busca é sempre o nodo genérico Raiz da Arvore-B. Ao ser localizado, a insercéo se
redliza aterando o contelido da varidvel ELVD deste Ultimo elemento que conterd o Endereco
Relativo do novo elemento da LVD. A variavel ELVD deste novo eemento contera a partir deste
momento o valor negativo (-1) indicando assm o novo Ultimo elemento daLVD.
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FIGURA 23 - REMOCAD LOGICA DO MODOD Mk DE UMa ARVORE-B
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A remocdo de um elemento da LVD é feito também a partir de uma pesquisa do nodo Raiz.
Sempre o Ultimo elemento da LVD corresponde a vaga disponivel para reutilizacdo. Ao ser
localizado, o Endereco Relativo deste Ultimo elemento da LVD é fornecido ao méodo da classe

Arvore-B, e ocorre entdo a aualizacdo do antependltimo elemento da LVD cuja varidvel ER o
conterd o valor negativo (-1). Asfiguras24 e 25 ilustram umainsercéo e umaremocado naLVD.

FIGURL 24 - REMOCAD LOGICA DO HODO M, DE UMA ARVORE-EE 514 INSERCAD HA LVD APOS O HODO H..
Ral=
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OPERACOESINTERNAS DA CLASSE ARVORE-B GENERICA

Para permitir a manipulacdo de insténcias desta classe foram implementados agumas
operacdes internas, ou métodos, que serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacdo interna tem por objetivo inicidizar a instancia de Arvore-B criando o
nodo Raiz. A criagio no nodo Raiz é redlizada apés o envio da mensagem ALOCACAO ao Objeto
Memodria solicitando a regiéo necessaria.

INSERCAO - Esta operagdo interna efetua a inclusio de um novo nodo na instancia de Arvore-B
totalmente armazenada em memodria real, a partir da respectiva Chave de Acesso fornecida via
parémetro. Nesta operacéo foi implementada a filosofia de balanceamento descrita no inicio desta
secd0. A Lista de Vagas Disponivels é pesquisada para obtencdo de um Endereco Relativo e assim
permitir o reuso do espaco de armazenamento.

REMOCAO - Esta operacio interna, implementada com a filosofia de balanceamento descrita no
inicio desta secdo, efetua a remocgo logica de um nodo da Arvore-B totalmente armazenada em
memoériareal, inserindo naLVD seu Enderego Relativo.

PESQUISA - Este méodo tem por finalidade efetuar uma pesquisa na instncia de Arvore-B
totalmente armazenada em memoria real, em busca do Endereco Relativo de um nodo identificado
pela Chave de Acesso informada via parametro.

INSERCAO-LVD - Esta operacdo interna efetua a inclusdo na Lista de Vagas Disponivels do
Endereco Relativo de um nodo removido logicamente da instancia de Arvore-B totamente
armazenada em memoriareal.

REMOCAO-LVD - Esta operacdo interna efetua a remogao de um elemento da LVD da Arvore-B
totalmente armazenada em memariareal, que sera reutilizado durante a execucdo do método I nsercéo.

FIGURAL 25 - IMSERCAD DE UMMV HODOD COM O REEAFPROVEI TAMENTC DO HODO M, REMOVIDD Dd LVD.
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PESQUISA-LVD - Este método tem por finalidade efetuar uma pesquisana LVD de umainsténcia de
Arvore-B totalmente armazenada en memoéria real, em busca do Endereco Relativo do Ultimo nodo
removido logicamente.

OBTEM-CHAVE - Este método obtém o vaor correspondente ao contetido da variavel CHAVE de
um determinado nodo da Arvore-B.

OBTEM TAMANHO - Este método obtém o vaor correspondente ao contelido da variavel Ty de
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um determinado nodo da Arvore-B.

CARGA - Esta operagéo interna tem por finalidade a transferéncia de uma instancia identificada pelo
Endereco Relativo Virtua da Arvore-B da Area de Armazenamento Virtual paraamemoriareal.
CARGA PARCIAL - Edta operacdo interna tem por finalidade a transferéncia de um determinado
nodo identificado pelo Endereco Relativo Virtual e sua Posicdo na instancia da Arvore-B, da Areade
Armazenamento Virtual paraamemériared.

SOBRECARGA - Esta operagdo interna tem por finalidade a transferéncia de um determinado nodo
de uma instancia da Arvore-B identificada pelo Endereco Relativo Virtual da Area de Armazenamento
Virtual paraumaregido da memariareal ja aocada e iniciamente ocupada por outro nodo.

SALVA - Esta operagdo interna efetua a transferéncia de uma instancia da Arvore-B armazenada em
memoriareal paraarespectiva Area de Armazenamento Virtual.

SALVA PARCIAL - Esta operagéo efetua a transferéncia de um determinado nodo localizado na
memoria real para o fina do Bloco Virtual onde se encontra armazenada a instncia da Arvore-B na
respectiva Area de Armazenamento Virtual cujalocalizagio é dada pelo Endereco Relativo Virtudl.
SOBRESALVA - Esta operacdo efetua a transferéncia de um determinado nodo localizado na
memoriareal para alocalizacio dadapelo Enderego Relativo Virtual e sua Posicao na respectiva Area
de Armazenamento Virtual jé previamente ocupada pelo nodo da instancia da Arvore-B.

INSERCAO PARCIAL - Esta operagdo interna efetua a inclusio de um novo nodo na instancia de
ArvoreB parcidmente armazenada em memoria real, a partir da respectiva Chave de Acesso
fornecida via parémetro. Nesta operacdo foi também implementada a filosofia de balanceamento
descrita no inicio desta se¢do. A Lista de Vagas Disponivels € pesquisada para obtencdo de um
Endereco Relativo e assm permitir o reuso do espaco de armazenamento.

REMOCAO PARCIAL - Esta operacio interna, implementada com a filosofia de balanceamento
efetua a remocdo logica de um nodo da Arvore-B parcidmente armazenada em memoria real,
inserindo na LV D seu Endereco Relativo.

PESQUISA PARCIAL - Este método realiza uma pesquisa na instdncia de Arvore-B parciamente
armazenada em memoériareal, em busca do Endereco Relativo de um nodo identificado pela Chave de
Acesso informada via paréametro.

INSERCAO-LVD PARCIAL - Estaoperacio interna tem por objetivo efetuar ainclusio na Lista de
Vagas Disponiveis do Endereco Relativo de um nodo removido logicamente da instancia de Arvore-B
gue esta parcia mente armazenada em memoriareal.

REMOCAO-LVD PARCIAL - Esta operacdo interna tem por finalidade efetua a remoco de um
elemento da L VD da Arvore-B que se encontra parcial mente armazenada em memariareal, o qual seré
reutilizado durante a execucdo do método Insercdo Parcial.

PESQUISA-LVD PARCIAL - Este mé&odo efetua uma pesquisa na LVD de uma insténcia de
Arvore-B que se encontra parcialmente armazenada em memoriareal, em busca do Enderego Relativo
do ultimo nodo removido |ogicamente.

3.2.2.2 OBJETOSDE GERENCIAMENTO DO GOLGO

O GOLGO foi criado com o objetivo de gerenciar objetos do Ambiente Poesis através de uma
estrutura em forma de grafo orientado composta por um conjunto de objetos que tornam possivel a
implementacdo do enfoque descrito no capitulo 2. Os objetos que permitem gerenciar 0 Ambiente
Poesis denominados Objetos de Gerenciamento, desempenham fungdes especificas no processamento
do sstema. Apesar de serem, do ponto de vista de implementacdo independentes, caracteristica obtida
guando se desenvolve no enfoque orientado para objetos, existe uma interdependéncia no
funcionamento global do ambiente. O conjunto de objetos de gerenciamento é composto pelas
seguintes classes:

- N6 deClasse

- N6 de Composi¢éo;

- N6 delngtancia;

- Link de Navegacéo;

- Link de Processos,

- Indice de Operagdes Internas;
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- Link de Composi¢ao;

- Indice do Dicionério de Objetos;
- Dicion&rio de Objetos;

- Versies,

- Restricoes,

- Definicdo Visual.

Nesta secdo serdo especificadas as caracteristicas estruturais e comportamentais destes objetos que
tornam possivel a manipulacéo dos Objetos do Sistema durante o processamento no Ambiente Poesis.

A estrutura das respectivas classes de objetos aqui descritos encontra-se especificada no apéndice |.

3.22.21 CLASSE: NO DE CLASSE

A Classe de Objetos denominada N6 de Classe foi criada para implementar no enfoque
orientado para objetos o conceito de N6 de Classe. O N6 de Classe € um Objeto de Gerenciamento
usado para representar as Classes e Subclasses dos Objetos do Sistema (Ver capitulo 4) permitindo
gue estes objetos sgjam manipulados segundo a filosofia criada parao GOLGO.

O NO de Classe € considerado o principal objeto de gerenciamento por controlar o conjunto de
informagdes que tornam possivel 0 acesso as instancias dos demais objetos de gerenciamento. Este
conjunto de informagdes consiste dos Endereco Relativos Virtuais das insténcias dos outros objetos
usados para implementar as caracteristicas do GOLGO referentes aos conceitos de links verticais,
links horizontais, defini¢co visual, restri¢oes, dicionario, etc.

A classe N6 de Classe foi implementada como subclasse de Lista Fixa Genérica herdando
desta maneira suas caracteristicas estruturais e comportamentais. Esta hierarquia de classe obtida a
partir do processo de generalizacdo efetuado sobre os objetos de gerenciamento permitiu uma répida
implementacdo deste objeto. A figura 14 (segdo 3.2.2.1) permite visudizar a hierarquia de classes
implementada no GOLGO.

No Ambiente o objeto NO de Classe utiliza algumas informagdes que permitem sua
manipulacdo e seu relacionamento com o Objeto Memdria. Estas informagfes so as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 00 (zero);
Identificagdo daAAV (IAAV): NCLASSE.AAV;
Identificacéo daLEV: NCLASSE.LEV.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO NO DE CLASSE

A forma de implementacéo do N6 de Classe na hierarquia descrita anteriormente, determinou
a manipulacdo de suas instancias. Esta manipulagdo consiste basicamente em duas modalidades de
funcionamento: Parciad e Total. A modalidade Parcial consiste em alocar e manipular as ingtancias a
medida que for sendo necess&rio 0 acesso a elas. A modalidade Tota consiste em aocar todas as
insténcias em Memoéria Real. Edta flexibilizacdo do uso das instancias do objeto N6 de Classe
justifica-se pela necessidade de otimizar o uso da meméria e pelo fato de que nem sempre todas as
instancias deste objeto deverdo ser alocadas quando do uso norma do Ambiente.

O funcionamento deste objeto na modalidade Parciad em geral compreende basicamente a
realizac8o das seguintes acles.

(1) Transferéncia dainsténcia (Carga) da memoria persistente para uma regido previamente alocada na
memoriareal;
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(2) Manipulacdo da insténcia através do envio de mensagens invocando as operacOes internas
disponiveis (operacdes da classe e operagdes herdadas);

(3) Transferéncia dainstancia (Salva) da regido alocada na memoriareal paraamemoria persistente;

A execucdo das agdes descritas acima, € redizada sempre que for necessario 0 acesso a uma
determinada instancia, ou sgja, quando o usu&rio através da "navegacao” pelo sistema, proporcionado
pela interface e 0 objeto Link de Navegagdo, desgja acessar um determinado objeto do sstema. O
acesso a0 NO de Classe que representa 0 objeto do sistema permitira 0 acesso a todas as outras
insténcias de objetos de gerenciamento associadas, que tornam possivel ao usuario interagir com o
objeto do sistema desgjado.

O funcionamento na modalidade Total compreende a realizagéo das seguintes agles.

(1) Transferéncia de todas as insténcias de N6 de Classe (Carga Total) da memoria persistente para
uma regido previamente alocada na memériared;

(2) Manipulagdo das insténcia através do envio de mensagens invocando as operacdes internas
disponiveis (operacdes da classe e operacdes herdadas);

(3) Transferéncia das instancias (Salva Tota) da regi&o aocada na memoria real para a memoria
persistente;

As acles descritas acima  sd0 redlizadas quando € necessario 0 acesso a todas as instancia em
Meméria Real. Em geral ocorre no momento de execugdo da Compactagdo Virtual. O acesso ao N6
de Classe que representa do objeto do sistema, permitira a realizagdo desta operagdo que tem por
objetivo a eliminagdo dos espagos vazios provenientes da remogao de insténcias dos demais objetos de
gerenciamento.

A Compactacdo Virtua é realizada sempre usando o objeto N6 de Classe, porque todas as
instdncias de qualquer objeto de gerenciamento podem ser recuperadas, ja que este objeto possui
apontadores para suas respectivas locaizagbes em memoria persistente. A Compactacdo Virtua é feita
de forma automatica, a partir da constatagéo pelo sistema do atingimento do Nivel Critico por parte de
uma determinada Area de Armazenamento Virtual. Em gera, consiste na execucdo das seguintes
acoes:

(1) Alocagdo Tota das insténcias do objeto N6 de Classe;

(2) Varedura de todas as instancias ativas de N6 de Classe visando obter o contetido da variavel
Endereco Relativo Virtual do objeto de gerenciamento cuja Area de Armazenamento Virtual esta
sendo compactada;

(3) Carga das insténcias do objeto de gerenciamento em Memoria Real a partir da varredura;

(4) Salvamento ou transferéncia das instancias do objeto de gerenciamento para seus novos Enderecos
Relativos Virtuais na memaria persistente;

(5) Atualizacdo para cada instancia salva dos respectivos novos Enderecos Relativos Virtuais na
instancia de N6 de Classe correspondente;

(6) Remocdo dainsténcia de Lista de Espacos Vazios da memoria persistente.

3.2.2.22 CLASSE: NO DE COMPOSICAO
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A classe de objetos denominada NO de Composicdo foi criada especidmente para
implementar 0 conceito de N6 de Composicdo descrito no capitulo 2 deste trabaho. O N6 de
Composicdo € um Objeto de Gerenciamento usado para representar insténcias especiais das Classes
definidas para os Objetos do Sistema especificados para 0 Modelo E/D [BAND89] criado para o
Ambiente Poesis (Ver capitulo 4). Esta forma de implementacdo permitiu que estes objetos fossem
mani pulados segundo a filosofia criada para 0 GOLGO.

O N6 de Composicéo € considerado como sendo uma implementacdo resumida do N6 de
Classe sendo seu principa objetivo controlar o conjunto de informagdes que tornam possivel 0 acesso
as instancias dos objetos de gerenciamento utilizados na implementacdo do Modelo E/D. Este
conjunto de informagdes consiste dos Endereco Relativos Virtuais das diversas instancias dos objetos
de gerenciamento que tornam possivel a utilizagdo dos conceitos de composicéo de objetos definido
do capitulo 2.

A classe N6 de Composicéo foi também implementada como subclasse de Lista Fixa Genérica
herdando desta maneira suas caracteristicas estruturais e comportamentais. A hierarquia de classe
visualizada na figura 14 (se¢do 3.2.2.1) foi obtida pelo mesmo processo descrito para 0 objeto N6 de
Classe permitindo também uma rgpida implementacéo deste objeto.

No Ambiente o objeto N6 de Composicao utiliza informagfes que permitem sua manipulacdo
e seu relacionamento com 0 Objeto Memodria. Estas informagfes sdo as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 01;

Identificacdo daAAV (IAAV): NCOMPOS.AAV;

Identificagdo daLEV: NCOMPOS.LEV.

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO NO DE COMPOSICAO

O objeto N6 de Composicao € usado no GOLGO para representar as instancias dos objetos
componentes do Modelo E/D. Estas insténcias estéo associadas a uma Aplicagdo desenvolvida pelo
usuario a partir deste Modelo Conceitual implementado no Ambiente. Desta forma, as instancias do
objeto N6 de Composi¢ao sdo agrupadas em blocos cuja caracteristica comum € o fato de pertencerem
auma Aplicacéo Modelada. A manipulacdo das insténcias do N6 de Composicéo € realizada sempre
na modalidade Total, ou sgja, todas as instancias do bloco pertencentes a uma determinada aplicacdo
sd0 aocadas em Memoria Rea. A locadizagdo de cada instdncia na Memdria Real é feita pelo
Enderegco Relativo ou Posicdo Relativa ocupada pela insténcia a partir do Endereco Base de
Locaizacéo..

O funcionamento do N6 de Composicdo na modalidade Total compreende a redizacgo das
seguintes agles:

(1) Transferéncia de todas as insténcias de N6 de Composicdo (Carga Tota) da memoéria persistente
para uma regido previamente alocada na memériared;

(2) Manipulagdo das insténcia através do envio de mensagens invocando as operagOes internas
disponivels (operacdes da classe e operagles herdadas);

(3) Transferéncia das instancias (Salva Total) da regido alocada na memaria real para a memoria
persistente;



3.2.2.23 CLASSE: NO DE INSTANCIA

N6 de Instancia € classe de objetos criada para implementar no enfoque orientado para objetos
o conceito de N6 de Insténcia. O NO de Instancia € um Objeto de Gerenciamento usado para
representar as todas as ingténcias dos Objetos do Sistema permitindo que estes objetos sgam
mani pulados segundo a filosofia criada para o0 GOLGO.

Para permitir que a classe NGO de Instancia fosse capaz de manipular as insténcias dos objetos
do sistema foi necess&io a sua implementacdo como uma super-classe cujas subclasses
corresponderiam aos objetos do sistema permitindo assim a heranca de suas caracteristicas estruturais
e comportamentais. Esta hierarquia de classe pode ser visualizada na figura 26.

FIGURA 26 - HIERARQUIA DA CLASSE NO DE INSTANCIA
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No Ambiente o objeto NG de Instancia utiliza adgumas informagfes que permitem sua
manipulacdo e seu relacionamento com o Objeto Memdria. Estas informagfes so as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 11,
Identificagdo daAAV (IAAV): NINSTANC.AAV;
Identificaco daLEV: NINSTANC.LEV.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO NO DE INSTANCIA

As ingténcias do objeto N6 de Instancia sdo de tipos genéricos e portanto  manipuladas como
um conjunto de bytes armazenado em Memdria Real. A manipulacdo |égica ira depender de cada
subclasse correspondente ao varios tipos de objetos do sistema.

O funcionamento deste objeto ocorre sempre na modalidade Total e consiste basicamente na
realizacdo das seguintes agoes:

(2) Transferéncia dainsténcia (Carga) da memoria persistente para uma regido previamente alocada na
Memoéria Redl;

(2) Manipulacéo da instancia através do envio de mensagens invocando as operaces internas
disponiveis (operacdes da classe e operagdes herdadas);

(3) Transferéncia dainstancia (Salva) da regido alocada na memariareal paraa memadria persistente;

A execucdo das acles descritas acima, € realizada sempre que for necessario 0 acesso a uma
determinada insténcia, ou sga, quando 0 usuario atraves da "navegacdo” pelo sistema desgar acessar

uma instancia de um determinado objeto do sistema.



3.2.2.2.4 CLASSE: LINK DE NAVEGACAO

A classe de objetos Link de Navegacdo foi criada para implementar o conceito de Link de
Navegacdo no GOLGO. O Link de Navegacdo é um Objeto de Gerenciamento usado para a navegacao
na estrutura em forma de grafo correspondente a estrutura do Ambiente Poesis, que permite 0 acesso
as classes, subclasses e ingténcias de objetos. Consiste basicamente numa lista encadeada cujos
elementos contém informagdes que tornam possivel localizar as insténcias de outros objetos tais como:
NO de Classe, N6 de Composicédo e NO de Insténcia. O Link de Navegacdo permite também controlar
0 acesso a determinados objetos do sistema, criando assm um sistema de seguranca descrito no
capitulo 2.

Uma determinada insténcia de Link de Navegagdo estd sempre associada a uma instancia de
um NO de Classe, e pode manter n ligagcBes com outras instancias de N6 de Classe, N6 de Composicéo
ou NO de Instancia. Na conceituacdo de grafos sua descricdo corresponde ao conceito de arco cuja
funcdo é efetuar aligacdo entre 2 nodos.

A classe Link de Navegagdo foi implementada no GOLGO como uma subclasse de Lista
Varidvel Genérica. Suas caracteristicas estruturais e comportamentais facilitou o desenvolvimento
desta classe e a hierarquia decorrente permitiu que este objeto de gerenciamento herdasse as estruturas
e operagOes necessarias a manipulacdo de suas insténcias. A figura 14 (se¢do 3.2.2.1) possibilita a
visualizag&o desta hierarquia de classes.

No Ambiente o objeto Link de Navegacdo utiliza agumas informaces que tornam possivel
sua manipulagdo e seu relacionamento com o Objeto Memdria. Estas informagdes sdo as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 04;
Identificacdo daAAV (IAAV): LNAVEG.AAV;
Identificacéo daLEV: LNAVEG.LEV.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO LINK DE NAVEGAGAO

O objeto define os caminhos de acesso aos objetos do sistema permitindo ao usuério a
localizacdo do objeto ou insténcia desgada. O processo de navegagdo consiste basicamente na
realizac&o das seguintes agles.

(1) Obtencdo do Endereco Relativo Virtual da insténcia de Link de Navegagdo associada a um
determinado NO de Classe. Esta operacéo é redizada pelo objeto N6 de Classe.

(2) Transferéncia dainsténcia (Carga) da memoria persistente para uma regido previamente alocada na
memoriareal.

(3) Manipulacdo da insténcia através do envio de mensagens invocando as operacBes internas
disponiveis (operagdes da classe e operagdes herdadas) visando deixar disponivel os caminhos a serem
escolhidos.

(4) Transferéncia dainstancia (Salva) da regido alocada na memoriareal paraamemoria persistente;

Durante a execugdo da acdo descrita no item (3) podera ocorrer uma expansdo ou uma diminuicéo do
tamanho da instancia do objeto Link de Navegacdo, caso sga incluido ou removido algum eemento
Componente. Na execucdo da agdo (4) ocorre uma operacdo interna herdada da super-classe Lista
Genérica, que corresponde a Transferéncia Logica descrita na segdo 3.2.2.1.1. A Transferéncia Logica
visa compactar ainstancia por ocasi&o de seu armazenamento na memaria persistente.
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32225 CLASSE: LINK DE PROCESSOS

A classe Link de Processos foi implementada a partir do conceito de Link de Processos
criado para 0 GOLGO. A semantica deste objeto compreende a execucdo de procedimentos ndo
implementavels a nivel de operacdo interna de classes. S&o rotinas que manipulam diversas classes de
objetos do sistema para execucdo de procedimentos especiais entre estas classes. Alguns Links
Horizontais tais como: Modelagem, que corresponde ao processo de criagao dos objetos componentes
de uma determinada aplicacéo através da manipulagdo dos objetos implementados para 0 Modelo E/D;
Transformacgao, que efetua a geragdo de uma aplicagdo no Modelo Relaciona a partir da Aplicagéo
modelada pelo Modelo E/D. Estes "procedimentos especiais' seréo especificados no capitulo 4.

O objeto de Gerenciamento Link de Processos consiste basicamente numa lista encadeada
cujos elementos contém informacfes que tornam possivel a ativacdo dos procedimentos desglados. O
Link de Processos permite também controlar 0 acesso a determinados procedimentos especiais do
sistema, criando assm um sistema de seguranca descrito no capitulo 2.

Uma determinada instancia de Link de Processos esta sempre associada a uma instancia de um
N6 de Classe, e pode manter n ocorréncias de procedimentos especiais associados.

A classe Link de Processos foi implementada como uma subclasse de Lista Variavel Genérica.
Suas caracteristicas estruturais e comportamentais determinadas a partir desta hierarquia de classes
decorrente permitiu que este objeto de gerenciamento herdasse as estruturas e operagdes necessarias a
manipulacdo de suas instancias. A figura 14 (secéo 3.2.2.1) possibilita a visualizaggo desta hierarquia
de classes.

No Ambiente o objeto Link de Processos utiliza algumas informagdes que permitem sua
manipulacdo e relacionamento com 0 Objeto Memodria. Estas informagdes sdo as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 05;
Identificagdo daAAV (IAAV): LPROCES.AAV;
Identificacéo daLEV: LPROCES.LEV.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO LINK DE PROCESSOS

A utilizagdo do objeto Link de Processos ocorre quando o usuario através da Interface decide
executar um determinado procedimento especial no Ambiente Poesis. Este objeto a partir da escolha
redizada pelo usuério informa ao sistema o Indice correspondente no array de apontadores, & funcéo
gue devera ser executada. A manipulacdo de uma insténcia de Link de Processos consiste
basicamente na realizacdo das seguintes acoes.

(1) Obtencéo do Endereco Relativo Virtua da instdncia de Link de Processos associada a um
determinado N6 de Classe. Esta operacao é redizada pelo objeto N6 de Classe.

(2) Transferéncia dainsténcia (Carga) da memoria persistente para uma regido previamente alocada na
memoariareal.

(3) Manipulagéo da insténcia através do envio de mensagens invocando as operagles internas
disponiveis (operaces da classe e operagdes herdadas) visando deixar disponivel os procedimentos
especiais existentes no Ambiente, ou efetuar a manutencéo da insténcia através da inclusdo de novos
elementos.

(4) Transferéncia dainstancia (Salva) da regido alocada na memoriareal paraamemoria persistente;

Durante a execucao da agdo descrita no item (3) poderd ocorrer uma expansao ou uma diminuicéo do
tamanho da insténcia do objeto Link de Processos, caso sga incluido ou removido agum elemento
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Componente. Na execucdo da acéo (4) ocorre uma operacdo interna herdada da super-classe Lista
Genérica, que corresponde a Transferéncia L ogica descrita na segdo 3.2.2.1.1. A Transferéncia Logica
visa compactar ainsténcia por ocasido de seu armazenamento na memaoria persistente.

3.2.22.6 CLASSE: INDICE DE OPERAGCOESINTERNAS

O conceito de indice de OperagBes Internas descrito no capitulo 2 consiste de associar a um
determinado N6 de Classe, que representa uma classe de objetos, 0 seu correspondente conjunto dos
métodos implementados com a fungdo de manipuléla. A classe indice de Operagdes Internas foi
implementada com esta finalidade. O objetivo desta classe € permitir que o usuério tenha acesso aos
métodos implementados para um determinado objeto do sistema (ver capitulo 4) visando executé-|os.

O objeto indice de OperacBes Internas consiste de uma lista encadeada cujos elementos
contém informagBes sobre os métodos disponiveis para execucdo de cada objeto do sistema. O indice
de OperagOes Internas permite também controlar o acesso a determinados métodos, criando assm um
sistemna de seguranca a nivel de métodos de objetos do sistema conforme descrito no capitulo 2. Uma
determinada instancia de indice de Operagdes Internas esta sempre associada a uma instancia de um
N6 de Classe, e pode manter n ocorréncias de métodos, ou operagdes internas associadas.

A classe indice de OperacBes Internas foi implementada como uma subclasse de Lista
Varidvel Genérica (ver figura 14 - secdo 3.2.2.1), ou sga, Suas caracteristicas estruturais e
comportamentais foram determinadas a partir desta hierarquia de classes, 0 que permitiu a este objeto
de gerenciamento a heranca das estruturas e operagdes necessarias a manipulacdo de suas instancias.

O objeto indice de Operagdes Internas utiliza algumas informagdes que permitem sua
manipulacdo e relacionamento com 0 Objeto Memodria. Estas informagdes sdo as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 06;
Identificagdo daAAV (IAAV): INDOPER.AAV;,
Identificacéo daLEV: INDOPER.LEV.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO INDICE DE OPERAGCOES INTERNAS

A utilizagBo do objeto indice de OperagBes Internas ocorre quando o usu&io aravés da
Interface decide executar um determinado método de um Objeto do Sistema no Ambiente Poesis. O
usuario ao acessar 0 Objeto do Sistema desgado, tera disponivel através de sua Interface todos os
métodos a que tem acesso. Apds a escolha do método redizada pelo usuério o objeto indice de
OperagOes Internas informa ao sistema o indice correspondente, no array de apontadores, & operacéo
interna que deverd ser executada. A manipulacio de uma instancia de indice de Operagdes Internas
consiste basicamente na realizacdo das seguintes acoes.

(1) Obtencdo do Enderego Relativo Virtua da instancia de indice de Operagdes Internas que esta
associada a um determinado N6 de Classe. Esta operagéo € executada pelo objeto N6 de Classe.

(2) Transferéncia da instancia (Carga) do objeto indice de Operagdes Internas, da memoria persistente
para uma regido previamente alocada na Memoria Real.

(3) Manipulacéo desta ingténcia através do envio de mensagens invocando as operacles internas
disponiveis (operacOes da classe e operacOes herdadas) visando deixar disponivel os métodos
referentes a um determinado Objeto do Sistema existente no Ambiente, ou efetuar a manutencéo da
insténcia através da inclusdo de novos elementos ou remogdo de métodos existentes.

(4) Transferénciadainstancia (Salva) da regido alocada namemdriarea paraamemoria persistente;
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Durante a execucao da acdo descrita no item (3) poderd ocorrer uma expansao ou uma diminuicéo do
tamanho da instancia do objeto indice de OperagBes Internas, caso sgja incluido ou removido algum
elemento Componente. Na execucéo da acéo (4) ocorre a execucdo de uma operacdo interna herdada
da super-classe Lista Genérica, que corresponde a Transferéncia Logica descrita na segéo 3.2.2.1.1. A
Transferéncia Logica visa compactar a instancia por ocasido de seu armazenamento na memoria
persistente.

3.2.22.7 CLASSE: LINK DE COMPOSIGCAO

Os Links de Composicao foram criados para permitir a manipulagdo do processo de
composicéo de objetos usado pelo Modelo E/D [BAND89]. Os Links de Composicdo tornam
explicitas as ligaghes existentes entre 0 Objeto Composto e 0s respectivos Objetos Componentes. O
objetivo deste enfoque € dotar 0 sistema de um mecanismo flexivel de associacdo entre objetos criados
para representacdo do modelo conceitua de dados. Com essa findidade a classe de objetos Link de
Composicéo foi criada para implementar o conceito de Link de Composicdo no GOLGO conforme
descrito no capitulo 2.

Uma determinada instancia de Link de Composi¢éo esta associada a uma instancia de um N6
de Composicéo ou de um NO de Classe, e pode manter n ligagdes (Links) com outras insténcias de NO
de Classe ou N6 de Composicdo. O objeto Link de Composicao mantém desta forma uma lista de
referéncias que partem dos objetos compostos (representados por insténcias de N6 de Composicéo, ou
NG de Classe) para os objetos componentes (também representados por insténcias N6 de Composicéo,
ou NO de Classe). Para permitir o controle do uso do processo de composi¢éo foram criadas dois tipos
de instancias do objeto Link de Composicdo: Link de Composicdo Norma e Link de Composicao
Invertidaa Os Links de Composicdo Norma sio agueles que representam o conceito descrito
anteriormente, ou sga, sdo Links de Composicdo que associam 0 Objeto Composto aos Objetos
Componentes. Os Links de Composicdo Invertida efetuam a associagdo entre cada Objeto
Componente e os Objetos Compostos nos quais este objeto participa no processo de composicao. Os
Links de Composicéo Invertida mantém um conjunto de ligagdes (links) que permitem localizar todos
0s Objetos Compostos que utilizam um determinado Objeto Componente em sua composi G&o.

A classe Link de Composicéo foi implementada no GOLGO como uma subclasse de Lista
Variavel Genérica. Suas caracteristicas estruturais e comportamentais se assemelhavam as
caracteristicas desta super-classe e conseguentemente passou a fazer parte da hierarquia de Classe (ver
figura 14 - se¢do 3.2.2.1) 0 que permitiu ao objeto de gerenciamento Links de Composi¢éo a heranga
das estruturas e operacies necessarias a manipulagdo de suas instancias.

No Ambiente o objeto Link de Composicdo utiliza algumas informagbes necessarias ao
relacionamento com o Objeto Memoria e & manipulagdo de suas insténcia. Estas informagdes séo as
seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 08;
Identificacdo daAAV (IAAV): LCOMPOS.AAV;
Identificacdo daLEV: LCOMPOS.LLEV.

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO LINK DE COMPOSICAO

As instancias do objeto de gerenciamento Link de Composicdo sdo manipuladas durante a
execucdo do procedimento especial do Ambiente Poesis denominado Modelagem.  Este
procedimento especial executado a partir da ativagdo do Link de Processos correspondente, efetua a
criacéo de instancias dos objetos do Modelo E/D e a composicao de objetos através da criacdo de
insténcias de Link de Composicao. A manipulagdo de uma instancia de Link de Composi¢do consiste
da realizagao das seguintes agles:

(1) Obtencdo do Endereco Relativo Virtual da instancia de Link de Composicdo que esta associada a
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um determinado NG de Classe ou N6 de Composicao. Esta operacdo € executada conforme o caso,
pelo objeto N6 de Classe ou pelo objeto N6 de Composicéo.

(2) Transferéncia da insténcia (Carga) do objeto Link de Composicdo, da memdria persistente para
uma regido previamente alocada na memoriareal.

(3) Manipulacdo desta instancia através do envio de mensagens invocando as operagles internas
disponiveis (operacdes da classe e operages herdadas).

(4) Transferénciadainstancia (Salva) da regido alocada namemdriarea paraamemoria persistente;

Durante a execugdo da agdo descrita no item (3) podera ocorrer uma expansdo ou uma diminuicéo do
tamanho da instancia do objeto Link de Composi¢do, caso sgaincluido ou removido agum elemento
Componente. Na execucdo da acdo (4) ocorre a execucdo de uma operacdo interna herdada da super-
classe Lista Genérica, que corresponde a Transferéncia Logica descrita na secéo 3.2.2.1.1. A
Transferéncia Légica visa compactar a instancia por ocasido de seu armazenamento na memoria
persistente.

3.2.2.2.8 CLASSE: iINDICE DO DICIONARIO DE OBJETOS

A Classe de Objetos denominada indice do Dicionério de Objetos foi criada para otimizar o
uso do Dicionério de Objetos do Ambiente Poesis. Esta otimizagdo consiste basicamente em reduzir o
tempo de pesquisa no Dicionario de Objetos, facilitando sua manutencéo. A pesquisa ao Dicionario de
Objetos € sempre realizada quando se desgja incluir, remover, ou simplesmente consultar informactes
referentes aos Objetos do Sistema.

O indice do Dicionario de Objetos funciona em total integragid com o objeto de
gerenciamento Dicioné&rio de Objetos. Seu objetivo principal € manter o controle das informactes
armazenadas pelo objeto Dicionério de Objetos visando garantir a integridade dos dados. Cada Objeto
gue compde o Ambiente possui um identificador representado pelo nome do objeto e caracteriza-se
por sua unicidade. Associado a0 identificador do objeto existem informagdes destinadas a
documentacdo e gjuda (Help) a0 usuério. O objeto indice do Dicionério de Objetos é o responsavel
pela manutengdo da unicidade do identificador dos objetos sendo intermediario no acesso ao
Dicionario de Objetos.

A classe indice do Dicionario de Objetos foi implementada como subclasse de Arvore-B
Genérica herdando suas caracteriticas relativas a estrutura e funcionamento. Esta maneira de
implementar resulta da observagdo do comportamento deste objeto que necessita de uma estrutura que
permita uma busca répida e manipulagdo flexivel, peculiares a super-classe Arvore-B Genérica. A
hierarquia de classe apresentada na figura 14, permitiu desta forma, uma répida implementacdo deste
objeto

_ Para tornar possivel sua manipulagéo através do relacionamento com o Objeto Memdria, a
classe Indice do Dicionario de Objetos utiliza algumas informagdes especiais, tais como:

Identificador do Objeto (IDO): 10;

Identificagdo daAAV (IAAV): DOINDICE.AAV;
Identificacéo daLEV: DOINDICE.LEV.

DESCRIGCAO DO FUNCIONAMENTO DO iNDICE DO DICIONARIO DE OBJETOS

O indice do Dicionario de Objetos foi criado para permitir a manipulagio das informagdes
contidas no Dicionario de Objetos tendo em vista garantir a integridade dos dados. Sua estrutura em
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forma de Arvore-B herdada pela implementacio como subclasse de Arvore-B Genérica permite um
acesso mais rapido as informagdes referentes a um determinado Objeto do Sistema. A super-classe
Arvore-B Genérica dispde de duas modalidades de processamento de suas instancias. Parcial e Total.
A modalidade Parcial consiste em alocar e manipular os nodos da Arvore-B  a medida que for sendo
necessario 0 acesso a eles. A modalidade Total consiste em alocar toda a insténcia da Arvore-B em
Memoéria Redl. Esta flexibilizaco do uso das instancias do objeto indice do Dicionério de Objetos,
herdada da classe Arvore-B Genérica, justifica-se pela necessidade de otimizar 0 uso da memdria
devido ao fato de que uma instancia deste objeto devera crescer em proporgdes que dificultardo sua
manipulagdo total durante o processamento normal do Ambiente.

O funcionamento deste objeto realiza-se quase sempre na modalidade Parcial que compreende
basicamente a realizacdo das seguintes acoes.

(1) Transferéncia da parte da instancia referente a um nodo(Carga Parcia) da memoria persistente para
uma regido previamente alocada na memériared;

(2) Manipulagéo desta fracdo de instancia através do envio de mensagens invocando as operacoes
internas disponiveis (operacdes da classe e operacies herdadas);

(3) Transferéncia da ingténcia (Salva Parciad) da regido alocada na meméria real para a memoria
persistente;

A execucdo das agbes descritas acima, redlizase sempre que for necessario 0 acesso a uma
determinada ingténcia, ou sga, quando o algum objeto de gerenciamento enviar uma mensagem
solicitando 0 acesso a um determinado nodo.

O funcionamento na modalidade Total compreende a realizacdo das seguintes agles:

(1) Transferéncia de toda a instancia de indice do Dicionario de Objetos (Carga Total) da memoria
persistente para uma regido previamente alocada na memoriaredl;

(2) Manipulacdo da insténcia através do envio de mensagens invocando as operagles internas
disponiveis (operacdes da classe e operacdes herdadas);

(3) Transferéncia da instancia (Salva Total) da regido aocada na Meméria Red para a memoria
persistente;

3.2.2.2.9 CLASSE: DICIONARIO DE OBJETOS

A classe Dicionério de Objetos foi criada visando implementar os conceitos de identificacéo e
descricdo de objetos no ambito do Ambiente Poesis. O Dicionario de Objetos € um Objeto de
Gerenciamento usado para armazenar as informagdes relativas aos Objetos do Sistema cujo objetivo é
documentar para consulta e gjuda on-line. Funciona integrado ao objeto Indice do Dicionério de
Objetos, descrito na secdo anterior, cujo objetivo principal € manter a integridade das instancias
armazenadas no Dicionario do Ambiente.

A classe Dicion&rio de Objetos foi implementada na hierarquia de classes do GOLGO, como
subclasse de Lista Fixa Genérica herdando desta forma suas caracteristicas estruturais e
comportamentais. Esta hierarquia de classe apresentada pela figura 14 (secdo 3.2.2.1) foi obtida a
partir do processo de especializacéo efetuado sobre os objetos de gerenciamento permitiu uma rapida
implementacdo deste objeto.

O Objeto Memdria se relaciona no Ambiente com 0 objeto Dicionério de Objetos através de
algumas informagdes fornecidas como parametros em alguns métodos desta classe 0s quais permitem
sua manipulagdo. Estas informagdes sdo as seguintes.
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Identificador do Objeto (IDO): 02;
Identificagdo daAAV (IAAV): DOBASE.AAV;
Identificacdo daLEV: DOBASE.LEV.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO DICIONARIO DE OBJETOS

A classe Dicionario de Objetos é utilizada no Ambiente para inserir, aterar, remover ou
consultar as informacdes relativas aos Objetos do Sistema. A maneira pela qual esta classe foi
implementada, conforme descrito anteriormente, determinou a manipulacdo de suas instancias que
consiste basicamente em duas modalidades de funcionamento: Parcial e Total. A modalidade Parcial,
muito usada para consulta ao Dicionario de Objetos, consiste em alocar e manipular as insténcias a
medida que for sendo necessario 0 acesso a elas. A modaidade Total consiste em aocar todas as
instdncias em Memoéria Real. Esta duas formas de manipular as instncias do Dicion&rio de Objetos
propiciando uma flexibilidade no uso deste objeto, justifica-se pela necessidade de otimizacdo do uso
da Meméria Real que serd compartilhada por todas as instancias dos demais objetos de gerenciamento
durante o processamento normal do Ambiente.

Apesar destas modalidades de manipulacdo total e parcia, usarem métodos diferentes, seu
funcionamento € idéntico e consiste da execugao das seguintes acOes:

(1) Transferéncia dainsténcia (Carga) da memoria persistente para uma regido previamente alocada na
memoriared;

(2) Manipulacdo da insténcia através do envio de mensagens invocando as operagles internas
disponiveis (operacdes da classe e operagdes herdadas);

(3) Transferéncia dainstancia (Salva) da regido alocada namemdriarea paraamemoria persistente;
(4) Desalocagdo da memoria ocupada pelainstancia

A ac80 descrita no item (2) podera ser realizada pelos métodos que obtém o valor das variaveis, ou
mesmo 0s que alteram estes valores.

322210 CLASSE: VERSOES

As aplicagdes criadas, denominadas de Aplicagbes Modeladas, segundo o Modelo E/D,
precisam ser constantemente manipuladas por seus idealizadores, ja que o processo de concepgdo, ou
modelagem possui uma dindmica que permite uma evolugdo destas aplicagdes. Tendo por objetivo
dar suporte a evolugdo de Aplicagdes desenvolvidas no Ambiente Poesis, foi criada a Classe Versoes.
A classe Versdes tem por finalidade bésica manter o controle das versdes de Aplicacbes Modeladas
pel os usuérios conforme descrito no capitulo 2.

Devido ao fato de que as caracteristicas estruturais e comportamentais da Classe Versdes se
assemelham as caracterigticas da classe Lista Varidvel Genérica, Versdes foi implementada como
subclasse desta super-classe, e conseguentemente a classe Versdes passou a fazer parte da hierarquia
de Classes do GOLGO apresentada na figura 14. Assim, o objeto de gerenciamento Versdes herdou
as edtruturas e operagbes necessrias a manipulagdo de suas insténcias, reduzindo o tempo de
desenvolvimento desta classe.

Uma determinada instancia do objeto Versdes € uma lista associada a umainsténcia de um N6
de Classe representante de uma Aplicacd Modelada (ver capitulo 4), cujos elementos mantém
informactes referentes as diversas versdes de aplicacéo implementadas pelo usuario. Este elementos
gue compdem a insténcia do objeto Versdes possuem os Enderecos Relativos Virtuais das instancias
de NO de Classe referentes as versdes. Em outras palavras, 0 objeto Versdes mantém uma lista de
referéncias que partem dos objetos identificadores da Aplicacdo Modelada (representados por
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insténcias de N6 de Classe) para 0s objetos que representam as varias versies (também representados
por insténcias de NO de Classe).

No Ambiente o objeto Versdes utiliza algumas informacBes necessarias ao relacionamento
com o Objeto Memoria e a manipulacdo de suas instancia. Estas informagfes sdo as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 08;
Identificagdo daAAV (IAAV): VERSOESAAV;
Identificacéo daLEV: VERSOES.LEV.

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO VERSOES

As instancias do objeto de gerenciamento Versdes s8o manipuladas em dois momentos do
Ambiente:

- quando da criacdo de novas versdes,
- durante a navegagao para acesso a uma versao previamente criada

Em cada um destes momentos a manipulacdo de umainstancia de Versdes consiste da redlizacdo das
seguintes agles.

(1) Obtencéo do Endereco Relativo Virtual da instancia do objeto Versdes que esta associada a um
determinado N6 de Classe. Esta operacdo é executada pelo objeto N6 de Classe.

(2) Transferéncia da ingténcia (Carga) do objeto Versdes, da memoéria persistente para uma regiao
previamente alocada na memaria real.

(3) Manipulacdo desta instancia através do envio de mensagens invocando as operacles internas
disponivels (operactes da classe e operacdes herdadas).

(4) Transferéncia dainstancia (Salva) da regido alocada na memoriareal paraamemoria persistente;

Durante a execugdo da acdo descrita no item (3) podera ocorrer uma expansao ou uma diminuicéo do
tamanho dainsténcia do objeto Versdes, caso sgaincluido ou removido algum e emento Componente.
Na execucdo da agdo (4) ocorre a execugdo de uma operagdo interna herdada da super-classe Lista
Genérica, que corresponde a Transferéncia Logica descrita na segdo 3.2.2.1.1. A Transferéncia Logica
visa compactar ainstancia por ocasi&o de seu armazenamento na memaria persistente.

322211 CLASSE: RESTRICOES

A classe de objetos denominada RestricBes foi criada especialmente para implementar o
conceito de Restrigdes descrito no capitulo 2 deste trabalho. O Objeto de Gerenciamento Restricoes é
usado para manipular o uso das insténcias de outros objetos de gerenciamento estabelecendo limites de
controle para criacdo. Nem todos objetos de gerenciamento possuem parametros de controle
armazenados nas insténcias do objeto Restricdes. Os parametros existentes controlam o nuimero
maximo de instancias permitidas dos seguintes objetos de gerenciamento:

- NO de Composi¢ao;

- NoOdelngtancia;

- Link de Navegagao;
- Link de Composicao;
- Versoes.

A utilizagdo do objeto Restri¢bes é opcional, podendo ser usado para aguns Objetos do Sistema que
precisam de um controle mais rigoroso sobre o nimero de instancias a serem armazenadas no
Ambiente.
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A classe Restriges foi implementada no Ambiente Poesis, como uma subclasse de Lista Fixa
Genérica. Em conseguéncia disto, esta classe herdou as caracteristicas estruturais e comportamentais
desta super-classe. A hierarquia de classe apresentada pela figura 14 permite a compreensdo das
diversas classes que participam na construgéo da classe Restrigdes. O resultado imediato obtido, foi a
rapida implementacéo deste Objeto de Gerenciamento, ja que 0 mecanismo de heranca proveniente do
enfoque orientado para objetos torna possivel a reducdo do esforco de programacdo geradmente
desprendido no desenvolvimento de um sistema deste porte.

Algumas informagbes sGo muito importantes para a manipulacéo das insténcias do objeto
Restrigbes e seu relacionamento com o Objeto Memoria. Estas informagdes sdo as seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 03;
Identificacdo daAAV (IAAV):. RESTRIC.AAV;
Identificagdo daLEV: RESTRIC.LEV.

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO RESTRICOES

O objeto Restriges € usado no GOLGO para informar os limites maximos para criagdo de
instancias de alguns objetos de gerenciamento. A manipulacdo das insténcias do Restricbes é
realizada sempre na modalidade parcial, havendo entretanto, possibilidade de manipulagcéo Totd de
insténcias em Memoria Redl.

Tanto na modalidade parcia, quanto na modaidade total, o funcionamento do objeto
Restrigdes caracteriza-se sempre pela realizacdo das seguintes agoes.

(1) Obtencdo do Endereco Relativo Virtual da insténcia do objeto Restri¢es que esta associada a um
determinado N6 de Classe. Esta operacao € executada pelo objeto N6 de Classe.

(2) Transferéncia da(s) insténcia(s) de Restrigdes (Carga Parcia/Total) da memdria persistente para
uma regido previamente alocada na memoriared;

(3) Manipulacéo da(s) instancia(s) através do envio de mensagens invocando as operacles internas
disponiveis (operacdes da classe e operagdes herdadas);

(4) Transferéncia da(s) instancia(s) (Salva Parcia/Total) da regido alocada na memoria real para a
memoria persistente;

3.2.2.2.12 CLASSE: DEFINICAO VISUAL

Uma das caracteristicas fundamentais do GOLGO consiste em dotar os Objetos do Sistema da
capacidade de interacdo com o usuério. Esta capacidade introduz uma nova abordagem para o conceito
de Interfaces Orientadas para Objetos, pois baseia-se no principio reativo dos objetos, onde cada
Objeto do Sistema controla e manipula sua propria interface. Cada Objeto do Sistema podera possuir
diversas formas de visudizacdo no Ambiente Poesis, que propicia uma flexibilidade na
implementacdo de Interfaces Evolutivas. Estas formas de visuaizagdo poderdo ser ampliadas bem
como poderdo ser introduzidos novos objetos no Ambiente sem necessariamente ser preciso a
manutencdo do Ambiente, pois a parte da Interface nova é criada no momento da inser¢do destes
objetos. Logo do ponto de vista de interface, 0 Ambiente permitird através da navegacdo pela
estrutura do GOL GO, que cada Objeto do Sistema redlize sua prépria interacdo com o usu&rio pela
manipulacdo das Definicdes Visuais.

A classe Definicdo Visua foi criada para o GOLGO com o objetivo de controlar um conjunto
de informacfes necessarias a geracdo da Interface de um determinado Objeto do Sistema. Estas
informacdes contidas em cada insténcia do objeto Definicdo Visual, descrevem a parte estética da
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definicdo visua bem como sua dindmica de funcionamento destas, e serdo fornecidas aos objetos
responsaveis pela execucdo da Interface: a classe Dispositivos e as classes auxiliares compostas pelos
objetos Mapa de Teclas e Contexto Sensitivo (ver secéo 3.2.3).

No GOLGO, a classe Definicdo Visua foi implementada como uma subclasse de Lista
Variavel Genérica, e portanto, suas instancias sdo listas cujos elementos contém os parémetros
necess&rios a execugdo da Interface de um Objeto do Sistema qualquer. A figura 14 apresenta a
hierarquia de classes que congtitui os objetos componentes do GOLGO. Os parametros que fazem
parte do Objeto de Gerenciamento Definicdo Visua que tornam possivel a ativagdo da interface do
objeto, sdo:

- Formato;
- Mapa de Teclas e/lou Contexto Sensitivo.

O Formato define que objeto da classe Dispositivos sera usado, e também como sera feito, através de
par@metros especiais que permitem gerar janelas, icones, etc. A parte da Definicdo Visua que
determina o funcionamento da Interface do objeto é definida pelo Mapa de Teclas €/ou Contexto
Sensitivo. O Mapa de Teclas contém informagdes sobre as fungdes das teclas envolvidas e o tipo de
acdo que elas produzem. O Contexto Sensitivo, usado pelo Mouse, define as regides sensiveis ao click
do Mouse e o tipo de acd0 que sera ativada. O Formato é sempre obrigatério para a Definicdo Visua
representada no elemento da insténcia, e tanto 0 Mapa de Teclas quanto o Contexto Sensitivo sdo
opcionais. O detalhamento destas informactes sera feito na segdo 3.2.3 deste trabal ho.

No Ambiente o objeto Definicdo Visua utiliza agumas informagdes necessarias ao
relacionamento com 0 Objeto Memoéria e a manipulagdo de suas instancia. Estas informagdes sdo as
seguintes:

Identificador do Objeto (IDO): 07;
Identificacdo daAAV (IAAV): DEFVISAAYV;,
Identificacéo daLEV: DEFVISLEV.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO DEFINICAO VISUAL

As ingténcias do objeto de gerenciamento Definicdo Visua sdo manipuladas basicamente
quando é feita a criagdo de novas Definigdes Visuais e quando € necess&ria a ativacdo das mesmas
durante a navegagdo e processamento no Ambiente. Em cada uma destas situagbes a manipulacéo de
uma instancia de Definicdo Visual consiste dareaizacdo das seguintes agoes:

(1) Obtencéo do Enderego Relativo Virtua da insténcia do objeto Definigdo Visual que esta associada
aum determinado N6 de Classe. Esta operacéo é executada pelo objeto N6 de Classe.

(2) Transferéncia da insténcia (Carga) do objeto Definicdo Visual, da memoéria persistente para uma
regido previamente alocada na memariareal.

(3) Manipulacdo desta instancia através do envio de mensagens invocando as operacles internas
disponivels (operacdes da classe e operacdes herdadas).

(4) Transferéncia dainstancia (Salva) da regido alocada na memoriareal paraamemoria persistente;

Durante a execugdo da acdo descrita no item (3) podera ocorrer uma expansdo ou uma diminuicéo do
tamanho da instncia do objeto Definicdo Visud, caso sga incluido ou removido algum eemento
Componente. Na execucdo da acdo (4) ocorre a execucdo de uma operacdo interna herdada da super-
classe Lista Genérica, que corresponde a Transferéncia Logica descrita na secéo 3.2.2.1.1. A
Transferéncia Légica visa compactar a instancia por ocasido de seu armazenamento na memoria
persistente.
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3.2.3 GERENCIAMENTO DE DISPOSITIVOS

A criagdo de um Ambiente para concepgao de aplicagdes envolve todo um processo de
elaboracdo das estruturas internas para permitir gerenciamento de memoria, gerenciamento dos objetos
e 0 gerenciamento dos dispositivos de Input/Output e com isso tornar possivel sua utilizagdo. O
gerenciamento de dispositivos de Input/Output € uma das partes mais importantes de um projeto que
tem por objetivo fornecer um suporte ao desenvolvimento de Interfaces Orientada para Objetos.

Com a evolucéo da eetrénica, novos dispositivos estéo surgindo para integracdo a sistemas
computacionais, e com isso permitindo ao homem moderno desfrutar de ferramentas cada vez mais
sofisticadas que vao deste o processamento de imagens e sons em estagdes de trabalho até os mais
recentes dispositivos sensoriais, tais como VIEW (Virtua Interface Environment Workstation), que
permite 0 usudrio explorar um ambiente virtual de imagens de 360 graus (Stereoscopic Display
System) controlado pela posicdo, voz, e por dispositivos do tipo Hand-Tracking que permitem ao
usuario a percepcdo sensorial de forma de objetos através de sensagBes tateis [EGLO90, FISHOQ].
Esta tendéncia com o0 passar dos anos proporcionard o surgimento de dispositivos ainda ndo
imaginaveis acoplados a computadores ultra-modernos.

Com relacdo a parte de software, existem hoje pesguisas direcionadas a produzir sistemas para
controle de dispositivos ndo-convencionais. Estes sistemas vao desde o armazenamento e recuperacao
de informagdes "especiais’ (do tipo imagem e som), em Sistema Gerenciadores de Banco de Dados,
até Interfaces para a manipulagdo destas informactes pelo usuario. Estes sistemas sdo denominados
Sistemas de Multimidia e tornou-se nos Ultimos anos uma area fascinante de pesquisa, pois seus
resultados estdo produzindo mecanismos para sistemas com aplicacdo em diversas areas do
conhecimento humano.

Visando dotar o Ambiente Poesis de uma estrutura capaz de implementar o controle e a
manipulacdo de dispositivos convencionais e futuramente multimidia, a serem usados na manipulacéo
da Interface Orientada para Objetos, foi concebido o gerenciamento de dispositivos que serd
especificado nesta secéo através de suas caracteristicas, arquitetura e funcionamento.

3.2.3.1 CARACTERISTICASDO GERENCIAMENTO DE DISPOSITIVOS

A parte do GOLGO responsavel pelo gerenciamento de dispositivos compreende um conjunto
de objetos associados a cada tipo de dispositivo existente na configuragéo do equipamento. Os objetos
do gerenciamento de dispositivos sdo responsavels pela execucdo do interfaceamento de cada Objeto
do Ambiente Poesis com 0 usu&io, através das respectivas Definigdes Visuais associadas. Este
enfoque de orientac&o para objetos adotado para implementacéo deste gerenciador tem por objetivos:

1 - Permitir que cada dispositivo existente possua caracteristicas estruturais e comportamentais
proéprias;

2 - Permitir a manipulacdo das Definigdes Visuais (ver secdo 3.2.2.2) associadas a cada objeto
existente no Ambiente;

3 - Possihilitar a evolugdo de diferentes tipos de Definicdo Visua a medida que o Ambiente evolua
produzindo novas ferramentas,

4 - Permitir a manipulacdo do conceito de Interface Orientada para Objetos (ver capitulo 2).

O gerenciamento de dispositivos compreende basicamente duas categorias de objetos.

- Objetos Dispositivos;
- Objetos Auxiliares.

Os Objetos Dispositivos correspondem a implementagdo dos diversos tipos de dispositivos de
Input/Output e suas respectivas formas de interacdo com o usuério. Os Objetos Dispositivos podem ser
encarados como sendo manipuladores dos dispositivos através de tipos de definices associadas, e
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produzem a captacéo e o fornecimento de informagdes entre 0 meio externo e o Ambiente. Os Objetos
Auxiliares compreendem aqueles usados pela Interface do Ambiente para a manipulacdo dinamica das
vérias definigbes visuais existentes através da associacdo destas com as respectivas agles a serem
processadas, quando forem ativadas pelo usuario. Estas duas categorias seréo abordadas em detalhes
na secéo 3.2.3.2.

PROPRIEDADES DO GERENCIAMENTO DE DISPOSITIVOS

Alguns ambientes que implementaram o gerenciamento de dispositivos com o enfoque
orientado para objetos tais como o ORION [WOELS87] para sistemas multimidia possuem
propriedades que aprimoram a eficiéncia deste tipo de gerenciamento. Para o GOLGO, foram
consideradas as seguintes propriedades na concepgdo do gerenciamento de dispositivos:

a) Modularidade - Esta propriedade € "herdada’ quando se utiliza o enfoque orientado para objetos
para o desenvolvimento de um sistema, e corresponde a implementacdo das fungdes do gerenciamento
de dispositivos, em objetos com funcbes pré-definidas. A modularidade € obtida desta forma
encapsulando as fungbes em objetos e integrando-os a0 sistema através do compartilhamento de
mensagens trocadas.

b) Extensbilidade - Corresponde basicamente a 3 aspectos. a capacidade de expanséo
(expansibilidade), de ser 0 mais genérico possivel (generabilidade) e de permitir modificages que ndo
causem impacto ao projeto como um todo (modificabilidade).

c¢) Flexibilidade - Esta propriedade € decorrente das anteriores e consiste em dotar o Ambiente de
estruturas (objetos) de fécil manipulagéo.

O GERENCIAMENTO DE DISPOSITIVOSE O OBJETO DEFINICAO VISUAL

Com o objetivo de implementar o conceito de Interface Orientada para Objetos (descrita no
capitulo 2) que consiste basicamente em dotar os Objetos do Ambiente de interfaceamento individual,
foi criado o Objeto de Gerenciamento denominado Definicdo Visual (mais detahes na secéo
3.2.2.2.12). O objeto Definicdo Visud, permite associar a um determinado Objeto do Ambiente, um
conjunto de Definigdes Visuais que irdo congtituir a Interface propria deste objeto. Com este conceito,
um determinado objeto podera possuir diversos tipos de interfaces que serdo ativadas conforme o tipo
de usudrio que estd manipulando o Ambiente Poesis.

Uma determinada Definicdo Visual é composta pelas seguintes informactes dada pela tupla:
<FORMATO, MAPA-DE-TECLAS, CONTEXTO-SENSITIVO >.

A informacdo denominada de FORMATO contém parémetros que permitem gerar no dispositivo
apropriado a definicdo visud pretendida. Corresponde a parte estética da Definicdo Visua e varia
conforme o tipo de dispositivo para o qual foi criada.

A informacdo MAPA-DE-TECLAS corresponde a um conjunto de elementos que associa O
acionamento de "teclas especiais’ a aghes a serem redlizadas para uma determinada Definicéo Visual.
Esta informagdo ndo é obrigatoria, podendo existir determinadas Definicbes Visuais que néo a
possuem.

A informacd CONTEXTO-SENSITIVO corresponde a um conjunto de elementos que associa
regides do video sensivels ao click do mouse cujo acionamento determina a execucdo de agdes a serem
redlizadas para uma determinada Definicdo Visual. Esta informacdo também ndo é obrigatoria,
podendo existir determinadas Defini¢Oes Visuais que ndo a possuem.

As informacbes MAPA-DE-TECLAS e CONTEXTO-SENSITIVO implementam a parte
dindmica de uma determinada Definicdo Visua, e sdo utilizadas pelos Objetos Auxiliares do
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gerenciamento de dispositivos. A informacdo FORMATO é fornecida aos Objetos Dispositivos para a
geracdo e manipulagdo de uma determinada Definicdo Visual.

3.2.3.2 ARQUITETURA DO GERENCIAMENTO DE DISPOSITIVOS

Conforme foi descrito na secéo 3.2.3.1 o gerenciamento de dispositivos corresponde a duas
categorias. Objetos Dispositivos e Objetos Auxiliares. Os Objetos Dispositivos foram implementados
segundo a hierarquia de classes descrita pela figura 27. Nesta figura observarse a existéncia de uma
Super-classe denominada DISPOSI TIVOS, composta pelas seguintes subclasses:

- ENTRADA;

- EDITOR DE TEXTO;
- JANELA;

- [CONE;

-  FRASE;

- SAIDA:

- MOUSE;

A subclasse ENTRADA é responsavel pela geracdo de DefinicBes Visuais que captam
informagdes do tipo Campo de Dados, efetuando a critica automética para campos numéricos e de
outros tipos como data e hora. A subclasse EDITOR DE TEXTO é utilizada para gerar e manipular a
Definicéo Visua que permite ao usuario a edicdo de textos no Ambiente.

A subclasse JANELA é responsavel pela geracao e manipulacdo de Defini¢des Visuais do tipo
Janela (windows), bem como a composicdo de outros tipos de Definigdes Visuais (icones e Frases)
para interacd com 0 usudrio. A subclasse ICONE é usada para a geracdo e manipulagdo de
Definigdes Visuais do tipo icone visando tornar as Interfaces dos objetos mais "amigéaveis'. A
subclasse FRASE € usada para exibir palavras ou textos do tipo constante, existente em Definicdes
Visuais do tipo Janela. A subclasse SAIDA é usada para a gerago de Definicdes Visuais do tipo Saida
que exibem campos de dados com méscara de edi¢do associada.

FIGURA 27 - HIERARQUIA DE CLASSES DO GERENCIAMENTO DE DISPOSITIVOS DO GOLGO.

DISPOSITIVOS
EDITOR )
ENTRADA DE MOUSE JANELA iCONE FRASE SAIDA
TEXTO

A subclasse MOUSE é responsavel pela manipulacdo do dispositivo mouse associado ao
sistema permitindo assim a interacdo entre o usuario e as Definigdes Visuais ativas no dispositivo
Video.

Outra categoria de objetos do gerenciamento de dispositivo € a correspondente aos Objetos
Auxiliares usados na manipulagdo dinamica das diversas Interfaces dos Objetos do Ambiente. Esta
categoria € formada pelas seguintes classes de objetos:

- MAPA-TECLAS,

- CONTEXTO-SENSITIVO;

- PILHA-MAPA-TECLAS;

- PILHA-CONTEXTO-SENSITIVO.
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A classe MAPA-TECLAS é responsavel pela manipulacdo da informagdo Mapa de Teclas das diversas
Definigdes Visuas implementadas no Ambiente.

A classe CONTEXTO-SENSITIVO efetua a manipulagdo da informacdo Contexto Sensitivo das
Definicbes Visuais no Ambiente.

A classe PILHA-MAPA-TECLAS é usada para empilhar diversas instancias do objeto Mapa-Teclas
que estdo simultaneamente sendo manipuladas no dispositivo video.

A classe PILHA-CONTEXTO-SENSITIVO efetua o empilhamento de diversas insténcias do objeto
Contexto-Sensitivo que estéo simultaneamente sendo manipuladas no dispositivo video.

Serdo descritas a seguir cada uma destas classes que compdem o gerenciamento de
dispositivos. As especificactes das estruturas das classes estéo descritas no apéndice 11.

3.23.21CLASSE DISPOSITIVOS

A classe Dispositivo corresponde a super-classe da hierarquia de dispositivos implementada
no Ambiente Poesis. A esta classe estdo subordinadas todas as classes que implementam os diversos
dispositivos manipulados durante o processamento da Interface Orientada a Objetos. Na figura 27
pode ser visualizada esta hierarquia composta pel as seguintes subclasses:

- ENTRADA;

- EDITOR DE TEXTO;
- JANELA;

- [CONE:

- FRASE;

- SAIDA:

- MOUSE;

A medida que o Ambienta evolua com a inclusdo de novas ferramentas a hierarquia de dispositivos
podera ser expandida com a inclusdo de novas subclasses que permitird o controle dos respectivos
periféricos no enfoque orientado para objetos.

CLASSE ENTRADA

A classe Entrada representa o processador genérico do tipo de Definicdo Visua denominada
Entrada associada aos dispositivos Teclado ou console, e Video, acoplado a0 sistema. Esta classe
manipula estes dispositivos de modo a oferecer a0 Ambiente um tipo de Definicdo visua que permita
a entrada de campos de dados para os mais diversos fins. Responsavel ainda pela integridade dos
dados introduzidos via teclado, esta classe controla tipos de campos, tamanho, atributos especiais,
entre outros, permitindo a transferéncia das informactes entre os objetos do sistema. Na hierarquia de
dispositivos apresentada pela figura 27, esta classe foi implementada como uma subclasses da classe
Digpositivo.

CLASSE EDITOR DE TEXTO

A classe Editor de Texto implementa um processador genérico para o tipo de Defini¢do Visua
denominada Editor de Texto associada aos dispositivos Teclado ou console, e Video, acoplado ao
sistema. Esta classe através de seus métodos efetuam a manipulacéo destes dispositivos de modo a
oferecer ab Ambiente Poesis uma ferramenta que permite a edicdo de textos com todas as fungoes
pertinentes. O editor de textos implementado nesta classe é da categoria de editores baseados em
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comandos (tais como o WordStar), ou sgja, 0 usu&rio através de combinacdo de teclas especiais
(CTRL) ativa ou desativa os comandos sempre no modo de edi¢éo, evidentemente funcionando no
modo direto através do uso das teclas de direcdo entre outras. Todas as func¢des de edico de textos
estéo presentes neste objeto, tais como:

- Controles do Cursor;

- Insercdo ou Delegéo;

- Manipulagéo de Blocos de textos;
- Busca etrocg;

- Finalizacgo.

Na hierarquia de dispositivos apresentada pela figura 27, esta classe foi implementada como uma
subclasses da classe Dispositivo.

CLASSE JANELA

A classe Janela representa 0 processador genérico do tipo de Definigdo Visual denominada
Janela associada a0 dispositivo Video, acoplado ao sistema. Esta classe manipula este dispositivo de
modo a oferecer a0 Ambiente um tipo de Definicdo visual que permita a exibicéo de Janelas para os
mais variados fins. A Definicdo Visua Janela corresponde ao conceito de Windows definido em
[SHNE87] usada para a comunicacdo entre 0 UsU&io e 0 sistema concentrando em uma regido do
video a atencdo sobre as informagdes que estéo sendo mostradas/captadas em uma moldura retangular
que podera ser manipulada pelo usuério. Na hierarquia de dispositivos apresentada pela figura 27, esta
classe foi implementada como uma subclasses da classe Dispositivo.

CLASSE ICONE

A classe icone representa o processador genérico do tipo de Definicio Visual denominada
icone associada ao dispositivo Video, acoplado ao sistema. Esta classe manipula este dispositivo de
modo a oferecer a0 Ambiente um tipo de Definicgo visua que permita a exibicdo de icones para os
mais variados fins. A Definicao Visua cone corresponde a representacio de um determinado objeto
com um gréfico representando a figura que permite a0 usuério sua identificagio. O conceito de icone
[COX86] usado no Ambiente Poesis visa a construgdo de uma Interface Orientada para Objetos de
caréter amigavel, fornecendo ao usuério condicies necessarias a identificagdo dos objetos e operactes
através de gréficos que associam visualmente o objeto representado pelo icone ao Objeto do Sistema.
Na hierarquia de dispositivos apresentada pela figura 27, esta classe foi implementada como uma
subclasses da classe Dispositivo.

CLASSE FRASE

A classe Frase € responsavel pela manipulacdo e ativacdo do tipo de Definicdo Visua
denominada Frase associada ao dispositivo Video, acoplado a0 sistema. Esta classe manipula este
dispositivo de modo a oferecer ao Ambiente um tipo de Definicdo visua que permita a exibicdo de
Frases que na sua maior parte sdo utilizadas na construcéo de Definigdes Visuais do tipo Janela. A
Definicdo Visua Frase corresponde a representacdo de um determinado string de caracteres usado
para compor as informagdes de uma determinada Janela. Na hierarquia de dispositivos apresentada
pelafigura 27, esta classe foi implementada como uma subclasses da classe Dispositivo.

CLASSE SAIDA
A classe Saida corresponde ao processador genérico do tipo de Definicdo Visua denominada

Saida associada ao dispositivo Video acoplado ao sistema. Esta classe manipula este dispositivo de
modo a oferecer a0 Ambiente um tipo de Definicdo visual que permita a exibicéo de campos de dados
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para os mais diversos fins. A visualizacdo de campos é também de fundamental importancia no projeto
de uma Interface, e portanto ndo poderia deixar de existir uma classe responsavel pela manipulacéo de
varidveis com exibicéo conforme o tipo de campo, tamanho, atributos especiais, mascaras de edicao,
entre outros. Na hierarquia de dispositivos apresentada pela figura 27, esta classe foi implementada
como uma subclasses da classe Dispositivo.

CLASSE MOUSE

A classe Mouse encapsula o processamento do dispositivo Mouse acoplado ap sistema
permitindo seu uso na manipulagdo da Interface Orientada para objetos implementada no Ambiente
Poesis. Para 0 GOLGO o dispositivo Mouse € considerado uma Defini¢ao Visua ja que é permitido
associar um ou mais icones que ira representar 0 cursor correspondente no dispositivo Video para
melhor ser visualizado pelo usuério. A forma cléassica de exibicdo do cursor € uma seta que varia em
algumas interfaces assumindo diversas formas como |&pis, pincés, ampulhetas, rel0gios, etc. sempre
em func&o do tipo de aplicagéo e interface em uso. No Ambiente Poesis a forma de apresentagéo do
cursor do Mouse podera também variar de acordo o tipo de interagdo com o usuario. Na hierarquia de
dispositivos apresentada pela figura 27, esta classe foi implementada como uma subclasses da classe
Dispositivo.

3.2.3.2.2 OBJETOS AUXILIARES

Para que o gerenciamento dos dispositivos e definiches visuais fosse implementado outros
objetos foram sendo necessarios para tornar possivel a manipulagdo da Interface Orientada para
Objetos do Ambiente Poesis. Estes objetos denominados Objetos Auxiliares efetuam o controle da
manipulacdo dindmica das diversas Interfaces dos Objetos do Ambiente. Esta categoria € formada
pelas seguintes classes de objetos:

MAPA-TECLAS;
CONTEXTO-SENSITIVO;
PILHA-MAPA-TECLAS,
PILHA-CONTEXTO-SENSITIVO.

Serdo apresentados a seguir a descricdo de cada um destes objetos auxiliares.

CLASSE MAPA-TECLAS

A classe MAPA-TECLAS é responsavel pela manipulacdo da informagdo Mapa de Teclas das
diversas Defini¢des Visuais implementadas no Ambiente. Este objeto efetua o controle sobre as teclas
especiais acionadas e encaminha a aco correspondente para o processamento da Interface. Este tipo
de objeto permite a utilizacdo do teclado para a manipulacdo mais rapida das opc¢des disponivels na
Interface de cada Objeto do Sistema.

CLASSE CONTEXTO-SENSITIVO

A classe CONTEXTO-SENSITIVO tem por objetivo executar a manipulacdo da informacdo Contexto
Sensitivo das Definigbes Visuais no Ambiente. Este objeto efetua o controle sobre as regides do video
sensiveis a0 pressonamento do botdo de sdecdo do Mouse e o0 encaminhamento da acéo
correspondente para 0 processamento da I nterface.
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CLASSE PILHA-MAPA-TECLAS

A classe PilhaMapaTeclas € usada no decorrer do processamento do Ambiente Poesis
guando diversas Definigdes Visuas estiverem ativas no video. A estrutura em forma de pilha
permitird que o Mapa de Teclas da Ultima Definicdo Visua ativa sga manipulado e assm evitar
conflitos quando duas ou mais Definigdes Visuais possuirem a mesma Tecla especid. Da mesma
maneira, a medida que as Defini¢bes Visuais forem sendo desativadas os respectivos Mapa de Teclas
sdo removidos da Pilha-Mapa-Teclas.

CLASSE PILHA-CONTEXTO-SENSITIVO

A classe Pilha-Contexto-Sensitivo € usada conjuntamente com a Pilha-Mapa-Teclas no
decorrer do processamento do Ambiente Poesis quando diversas Definicfes Visuals estiverem ativas
no video. A estrutura em forma de pilha permitira que o Contexto-Sensitivo da Ultima Definicéo
Visual ativa sga manipulado e assm evitar conflitos quando duas ou mais Definicbes Visuais
possuirem a mesma Regido Sengitiva. Da mesma maneira, a medida que as Definices Visuais forem
sendo desativadas 0s respectivos Contextos-Sensitivo séo removidos da Pilha-Contexto-Sensitivo.

3.2.3.3 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO

O gerenciamento de dispositivos implementado através das diversas classes de objetos criadas
para permitir ao usuario uma Interface para cada Objeto do Sistema tem seu funcionamento executado
de forma bastante simples. Cada Objeto do Sistema € portador de sua forma de apresentacéo e
interacd0 com o0 usudrio proprias. Além disso, estes objetos podem ter mais de uma forma de
apresentacéo selecionaves e gustavels de acordo com o tipo de usuério. O objeto de gerenciamento
responsavel pelo controle e manipulacdo destas formas de apresentacdo que constituem a Interface de
cada objeto é denominado de Defini¢do Visua. Quando o usuario através do processo de navegacao
no Ambiente atinge um certo Objeto do Sistema, a Definicéo Visua default deste objeto € recuperada
e enviada ao objeto da classe Dispositivo responsavel pela sua ativacdo. Neste caso, as seguintes
etapas podem ser observadas.

Etapa 1l - Recuperacdo da Definicdo Visua a ser aivada;

Etapa 2 - Empilhar Mapa de Teclas (se houver) nainstancia do objeto Pilha-Mapa-Teclas;

Etapa 3 - Empilhar Contexto-Sensitivo (se houver) na insténcia do objeto Pilha-Contexto-
Sengitivo.

Etapa 4 - Ativar dispositivo com o Formato;

A etapa 4 corresponde a ativacdo de uma ou mais subclasses de Dispositivos descritas na se¢éo 3.2.3.2
e seu funcionamento podera ser visualizado através da figura 28.

Nafigura28 asequénciade execucdo obedece as seguintes acles.

Al - Montagem da Definicdo Visua desgjada;
A2 - Interacdo com O USUAio;

Dependendo da escolha do usuério o fluxo de processamento segue 3 caminhos possivers:

(& Verificagdo da Pilha-Contexto-Sensitivo, para o caso de haver sido usado o Mouse para acionar
umaregido sensitiva;

(b) Veificacdo da PilhaMapa-Teclas, para o caso de haver sido pressionada alguma tecla especia
(ou vérias);
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(c) Transferénciado controle parao GOLGO apds a execugdo da Definicao Visual.

As acdes (@) e (b) podem entretanto, se forem executadas poderéo produzir uma nova acéo que
podera ser:

- A transferéncia para 0 GOL GO informando o Indicador de Acdo (ver secdo 3.2.3.3);

- A ativagdo de umanova Definicdo Visua "escrava', seguindo novamente os as etapas de 1 a 4.

FIGURA 28 - FLUXO DE EXECUGAQ DA ETAPA 4 DE ATIVAGAO DO DISPOSITIVO.

MONTAGEM
DA
DEFINICAO

VERIFICACAO DA INTERACAO VERIFICACAO DA
PILHA DE <4— COM O PILHA DE MAPA
CONTEXTO USUARIO DE TECLAS
SENSITIVO
EXECUCAO
r» DA ACAO

ASSOCIADA

v

FIGURA 29 - ILUSTRAGAO DO FUNCIONAMENTO DA PILHA-CONTEXTO-SENSITIVO
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A regido (2) da Definicao Visual DV2 pode ser ativada.

Asregides (3) e (4) estéo sobrepostas ndo podendo ocorrer a ativagéo pelo

O funcionamento de cada objeto do gerenciamento de dispositivos segue basicamente o que
foi descrito nas segles 3.2.3.2 e 3.2.3.3 e consiste em gerar para cada dispositivo associado ao sistema
uma forma de apresentacdo com caracteristicas definidas pelos parémetros que sdo fornecidos pelo
FORMATO existente em cada Definicdo Visua.

Os objetos auxiliares s8o também fundamentais a todo o processamento controlando a
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dindmica de utilizacdo dos recursos da Interface através do acionamento de Teclas Especiais ou a
utilizacdo do Mouse para selecionar as opcles desgjadas.  As pilhas de Mapa de Teclas e Contexto-
Sensitivo sBo  de muita importancia no momento em que diversas Definicdes Visuais forem
sendo  ativadas. A figura 29 ilustra 0 uso da Pilha-Contexto-Sensitivo no caso da ativacéo
de vérias Defini¢bes Visuais do tipo Janela. Cada nova Defini¢do Visual ativada sobrepde as regides
sensitivas das Definices Visuais anteriores.

FIGURA 30 - DIAGRAMA DOS MODULOS FUNCIONAIS DO AMBIENTE POESIS.
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3.3 FUNCIONALIDADE DO GOLGO

O ambiente Poesis pode ser visto como a composicéo de 3 partes que se inter-relacionam:  0s
Objetos do Sistema, 0 GOLGO e a Interface Genérica. A figura 30 ilustra esta composicao
mostrando as linhas de comunicacéo existente através de troca de mensagens entre as partes.

Nesta se¢do serd descrita a composicéo funcional do GOLGO, a composicdo funciona da
Interface Genérica, e o relacionamento existente entre estas partes. Os Objetos do Ambiente estdo
definidos no capitulo 4 deste trabalho.

3.3.1 DESCRICAO FUNCIONAL DO GOLGO

O principal objetivo do GOLGO é gerenciar os objetos do sistema de acordo com a filosofia
descrita no capitulo 2. No aspecto funcional podemos caracterizar as seguintes fungdes bésicas:

- Armazenamento;

- Recuperacéo;

- Navegacao;

- Gerenciamento de Classes e Instancias;
- Controle de Dispositivos;

- Controle de acesso;

- Controle de Versoes;



- Composi¢éo de Objetos;
ARMAZENAMENTO e RECUPERACAO

Esta funcdo desempenhada pelo Objeto Memdria possibilita 0 armazenamento de classes,
instncias de Objetos de Gerenciamento, bem como Objetos do Sistema tanto em meméria principal,
como em memoria secundaria permitindo inclusive a recuperagcdo destas insténcias da memoria
secundaria.

NAVEGACAO

A filosofia de navegacéo existente no Ambiente Poesis e controlada pelo GOLGO, através do
objeto Link de Navegacdo, permite ao usuario a busca de qualquer Objeto do Sistema, bem como suas
insténcias, de forma interativa e respeitando a politica de acesso e seguranca.

GERENCIAMENTO DE CLASSES E INSTANCIAS

Esta funcéo realizada por objetos de gerenciamento do GOLGO: N6 de Classe, NO de
Insténcia e N6 de Composicéo, possibilita aimplementacdo de uma ambiente realmente orientado para
objetos, com manipulacdo de métodos de classes e instancias.

CONTROLE DE DISPOSITIVOS
O GOLGO aravés da classe Dispositivos permite uma manipulacdo dos Dispositivos

acoplados a0 sistema através de objetos que geram Definigdes Visuais que constituem a Interface de
cada objeto.

CONTROLE DE ACESSO
O controle de acesso € das funcBes que permite restringir o acesso aquelas insténcias

protegidas, bem como permite que o usuario defina nivels de protecéo para as instancias particul ares.
O controle de acesso € executado pelo objeto Link de Navegagao.

CONTROLE DE VERSOES
Alguns objetos do Ambiente Poesis necessitam do controle sobre as versdes de instancias

geradas. E 0 caso das aplicacbes modeladas que poderdo ser controladas através do Objeto de
Gerenciamento Versdes.

COMPOSICAO DE OBJETOS

O GOLGO através dos objetos N6 de Composicdo e Link de Composicdo permite a
implementac&o de objetos que necessitam de controle sobre a composi¢éo de suas instancias.



3.3.2INTERFACE GENERICA

No Ambiente Poesis cada objeto possui sua propria Interface sendo ativada a medida que o
usuario o acessa, atraves do processo de Navegacdo. Entretanto, torna-se necessario uma Interface em
um nivel maior que permita 0 usudrio efetuar a navegacao e posterior acesso ao objeto que se desga.
Esta Meta-Interface € denominada no Ambiente Poesis de INTERFACE GENERICA. A figura 31
ilustra a Interface Genérica e seu inter-relacionamento com o GOL GO.

FIGUERA 31 - Inter-relacionam ento entre os gerenciadores, interface genérica e objetos do ambiente.
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A Interface Genérica é considerada como elo de ligagdo entre o Objeto Definicéo Visua e os
objetos da classe Dispositivos, sendo responsavel pela ativacdo das Definigbes Visuais que definem a
Interface de cada Objeto do Sistema.

3.3.2.1 DESCRICAO FUNCIONAL DA INTERFACE GENERICA

A Interface Genérica possui as seguintes fungdes no processamento do Ambiente Poesis:
- Ativacdo de Definigdes Visuais;
- Encaminhamento das A¢des para 0 GOLGO;

- Captura e Apresentacéo de Dados,
- Navegagao.
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ATIVACAO DE DEFINICOESVISUAIS

A Interface Genérica participa da Ativacdo de Definigdes Visuais de cada Objeto do Sistema
através da transferéncia dos parametros armazenados em cada Definicdo Visual para os respectivos
objetos da classe Dispositivo, solicitando em seguida que efetuem a ativacéo da Definicéo.

ENCAMINHAMENTO DE AGOES

Algumas Definigdes Visuais possuem elementos dinamicos associados que sdo: Mapa de
Teclas e Contexto Sengitivo. Tanto 0 Mapa de Teclas quanto o Contexto Sensitivo possuem agoes
associadas a cada tecla especial ou regido sensitiva. A Interface Genérica identifica cada acéo
encaminhando-a para processamento pelo GOLGO.

CAPTURA eAPRESENTAGCAO DE DADOS

A Interface Genérica é responsavel pela transferéncia dos buffers de dados a serem exibidos
ou captados pelas respectivas Definigdes Visuais Saida e Entrada.

NAVEGACAO

Considerada como sua fungdo principal a Navegagdo através dos objetos do sistema € de
fundamental importéncia para o processamento do Ambiente Poesis. A Interface Genérica efetua todo
0 processamento através da comunicacdo entre os objetos auxiliares dos dispositivos: Mapa-Teclas,
Contexto-Sensitivo, PilhaMapa-Teclas, Pilha-Contexto-Sensitivo. Mantém ainda um controle de
Navegacdo que permite delinear todo o caminho percorrido através do Mapa de Navegacao.

3.3.2.2 OBJETOS DA INTERFACE GENERICA

A Interface Genérica utiliza alguns objetos usados para a execucéo de suas funcgbes. Os
objetos que sd manipulados durante o processamento do Ambiente Poesis pela Interface Genérica
S80:

- Objetos auxiliares dos Dispositivos (Mapa Teclas, Contexto-Sensitivo, Pilha-Mapa-Teclas, Pilha-
Contexto-Sensitivo);
- Objetos da classe Dispositivo (ver secéo 3.2.3.2);

- Mapade Navegagéo;
MAPA DE NAVEGACAO

O objeto Mapa de Navegacdo tem por finadidade manter todo o caminho percorrido pelo
usuario durante o processo de navegacdo. Este objeto armazena as informactes relativas as instancias
dos objetos NGO de Classe e NO de Instancia visitadas em uma estrutura em forma de pilha. Cada
elemento da pilha compreende um conjunto de informacdes que permitem a Interface Genérica a
recuperagao das informagdes. Este elemento do Mapa de Navegagdo pode ser compreendido a partir
datupla

<TIPO, ERV, IDP>, onde
TIPO éo pardmetro que indica o tipo de NO visitado podendo assumir os seguintes valores:
0 N6 de Classg,
1 N6 de Composi¢ao;
2 NO de Instancia.

ERV éavariave que informa o Endereco Relativo Virtual da instancia visitada dos objetos N6 de
Classe, N6 de Composicéo ou N6 de Insténcia, que permite recuperé-la na memoria persistente;
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IDP € o ldentificador do Processo de Alocacdo que permitira recuperar a insténcia na memoria
real.

OPERAGOESINTERNAS DO OBJETO MAPA DE NAVEGACAO

O objeto Mapa de Navegacdo manipula suas instancias através de um conjunto de operactes
internas, ou métodos, que serdo descritos a seguir.

CONSTRUTOR - Este método efetua a inicializagdo da instancia gjustando a variavel TOPO para o
vaor zero.

INSERCAO - Este méodo executa a inser¢do de um determinado elemento na pilha sendo que os
valores das varidveis sdo informados via parametro.

REMOGCAO - Este método retira o elemento localizado na posicdo indicada por TOPO.
OBTER-TIPO, OBTER-ERV e OBTER-IDP - Estes métodos fornecem respectivamente o
contelido das varidveis. TIPO, ERV e IDP do edemento da pilha referenciado por TOPO.
DESTRUTOR - Este método findiza o processamento do Objeto Mapa de Navegacdo retirando da
memoriarea ainstancia correspondente.

FIGURA 32 - DIAGRAMA DE MODULOS QUE COMPOEM O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA.
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3.4 DESCRIGAO DO MECANISMO DE FUNCIONAMENTO DO GOLGO

O GOLGO como foi descrito nas seges anteriores é constituido por um conjunto de objetos
com funcdes especificas que se comunicam a partir de troca de mensagens executando cada um a sua
tarefa no processamento do Ambiente Poesis. A filosofia de funcionamento segue basicamente os
conceitos do Paradigma da Orientacdo para Objetos [TAKAS88]. Cada objeto possui sua independéncia
no que se refere ao processamento pelo qua € responsavel, ndo havendo interferéncia do meio externo.
As operag0es internas implementadas em cada objeto sdo ativadas pelo envio de uma mensagem ao
objeto que efetua entdo o processamento. Entretanto, torna-se necess&ria a coordenacéo do
funcionamento de todos os objetos de forma a permitir a integragcdo de todos o0s objetos do sistema
Esta integracdo é redlizada pelo mddulo principa composto de submodulos com fungdes
caracteristicas. O madulo principa do sistema denominado POESIS possui 0s seguintes médulos:

- INICIALIZACAQ;

- VERIFICACAO DE ACESSO;

- NAVEGACAOQ;

- INTERFACEAMENTO DE OPERACOES INTERNAS;
- PROCESSOS;

- FINALIZACAOQ;
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A figura 32 apresenta um diagrama de relacionamento destes modulos bem como a seguéncia de
execucdo. Cada um destes modul os sera descrito a seguir.

3.4.1INICIALIZACAO

Este médulo tem por objetivo efetuar ainicializagdo do Ambiente Poesis através da execugdo
dos seguintes procedimentos:

- Inicializar o Objeto Memdria;

- Verificar periféricos;

- Inicidizar objetos auxiliares do gerenciador de dispositivos;

- Inicializar o objeto Mapa de Navegacao;

- Efetuar a carga para a meméria rea das instncias do objeto N6 de Classe representantes dos
Objetos do Ambiente;

- Efetuar a carga para a memoriarea das insténcias do objeto Link de Navegacdo de todos os Objetos
do Ambiente;

- Efetuar a carga para a memoéria rea da insténcia do objeto Definicdo Visual referente ao Objeto do
Ambiente denominado POESIS;

- Ativar a Definicdo Visua default do objeto inicial POESIS;

Apds a execucdo do Ultimo procedimento o Ambiente estara pronto para a execucdo do
maodulo seguinte.

3.4.2 VERIFICAGAO DE ACESSO

O Ambiente Poesis possui um protocolo inicia de funcionamento que consiste em verificar se
0 usurio que esté pretendendo acess&-|o tem ou ndo a permissdo, através da verificagdo de seu codigo
e senha. Este médulo efetua esta verificacdo a partir da execucdo dos seguintes procedimentos:

- Acessar ainstancia do objeto do ambiente denominado USUARIO (ver secéo 4.1)para ativacso da
Definicéo Visual correspondente a solicitacgo de cddigo e senhg;

- ApGs a interacdo com o usuério, enviar a mensagem PESQUISA ao objeto USUARIO para que 0
mesmo realize a busca da informacéo relativa ao usuario;

- Se houver qualquer erro na pesquisa ou mesmo se a senha ndo conferir o sistema executa 0 médulo
de finalizagdo do Ambiente;

- Caso contrario sera entéo efetuada a ativacdo da Definicdo Visua que permitird o processo de
navegacao do sistema.
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FISURA 33 - Conpesigha do Meédulo Navezario do Arbients Foess
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3.43NAVEGACAO

Este médulo corresponde a implementacdo da Interface Genérica e sua interagdo com o
GOL GO, sendo que a maior parte do tempo de processamento do Ambiente 0 médulo de Navegacéo
fica em execucéo até que o usuario requisite a finalizacdo do processamento. A figura 33 apresenta a
composi¢do deste modulo com os respectivos procedimentos e a sequiéncia de execucdo. Os principais
procedimentos que constituem este modulo s8o 0s seguintes:

- Ativagdo da Definicdo Visua default do Objeto do Ambiente corrente;

- Interag@o com O usu&rio;

- Ativar aDefinicdo Visua de navegagdo conforme solicitagdo do usuario e efetuar o acesso a outro
objeto no grafo através do Link de Navegacéo;

- Ativar a Definicdo Visua de acesso ao Dicion&rio de Objetos e executar 0 acesso a instancia
requerida;

- Ativar aDefinicdo Visua de acesso ao objeto Versies e efetuar 0 acesso ainstancia;

- Ativar aDefinicdo Visua de acesso ao objeto Restrigdes e efetuar 0 acesso a respectivainstancia;

- Ativar a Definicdo Visual de acesso as operacdes internas do Objeto do Ambiente e encaminhar o
envio da mensagem correspondente;

- Ativar a Definicdo Visud de acesso ainstancia do objeto Link de Processos associada e redlizar a
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Sua execucao;
- Ativar aDefinicgo Visual de acesso ainstancia do objeto Definicdo Visua associada para permitir
a ativacdo de outras formas de apresentacéo.

Como foi descrito acima, 0 médulo de navegacdo possibilita 0 acesso aos objetos de gerenciamento do
GOL GO permitindo ao usuario manipular cada Objeto do Ambiente conforme descrito no capitulo 2.

344 INTERFACEAMENTO DE OPERAGCOES INTERNAS

Este médulo foi criado para permitir a execugdo das operacles internas de cada Objeto do
Ambiente a partir das instancias do objeto de gerenciamento indice de OperacBes Internas. Este
modulo é executado logo apds a selecdo da operacdo interna desgjada pelo usuério e sua principa
funcdo é determinar amensagem a ser executada e fornecer 0s parametros necessarios a sua execucao.

3.45 PROCESSOS

Neste modulo so implementados todos 0s processos especiais e 0 protocolo de acesso e
execucdo das rotinas. Desta forma o0 sistema permite entdo a execugdo de uma determinada rotina a
partir de uma insténcia do objeto Link de Processos e assim redlizar o processamento solicitado pelo
usuario.

346 FINALIZACAO

Este médulo implementa os procedimentos finais para o encerramento do processamento do
Ambiente Poesis. Consiste basicamente na realizacdo dos seguintes procedimentos:

- Transferéncia para a memoaria persistente (salva) das instancias dos objetos de gerenciamento: NG de
Classe e Link de Navegacao;

- Desalocacdo da memoaria real de todas as insténcias de objetos auxiliares ao processamento: Mapa
de Navegacdo, objetos auxiliares de dispositivos, objetos da classe Dispositivos, etc.

- Volta ao Sistema Operaciondl.
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CAPITULO 4

OBJETOSDO AMBIENTE POESIS

Os objetos do Ambiente denominados também de Objetos do Sistema tem por objetivo
proporcionar aos usuarios as ferramentas necessérias para 0 desenvolvimento integrado e interativo de
aplicactes para Banco de Dados. Estas ferramentas descritas no capitulo 1 tornam possivel a utilizacgo
do Ambiente Poesis através das I nterfaces existentes para cada Objeto do Ambiente de maneira fécil e
objetiva.

O Ambiente POESIS é composto pel os seguintes objetos:

- Usuio;

- Moddo E/D;

- Aplicacdo Modelada;
- Tutorid;

- Aplicacdo Relacional.

Em seguida seréo especificadas as caracteristicas das classes dos objetos e suas
funcionalidades. Quanto aos aspectos estruturais destes objetos poderéo ser encontrados no apéndice
1.

4.1 CLASSE: USUARIO

Uma das caracteristicas mais importantes do Ambiente Poesis € a capacidade de administragdo
do uso de suas ferramentas, proporcionando interfaces voltadas ao grau de conhecimento dos
diferentes tipos de usuarios. Quanto ao grau de conhecimento um determinado usuério podera ser
classificado como:

- Leigo,

- Intermitente,
- Especidistae
- Superusuario.

A classe Usuario considerada como Objeto do Sistema foi criada para controlar as
informagdes que permitem aos usuarios do Ambiente manipular os demais objetos, conforme o nivel
de acesso e grau de conhecimento. Esta classe foi implementada como subclasse da classe Arvore-B
Genérica para permitir a recuperacdo mais rapida das informagfes armazenadas em suas instancias.
Desta maneira, a classe Usuario pode ser vista como uma arvore-B cujos nodos correspondem ao
registro de informagdes sobre os diferentes usuarios que utilizardo o sistema. Um determinado usuério
€ identificado pela chave de acesso a &rvore denominada Codigo do Usuério, que devera ser Unico no
Ambiente. A partir do Codigo do Usuario é possivel recuperar outras informagdes que serdo utilizadas
durante a manipulagéo dos objetos de gerenciamento do GOL GO.
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DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO USUARIO

O objeto Usuério é utilizado no Ambiente Poesis para administrar as informages relativas aos
diferentes tipos de usuarios que irdo manipula-lo. Esta utilizacdo ocorre geralmente nos seguintes
momentos:

(1) naverificagco de acesso ao sistema durante ainicializacao;
(11i) namanipulacdo dainstancia do objeto Usuério durante o processamento no Ambiente;
(1ii ) no processo de navegacdo no GOLGO.

Uma das primeiras acOes redlizadas durante a ativacdo do Ambiente Poesis, é a verificacdo do acesso
do usuério que esta ativando-o, representada pelo item (i). Consiste basicamente, em verificar se o
codigo e a senha de acesso fornecidas pelo usuario estéo catalogadas na insténcia do Objeto Usuario.
Isto permitira restringir 0 acesso ao sistema por pessoas Nao autorizadas. Este processo é congtituido
pelas seguintes agoes:

FIGURA 34 - GRAFO COM & ESTRUTURA DO AMEIENMTE POESIS.
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(i.1) O acesso inicial a0 GOLGO é redizado a partir do N6 de Classe denominado POESIS, conforme
afigura 34. Este N6 de Classe é o ponto de partida para a navegac@o através do Ambiente. Este acesso
inicial é feito através da execugcdo do méodo CARGA PARCIAL deste objeto, com o Endereco
Relativo Virtual 0 (zero).

(i.2) Apbs esta carga inicid rediza-se a execucdo do método OBTER-ERV da variavel deste objeto
correspondente ao Endereco Relativo Virtual dainstancia do objeto Link de Navegagéo associado. Em
seguida é feita a carga da insténcia apontada pelo ERV obtido.

(i.3) Com a insténcia do Link de Navegacéo do NO de Classe POESIS em memoria, é executado o
método PESQUISA para localizagio do elemento com informagdes do N6 de Classe USUARIO. Apds
a locdizacdo do elemento, executa-se 0 méodo OBTER-ERV que contera a localizagdo do NO de
Classe desgado.

(i.4) A partir do ERV do N6 de Classe USUARIO, é redlizada a CARGA PARCIAL desta instancia.
Com a instancia em memdria real, efetua-se a execucéo do método OBTER-ERV do objeto Link de
Navegacdo associado a0 N6 de Classe USUARIO, para em seguida ser executada a Carga desta
Insténcia de Link de Navegac&o. O objetivo da carga da insténcia do Link de Navegacdo associado ao
NG de Classe USUARIO ¢ obter o Endereco Relativo Virtual da instdncia do Objeto do Sistema
Usuario.
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(i.5) A partir deste Enderego Relativo Virtual da instancia do objeto Usuério, € executado o método
PESQUISA PARCIAL deste objeto, cujo objetivo € locdlizar a posicdo relativa do nodo
correspondente ao usuario que esta solicitando 0 acesso a0 Ambiente. Para execucdo deste método é
fornecido o CODIGO DO USUARIO. Este método realiza uma pesquisa na &vore-B da instancia do
objeto Usudrio sem necessidade de aocila totamente na memdria real, ou sga durante o
processamento da referida operag@o ocorre a alocagdo de memaria suficiente para armazenar um nodo.

(i.6) Se o resultado da pesguisa for negativo, significa que o Codigo do Usuario fornecido ndo
corresponde a nenhum dos nodos pertencentes a arvore. Se for positivo é feita a verificagdo da senha
fornecida com o contetido da variavel SENHA existente no nodo.

A manipulagdo direta do objeto Usuario através do Ambiente representada pelo item (i),
somente € realizada pelo Superusuério. Consiste basicamente em incluir, excluir, aterar informactes
dos usu&rios. Este processo corresponde a execucao de um conjunto de actes constituido pelas actes
(.1) a(i.4) acrescido das agoes:

(ii.1) A partir do Endereco Relativo Virtual dainstancia do objeto Usuario, so executados os métodos
respectivos para obtencéo dos Enderegos Relativos Virtuais das instancias dos objetos. Dicionario de
Objetos, Link de Processos, Indice de OperagOes Internas, Definicéo Visual e Restrigles, associadas
a0 NO de Classe USUARIO.

(ii.2) Em seguida ocorrerd a carga de todas estas instancias para o processamento na memoria real. A
partir do objeto Definicdo Visual é mostrada ao Superusué&rio a Definicdo Visual "default” do objeto
Usuario que permitira sua interacdo com o mesmo.

(ii.3) A medida que sdo ativadas pelo usudrio, sdo exibidas as Definigdes Visuais que contém as
informactes sobre as Operagdes Internas disponiveis dadas pelo objeto Indice de Operacdes Internas,
0S processos especiais representados pelo Link de Processos, etc.

(ii.4) Neste momento, o Superusuario podera executar os métodos disponivels que iréo permitir a
inclusdo, ateracdo, consulta e remocdo dos usuarios. A cada método deste estara associada a
correspondente Definicdo Visua que representa a interface deste objeto.

Durante a navegacdo no Ambiente através do GOLGO (item (iii)), o nodo correspondente ao
usuario que inicializou o sistema € mantido na memdria real. Este procedimento garante que as
informactes referentes a0 STATUS estgam sempre disponiveis para manipulagdo. Desta forma,
sempre que for necessario a utilizagdo do STATUS pela Interface do Ambiente para restringir ou
permitir 0 acesso aos recursos disponivels, sera realizada a manipulagdo desta insténcia

4.2 MODELO ESTATICO/DINAMICO

Uma das ferramentas disponiveis ao usuario que permitird a concepcdo de diversas aplicactes
€ 0 Modelo Estaico/Dinamico [BAND89], desenvolvido no enfoque orientado a objetos. Esta
ferramenta para desenvolvimento a nivel conceitual dos dados € composta de:

- conjunto de objetos para representacdo dos conceitos,



- processo de modelagem de dados.

FIGURA 35 - HIERARQUIA DA CLASSE WO DE INSTANCIA
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O conjunto de objetos criado e especificado em [BAND89], correspondem aos objetos
utilizados para a representacdo dos conceitos envolvidos no Modelo E/D, cujas insténcias serédo o
resultado da captacdo pelo usuério que esta modelando, dos conceitos respectivos de sua aplicagao.
Estes objetos tém por finalidade ent&o, retratar a realidade da aplicacdo do usuario, em "instancias
conceituais' que facilitardo uma futura implementagcéo da aplicacéo modelada. Este conjunto de
objetos do Modelo E/D é formado pelas seguintes classes:

- Entidade;

- Atributo;

- Relacionamento;

- Dominio;

- Dependéncia Funciond;

- Unicidade;

- N&o-Nulidade;

- Dependéncia de Classe Exclusiva;
- Veificagdo;

- Cardinalidade;

- Acdo;

- Condicéo;

- Regra de Comportamento;
- Transagao;

-  Meta-Regra.
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O processo de modelagem de dados é dado por um conjunto de procedimentos interativos que
visam captar as informacdes relativas a aplicagdo a ser modelada segundo 0 Modelo E/D. Estes
procedimentos determinam a sequéncia de execucdo das acles, a manipulacdo dos objetos de
gerenciamento e dos objetos do modelo, e a navegacdo no GOLGO necesséria ap processamento no
Ambiente Poesis. O processo de modelagem foi implementado no Ambiente Poesis como um Link de
Processos associado ao N6 de Classe representativo do Modelo E/D.

Serdo especificadas a seguir as classes que compdem o Modelo E/D e o processo de
modelagem implementado no Ambiente Poesis. No Apéndice Ill estéo descritas as  respectivas
estruturas das classes.

4.2.1CLASSE: ENTIDADE

Esta classe foi criada para implementar o conceito de Entidade especificado em [BAND89].
Implementada como subclasse de N6 de Instancia este objeto herda as caracteristicas estruturais e
comportamentais desta super-classe e a hierarquia de classes pode ser visualizada pela figura 35. Suas
instdncias s0 armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Instancia e
manipuladas através do processo de modelagem de dados a ser especificado posteriormente. Estas
insténcias representardo as entidades definidas pelo usuério que estd modelando a aplicacéo.

4.2.2 CLASSE: ATRIBUTO

Esta classe foi criada para implementar no Ambiente o conceito de Atributo conforme
especificado em [BAND89], sendo implementada como subclasse de N6 de Insténcia. Desta forma,
este objeto herda as caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe e a hierarquia de
classes pode ser visualizada pela figura 35. As ingtancias do objeto Atributo representardo os atributos
definidos pelo usuario sendo armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do Objeto NO de
Instancia e manipul adas através do processo de modelagem de dados.

423 CLASSE: RELACIONAMENTO

A classe Relacionamento foi criada com o objetivo de implementar no Ambiente o conceito
de Relacionamento especificado em [BANDS89], sendo desenvolvida como uma subclasse de N6 de
Insténcia. Desta maneira, este objeto herdou as caracteristicas estruturais e comportamentais desta
super-classe (ver a hierarquia de classes na figura 35) . As insténcias do objeto Relacionamento
representard os Relacionamentos definidos pelo usu&io sendo armazenadas na Area de
Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Instancia e manipuladas através do processo de modelagem
de dados.

4.2.4CLASSE: DOMINIO

Esta classe foi criada com o objetivo de implementar o conceito de Dominio especificado em
[BAND89] no Ambiente Poesis. A classe Dominio foi implementada como uma subclasse de N6 de
Insténcia e desta forma herdou as caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe cuja
hierarquia de classes pode ser vista pela figura 35) . As instancias do objeto Dominio representaréo os
Dominio definidos para os objetos do Modelo E/D que serdo utilizados pelo usuério para a concepgao
das aplicagBes, sendo armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Instancia e
manipuladas atraves do processo de modelagem de dados.

425 CLASSE: DEPENDENCIA FUNCIONAL

Esta classe foi criada paraimplementar o conceito de Dependéncia Funcional especificado em
[BAND89]. A maneira de implementa-lo como subclasse de N6 de Insténcia permitiu que este objeto
herdasse as caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe. Suas insténcias sao
armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Instancia e manipuladas através do
processo de modelagem de dados a ser especificado posteriormente. Estas instancias representaréo as
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Dependéncia Funcionais definidas pelo usuario que esta modelando a aplicacao.

4.2.6 CLASSE: UNICIDADE

Esta classe foi criada para implementar o conceito do tipo de restricdo denominado Unicidade
criado para o Modelo E/D, especificado em [BANDS89]. Esta classe foi implementada como subclasse
de NO de Insténcia, 0 que permitiu a este objeto a heranga das caracteristicas estruturais e
comportamentais desta super-classe. Portanto, suas instdncias s30 armazenadas na Area de
Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Instancia e manipuladas através do processo de modelagem
de dados. Estas instancias representardo as restricdes de Unicidade definidas pelo usuério que esta
modelando a aplicagéo.

4.2.7 CLASSE: NAO-NULIDADE

N&o-Nulidade é um tipo de restricdo criada para o Modelo E/D, especificada em [BANDS89],
para ser utilizada na concepcdo de AplicagOes por usu&ios do Ambiente Poesis. A classe Néo-
Nulidade foi também implementada como subclasse de N6 de Instancia. Isto permitiu que este objeto
herdasse as caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe. Logo, suas instancias séo
armazenadas na Area de Armazenamento Virtua do Objeto NO de Instancia, e representarfio as
restricbes de Nao-Nulidade definidas pelo usuério para uma determinada aplicacéo.

4.2.8 CLASSE: DEPENDENCIA DE CLASSE EXCLUSIVA

Esta classe foi criada para implementar o conceito de Dependéncia de Classe Exclusiva
especificado em [BAND89], fazendo parte da hierarquia de classes (ver figura 35) a0 ser
implementada como subclasse de N6 de Instancia. Este objeto do Modelo E/D, herda desta forma, as
caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe. Suas insténcias s80 armazenadas na
Area de Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Instancia e manipuladas através do processo de
modelagem de dados a ser especificado posteriormente. Estas instancias representaréo as Dependéncia
de Classe Exclusivas definidas pelo usuario que esta modelando a aplicacéo.

429 CLASSE: VERIFICAGAO

Esta classe foi criada para implementar no Ambiente o conceito de Verificagdo conforme
especificado em [BAND89], sendo implementada como subclasse de N6 de Insténcia. Desta forma,
este objeto herda as caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe. As instancias do
objeto Verificagdo representardo as restricbes do tipo Verificagdo definidas pelo usuério para a
aplicagio, sendo armazenadas na Area de Armazenamento Virtuad do Objeto NO de Instancia e
manipuladas atraves do processo de modelagem de dados.

4.2.10 CLASSE: CARDINALIDADE

A classe Cardinalidade foi criada paraimplementar o conceito de Cardinalidade especificado
em [BAND89] no Ambiente Poesis, sendo pela hierarquia de classes do GOLGO uma subclasse de N6
de Instdncia. Desta forma, o objeto Cardindidade herdou as caracteristicas estruturais e
comportamentais desta super-classe. As insténcias do objeto Cardinalidade representar&o os diversos
tipos de cardinalidade definidos segundo o Modelo E/D, que serdo utilizados pelo usuario para a
concepcdo das aplicagdes. As instdncias do objeto Cardindidade sGo armazenadas na Area de
Armazenamento Virtua do Objeto N6 de Instancia e manipuladas através do processo de modelagem
dedados.

4.2.11 CLASSE: ACAO

Esta classe foi criada para implementar no Ambiente o conceito de Agéo criado para definir a
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parte dindmica de uma aplicacdo, conforme especificado em [BANDS89]. A classe Acéo foi
implementada segundo a hierarquia de classes do GOLGO (ver figura 35), como subclasse de NGO de
Insténcia. Destaforma, este objeto herda as caracteristicas estruturais e comportamentai s desta super-
classe.

As ingtancias do objeto Acdo serd usadas para representacdo das AcOes definidas pelo
usuario para uma determinada aplicagcdo, sendo armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do
Objeto N6 de Instancia e manipul adas através do processo de modelagem de dados.

4.2.12 CLASSE: CONDICAO

Esta classe foi criada para implementar o conceito de Condicéo conforme especificado em
[BANDS9], para ser utilizado no processo de Modelagem de Dados, visando o desenvolvimento
conceitua de aplicacbes do usuario do Ambiente Poesis. A classe Condicdo, foi desta maneira
implementada segundo a hierarquia do GOLGO, como subclasse de N6 de Insténcia (ver figura 35).
Assim, este objeto herdou as caracteristicas estruturais e comportamentais de N6 de Insténcia, e suas
instdncias sBo armazenadas na Area de Armazenamento Virtuad do Objeto N6 de Instancia. As
instancias do objeto Condicdo serdo utilizadas na composicdo de outros objetos do Modelo E/D a
serem definidos pelo usuério para a aplicacéo, representando expressdes condicionais do objeto Regra
de Comportamento.

4213 CLASSE: REGRA DE COMPORTAMENTO

A classe Regra de Comportamento foi criada com o objetivo de implementar no Ambiente
Poesis, 0 conceito de Regra de Comportamento especificado em [BANDS89] parao Modelo E/D. Esta
classe foi desenvolvida como uma subclasse de N6 de Insténcia. Desta maneira, este objeto herdou as
caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe (ver a hierarquia de classes na figura
35) . Asinstancias do objeto Regra de Comportamento representardo as Regras de Comportamento a
serem definidas pelo usu&rio no momento em que estiver executando a modelagem de dados para a
criagdo de uma aplicagio. Estas instancias serdo armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do
Objeto N6 de Instancia.

4214 CLASSE: TRANSACAO

Esta classe foi criada para implementar o conceito de Transaggo especificado em [BANDS9].
Esta classe implementada segundo a hierarquia de classes do GOLGO, como uma subclasse de N6 de
Instancia permitiu que este objeto herdasse as caracteristicas estruturais e comportamentais desta
super-classe. Suas instancias s armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do Objeto N6 de
Instancia e representaréo as Transagdes definidas pelo usuério modelador da aplicagéo.

4.2.15CLASSE: META-REGRA

A classe Meta-Regrafoi criada para representar no enfoque orientado a objetos, o conceito de
Meta-Regra criado para o Modelo E/D, especificado em [BANDS89]. Esta classe foi implementada
como subclasse de NO de Insténcia, 0 que permitiu a este objeto a heranca das caracteristicas
estruturais e comportamentais desta super-classe. Portanto, suas instancias sio armazenadas na Area
de Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Insténcia, e representaréo as Meta-Regras a serem
definidas pelo usuério que modelara a aplicagéo.

4.2.16 DESCRIGCAO DO PROCESSO DE MODELAGEM DE DADOS

O processo de Modelagem de Dados € uma ferramenta de fundamental importancia para o
Ambiente Poesis. A partir deste processo o usuario podera representar 0 conhecimento do universo de
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sua aplicacdo através dos conceitos do Modelo E/D que sdo mapeados em uma estrutura flexivel e
capaz de representar a propriedade de composi¢éo de objetos.

A modelagem de dados consiste basicamente em organizar de forma sistemética os dados e
situacOes rel evantes de uma aplicacéo a partir de um enfoque que permita representar as caracteristicas
estruturais, relativas ao dado, e as caracteristicas comportamentais, que correspondem a dinémica da

aplicacéo.

No Ambiente Poesis, 0 usuario podera desenvolver suas aplicagdes a partir do processo de
modelagem usando a metodologia de concepcdo do Modelo E/D especificada em [BAND89]. O
processo de modelagem consiste em fornecer a metodologia de concepgéo de aplicagdes do Modelo
E/D de forma interativa, onde o usuério é conduzido a fornecer as informagdes associadas a cada
conceito, ou objeto, numa determinada sequéncia l6gica. O usu&rio podera escolher os caminhos de
navegacdo para informar as caracteristicas de sua aplicacdo de acordo com suas necessidades e sua
maneira de modelar. Por exemplo, o processo de modelagem possui a seguinte sequiéncia légica:

- Definicdo das propriedades estruturais,

- Definicdo das Restrigdes de Integridade;

- Definicdo das propriedades comportamentais;
- Definicdo do Mecanismo de Heranga.

FIGURA 35 - GRAFO COM A ESTRUTURA DE APLICACHES MODELADAS.
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Esta sequéncia induz o usuario a segui-la. Porém, a forma como o processo de modelagem foi
implementado permite a total liberdade de escolha pelo fato de que existe um Mecanismo de
Composicdo que permite seguir a sintaxe proposta em [BANDS89], sem necessariamente forcar o
usuério a especificar sua aplicacdo nesta sequiéncia.

O processo de Modelagem de Dados conduz o usu&rio a gerar no Ambiente uma Aplicacéo
Modelada (ver segéo 4.3) a partir do processamento efetuado pela interacdo com os objetos do Modelo
E/D especificados na segéo 4.2.

Uma Aplicacdo Modelada pode ser compreendida como sendo um conjunto de insténcias dos
objetos do Modelo E/D criadas a partir do processo de Modelagem. Entretanto, uma Aplicacéo
Modelada € criada usando também uma das caracteristicas muito importantes deste modeo
denominada de MECANISMO DE COMPOSICAO. O Mecanismo de Composicdo consiste de
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representar a composicdo de objetos conforme a sintaxe descrita em [BANDS89] de forma a permitir
gue o0 usuario possa através da interface de cada objeto do Modelo E/D, fazer as associagdes (ou links)

entre os objetos de forma interativa.

Para implementar os diversos conceitos e mecanismos envolvidos no processo de Modelagem,
0 GOLGO utiliza uma forma muito peculiar de representacéo das Aplicacbes Modeadas. Uma
Aplicacdo Modeada no GOLGO, corresponde a uma subgrafo implementado a partir dos Objetos de

Gerenciamento:

- N6 de Classe;

- N6 de Composi ¢éo;

- NO de Instancia;

- Link de Navegacéo;

- Link de Composi¢éo;
- Dicionario de Objetos,
- Versoes,

- RestrigOes.

FIGURA 36 - Subgrafo com a estrutura de uma Aplicagdo Modelada m.
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O subgrafo de uma Aplicacdo Modelada pode ser visuaizado pela figura 35. Na figura 36 percebe-se
gue para cadatipo de objeto do Modelo E/D existe um N6 de Classe representando a respectiva classe.
Existe portanto, um NO de Classe representando as Entidades da Aplicagdo Modelada, outro N6 de
Classe representando os Atributos, etc. A instancia propriamente dita de cada objeto do Modelo E/D é

representada pel os seguintes objetos:

- N6 de Composic¢ao;

- NG de Instancig;

- Link de Composi¢éo;
- Dicionario de Objetos.
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FIGURA 37 - Diagrama da representacdo de instancias dos objetos do Modelo E/D no subgrafo da
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A figura 37 apresenta a maneira pela qual estéo representadas as insténcias dos objetos do Modelo
E/D. Cada Objeto de Gerenciamento tem a sua func@o na representacdo de uma instancia. O NO de
Composicdo é usado para recuperar as insténcias dos outros Objetos de Gerenciamento. O N6 de
Insténcia é usado para recuperar e manipular a insténcia propriamente dita, j& que os objetos do
Modelo E/D sdo subclasses deste objeto. O Link de Composicéo € usado para identificar e acessar as
insténcias dos objetos do Modelo E/D que participam do Mecanismo de Composi¢ao. O Dicionario de
Objetos € usado para identificacéo das insténcias conforme especificacdo definida em [BANDS89].

> O]

A navegacdo € redizada a partir do objeto Link de Navegacdo que permite 0 acesso as
instdncias do N6 de Classe e do N6 de Composicdo que participam do subgrafo da Aplicacdo
Modelada.

DESCRIGAO DO MECANISMO DE FUNCIONAMENTO

O processo de Modelagem é ativado pelo usuério a partir da Definicdo Visua dos Links de
Processos associados ao NG de Classe que representa o Modelo E/D. O usuario ao ativar o Link de
Processos denominado MODELAGEM, d& inicio a execucdo do processo especid definido no
Ambiente.

O processo de Modelagem é compostos dos seguintes médulos:

- Inicidizacéo;

- Sedecao;

- Criagao;

- Associacdo ou Composicao (através de Selecéo);
- Alteragéo;

- Remocéo;

- Conaulta;

- Impressdo;

- Findizagao;
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O maodulo de Inicializagdo consiste da execucao das seguintes agles.

(1) Ativacdo da Definico Visual que capta o Nome da Aplicacdo Modelada existente ou uma nova,
conforme o caso, efetuando também a validacdo sobre o Identificador da aplicagéo.

(2) Carga das instancias associadas a cada objeto do Modelo E/D representado por insténcia de N6 de
Classe, dos seguintes Objetos de Gerenciamento: Definigo Visua, indice de Operagdes Internas
Restricbes. Esta acdo ir& permitir a utilizacdo das Definigdes Visuais de cada objeto do Modelo E/D
(Janelas, icones, Entradas de Dados formatadas, Saidas pré-formatadas, etc.), dos respectivos indices
para ativacdo dos métodos de cada objeto, e das restricdes pré-definidas.

(3) Criagéo das instancias de N6 de Classe que representam os tipos de obj etos.

(4) Criagdo dasinsténcias de Link de Navegacdo associadas as instancias criadas pela agéo (3).

O Madulo de Selecdo consiste da ativacdo das Definigdes Visuais que permitem a0 usuario
gue estd modelando a escolha do objeto do Modelo E/D desgjado e a operacdo interna a ser executada.

O Mdédulo Criagdo contém basicamente o procedimento genérico de criagdo para todos 0s
tipos de objeto do Modelo E/D. Para isto, alguns parametros deverdo ser enviados para especificar o
objeto do Modelo E/D que sera criado. Este procedimento genérico consiste da execucdo das seguintes
acoes.

(1) Ativacdo da Definicdo Visua de Criagéo do objeto solicitado;

(2) Criacdo da instncia do objeto N6 de Composico que ird representar a insténcia do objeto do
Modelo E/D.

(3) Criagdo da ingtancia dos objetos Dicion&io de Objetos e indice do Dicion&io de Objetos
conforme os dados informados atraveés da Definicéo Visua resultante da agéo (1) e validados.

(4) Ativacéo do método de criagdo correspondente a partir da insténcia do objeto Indice de Operactes
Internas selecionado através de Definicdo Visual pelo usuério com as informagdes fornecidas pela
acao (1).

(5) Criagao dainstancia do objeto do Modelo E/D referenciado.

(6) Transferéncia para a memoria persistente (SALVA) das instdncias do Dicionario de Objetos,
indice do Dicionério de Objetos e do objeto do Modelo E/D (armazenada como NO de Instancia).

(7) Atudizacdo das informacdes referentes aos Enderecos Relativos Virtuais das instancias do
Dicionario de Objetos e do objeto do Modelo E/D (como NO de Insténcia) na instancia do N6 de
Composi¢éo.

(8) Insercdo de um elemento na instancia do objeto Link de Navegacdo correspondente ao tipo de
objeto do Modelo E/D informado, pararegistrar o Endereco Relativo Virtua e a Posicéo Relativa do
N6 de Composic¢éo criado na acéo (2).

(9) Desdlocacéo das insténcias do Dicionério de Objetos e do objeto do Modelo E/D criado.

O Ma6dulo Associacdo ou Composicao corresponde a execucao dos procedimentos necessarios
a manipulacdo do Mecanismo de Composicdo de objetos. Para cada tipo de objeto do Modelo E/D
existem regras que permitem efetuar a composicdo. Estas regras estéo definidas para cada objeto
através da Linguagem de Declarativa dos Objetos (LDO) [FONS87, BANDS89]. Portanto existem para
cada tipo de objeto submddulos de composicdo onde estas regras estdo implementadas. Em termos
gerais, este médulo corresponde a execucdo das seguintes agOes.

(1) Ativacéo da Definicdo Visua do objeto do Modelo E/D (Objeto Composto) cuja composicéo esta
sendo solicitada, correspondente a execugdo deste modulo.

(2) Pesquisa na respectiva insténcia do objeto Link de Navegac@o referente ao tipo de objeto que se
desga associar (Objeto Componente), para recuperar os identificadores (nomes) das instancias ja
criadas para associacao.

(3) Ativacdo da Definicdo Visual contendo alista de identificadores para selecéo pelo usuério.

(4) Carga das instancias respectivas do Link de Composicdo (Norma e Invertido) dos objetos
sel ecionados (Objetos Componentes e Objeto Composto) a partir dos identificadores, pelo usuario.

(5) Insercéo de elementos nas instancias do Link de Composicdo (Normal) do objeto composto com
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informaces referentes aos objetos componentes selecionados pelo usuério.

(6) Insercdo de elementos nas insténcias do Link de Composicéo (Invertido) dos objetos componentes
com informagdes referentes ao objeto composto.

(7) Transferéncia para a memoria persistente (SALVA) das instdncias do Link de Composicéo
(Normal e Invertido) dos objeto composto e componentes do Modelo E/D.

(8) Atualizacéo das informaces referentes aos Enderecos Relativos Virtuais das insténcias do Link de
Composicdo (Norma e Invertido) obtidos na execucéo da acdo (7), nas instancias do NO de
Composi¢ao dos objetos composto e componentes.

(9) Desalocagdo das insténcias do Link de Composicdo (Normal e Invertido) dos objetos envolvidos
no processamento do médulo (composto e componente).

O Madulo de Alterago tem por objetivo permitir que o usuério modifique as informagdes que
foram introduzidas durante a execucdo dos procedimentos do Modulo Criagdo. Consiste basicamente
na execucdo das acoes.

(1) Cargadainstancia do objeto do Modelo E/D referenciado, a partir do N6 de Composi¢&o.

(2) Ativagao da Definicéo Visua de Alteracdo com as informagtes do objeto solicitado;

(3) Execucdo dos métodos que ateram as informagdes dainstanciado objeto do Modelo E/D.

(4) Transferéncia para a memoéria persistente (SALVA) da instdncia do objeto do Modelo E/D
(armazenada como NO de Instancia).

(5) Atualizacdo das informacOes referentes aos Endereco Relativo Virtual da insténcia do objeto do
Modelo E/D (como N6 de Instancia) nainstancia do N6 de Composi ¢ao.

(6) Desdocacdo da instancia do objeto do Modelo E/D alterado.

O M6dulo Remogéo contém também procedimentos genéricos de remogdo para todos os tipos
de objeto do Modelo E/D. Estes procedimentos genéricos correspondem a execucdo das seguintes
acoes.

(1) Ativagdo da Definicdo Visua de Remog&o do objeto solicitado;

(2) Remocéo da insténcia do objeto N6 de Composicéo que representava a instancia do objeto do
Modelo E/D.

(3) Remocio das instancia dos objetos Dicionério de Objetos e indice do Dicionério de Objetos
conforme os dados informados atraves da Definicéo Visua resultante da agéo (1) e validados.

(4) Ativacdo do método de remocdo correspondente a partir da insténcia do objeto Indice de
Operacdes Internas selecionado através de Definicdo Visual pelo usuario com as informactes
fornecidas pela agdo (1).

(5) Remogéo dainsténcia do objeto do Modelo E/D referenciado.

(6) Remocéo do elemento na instancia do objeto Link de Navegacéo correspondente ao tipo de objeto
do Modelo E/D informado.

(7) Desalocagéo das insténcias do Dicionario de Objetos e do objeto do Modelo E/D removido.

O Mo&dulo de Consulta possui duas modalidades: Consulta de Instancia (através da navegacéo
pelo subgrafo), e Consulta Gréfica. A Consulta de Instancia é redlizada pela ativacdo das Definicdes
Visuais dos objetos com informagdes obtidas de suas insténcia. A Consulta Gréfica corresponde a
ativacdo da Definicdo Visuad na forma de icones interligados para efetuar a representacdo gréfica da
Aplicacéo Modelada.

O Modulo Impressdo consiste da ativacado de DefinigBes Visuais que enviam para aimpressora
acoplada ao equipamento, as informagdes referentes a uma determinada Aplicacdo Modelada.

O Modulo Finalizagdo consiste da execucdo das agles que finalizam o processo de
Modelagem de Dados, que séo:

(1) Transferéncia paraa meméria persistente (SALVA) dasinsténciado objeto N6 de Composi¢éo.
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(2) Transferéncia para a memoria persistente (SALVA) das instanciado objeto Link de Navegacéo.
(3) Transferéncia para a memoria persistente (SALVA) das insténcias associadas a cada objeto do
Modelo E/D representado por instancias de NO de Classe.

(4) Atudizacdo das informagOes referentes aos Endereco Relativo Virtual da instancia dos objetos
Link de Navegacdo e N6 de Composicéo na insténcia do N6 de Classe que representa a Aplicacdo
Modelada.

(5) Desalocacdo daMemodria Real das instancias processadas nas agdes (1) a (4).

O processamento da Modelagem de Dados implementada para o Modelo E/D segue
basicamente a representacdo dada pelo grafo na figura 38.

FIGUEA 38 - Thagrama de Madalos do Processo de Modelagem
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4.3 APLICACAO MODELADA

Uma das principais fungdes do Ambiente Poesis € o gerenciamento das aplicagdes modeladas
pelos usuérios. Esta funcdo consiste em manter as insténcias dos objetos do Modelo E/D, definidos
através do processo de modelagem de dados descrito anteriormente, em uma estrutura em forma de
grafo, que permita ao processo de Modelagem de Dados, a recuperacdo e manipulacdo destas
aplicacdes, de acordo com as regras de composicao definidas para 0 Modelo E/D [BAND89]. O
controle das versdes também é realizado para as aplicagdes modeladas conforme especificado no
capitulo 2. Este controle sera descrito nesta secéo.

Uma determinada Aplicacdo Modelada no GOLGO é representada pelos Objetos de
Gerenciamento descritos na secéo 3.2.2.2. O Grafo do Ambiente Poesis, apresentado pela figura 39
revela a existéncia de um né denominado APLICACAO MODELADA, ponto de partida para a
manipulacdo de todas as Aplicacbes Modeladas concebidas durante o processamento do Ambiente.
Cada Aplicacdo Modeada presente no grafo do Ambiente corresponde a um subgrafo que podera ser
acessado pelo processo de navegacdo do GOLGO. O nd inicial, que representa a classe de objetos do
sstema Aplicacdo Modeada, corresponde a uma instdncia de NO de Classe. Associada a esta
instancia, existe uma instancia do objeto de gerenciamento Link de Navegacdo, contendo a lista de
todas as aplicacbes modeladas presentes no sistema. De acordo com as caracteristicas do objeto Link
de Navegacdo, esta instncia possibilitard o acesso a cada N6 de Classe que esta representando 0 no
inicid de cada subgrafo, pelo mecanismo de controle de acesso, ou sgja, apenas as aplicagdes
definidas por um determinado usuério poderé ou néo estar disponivel para 0s demais usuarios.

Um determinado subgrafo, que representa a aplicacd modelada é formado por instancias dos
seguintes Objetos de Gerenciamento:
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- N6 de Classe;

- N6 de Composi ¢éo;

- NO de Instancig;

- Link de Navegacéo;

- Link de Composi¢éo;
- Dicionario de Objetos,
- Versoes,

- RestrigOes.

Em geral os subgrafos de aplicacdo modelada possuem a forma apresentada na figura 36.
Aparentemente complexa, esta estrutura permite a representacéo de todos os conceitos do Modelo E/D
de forma otimizada, conforme sera visto posteriormente.

No subgrafo representativo da aplicacd modelada, 0 Objeto de Gerenciamento N6 de Classe
possui as seguintes funcoes:

(1) E utilizado para representar o n6 inicial do subgrafo, e desta maneira, permitira :

- que a aplicacdo modelada sgja identificada no Dicionério de Objetos;

- 0 &esso aos outros objetos de gerenciamento componentes da aplicacéo, tais como: Link de
Navegacdo, N6 de Composicao, Versdes, Restricdes.

- 0 acesso ao bloco de insténcias do objeto N6 de Composicéo.

(2) E usado para representar os conjuntos de instancias de N6 de Composicéo referentes a cada tipo
de objeto do Modelo E/D, ou sga, para cada objeto do Modelo E/D, existira um N6 de Classe
representando sua classe na aplicacdo. Por exemplo, para o objeto do Modelo E/D, ENTIDADE,
existira na aplicagdo modelada CONTROLE ACADEMICO, um N6 de Classe que permitira o acesso
atodas as insténcias do objeto Entidade definidas para esta aplicacgo. Neste caso, 0 N6 de Classe teria
a seguintes semantica: "ENTIDADES da aplicagdo CONTROLE ACADEMICO".

O objeto de gerenciamento N6 de Composi¢éo, no subgrafo da Aplicacdo Modelada possui a
funcdo de representar cada insténcia de objetos do Modelo E/D de uma determinada aplicacdo
permitindo:

- 0 acesso ao Dicionario de Objetos, onde esta instancia esté identificada;

- 0 acesso aingtéancia propriamente dita, ou sgja, 0 acesso as informagdes armazenadas por um
determinado objeto do Modelo E/D;

-0 as outras ingtdncias de N6 de Composicdo associadas a um determinado objeto do
Modelo E/D, que participam em sua composi¢do. Em outras paavras, o0 N6 de Composi¢ao
permite a localizagdo de todos os objetos que compdem um determinado objeto do Modelo
E/D, através da insténcia associada do objeto Link de Composi¢éo do tipo normal.

- 0 acesso aos objetos em cuja composicdo, um determinado objeto do Modelo participa, através
dainstancia do objeto Link de Composic¢éo do tipo invertida.

O objeto N6 de Instancia no subgrafo da aplicagdo modelada, serd usado para a recuperacéo
das informagdes peculiares de cada instancia dos objetos do Modelo E/D, que participa da definicéo da

aplicacéo.

O objeto de gerenciamento Link de Navegacdo possui as seguintes fungdes no subgrafo da
aplicacdo modelada:

(1) Permite 0 acesso as ingténcias de N6 de Classe que representam os conjuntos de insténcias de N6
de Composicao referentes a cada tipo de objeto do Modelo E/D.

(2) Permite 0 acesso a cada N6 de Composi¢ao que representam as instancias especiais dos objetos do
Modelo E/D. O termo insténcias especiais se refere ao fato de que € necesséria a representacéo das
propriedades dos objetos do Modelo E/D no que se refere a composi¢éo de objetos descrita no capitulo
2.
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No subgrafo representativo de uma determinada Aplicagdo Modelada, um tipo de objeto de
gerenciamento € de fundamental importancia para permitir a manipulacéo pelo sistema da composicao
entre objetos do Modelo E/D. Este objeto € o Link de Composicdo que possui as seguintes fungdes:

(1) Permite associar as instancias de objetos do Modelo E/D denominados compostos com as
respectivas instancias dos objetos componentes. Isto € feito através de uma insténcia do objeto Link
de Composic¢ao (associada ao N6 de Composi¢do que representa o objeto composto) cuja caracteristica
€ manter uma lista de referéncias que permitem localizar as instancias de N6 de Composicéo
representantes dos objetos componentes. Para esta finalidade € usado o tipo de Link de Composicéo
Normal.

FIGURA 3% - Grafbihistrando ousodo Ohjeto Vewsdes no subgrafo da Aphicagio Modelada.
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(2) Permite alocalizacdo dos objetos compostos onde um determinado objeto componente participa na
composicdo. Para isto é utilizada uma instancia do objeto Link de Composicdo do tipo Invertida
(associada a0 N6 de Composicdo que representa 0 objeto componente) que mantém uma lista
contendo alocalizagdo das insténcias de N6 de Composi¢éo representantes dos objetos compostos.

O Objeto de Gerenciamento Dicionério de Objetos € usado para armazenar as informacdes que
permitem identificar cada instdncia de objeto do Modelo E/D, aém da identificacdo da propria
aplicacéo modelada.

O objeto de gerenciamento Versdes é utilizado para controlar as diversas versdes criadas pelo
usuario de uma determinada Aplicacdo Modelada. Para que isto sgja possivel, 0 sistema mantém
associada a instancia do N6 de Classe que representa o né inicial da aplicacdo, uma insténcia do objeto
Versdes que permitira alocalizagdo das versdes representadas pel os respectivos subgrafos. A figura 39
apresenta um exemplo que ilustra 0 uso do objeto Versdes e os subgrafos de aplicacd modelada de
cada versdo que a aplicagéo possui. Cada subgrafo é como se fosse uma outra aplicagdo modelada.
Quando um determinado usu&rio solicita a criagdo de uma versdo para uma determinada aplicacdo, o
sistema efetua uma copia do respectivo subgrafo da aplicacdo modelada, duplicando todas as
instancias criadas, pela duplicacdo do subgrafo. Esta copia corresponde ao conceito de copia profunda
(deep copy) [MEYES8S] redlizada em modelos orientados a objetos com estruturas de dados
complexas. A partir deste novo subgrafo, o usu&io podera efetuar as modificagbes que julgar
necessarias, e estas mudangas fardo parte da nova versdo da aplicacdo modelada.
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O objeto de gerenciamento Restri¢des participa da classe de Aplicactes Modeladas, a partir do
N6 de Classe que representa esta classe. Uma instancia de Restricbes poderd ser criada pelo
Administrador do Ambiente visando restringir o nimero de elementos usados no processo de
modelagem. Esta insténcia estara associada ao NO de Classe inicia denominado Aplicacdo Modelada
(ver figura 35) e possuira 0 nUmero maximo permitido de criacdo das instancias dos objetos. N6 de
Composicdo, N6 de Instancia, Link de Navegacdo, Link de Composicdo Normal e Invertida, e
Versdes. Estas restri¢oes poder&o ser modificadas de acordo com a conveniéncia do Administrador do
Ambiente Poesis.

4.4 CLASSE: TUTORIAL

O objeto do ambiente denominado TUTORIAL tem por finalidade manter uma documentacéo
interativa visando:

- O aprendizado por parte dos usuarios que manipulam os Objetos do Ambiente dos recursos
disponiveis;

- A documentacdo de Aplicactes Model adas pelo usuario;

- A gjuda on-line solicitada pelos usuarios do Ambiente.

Sua concepcdo foi baseada nos conceitos da filosofia de hipertexto [CONK87, MEIR89], para
tornar seu uso coerente com a forma de manipulacdo do Ambiente Poesis, dém da flexibilidade
exigida no processamento deste tipo de objeto, no que se refere ao armazenamento das informactes e
navegacéo. A classe Tutoriad consiste de um conjunto de objetos com fungdes especificas que
funcionam de forma integrada. Estes objetos so os seguintes:

- Hiperdocumento;
- N6 _de Texto;
- Link.

O objeto Hiperdocumento tem por objetivo manipular os diversos temas, ou assuntos
presentes no Ambiente. Cada tema descreve de forma objetiva as informagBes pertinentes a uma
determinada funcéo, objeto, processo ou Aplicacdo Modedada consultadas por usuarios que desgam
aprender sua utilizacdo. Um determinado tema podera utilizar as informacfes de outros temas através
do processo de referenciagdo, conforme serd visto posteriormente. Alguns temas estaréo disponiveis
no Ambiente, tais como:

- O Ambiente Poesis;

- Moddlo E/D;

- Como usar o Tutorial do Ambiente;
- etc.

O objeto N6_de Texto corresponde a um determinado bloco, ou médulo de informagdes que
descrevem uma parte de um tema. Um tema, ou Hiperdocumento é formado por NG de Textos
interligados de forma a permitir 0 acesso as informagdes ai contidas. Um N6_de_Texto podera conter
um parégrafo, uma secdo, ou mesmo um capitulo de um tema. Seu contelido € definido pelo usuario,
porém a eficiéncia do objeto Tutoria dependera da modularidade e fragmentac@o dos textos a serem
criados, para permitir o uso da referenciacdo. A referenciagdo € um termo usado neste trabalho que
compreende a capacidade que os Hiperdocumentos tém de permitir o acesso a NO_de Textos
pertencentes a outros Hiperdocumentos.

O objeto responsével pela referenciacdo é o LINK. Consiste basicamente de uma lista de
palavras ou referéncias associadas a um determinado NO_de Texto que permitem a recuperacdo e
manipulacdo de outros NO_de Textos. As referéncias so palavras que aparecem no textos, quando
s20 visualizados pelo usuério, em brilho intensificado, e a medida que 0 usu&rio posiciona 0 cursor
sobre as mesmas e pressionam um tecla especial (ou o botdo do mouse), 0 N6_de Textos associados
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aquelas palavras sdo exibidos em Defini¢bes Visuais pela Interface do Objeto Tutoridl.

Serdo especificadas a seguir as classes dos objetos que compdem o Objeto do Ambiente
Tutoria e a descricdo de seu funcionamento. A estrutura das classes e suas operacdes encontram-se
descritas no Apéndice 1.

441 CLASSE: HIPERDOCUMENTO

Esta classe foi criada para implementar o conceito de Hiperdocumento especificado no inicio
desta sec0. Implementada como subclasse de Arvore-B Genérica este objeto herda as caracteristicas
estruturais e comportamentais desta super-classe. Suas instdncias s30 armazenadas na Area de
Armazenamento Virtua do Objeto Tutorial e manipuladas através do processo de navegacéo do
Objeto Tutorial a ser especificado posteriormente. Estas insténcias representaréo os Hiperdocumentos
existentes no Ambiente e os novos a serem definidos pelo usuério que estd modelando a aplicacéo.

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO HIPERDOCUMENTO
De uma maneirageral o objeto Hiperdocumento é utilizado nos seguintes momentos:

- No acesso inicid a0 Objeto Tutoria, para mostrar a0 usu&rio aravés da Definicdo Visua
correspondente a Janela de selecéo, os Hiperdocumentos disponiveis.

- No processo de referenciagdo para permitir a criagdo de Links (referéncias) em outros
hiperdocumentos.

Nos dois momentos descritos acima, a instdncia de Hiperdocumento (arvore de
Hiperdocumentos) é manipulada na modalidade parcia, ou sga, um nodo correspondente ao
Hiperdocumento desgiado é trazido para a Memdria Real para processamento. A pesquisa € redizada
também de forma parcial.

442 CLASSE: NO_DE_TEXTO

Esta classe foi criada para implementar no Ambiente o conceito de Hipertexto, sendo
implementada como subclasse de N6 de Insténcia. Desta forma, este objeto herda as caracteristicas
estruturais e comportamentais desta super-classe e a hierarquia de classes pode ser visuaizada pela
figura 35. As instancias do objeto N6 _de Texto representardo 0s textos existentes para o Objeto
Tutorial e agqueles que serdio eventualmente definidos pelo usuério sendo armazenadas na Area de
Armazenamento Virtual do Objeto N6 de Insténcia e manipuladas através do processo de Navegacao
do Objeto Tutorial. Este objeto funciona de formaintegrada ao objeto Hiperdocumento.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO NO DE TEXTO

O objeto N6 _de Texto é usado durante a manipulacdo de um Hiperdocumento para: criacao,
ateracdo, consulta e remocdo dos NOs de textos associados. A criagdo, ateracdo e remogdo de
insténcias de NG_de Texto ocorrem nos processos de Edicao e Referenciacdo do Objeto Tutorial,
enquanto que a consulta é realizada no processo de Navegacao.

Em cada um destes processos a manipulacd de uma instancia do objeto NO_de Texto
corresponde a execucdo das seguintes agoes:

(1) Carga dainsténcia (quando houver) paraa Memoria Redl;

(2) Execucdo de uma ou mais operactes disponiveis na classe: operagBes internas e operacoes
herdadas,

(3) Salva (ou transferéncia) da instancia da Memoria Real para a Area de Armazenamento na memoria
persistente.
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443 CLASSE: LINK

A Classe de Objetos denominada Link foi criada para otimizar o uso do Objeto Tutoria do
Ambiente Poesis. Esta otimizag@o consiste basicamente em reduzir o tempo de pesquisa as referéncias,
facilitando sua manutencéo. A pesquisa ainstancia do objeto Link é sempre reaizada quando se desgja
incluir, aterar, remover, ou eventuadmente consultar informacBes referentes aos Links de um
determinado N6_de Texto.

O objeto Link funciona em total integracdo com o objeto NO_de Texto. Seu objetivo principa
€ manter o controle das referéncias que partem de um determinado N6_de Texto para outro visando
inclusive garantir a integridade dos Hiperdocumentos. Cada referéncia possui um identificador
representado pela palavra que representa e um nlmero sequiencia, caso esta palavra apareca repetida
no texto. A composicdo destes dois parametros caracteriza-se por sua unicidade. Associado ao
identificador do Link existem informagdes destinadas a localizacdo do N6_de Texto referenciado.

A classe Link foi implementada como subclasse de Arvore-B Genérica, cuja hierarquia de
classe é apresentada na figura 35, herdando suas caracteristicas relativas a estrutura e funcionamento.
Esta maneira de implementar resulta da observacdo do comportamento deste objeto que necessita de
uma estrutura que permita uma busca répida e manipulagio flexivel, peculiares a super-classe Arvore-
B Genérica. Suas instancias s30 armazenadas na Area de Armazenamento Virtual do Objeto Tutoridl.

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO LINK

O objeto Link € usado durante o processo de Navegacéo do Objeto Tutorial para acessar as
referéncias existentes nos NOs de Texto de um determinado Hiperdocumento. E também na
manipulacdo de um Hiperdocumento para: criagdo, alteragdo e remocao das referéncias associadas as
insténcias de NO_de Texto nos processos de Edicdo e Referenciagdo do Objeto Tutorial. O
funcionamento deste objeto redlizase quase sempre na modaidade Parcial que compreende
basicamente a realizacdo das seguintes agoes.

(1) Transferéncia da parte da instancia referente a um nodo(Carga Parcia) da memoria persistente para
uma regido previamente alocada na memoriared;

(2) Manipulacdo desta fracdo de insténcia através do envio de mensagens invocando as operacoes
internas disponiveis (operacdes da classe e operactes herdadas);

(3) Transferéncia da insténcia (Salva Parcial) da regido aocada na memaria rea para a memoria
persistente;

A execucdo das acOes descritas acima, redizarse sempre que for necessrio 0 acesso a uma
determinada insténcia, ou sga, quando o agum objeto de gerenciamento enviar uma mensagem
solicitando 0 acesso a um determinado nodo.

O funcionamento na modalidade Total compreende a realizaco das seguintes acles.

(1) Transferéncia de toda a insténcia do objeto Link (Carga Total) da meméria persistente para uma
regido previamente alocada na memariareal;

(2) Manipulacdo da insténcia através do envio de mensagens invocando as operacOes internas
disponiveis (operacdes da classe e operacdes herdadas);

(3) Transferéncia da insténcia (Salva Total) da regido adocada na memoria red para a memoria
persistente;

4.4.4 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO OBJETO TUTORIAL

O Objeto do Ambiente denominado Tutorial conforme mencionado anteriormente, pode ser
manipulado pelos seguintes processo:
- Navegacdo;
- Edicao;



110
- Referenciacéo:

O processo de Navegacdo consiste em manipular os Hiperdocumentos através dos Nos de
textos componentes e referenciados. Compreende a execugdo das seguintes agoes.

(1) A partir do N6 de Classe que representa o Objeto Tutorial, recupera-se a insténcia do objeto Link
de Navegacdo associada.

(2) Através do Link de Navegacdo obtém-se o Endereco Relativo Virtua da instdncia do Objeto
Hiperdocumento.

(3) Executa-se entdo o método para pesquisar os |dentificadores dos Hiperdocumentos existentes no
Ambiente.

(4) Ativarse a Definicdo Visua do Objeto Tutorid que exibe a relacdo de Hiperdocumentos para
escolha pelo usuario.

(5) A partir do Endereco Relativo Virtual existente na instancia do Hiperdocumento é recuperada a
instancia correspondente a0 N6_de Texto inicial do Hiperdocumento.

(6) Apos esta agdo, a navegacdo é redlizada pela manipulagdo das insténcias de NG_de Texto e Link,
com a ativagdo de Definic¢des Visuai s associadas.

(7) No fina daexecucdo do processo de Navegacao é realizada a desal ocacéo das instancias usadas.

O processo de Edicéo corresponde a manipulagdo das instancias dos objetos Hiperdocumento,
NO_de Texto e Link paracriar, aterar e remover Hiperdocumentos.

(2) A partir do N6 de Classe que representa 0 Objeto Tutorial, é recuperada a insténcia do objeto Link
de Navegacdo associada.

(2) Através do Link de Navegacdo obtém-se o Endereco Relativo Virtua da instdncia do Objeto
Hiperdocumento.

(3) Executarse entdo 0 método para pesquisar os ldentificadores dos Hiperdocumentos existentes no
Ambiente.

(4) Ativa-se a Definicdo Visua do Objeto Tutorid que exibe a relacdo de Hiperdocumentos para
escolha pelo usuario.

(5) Caso 0 usuério queira aterar ou remover o Hiperdocumento, a partir do Endereco Relativo Virtua
existente na instncia do Hiperdocumento é recuperada a insténcia correspondente ao NO_de Texto
inicia do Hiperdocumento.

(6) Redizase a ativacdo da Definicdo Visua correspondente ao Editor de Hipertexto a ser
implementado para permitir a modificagdo (inser¢do/remocdo de texto, Links) ou a remocgdo do
N6 _de Texto conforme o caso.

(7) Caso sgja desgado a criacdo de um Hiperdocumento, é realizada a inser¢éo deste nodo naingtancia
do Hiperdocumento com as informagdes obtidas pela ativagcéo da Definicdo Visua correspondente.
Em seguida redliza-se acéo (6).

(8) No fina da execucdo do processo de Edicéo é realizada a desalocacdo das instancias usadas.

Os processos descritos acima foram implementados como Links de Processos, sendo que sua
ativacdo é redlizada a partir da Definicéo Visual existente para 0 Objeto Tutorial.
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45APLICACAO RELACIONAL

O Objeto do Ambiente denominado Aplicacdo Relaciona foi criado para permitir ao usuério
do Ambiente Poesis a manipulagdo de sua Aplicacdo Modelada iniciddmente pelo Modelo E/D e
transformada posteriormente em uma Aplicacd Relacional a ser implantada em Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados convencionais que implementam esta filosofia.

O objeto Aplicacdo Relaciona manipula as aplicagdes relacionais geradas a partir dos
subgrafos de objetos que representam as instancias de Aplicagbes Modeladas (ver segdo 4.2). Uma
Aplicacgo Relacional é formada por relagdes, que representam a parte estética da Aplicacdo Modelada,
e por instrugdes na linguagem SQL, que representam a parte Dinamica da Aplicacé Modelada. Estas
tabelas e instruces poderdo ser exportadas pelo Ambiente Poesis de acordo com o tipo de SGBD
compativel, através de processos especiais (implementados como Links de Processos) denominados
FILTROS.

O processo de Transformagédo consiste de um conjunto de algoritmos interativos que efetuam
a conversdo de objetos do Modelo E/D em tabelas e instrugdes SQL. O processo de Transformagéo
serd implementado no Ambiente como um Link de Processos do objeto Aplicagdo Relaciona. Um
outro processo que serd implementado denomina-se Simulagdo. Este Link de Processos possibilitara
a0 usuério avalidacéo de suas Aplicagtes Modeladas a partir de simulagdes de execucdo da Aplicacéo
Relacional transformada.

O objeto Aplicacdo Relaciona € congtituido basicamente pelo objeto Aplicacdo cujo objetivo
€ manipular as informagdes (Tabelas e instrugbes SQL) geradas no processo de Transformagdo. Suas
caracteristicas serdo especificadas a seguir. No Apéndice 111 encontram-se especificadas a estrutura da
classe e suas operagdes.

45.1 CLASSE: APLICACAO

Criado para manipular as informacfes resultantes do processo de Transformac@o, 0 objeto
Aplicacéo permitira ao usuario do Ambiente Poesis, 0 acesso as Relagfes e Instrugdes SQL geradas. A
classe Aplicacéo foi implementada como uma subclasse de N6 de Insténcia e desta forma herdou as
caracteristicas estruturais e comportamentais desta super-classe cuja hierarquia de classes pode ser
vista pela figura 35. As instdncias do objeto Aplicagio serfo armazenadas na Area de
Armazenamento Virtua do Objeto N6 de Instancia e manipuladas através dos métodos implementado
nestaclasse.
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CAPITULO 5

ASPECTOS DA IMPLEMENTACAO
DO GOLGO

5.1 INTRODUGCAO

Este capitulo descreve o processo de concepcdo do GOL GO, descrevendo as caracteristicas
gue nortearam 0 seu desenvolvimento. Desde a escolha do ambiente para implementagéo, a linguagem
de programagdo. A metodologia adotada para o desenvolvimento de um sistema complexo no enfoque
orientado a objetos é descrita também neste capitulo.

5.2 AMBIENTE DE IMPLEMENTACAO

O desenvolvimento de um ambiente € um processo que inicia com a escolha do ambiente de
implementacdo. Compreende-se como ambiente de implementacdo: o0 sistema de computacdo
(hardware) e as ferramentas (software) a serem usadas para a construcdo do prototipo.

O sistema de computacdo é caracterizado pelo porte do equipamento e Sistema Operacional.
Com o0 avanco da tecnologia de producéo de hardware novas arquiteturas surgem com sistemas cada
vez mais potentes, tais como a arquitetura RISC implantada nas WorkStations oferecendo recursos
gréficos e potencia de processamento que superam 0s atuais equipamentos da linha PC. Neste quadro
de crescente evolugéo onde a qualidade e sofisticaco dos equipamentos existentes no mercado tem
melhorado consideravelmente, o desenvolvimento de um ambiente exige um estudo ponderado de
equipamentos, visando aspectos como: portabilidade e performance.

Entretanto, esta nova tecnologia ainda n&o consolidada em termos de capacitacdo de pessoal,
atraso tecnologico do Pais, faz com que a decisdo de produzir o protétipo do Ambiente Poesis
viabilize inicialmente para equipamentos da linha PC, onde a capacidade de memoria RAM é
pequena, dém da grande diversidade de placas gréficas oferecidas para estes equipamentos. Apesar
das restrigdes impostas pelo hardware, existe um aspecto atenuante: a primeira versdo do Ambiente
Poesis tem por objetivo aavaiagdo prética dos conceitos empregados, a performance, ainteracdo com
0 usuario, que contribuira para a efetuacdo de futuros gjustes.

Um dos aspectos envolvidos na producdo deste protétipo inicia € a portabilidade, onde o
objetivo basico é implementar o ambiente Poesis em Vvé&rios tipos de equipamentos disseminando
assm sua tecnologia Assm, a linha de equipamentos PC compativels foi adotada. A configuracéo
basica para processar o0 sistema sera definida no decorrer daimplementacdo do ambiente.

A ESCOLHA DA FERRAMENTA DE DESENVOLVIMENTO
Outro aspecto fundamental esta na escolha da ferramenta idea para a producéo do software.

O enfoque de Orientacdo para Objetos restringiu a escolha para as consideradas Linguagens de
Programagéo Orientada a Obj etos.

A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO C++

A linguagem de programagéo orientada a objetos C++, considerada por alguns pesguisadores
como um diaeto da linguagem C, foi desenvolvida no inicio de 1980 por Bjarne Stroustrup, na
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AT&T Bl Laboratories. E uma evoluggo da linguagem C que fornece:

- suporte para criacdo e uso de abstracéo de dados;
- suporte para o Desenvolvimento e programacao orientada a objetos,
- novos melhoramentos na linguagem C.

Outros aspectos desta linguagem s&o:

- definicéo de "overloading” de operadores,
- possibilidade de escolha entre "early binding" e "dynamic binding".

A linguagem C++ foi escolhida para a implementacdo do GOLGO e consequente
implementacdo do Ambiente Poesis por ser mais "abertd’ do ponto de vista da criacdo de novos
objetos, por ser portével para outro tipo de equipamento sem a sobrecarga de ateracéo.

5.3ARQUITETURA FUNCIONAL

A implementacdo do GOLGO usando a linguagem C++ foi uma tarefa bastante &rdua por esta
linguagem ndo dispor de mecanismos eficientes de gerenciamento de memoria e gerenciamento de
dispositivos. Assm o projeto do GOLGO teve que incluir o modulo Gerenciador de Memdria e o
modulo Gerenciador de Dispositivos.

A arquitetura funcional do GOLGO segue basicamente a mesma estrutura descrita no capitulo
3, ou sga, existe a integragdo dos modulos:. gerenciador de objetos, gerenciador de memoria e
gerenciador de dispositivos. Nas superficies de contato entre estes médulos ocorre o intercambio e a
integrac@o entre os objetos que constitui cada médulo gerenciador. A coordenacdo geral é redlizada
pelo programa principal denominado POESIS que implementa a Interface Genérica que comanda a
navegacdo pelo ambiente.

As hierarquias de classes existentes foram implementadas usando o conceito de Classes
Derivadas. Assim, ahierarquia de Lista Genérica (ver capitulo 3) por ser vista como:

Super-classe: Lista Genérica
Classes Derivadas: Lista Fixa Genérica
Lista Varidvel Genérica

Super-classe: Lista Fixa Genérica
Classes Derivadas: N6 de Classe
N6 de Composicéo
Restrigdes

Base de Dados do Dicionario de Objetos

Super-classe: Lista Variavel Genérica
Classes Derivadas: Link de Navegagéo
Link de Processos
indice de Operacdes Internas
Definicdo Visud
Versdes
Link de Composi¢ao
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A hierarquia de Arvore-B Genérica pode ser vista como:

Super-classe: Arvore-B Genérica

Classes Derivadas: indice do Dicionario de Objetos
Usuario
Link

Hiperdocumento

A hierarquia da classe N6 de Instancia pode ser vista como:

Super-classe: NO de Instancia

Classes Derivadas: Objetos do Modelo E/D (ver capitulo 3)
NO de Texto
Aplicacédo

A hierarquia da classe Dispositivos pode ser vista como:

Super-classe: Dispositivos
Classes Derivadas: Entrada

Editor de Texto

Janela

fcone

Frase

Saida

Mouse

O Polimorfismo foi definido para a hierarquia de classes N6 de Instdncias com alguns
métodos declarados como Fungdes Virtuais.

5.4 ANALISE E PROJETO DE IMPLANTACAO

O processo de andlise para 0 desenvolvimento do GOLGO foi baseado nas idéias sobre
Desenvolvimento Orientado a Objetos (DOO) apresentadas em [TAKAS88]. A partir deste enfoque
uma estratégia para 0 desenvolvimento que na redlidade corresponde a metodologia para
desenvolvimento foi idealizada, consistindo das seguintes etapas:

(2) - Definicéo da abordagem do problema;
(2) - Definigéo dos requisitos,

(3) - Processo de abstracéo;

(4) - Especificacéo;

(5) - Refinamentos,

(6) - Implementacéo.

(1) - DEFINICAO DA ABORDAGEM DO PROBLEMA

Esta etapa corresponde a escolha da tecnologia de desenvolvimento a ser adotada
Basicamente foi definida quando surgiu o projeto no Departamento de Informética denominado
APOIO que definiu as linhas de agdo e caracteristicas dos produtos a serem gerados. Foi adotado o
enfoque de Orientacdo a Objeto visando obter um software com as propriedades de extensibilidade e
manutenabilidade. A partir desta definicdo cada médulo do projeto APOIO passou a ser andisado
pelos respectivos pesquisadores responsaveis. O GOLGO foi entdo idealizado com base na filosofia
de hipertexto e no enfoque orientado a objeto.

(2) - DEFINICAO DOSREQUISITOS
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A partir da escolha da filosofia de implementacéo, o projeto do GOLGO encaminhou-se paraa
etapa de definicdo dos requisitos, onde foram determinados os objetivos, 0 universo de atuacéo e as
partes componentes do sistema.

(3) - PROCESSO DE ABSTRACAO

Nesta etgpa foi utilizada a técnica de identificacdo de objetos, também chamada de
classficacao. Esta técnica visa a construgdo de classes. Algumas hierarquias de classes foram sendo
definidas, tais como: Arvore-B Genérica e NO de Instancia.

(4) - ESPECIFICACAO

Nesta etapa cada objeto foi especificado em termos das variavels internas e das operacdes
internas.

(5) - REFINAMENTOS

Esta etapa consiste em efetuar uma avaliagdo das especificacbes de cada objeto e com a
utilizacdo da técnica de Generdizacdo foram determinadas novas Hierarquias de classes. Lista
Genérica, Lista Fixa Genérica e Lista Variavel Genérica. Além disso foram identificadas as partes
herdadas pelos objetos subordinados.

(6) - IMPLEMENTACAO

A implementacdo de cada objeto foi redlizada de forma separada, j& que o enfoque de
orientagdo a objetos permite traté-los modularmente como partes isoladas do sistema. Ao se concluir
um conjunto de objetos pertencentes a um Modulo Gerenciador, todo 0 médulo era testado de forma
geral e verificado os problemas de integracéo.

PROTOTIPO DO AMBIENTE POESIS

O projeto de implantagdo do GOLGO inicidmente visumbra a implementagdo dos Objetos
do Ambiente: Usuério, Modelo E/D e Aplicacdo Modelada. Com isso estara funcionando o primeiro
protétipo do Ambiente Poesis restrito a estes objetos. Posteriormente os outros Objetos do Ambiente:
TUTORIAL e APLICACAO RELACIONAL serdo acoplados a0 ambiente. Como também a medida
gue o Ambiente Poesis evolua, novos objetos poderdo ser acoplados sem necessariamente impactar na
modificacdo do prototipo. Esta condicio se deve as caracteristicas de modularidade e extensibilidade
do sistema

5.4.1 DIFICULDADES E SOLUGOES

O desenvolvimento de um gerenciador de objetos seria uma tarefa menos ardua se existisse na
ferramenta escolhida um sistema de gerenciamento de memoria eficiente. Outras ferramentas, tal
como o Smalltalk possui um gerenciador de memdria mas conforme descrito anteriormente nao
preenchia alguns requisitos necessarios.

- portabilidade;
- O modelo de interface do Smalltalk n&o se adequa ao pretendido para 0 ambiente;

Desta forma foi necessario desenvolver um sistema de gerenciamento de memoria integrado aos outros
modulos do GOLGO que fosse também orientado a objetos controlando 0 armazenamento e
recuperacdo das insténcias de objetos do Ambiente.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

6.1 CONTRIBUICOES E CONCLUSOES

O gerenciador de Objetos descrito nos capitulos anteriores € uma das partes fundamentais do
projeto do Ambiente Poesis. Sua concepcdo foi  baseada em conceitos e filosofias de importantes e
atuais areas de pesquisas, tais como: Hipertexto e Programacdo Orientada a Objetos. A idéia inicid
foi capturar as semelhancas de conceitos entre estas &reas e adequé-los a producdo de um sistema de
gerenciamento de objetos que fornecesse ap ambiente Poesis a capacidade evol utiva téo desgada.

As propriedades dos sistemas de Hipertextos, tais como: flexibilidade, extensibilidade e
dinamismo podem ser observadas no projeto do GOLGO. Em um sistema de Hipertexto os
documentos sd0 armazenados e recuperados de maneira bastante flexivel devido a forma de
organizacdo de suas diversas partes, permitindo uma associagao (links) entre véarios documentos, aém
das inlmeras possibilidades de composicdo de documentos. O mecanismo de navegacdo de um
sistema de Hipertexto (browser) oferece ao usuario a liberdade de escolha do caminho desgjado. Da
mesma maneira, 0 GOLGO manipula os Objetos do Ambiente de forma flexivel, permitindo o acesso
as classes, as instancias, as operacles internas, etc. O mecanismo de Navegacdo do GOL GO (Interface
Genérica) permite também que o usuério percorra a estrutura em busca do objeto desgjado.

O GOL GO através de seus objetos gerenciadores permite associar a cada objeto do Ambiente
uma ou mais formas de apresentacdo ou interagio com o usudrio. E ainterface propria do objeto que
implementa o conceito de principio reativo do objeto [TAKASS]. Ele permite que 0 proprio objeto
de forma interativa se comunique com o usuério. Andisando este aspecto do GOLGO, podemos
perceber inlmeras vantagens, tais como: modularidade na definicdo da interface do objeto, ou sga,
gualguer novo objeto introduzido no Ambiente ndo ira causar problemas de manutencdo, ja que o
préprio objeto ao ser inserido tras junto sua interface. Outra vantagem deste aspecto € a possibilidade
de se manter de formaflexivel diversas interfaces que seriam manipuladas em certas circunstancias, ou
sga, suponha que um mesmo objeto necessite interagir de forma diferenciada de acordo com o tipo de
usuario. Com esta propriedade do GOL GO isto seria facilmente implementado.

Outra caracteristica muito importante que vae ser ressdtada refere-se a Composicéo de
Objetos. O GOLGO atraveés de seus objetos gerenciadores permite definir formas de composicéo entre
instncias de objetos diferenciados. Um exemplo prético desta facilidade é o Moddo
Estético/Dinamico implementado no ambiente.  Este modelo utiliza a composicéo de objetos para
produzir aplicacdes modeladas onde 0s objetos podem participar na composicéo de outros. O GOLGO
administra esta explicitacdo da composi¢éo de objetos.

O gerenciamento de meméria do GOLGO é flexivel ao ponto de permitir que outros softwares
sgjam acionados a partir do ambiente, j& que a memaria principa é alocada a medida que for sendo
necessario.

O gerenciamento de dispositivo do GOLGO permite que novos objetos controladores de
dispositivos sgiam incrementados na configuracdo de periféricos do equipamento. Esta flexibilidade
ira facilitar a utilizacdo de novas formas de apresentacéo, tais como: imagens, sons, etc. colaborando
assm para a manipulacdo de novos tipos de dados para interfaceamento com o usuario.
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6.2 PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento do GOLGO foi baseado nos conceitos do Paradigma da Orientacéo para
Objetos. Sua arquitetura modular composta por objetos independentes entre s, com funcdes
caracteristicas bem diferenciadas favorece futuras extensdes. Apesar desta facilidade o GOLGO néo
permite a manipulacdo dindmica de classes e métodos tal como o Smalltalk. Compreende-se por
manipulagdo dindmica a capacidade de criacdo de objetos, alteracdo de propriedades estruturais,
criacdo e dteracdo de métodos, etc. , durante o processamento do Ambiente Poesis. Os objetivos
imediatos do projeto de concepgcdo do protétipo do ambiente, impediram que esta facilidade fosse
inserida. Isto significa que um novo objeto do ambiente a ser inserido deverd ser codificado na
linguagem C++ e compilado para ser utilizado. Desta forma, uma das perspectivas para
gprimoramento do GOLGO de médio a longo prazo, consistira em desenvolver um maédulo
interpretador de uma linguagem de manipulacdo de classes, objetos e métodos, denominada de LG
(Linguagem do GOLGO) que implemente os conceitos do Paradigma da Orientacdo a Objetos. Esta
linguagem ir& permitir que o usu&rio utilize a estrutura do GOL GO para criar seus proprios objetos de
forma interativa. Este projeto possui um outro nivel de complexidade que exigira novas pesquisas e
aprimoramentos do GOL GO.

Outra perspectiva para trabalhos futuros mais imediatos, consistira em implementar as novas
ferramentas a serem produzidas pel os trabal hos de pesguisa descritos no capitulo 1 deste trabalho, bem
como incrementar os modulo gerenciadores:

- Memdria, visando o armazenamento de dados multimidia, e
- Dispositivo, para que o Ambiente outros tipos de periféricos.
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APENDICE |
CLASSES DE OBJETOSDE GERENCIAMENTO

CLASSE: NO DE CLASSE

ESTRUTURA

A estruturainterna do N6 de Classe pode ser visualizada e compreendida a partir datupla:

NC =< Epo, Exnce, Ein, Eip, Eo, ELon, Eiai, Bov, Er, Ev, CR>

Ebo €0 Endereco Reativo Virtua do Dicionério de Objeto;

Ence €0 Endereco Reativo Virtual do N6 de Composi¢&o;

E.n €0 Endereco Reativo Virtua do Link de Navegagao;

E.r € 0 Endereco Relativo Virtual do Link de Processos,

Eo é 0 Enderego Relativo Virtual do indice de OperagBes I nternas;
E.cn €0 Endereco Reativo Virtual do Link de Composicéo Normal;
E.cc €0 Endereco Reativo Virtua do Link de Composicéo Invertida;
Eov €0 Endereco Relativo Virtual de Definicdo Visual;

Exr € 0 Endereco Relativo Virtual de Restrigoes,

Ev € 0 Endereco Relativo Virtual de Versdes,

CR  éo0 Contador de Referéncias.

As variavels. Epro , Ewer, Ein,Ep, Eo,Econ, Ec , Eov, Er € E/ permitem recuperar
respectivamente as instdncias dos objetos de gerenciamento: Dicionario de Objeto, N6 de
Composicdo, Link de Navegacdo, Link de Processos, indice de OperagBes Internas, Link de
Composicdo (insténcias Normal e Invertida), Definicdo Visual, Restricbes e Versdes. Quando ndo
existe uma determinada instancia o contetido da variavel € modificado para a Constante Negativa (-1).
A varidvel CR tem por finalidade controlar o nimero de referéncias feitas a instancia no N6 de Classe
evitando a sua remocdo quando existir agum outro objeto de gerenciamento se referenciando a
mesma.

A classe N6 de Classe € subclasse de Lista Fixa Genérica. ou sga, a estrutura desta super-
classe descrita na secéo 3.2.2.1.2 € herdada compondo uma estrutura final para o objeto. Logo, a
implementacdo do objeto N6 de Classe consiste de uma lista da classe Lista Fixa cujos elementos
componentes sdo insténcias de NO de Classe.

HERANCA

A Classe NO de Clase a0 ser implementada como uma subclasse da Classe Lista Fixa
Genérica, conforme visto anteriormente, herdou as propriedades estruturais e comportamentais desta
super-classe. As propriedades comportamentais correspondem a parte dinamica do objeto, ou sgja suas
operagles internas descritas na segdo 3.2.2.1.2, que podem ser usadas pela classe N6 de Classe para
manipulacdo de suas instancias, sendo que a utilizacdo destas operagdes pode também ser feita de duas
maneiras.  diretamente invocando as operagdes da Classe Lista Fixa Genérica, ou usando na
implementacdo dos métodos da Classe N6 de Classe.

OPERAGOESINTERNAS
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A Classe N6 de Classe pode ser manipulada a partir de um conjunto de operacdes internas, ou
métodos, que serdo descritos a seguir.
A execucdo destas operacOes é redlizada a partir do envio da mensagem ao objeto N6 de Classe que a
identifica

CRIACAO - Esta operacdo interna tem por findidade efetuar a criagio de uma instdncia do N6 de
Classe. Edta criagdo corresponde a manipulagéo parcia das insténcias deste tipo de objeto, ou sga,
ndo existe a necessidade de manipular todas as insténcias em Memoria Real. Em sua implementacéo
foi utilizado o métodos herdado da classe Lista Fixa Genérica: Insercéo-Parcial.

INSERCAO - Esta operagdo possui 0 mesmo objetivo que Criagdo, ou sgja, a inicializagdo de uma
instancia de NO de Classe. A diferenca basica entre eles é que neste método todas as instancias do NO
de Classe estéo sendo manipuladas em Memoria Red. Este méodo corresponde a operacdo interna
Inser¢éo-Real herdado da classe Lista Fixa

EXTRACAO - Este método efetua a remocso légica de uma instdncia do objeto N6 de Classe
armazenada na memoaria persistente a partir do parémetro que informa seu Enderego Relativo. A
remocgdo somente € realizada quando o contetido da varidvel CR (Contador de Referéncia) é igual a
zero.

REMOCAO - Este método efetua a remocdo |6gica de uma instancia do objeto N6 de Classe
armazenada na Memoria Real a partir do pardmetro que informa seu Enderego Relativo. A remocéo
somente € realizada quando o conteido da varidvel CR (Contador de Referéncia) € igua a zero.
OBTER ENDERECO RELATIVO VIRTUAL - Este méodo tem por finalidade

fornecer o contelldo de umadas variaveisEpo , Encp, Ein, Eip,Eo,Eien, B, Eov, Ere Ey de
umainstancia de N6 de Classe, cujo Endereco Relativo é informado via parametro.

ALTERAR ENDERECO RELATIVO VIRTUAL - Este mé&odo tem por finaidade aterar contelido
de umadas variaveis EDO s ENCP1 ELN , ELP , E|o s ELCN s ELCI , EDV , ER e EV de uma instancia de N6
de Classe, cujo Endereco Relativo € informado via parametro.

OBTER CONTADOR DE REFERENCIA - Esta operagio permite obter o contetido da variavel CR
de umainstancia de N6 de Classe.

INCREMETAR CONTADOR DE REFERENCIA - Esta operacio permite incrementar, ou sga,
somar o valor 1 ao contetdo davariavel CR de umainstancia de N6 de Classe.

DECREMETAR CONTADOR DE REFERENCIA - Esta operacdo permite decrementar, ou sga,
subtrair o valor 1 do contetido davariavel CR de umainstancia de N6 de Classe.

CLASSE: NO DE COMPOSICAO
ESTRUTURA

A estrutura interna do N6 de Composicdo pode ser visualizada e compreendida a partir da
tupla:

NCP =< Epo, Ev, Eoni ELai, CR>, onde:

Ebo €0 Endereco Relativo Virtual do Dicionario de Objeto;

Eni € 0 Endereco Relativo Virtual do NO de Insténcia;

E.cn €0 Endereco Rdativo Virtua do Link de Composicéo Normal;
E.cc  éoEndereco Relativo Virtual do Link de Composicao Invertida;
CR  éo0 Contador de Referéncias.

Asvaiavels. Epo , Ens, Eccn € ELci permitem recuperar as respectivamente as insténcias dos
objetos de gerenciamento: Dicionério de Objeto, N6 de Instdncia e Link de Composicéo (instancias:
Norma e Invertida). Quando ndo existe uma determinada instdncia o conteldo da variavel é
modificado para a Constante Negativa (-1). A varidvel CR tem por objetivo manter o controle sobre 0
nimero de referéncias feitas a instncia no N6 de Composicéo evitando sua remogdo quando existir
algum outro objeto de gerenciamento se referenciando a mesma.
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A classe N6 de Composicéo foi implementada como subclasse de Lista Fixa Genérica. ou sgja,
a estrutura de Lista Fixa Genérica descrita na se¢éo 3.2.2.1.2 é herdada compondo uma estrutura fina
para 0 objeto. Portanto, a implementacdo do objeto N6 de Composicdo consiste de uma lista cujas
caracteristicas sdo dadas pela classe Lista Fixa sendo seus elementos componentes insténcias de NO6 de
Composi¢éo.

HERANCA

A Classe N6 de Composicdo implementada como subclasse de Lista Fixa Genérica, conforme
visto anteriormente, tornou possivel a heranca das propriedades estruturais e comportamentais desta
super-classe. As propriedades comportamentais correspondentes a parte dinamica do objeto, ou sga
suas operagdes internas, foram descritas na secéo 3.2.2.1.2, podendo assm serem usadas pela classe
N6 de Composicdo para manipulacdo de suas insténcias. A utilizag8o destas operacOes herdadas pode
ser feita de duas maneiras.  diretamente invocando as operacles da Classe Lista Fixa Genérica, ou
usando na implementacéo dos métodos da Classe N6 de Composi céo.

OPERACOESINTERNAS

A Classe N6 de Composicdo pode ser manipulada a partir de um conjunto de operacdes
internas, ou métodos, cuja execucdo € realizada a partir do envio da mensagem ao objeto N6 de
Composicéo que aidentifica. Estas operacOes internas seréo descritas a seguir.

INSERCAO - Esta operacio tem por objetivo ainiciaizacio de uma instancia de N6 de ComposiG2o.
Neste método todas as insténcias do N6 de Composi¢ao estdo sendo manipuladas em Meméria Redl.
Este método corresponde a operacdo interna Insercéo-Real herdado da classe Lista Fixa

REMOCAO - Este método efetua a remocao |6gica de uma instancia do objeto N6 de Composicéo
armazenada na Memoria Real a partir do par@metro que informa seu Endereco Relativo. A remocéo
somente € realizada quando o conteido da varidvel CR (Contador de Referéncia) € igua a zero.
OBTER CONTADOR DE REFERENCIA - Esta operagdo permite obter o contelido da varidvel CR
de uma instancia de N6 de Composi ¢éo.

INCREMETAR CONTADOR DE REFERENCIA - Esta operacdo permite incrementar, ou sga,
somar o valor 1 a0 contelido davaridvel CR de umainsténcia de N6 de Composi¢éo.
DECREMETAR CONTADOR DE REFERENCIA - Esta operacdo permite decrementar, ou sga,
subtrair o valor 1 do contelido davaridvel CR de umainsténcia de N6 de Composi¢éo.

OBTER ENDERECO RELATIVO VIRTUAL - Este método tem por finalidade

fornecer o contelido de uma das varidveis Epo , Ens, Eccn € Eic de uma instancia de NO de
Composi¢ao, cujo Endereco Relativo é informado via parametro.

ALTERAR ENDERECO RELATIVO VIRTUAL - Este méodo tem por finalidade alterar contetido
deumadasvaridveisEpo , Ens, EL.cn © ELc deumainstancia de N6 de Composicéo, cujo Endereco
Relativo € informado via parametro.

CLASSE: NO DE INSTANCIA
ESTRUTURA

A estrutura interna da classe N6 de Insténcia implementada como uma super-classe no
Ambiente por ser genérica é formada por uma Unica variavel: EBNS, ou Enderego Base do NO de
Insténcia. Esta variavel tem por objetivo permitir alocalizagdo e manipulacdo de suas instancias.
OPERACOESINTERNAS

A Classe N0 de Insténcia pode ser manipulada a partir de um conjunto de operagdes internas,
ou métodos, que serdo descritos a seguir.

A execucdo destas operagOes é realizada a partir do envio da mensagem ao objeto N6 de Instancia que
aidentifica
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CRIACAO - Esta operacio interna tem por finaidade efetuar a criacdo de uma instancia do N6 de
Insténcia. Esta criac8o corresponde a aocagdo de Memdria Real cujo tamanho € informado através
dos pardmetros que compdem o método.

ALTERACAO - Esta operacdo tem por objetivo expandir o tamanho da regifo de Memoéria Redl ja
alocada para uma insténcia de N6 de Insténcia. O valor correspondente ao incremento da regido de
memoaria € informada via parametro.

REMOCAO - Este método efetua a Desalocagdo Virtual de instancia do objeto N6 de Instancia
armazenada na meméria persistente partir do parametro que informa seu Endereco Relativo Virtual.
OBTER INFORMACAO - Esta operacéo permite obter o contelido da informacdo armazenada na
insténcia de N6 de Instancia.

OBTER TAMANHO - Esta operacdo interna tem por objetivo fornecer o tamanho de Meméria Red
alocada pela ingténcia de NO de Insténcia.

SALVA - Esta operacdo interna tem por finaidade efetuar a transferéncia fisica de uma instancia de
NG de Instancia armazenada na Meméria Redl e identificada pelo parametro IDP, para a posicéo da
Area de Armazenamento Virtual correspondente, localizada pelo ERV.

CARGA - Esta operagdo interna efetua a transferéncia fisica de uma insténcia de NO de Insténcia
armazenada na posicdo da Area de Armazenamento Virtual (AAV) locdizada peo ERV, para a
Meméria Rea pré-alocada e identificada pelo parametro IDP.

CLASSE: LINK DE NAVEGACAO
ESTRUTURA

A estruturainternado Link de Navegacdo corresponde a composi¢ao de sua estruturainterna e
as estruturas herdadas das super-classes que compdem a hierarquia. A estrutura interna da classe Link
de Navegacdo € composta pelas seguintes sub-estruturas: Header e Componente. A sub-estrutura
Header corresponde ao elemento inicial da lista cuja funcdo é manter as informagdes de controle. O
elemento Header pode ser compreendido a partir da tupla

Hin =<Ng, ERwc >, onde

Ne € 0 NUmero de Links Verticais existentes na instancia;
ER\c €0 Endereco Relativo Virtual do N6 de Classe.

A varidvel N, corresponde a0 contador de elementos da lista, cuja funcéo € controlar 0 nimero de
elementos e assm evitar aremogdo da lista quando ainda existirem elementos ativos. A varidvel ERyc
contém o Endereco Relativo Virtua dainstncia do objeto N6 de Classe ao qual o Link de Navegacéo
esta associado. Sua fungéo basica é permitir a recuperagcdo a partir do objeto Link de Navegacdo, da
instancia do objeto N6 de Classe associada.

O eemento Componente do objeto Link De Navegacéo é definido a partir da tupla
Cin =<ERpo, STATUS, TIPO, ERV, POS >, onde:

ERbo € 0 Endereco Relativo Virtual do Dicionério de Objetos;
STATUS indicao Status do Link de Navegagao;

TIPO indica o tipo de objeto associado;
ERV € 0 Endereco Relativo Virtua do objeto associado;
POS € a Posicéo Relativa do objeto associado.

A variavel ERpo tem por funcéo fornecer a localizac8o das informagdes que permitem a identificacdo
do objeto associado pela insténcia de Link de Navegacdo. STATUS informa os parametros
necessarios a manipulacdo do sistema de seguranca permitindo restringir 0 acesso ao objeto associado.
A varidve TIPO é usada para identificar o tipo de objeto associado. Esta variavel assume os valores 0,
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1 e 2 que indicam respectivamente: N6 de Classe, N6 de Composicdo e N6 de Insténcia. A variavel
ERV contém o Endereco Relativo Virtual que permite o acesso a insténcia do objeto associado
possibilitando sua transferéncia para a Memoria Red. POS é a varidvel que indica, conforme o caso, a
posi¢do ocupada pela instancia a partir do Endereco Relativo Virtual. Esta varidvel somente é usada
para os objetos N6 de Classe e N6 de Composi¢éo.

HERANCA

A Classe Link de Navegacéo foi implementada como uma subclasse da Classe Lista Variavel
Genérica, conforme visto anteriormente, e portanto herdou as propriedades estruturais e
comportamentais desta super-classe. No que se refere as propriedades comportamentais, ou sga a
parte dindmica do objeto, constituida por suas operacOes internas descritas na secéo 3.2.2.1.3, a classe
Link de Navegacdo podera utilizélas para manipulacdo de suas instdncias. A utilizacdo destas
operacdes pode ser feita de duas maneiras.  diretamente invocando as operagdes da Classe Lista
Varidvel Genérica, ou usando naimplementacdo dos métodos da Classe Link de Navegagéo.

OPERACOESINTERNAS

A Classe Link de Navegacdo possui um conjunto de operacOes internas, ou métodos, cuja
execucdo e redlizada a partir do envio da mensagem correspondente & operacéo desgjada. A mensagem
identifica entdo qual a operacdo interna a ser processada. Estas operagdes internas seréo descritas a

Sequir.

CRIACAO - Este método tem por findidade a iniciaizacio dainstancia através da criagio do Header.
A variavel ERyc € inicializado a partir do parametro informado. Este método utiliza agumas
operacdes herdadas de sua super-classe.

INSERCAO - Este método efetua a inclusio de um novo elemento Componente na instancia de Link
de Navegacdo. Para a inclusdo deste elemento, esta operacdo utiliza 0 método de inser¢do herdado de
Lista Variavel Genérica

REMOGCAO HEADER - Esta operacdo interna efetua a remogao do elemento Header, quando ndo
houver mais el ementos Componentes na insténcia.

REMOCAO COMPONENTE - Esta operacio interna efetua a remocao do elemento Componente da
instancia.

PESQUISA - Edta operacdo efetua uma busca na lista correspondente a insténcia de Link de
Navegacdo visando obter a localizacdo do elemento Componente cujo Endereco Relativo do
Dicionério de Objetos corresponda ao valor informado via parémetro.

OBTER Ng. e OBTER ERyc - Estes métodos fornecem o contelido das varidveis Ng, e ERyc
respectivamente de umainstancia de Link de Navegacdo armazenada em Memoria Redl.

OBTER ERDO, OBTER STATUS, OBTER TIPO, OBTER ERV e OBTER POS- Estes métodos
tém por findidade fornecer o conteldo das variaveis ERpo , STATUS, TIPO, ERV e POS
respectivamente de um determinado elemento Componente da insténcia de Link de Navegacdo
armazenada em Memoria Real.

ALTERAR ERNC - Este método possibilita a ateragdo do contelido da varidvel ERyc de uma
insténcia de Link de Navegacdo armazenada em Memoria Real.

ALTERAR ERDO, ALTERAR STATUS, ALTERAR TIPO, ALTERAR ERV e ALTERAR
POS- Estes métodos tém por objetivo aterar o contelido das varidveis ERpo , STATUS, TIPO, ERV e
POS respectivamente do elemento Componente de uma determinada insténcia de Link de Navegacdo
armazenada em Memoria Real.

ENCONTRAR - Este méodo permite localizar um determinado elemento Componente a partir de um
parémetro que informa o nimero de seqiiéncia correspondente.

INCREMENTAR e DECREMENTAR N, - Estes métodos tém por finaidade efetuar o incremento
e 0 decremento respectivamente, do contelido da variavel Ng, .

CLASSE: LINK DE PROCESSOS
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ESTRUTURA

A classe Link de Processos possui um estrutura que resulta da composicéo de sua estrutura
interna com as estruturas herdadas das super-classes que compdem a hierarquia descrita na figura 14.
A estrutura interna da classe Link de Processos é composta pelas seguintes sub-estruturas. Header e
Componente. A sub-estrutura Header corresponde ao elemento inicia da lista cuja funcdo é manter
informagdes de controle. O elemento Header pode ser compreendido a partir da tupla:

H|_p =< NEL! ERNC >, onde

Nee €0 NUumero de procedimentos especials existentes na instancia;
ERnc €0 Endereco Relativo Virtua do N6 de Classe de origem.

A varidvel Ng. contém um contador de elementos da lista, cujo objetivo é controlar o nimero de
elementos para evitar uma possivel remocdo da lista quando ainda existirem elementos ativos. A
variavel ERyc contém o Enderego Relativo Virtua dainsténcia do objeto N6 de Classe ao qual o Link
de Processos estd associado. Sua fungdo é permitir arecuperacdo apartir do objeto Link de Processos,
dainstancia do objeto N6 de Classe que esté associada.

O elemento Componente do objeto Link de Processos € definido a partir datuplaa Cip =<
IDLP, STATUS, INDP>, onde:

IDLP € o Identificador do Link de Processos;
STATUS indicao Status do Link de Processos;
INDP corresponde ao indice do procedimento associado;

A variavel IDLP tem por fungdo identificar um determinado procedimento especial. O contelido desta
variavel consiste de um string de tamanho 8 com 0 nome que descreve para 0 usuario o procedimento
implementado no Ambiente. O STATUS informa os parametros necessarios a manipulacdo do sistema
de seguranca permitindo restringir 0 acesso ao objeto associado. A variavel INDP contém o indice que
permite ativar a execucdo do processo. Todos 0s procedimentos especiais estéo implementados em um
array cujos elementos so apontadores para as fungdes que o0s executa.

A parte da estrutura interna do objeto Link de Processos que se refere as estruturas herdadas
estéo descritas nas segfes 3.2.2.1.1 €3.2.2.1.2.

HERANCA

A Classe Link de Processos foi implementada como uma subclasse de Lista Variavel Genérica
herdando assm as propriedades estruturais e comportamentais desta super-classe. As propriedades
comportamentais, ou sgja a parte dindmica do objeto, € congtituida pelas operactes internas descritas
na secdo 3.2.2.1.3, e portanto a classe Link de Processos podera utilizé-las para manipulacdo de suas
instancias. A utilizacdo destas operagdes pode ser feita da seguinte forma:  em primeiro lugar, usando
diretamente através da invocagdo das operagfes da Classe Lista Variavel Genérica, ou  na
implementacdo dos métodos da Classe Link de Processos.

OPERACOESINTERNAS

O conjunto de operacdes internas, ou métodos, que compde a classe Link de Processos, cuja
execucdo é redlizada a partir do envio da mensagem correspondente a operacéo desgjada, sera descrito
a seguir.

CRIACAO - Este método utiliza algumas operacdes herdadas de sua super-classe para efetuar a
inicializacdo da insténcia com a alocacdo de memaria para a criagdo do Header usando parémetro que
atualiza avariavel ERyc.

INSERCAO - Este método tem por objetivo efetuar a inclusio de um novo elemento Componente na
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instancia de Link de Processos armazenada em Memoéria Real. Para a inclusdo deste e emento, esta
operacdo utiliza o método de inser¢éo herdado de Lista Variavel Genérica.

REMOGCAO HEADER e REMOCAO COMPONENTE- Estas operacdes internas tem por
finalidade efetuar respectivamente a remocéo do elemento Header e a remogdo de um determinado
elementos Componente de uma insténcia de Link de Processos armazenada na Meméria Real. A
remocao do Header somente € possivel quando ndo houver mais elementos Componentes na instancia.
PESQUISA - Esta operacéo efetua a busca na lista correspondente a instancia de Link de Processos
para obter a localizacdo do elemento Componente cuja Identificagdo Link de Processos (IDLP) sga
igua ao string informado via parametro.

OBTER NEL e OBTER ERNC - Estes méodos fornecem o contelido das variaveis NEL e ERyc
respectivamente de uma instancia de Link de Processos armazenada em Memoria Redl.

OBTER IDLP, OBTER STATUS e OBTER INDP - Estes métodos tém por finalidade fornecer o
contelido das variaveis IDLP, STATUS e INDP respectivamente de um determinado elemento
Componente dainstancia de Link de Processos armazenada em Memoria Redl.

ALTERAR ERNC - Este méodo possibilita a ateracdo do conteldo da varidvel ERyc de uma
insténcia de Link de Processos armazenada em Memoria Real .

ALTERAR IDLP, ALTERAR STATUS e ALTERAR INDP- Estes métodos tém por objetivo
aterar o contelido das variaveis IDLP , STATUS e INDP respectivamente do e emento Componente
de uma determinada insténcia de Link de Processos armazenada em Meméria Redl.

ENCONTRAR - Este méodo permite localizar um determinado €lemento Componente a partir de um
parametro que informa o nimero de sequéncia correspondente.

INCREMENTAR e DECREMENTAR NEL - Estes métodos tém por finalidade efetuar o
incremento e 0 decremento respectivamente, do contetido da variavel NEL.

CLASSE: INDICE DE OPERACOESINTERNAS

ESTRUTURA

A classe indice de OperagBes Internas possui um estrutura interna resultante da composicdo de
sua estrutura interna com as estruturas herdadas das super-classes que compdem a hierarquia descrita
na figura 14. A estrutura interna da classe indice de Operacdes Internas é composta pelas seguintes
sub-estruturas. Header e Componente. A sub-estrutura Header corresponde ao elemento inicial dalista
cuja funcdo € manter informagdes de controle. O elemento Header pode ser compreendido a partir da
tupla

H|_p =< NEL; ERNC >, onde

Nee €0 Numero de procedimentos especiais existentes na insténcia;
ER\c €0 Endereco Reativo Virtua do N6 de Classe de origem.

A varidvel Ng. € um contador de elementos da lista, que tem por objetivo controlar 0 nimero de
elementos existentes visando evitar a remogdo da lista quando ainda existirem elementos ativos. A
variavel ERyc , cujo objetivo € permitir arecuperagio apartir do objeto indice de OperagBes I nternas,
da instancia do objeto NO de Classe que esta associada, contém o Endereco Relativo Virtua desta
instancia.

O demento Componente do objeto indice de Operagdes Internas é definido pela tupla:
C.p =<IDOI, STATUS, INDO>, onde:
IDOI é o |dentificador do Indice de OperacBes Internas;

STATUS fornece o Status do indice de Operagdes I nternas;
INDO € 0 indice do método ou operacdo interna;
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O contetdo da variavel IDOI consiste de um string de tamanho 8 com o nome que descreve para o
usuario a Operacdo Interna disponivel para o objeto do sistema implementado no Ambiente. O
STATUS fornece o0s par@metros necessarios a manipulagdo do sistema de seguranca permitindo
restringir o acesso a0 método associado. A variavel INDO contém o indice que permite ativar a
execucdo do método. Cada método implementado nos Objetos do Sistema so ativados a partir de um
array cujos elementos sdo apontadores que tornam possivel sua execucao.

A estrutura da classe indice de Operagdes Internas adquire a forma decorrente  da heranca das
estruturas correspondentes as super-classes descritas nas segbes 3.2.2.1.1 € 3.2.2.1.2.

HERANCA

A heranca de caracteristicas comportamentais da super-classe Lista Variavel Genérica, que
compreende a sua parte dindmica, pela classe indice de Operacdes Internas, tornou possivel sua répida
implementacdo. Esta caracteristica comportamentais congtituida pelas operacBes internas estdo
descritas na segdo 3.2.2.1.3. Portanto a classe indice de OperagBes Internas poderd utiliza-las para
manipulagdo de suas instancias. A utilizagdo destas operagles € feita de duas maneiras.  usando
diretamente através da invocagdo das operagBes da Classe Lista Variavel Genérica, ou na
implementac&o dos métodos da Classe indice de Operagdes I nternas.

OPERACOESINTERNAS

O conjunto de operacBes internas, ou métodos, que compde a classe indice de Operacdes
Internas, cuja execucdo € redizada a partir do envio da mensagem correspondente a operacao
desgada, serddescrito a seguir.

CRIACAO - Este método utiliza algumas operacdes herdadas de sua super-classe para efetuar a
inicializacdo da insténcia com a alocacdo de memaria para a criagdo do Header usando paréametro que
atudiza a variavel ERyc.

INSERCAO - Este método tem por objetivo efetuar a inclusio de um novo elemento Componente na
instancia de indice de Operagdes Internas armazenada em Memdria Red. Para a inclusio deste
elemento, esta operacdo utiliza o método de insercéo herdado de Lista Variavel Genérica.

REMOCAO HEADER e REMOCAO COMPONENTE- Estas operacdes internas tem por
finalidade efetuar respectivamente a remocéo do elemento Header e a remogdo de um determinado
elementos Componente de uma instancia de indice de Operagdes Internas armazenada na Memoria
Real. A remocdo do Header somente é possivel quando ndo houver mais elementos Componentes na
instancia.

PESQUI SA - Esta operacio efetua a busca na lista correspondente a instancia de indice de Operagtes
Internas para obter a localizagdo do elemento Componente cuja Identificacio indice de Operactes
Internas (IDOP) sgjaigual ao string informado via parémetro.

OBTER NEL e OBTER ERNC - Estes metodos fornecem o contelido das variaveis Ng. € ERyc
respectivamente de uma instancia de Indice de Operagdes Internas armazenada em Memoria Redl.
OBTER IDOP, OBTER STATUS e OBTER INDO - Estes métodos tém por finalidade fornecer o
contelido das varidveis IDOP, STATUS e INDO respectivamente de um determinado el emento
Componente da instancia de i ndice de Operagdes Internas armazenada em Memdria Redl.

ALTERAR ERNC - Este método possibilita a ateracdo do contelido da varidvel ERyc de uma
instancia de indice de Operagdes | nternas armazenada em Memodria Redl.

ALTERAR IDOP, ALTERAR STATUS e ALTERAR INDO- Estes méodos tém por objetivo
aterar o conteudo das variaveis IDOP , STATUS e INDO respectivamente do elemento Componente
de uma determinada instancia de I ndice de Operagdes Internas armazenada em Memoaria Real.
ENCONTRAR - Este méodo permite localizar um determinado elemento Componente a partir de um
parémetro que informa o nimero de seqiiéncia correspondente.

INCREMENTAR e DECREMENTAR NEL - Estes métodos tém por finalidade efetuar o
incremento e o decremento respectivamente, do conteido da variavel Ng, .

CLASSE: LINK DE COMPOSICAO
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ESTRUTURA

A estrutura do Link de Composicéo é formada a partir da composicéo de suas estruturas
interna com as estruturas herdadas das super-classes que compdem a hierarquia de classes do GOLGO.
A estrutura interna da classe Link de Composicéo é composta pelas seguintes sub-estruturas. Header e
Componente. A sub-estrutura Header representa o elemento inicial da lista cuja funcdo é manter
informagdes para controle dos elementos Componentes. A estrutura do elemento Header corresponde a
tupla:

H.c = <NEL, ILC, TIPO,ERVO >, onde

NEL € o Numero de Links de Composicéo existentes nainstancia;
ILC  éoIndicador do tipo de Link de Composi¢ao;

TIPO indicao tipo de Objeto de Origem;

ERVO é o Endereco Relativo Virtua do Objeto de Origem.

A variavel NEL é na redidade um contador de elementos da lista, tendo por fun¢do o controle do
nimero de elementos inseridos para evitar a remocao de toda a lista quando ainda existirem elementos
ativos. A variavel ILC indica o tipo de Link de Composi¢éo da insténcia, podendo assumir os valores:
"N" para indicar um Link de Composicdo Normal, ou "I" que corresponde ao Link de Composicao
Invertida. A varidavel TIPO permite identificar o tipo de objeto de origem, j& que umainsténcia de Link
de Composicdo podera estar associada a um N6 de Classe (TIPO = 0) ou a um N6 de Composicao
(TIPO = 1). A vaidve ERVO contém o Endereco Relativo Virtual da instncia do objeto N6 de
Composi¢do ou NG de Classe de origem a0 qua o Link de Composi¢éo esta associado. Sua funcéo
basica é permitir a recuperagdo a partir do objeto Link de Composicao, da instancia do objeto de
origem indicado pela variavel TIPO.

O demento Componente do objeto Link de Composicao é definido a partir da tupla:
Cic =<ERpo, STATUS, TLC, IOM, TOB, ERV, POS>, onde:

ERbo € 0 Endereco Rdlativo Virtua do Dicionério de Objetos;
STATUS indicao Status do Link de Composicéo;

TLC indica o tipo de Ligagdo existente;

IOM € o indicador do objeto do Modelo E/D;

TOB € o indicador do tipo de objeto de gerenciamento associado;
ERV € 0 Endereco Relativo Virtua do objeto associado;

POS € a Posicéo Relativa do objeto associado.

A varidavel ERpo tem por funcéo fornecer a localizacdo das informagdes no Dicionério de Objetos do
Ambiente Poesis, que permitem a identificacdo do objeto associado pela insténcia de Link de
Composicdo. STATUS informa os parametros necessarios a manipulacdo do sistema de seguranca
permitindo restringir 0 acesso ao objeto associado. A varidvel TLC é usada para identificar o tipo de
ligagdo existente representada pelo Link de Composicdo (ver capitulo 2). Esta variavel assume dois
vaores. 0 que indica uma composi¢do do tipo Fraco, e 1 que indica a composi¢céo do tipo Forte. A
variavel IOM é usada para identificar o objeto do Modelo E/D associado pelo Link de Composicéo
(ver capitulo 4). A variavel TOB identifica o tipo de objeto a0 qua o Link de Composicéo esta
associado, assumindo os valores. 0 paraindicar NO de Classe e 1 para indicar NO de Composicdo. A
varidvel ERV contém o Endereco Relativo Virtua que permite 0 acesso a instancia do objeto
associado possibilitando sua transferéncia para a Memdria Real. POS é a variavel que indica,
conforme 0 caso, a posi¢ao ocupada pela insténcia a partir do Endereco Relativo Virtua. Esta variavel
somente € usada para o objeto N6 de Composi ¢éo.

HERANCA
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A Classe Link de Composicéo foi implementada como uma subclasse de Lista Variavel
Genérica herdando assim as propriedades estruturais e comportamentais desta super-classe. As
propriedades comportamentais, ou sga a parte dindmica do objeto, € constituida pelas operacdes
internas descritas na secdo 3.2.2.1.3, e portanto a classe Link de Composicdo poderd utilizé-las para
manipulacdo de suas instancias. A utilizacdo destas operaces pode ser feita da seguinte forma:  em
primeiro lugar, usando diretamente através da invocacdo das operacdes da Classe Lista Varidvel
Genérica, ou naimplementacdo dos métodos da Classe Link de Composi¢ao.

OPERACOESINTERNAS

A Classe Link de Composicéo possui um conjunto de operagdes internas, ou métodos, cuja
execucao € redlizada a partir do envio da mensagem correspondente & operacéo desgjada. A mensagem
identifica entdo qual a operacdo interna a ser processada. Estas operacdes internas seréo descritas a

seguir.

CRIACAO - Este método tem por findidade a iniciaizacio dainstancia através da criagso do Header.
AsvaridveisILC, TIPO e ERVO sdo inicializadas a partir dos parémetros informados durante o envio
da mensagem correspondente. Este método utiliza algumas operagoes herdadas de sua super-classe.
INSERCAO - Este método efetua a inclusdo de um novo elemento Componente na instancia de Link
de Composi¢éo. Para ainclusdo deste el emento, esta operacdo utiliza o método de insercéo herdado de
Lista Varidvel Genérica. As varidveis ERpo , STATUS, TLC, IOM, TOB, ERV e POS sdo
inicidizadas neste método a partir dos parametros informados durante o envio da mensagem
correspondente.

REMOCAO HEADER - Esta operacio interna efetua a remogao do elemento Header, quando n&o
houver mais elementos Componentes na instancia.

REMOCAO COMPONENTE - Esta operacéo interna efetua a remocéo do elemento Componente da
instancia.

PESQUISA - Esta operacéo efetua uma busca na lista correspondente a insténcia de Link de
Composicdo visando obter a localizacdo do elemento Componente cujo Endereco Relativo do
Dicionario de Objetos corresponda ao vaor informado via parémetro.

OBTER NEL, OBTER ILC, OBTER TIPO e OBTER ERVO - Estes métodos fornecem o
contelido das varidaveis NEL, ILC, TIPO e ERVO respectivamente de uma instancia de Link de
Composi¢ao armazenada em Memoria Real.

OBTER ERDO, OBTER STATUS, OBTER TLC, OBTER IOM, OBTER TOB, OBTER ERV e
OBTER POS- Estes métodos tém por finalidade fornecer o contelido das variaveis ERpo , STATUS,
TLC, IOM, TOB, ERV e POS respectivamente de um determinado elemento Componente da insténcia
de Link de Composicéo armazenada em Memoéria Real.

ALTERARILC, ALTERAR TIPO e ALTERAR ERVO - Estes méodos possibilitam a ateracdo
do contelido das respectivas variaveis ILC, TIPO e ERVO de uma insténcia de Link de Composicéo
armazenada em Memoria Real.

ALTERAR ERDO, ALTERAR STATUS, ALTERAR TLC, ALTERAR IOM, ALTERAR TOB,
ALTERAR ERV e ALTERAR POS- Estes mé&odos tém por objetivo dterar o contelido das
varidveis ERpp , STATUS, TLC, IOM, TOB, ERV e POS respectivamente do eemento Componente
de uma determinada insténcia de Link de Composi¢éo armazenada em Memoéria Real.

ENCONTRAR - Este méodo permite localizar um determinado elemento Componente a partir de um
parametro que informa o nimero de sequiéncia correspondente.

INCREMENTAR e DECREMENTAR NEL - Estes métodos tém por finalidade efetuar o
incremento e 0 decremento respectivamente, do contetido da variavel NEL.

CLASSE: iNDICE DO DICIONARIO DE OBJETOS
ESTRUTURA

A estrutura interna do objeto de gerenciamento indice do Dicionario de Objetos pode ser
visualizada e compreendida a partir da tupla
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ID =< IDOB, ERpc >, onde:

IDOB € o identificador do Objeto;
ERpbo €0 Endereco Relativo Virtual do Dicionério de Objeto;

A varidvel IDOB corresponde a chave de acesso da Arvore-B que permite recuperar as informagoes
relativas a um determinado Objeto do Sistema. A varidvel ERpo contém o Endereco Relativo Virtua
que permite locdizar as informactes de um determinado objeto do sistema na insténcia do Dicionario
de Objeto.

A classe indice do Dicionério de Objetos é subclasse de Arvore-B Genérica. ou sgja, a
composicao da estrutura fina que corresponde ao nodo da Arvore-B, deste objeto resultou da heranca
da estrutura desta super-classe descrita na secéo 3.2.2.1.4.

HERANCA

A Classe indice do Dicionério de Objetos pelo mecanismo de heranca obtido de sua
implementacd como uma subclasse da Classe Arvore-B Genérica, conforme visto anteriormente,
herdou as propriedades estruturais e comportamentais desta super-classe. As propriedades
comportamentais que correspondem a parte dindmica do objeto, ou sgja suas operagdes internas estéo
descritas na segdo 3.2.2.1.2, e podem ser usadas pela classe indice do Dicionério de Objetos para
manipulacdo de suas insténcias. A utilizagdo destas operagdes internas, ou métodos da classe, pode
ser redlizada de duas formas:  através do uso direto pelainvocacio das operacdes da Classe Arvore-
B Genérica, ou através do uso na implementacdo dos métodos da Classe indice do Dicionario de
Objetos.

OPERACOESINTERNAS

A Classe indice do Dicionério de Objetos é manipulada a partir do um conjunto de operagdes
internas, ou métodos, que serdo descritos a seguir. A execugdo destas operacoes € realizada a partir do
envio da mensagem ao objeto Indice do Dicionario de Objetos que as identifica.

CRIACAO - Este método efetua a criagio de nodos numa instancia do indice do Dicionério de
Objetos parcialmente alocada na Memoria Real. Esta criagdo corresponde a aocagdo e manipulacéo
parcid das ingténcias deste tipo de objeto, ou sga, ndo existe a necessidade de manipular toda a
ArvoreB em Memodria Redl. Em sua implementagdo foi utilizado o métodos herdado da classe
Arvore-B Genérica: Insercéo-Parcial.

INSERCAO - Este método efetua a insercio de nodos numa instancia de indice de Dicionario de
Objetos totalmente armazenada em Memdria Real. Este método corresponde a operacdo interna
Insercio herdada da classe Arvore-B Genérica.

OBTER ERDO - Este método tem por finalidade fornecer o contetido da variavel ERpo de um nodo
dainstancia do indice do Dicionério de Objetos armazenada em Memoria Redl.

ALTERAR ERDO - Este mé&odo permite dterar o contelido da variavel ERpo de um nodo da
instancia do indice do Dicionério de Objetos armazenada em Memodria Redl.

OBTER IDENTIFICADOR DO OBJETO - Este método tem por finalidade fornecer o contetido da
variavel IDOB de um determinado nodo localizado nainstancia do indice do Dicionério de Objetos.

CLASSE: DICIONARIO DE OBJETOS
ESTRUTURA

A classe Dicion&rio de Objetos é o resultado da composicio de estruturas herdadas com a
estrutura propria da classe. A classe Dicionario de Objetos € subclasse de Lista Fixa Genérica. Isto

significa que todas as estruturas que formam esta super-classe, descrita na se¢éo 3.2.2.1.2 , seréo
herdadas para compor uma estrutura final para o objeto. Logo, a implementacéo do objeto Dicionario
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de Objetos consiste de uma lista da classe Lista Fixa cujos elementos componentes sdo insténcias de
Dicionario de Objetos.

A estrutura propria da classe Dicionério de Objetos consiste de um conjunto de varidvels que
pode ser compreendido a partir da tupla

DO =<1DOB, NOME, DESCRITOR, TOB, ERV. POS>, onde:

IDOB € o ldentificador do objeto (chave de identificacéo);
NOME € nome externo usado para representar 0 objeto;
DESCRITOR ¢ a cadeia de caracteres que descreve 0 obj€eto;

TOB indica o tipo de objeto associado a identificagéo;

ERV € 0 Endereco Relativo Virtua do Objeto associado;
POS € a Posicéo Relativa de localizagdo do objeto associado.

A varidvel IDOB corresponde a chave de acesso ao Dicionario de Objetos que permite recuperar as
informacdes relativas a um determinado Objeto do Sistema. NOME é a variavel cujo contedido
representa a denominagdo do Objeto sendo usada nainterface com o usuério. A variavel DESCRITOR
€ usada para descrever o objeto. A variavel TOB contém o tipo de objeto de gerenciamento associado
e assume os valores: 0 para indicar o objeto N6 de Classe, e 1 para indicar 0 N6 de Composi¢éo. A
varidvel ERV contém o Endereco Relativo Virtua que permite localizar a instancia do objeto de
gerenciamento associada. E findmente, a variavel POS contém a posicdo relativa ocupada pela
instancia do objeto de gerenciamento associado.

HERANCA

A Clase Dicion&io de Objetos conforme visto anteriormente herdou as propriedades
estruturais da Classe Lista Fixa Genérica. As propriedades comportamentais desta super-classe que
correspondem a parte dindmica do objeto, ou sga suas operagles internas e descritas na secéo
32212, sBo também herdadas e podem ser usadas pela classe Dicioné&rio de Objetos para
manipulagdo de suas instdncias de duas maneiras.  diretamente invocando as operagdes da Classe
Lista Fixa Genérica, ou usando naimplementacdo dos métodos da Classe Dicionario de Objetos.

OPERAGCOES INTERNAS

A Classe Dicionério de Objetos somente poderd ser manipulada a partir de um conjunto de
operacles internas, ou métodos, cuja execucdo € redizada a partir do envio da mensagem ao objeto
Dicionério de Objetos que aidentifica. Estes métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna efetua a criago de uma instancia do Dicionério de Objetos em
Memdria Red de forma parcial, n&o existe a necessidade de manipular todas as instancias nesta
memoria. Em sua implementacdo foi utilizado o métodos herdado da classe Lista Fixa Genérica
Insercéo-Parcial.

INSERCAO - Esta operagso tem por objetivo efetuar a inicializacio de uma instancia de Dicionério
de Objetos, porém com todas as instancias do Dicionario de Objetos estdo sendo manipuladas em
Meméria Real. Este méodo corresponde a operacéo interna Insercdo-Real  herdado da classe Lista
Fixa

EXTRACAO - Este método efetua a remocao légica de uma instdncia do objeto Dicion&rio de
Objetos armazenada na memaria persistente a partir do parémetro que informa seu Endereco Relativo
Virtual.

REMOGCAO - Este método efetua a remocdo logica de uma instdncia do  Dicionério de Objetos
armazenada na Meméria Real, a partir do fornecimento de um pardmetro que irainformar o Enderego
Relativo Virtua de locdizagdo dainstancia

OBTER IDOB, OBTER NOME, OBTER DESCRITOR, OBTER TOB, OBTER ERV e OBTER
POS - Estes métodos tém por finalidade fornecer respectivamente o contelido das variaveis. IDOB,
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NOME, DESCRITOR, TOB, ERV, POS de umainstancia do Dicionério de Objetos.
ALTERAR NOME, ALTERAR DESCRITOR, ALTERAR TOB, ALTERAR ERV e ALTERAR
POS - Estes métodos tém por objetivo efetuar a ateracdo do contelido das respectivas variaveis.
NOME, DESCRITOR, TOB, ERV, POS de umainsténcia do Dicionario de Objetos.

CLASSE: VERSOES
ESTRUTURA

A estrutura do objeto Versdes é formada pela composicdo de suas estruturas interna com as
estruturas herdadas das super-classes que compdem a hierarquia de classes do GOLGO apresentada
pelafigural4. A estruturainternada classe Versdes é composta pelas seguintes sub-estruturas. Header
e Componente. A sub-estrutura Header representa o elemento inicial da lista cuja funcdo € manter
informagdes para controle dos elementos Componentes. A estrutura do elemento Header corresponde a
tupla:

Hy =< NEL, ERV ¢ >, onde:

NEL indica o NUmero de elementos existentes na instancia;
ERV\c €0 Endereco Relativo Virtual do N6 de Classe associado.

A variavel NEL é um contador de elementos da lista, tendo por funcéo o controle do nimero de
elementos inseridos para evitar a remocgéo de toda a lista quando ainda existirem elementos ativos. A
varidvel ERV ¢ contém o Endereco Relativo Virtua dainstancia do objeto N6 de Classe.

O demento Componente do objeto Versdes é definido a partir da tupla:
Cv =<ERpo, STATUS, DATA, ERyc >, onde

ERbo € 0 Endereco Relativo Virtua do Dicionério de Objetos;
STATUS indicao Status do Versdes,

DATA indica a data da versao;

ER\c € 0 Endereco Relativo Virtua do N6 de Classe da versdo.

A variavel ERpo Vvisa fornecer a localizago das informagdes no Dicion&rio de Objetos do Ambiente
Poesis, que permitem a identificacdo do objeto associado pela insténcia de Versdes. A varidve
STATUS informa os par@metros necessarios a manipulagdo do sistema de seguranca permitindo
restringir 0 acesso a versdo. A varidvel DATA é usada para identificar a data de criacdo da versdo. A
varidvel ERV ¢ contém o Endereco Relativo Virtua que permite 0 acesso ainsténcia do objeto N6 de
Classe que representa a versdo associada, possibilitando sua transferéncia paraaMemoria Real.

As estruturas herdadas correspondem as estruturas das super-classes Lista Genérica e Lista
Variavel Genérica descritas nas secfes 3.2.2.1.1e€3.2.2.1.2.

HERANCA

As propriedades comportamentais, ou sgja a parte dinamica do objeto, herdadas pela classe
Versdes correspondem as operagdes internas descritas na se¢do 3.2.2.1.3. Portanto a classe Versdes
podera utiliz&-las para manipulagdo de suas instancias. A utilizagdo destas operagdes pode ser feita da
seguinte forma:  em primeiro lugar, usando diretamente através da invocagéo das operacdes da Classe
ListaVariavel Genérica, ou naimplementacéo dos métodos da Classe Versdes.

OPERAGCOES INTERNAS

A Classe Versdes possui um conjunto de operacles internas, ou métodos, cuja execucéo €
redlizada a partir do envio da mensagem correspondente a operacao desgjada. A mensagem identifica
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entdo qual a operacdo interna a ser processada. Estas operagdes internas serdo descritas a seguir.

CRIACAO - Este método tem por finadidade a inicializacio da instancia através da criagio do Header.
Este metodo utiliza algumas operagdes herdadas da super-classe Lista Variavel Genérica.

INSERCAO - Este método efetua a inclusdo de um novo elemento Componente na insténcia de
Versdes. Para a inclusdo deste elemento, esta operacéo utiliza o método de insercéo herdado de Lista
Varidvel Genérica. Asvaridveis ERpo, STATUS, DATA eER\¢ S0 inicializadas neste método a
partir dos parametros informados durante o envio da mensagem correspondente.

REMOCAO HEADER - Esta operagdo interna efetua a remogao do elemento Header, quando no
houver mais el ementos Componentes na instancia.

REMOCAO COMPONENTE - Esta operagio interna efetua a remogao do elemento Componente da
instancia.

PESQUI SA - Esta operagéo efetua uma busca na lista correspondente a insténcia de Versdes visando
obter a localizacdo do elemento Componente cujo Enderego Relativo do Dicionario de Objetos
corresponda ao valor informado via parametro.

OBTER NEL e OBTER ERV\c - Estes méodos fornecem o contelido das variavels NEL, e
ERV \c respectivamente de uma instancia de Versdes armazenada em Meméria Real.

OBTER ERDO, OBTER STATUS, OBTER DATA e OBTER ERyc - Estes méodos tém por
finalidade fornecer o contelido das varidveis ERpo , STATUS, DATA e ERy¢ respectivamente de um
determinado elemento Componente da instancia de V ersdes armazenada em Meméria Redl.
ALTERAR ERDO, ALTERAR STATUS, ALTERAR DATA e ALTERAR ERy¢ - Estes m&odos
tém por finalidade fornecer o contelido das variaveis ERpo , STATUS, DATA e ERyc respectivamente
de um determinado elemento Componente da insténcia de Versdes armazenada em Memoria Redl.
ENCONTRAR - Este mé&odo permite localizar um determinado elemento Componente a partir de um
parémetro que informa o nimero de seqiiéncia correspondente.

INCREMENTAR e DECREMENTAR NEL - Estes métodos tém por finalidade efetuar o
incremento e o decremento respectivamente, do contetido da variavel NEL.

CLASSE: RESTRICOES
ESTRUTURA

A estrutura interna da classe é o resultado da composicéo decorrente de sua implementacdo
como subclasse de Lista Fixa Genérica. Logo, a estrutura final do Objeto de Gerenciamento Restricdes
€ composta de:

- Estrutura prépria da classe.
- Estruturas Herdadas da super-classe;

A estrutura propria da classe RestricOes pode ser visualizada e compreendida a partir da tupla:
R=<Lncp, Lns Liens Lia, Lv>, Onde:

Lnep € 0 NUMero méximo de instancias de N6 de Composi ¢&o;

Ly €0 nuimero maximo deinstancias de N6 de Instancia;

L.y €0 numero maximo de insténcias de Link de Navegacao;

Licy €0 nimero méximo de ingténcias de Links de Composicéo Normadl;
L. €0 numero maximo de instancias de Link de Composicéo Invertida;
Ly € 0 nUmero maximo de instancias de Versbes

Asvaidvels. Lycp , Lnis Lin s Lien s Lo € Ly SB0 utilizadas para manipular as restricdes sobre o
nimero de insténcias dos respectivos objetos de gerenciamento: N6 de Composicdo, N6 de Instancia,
Link de Navegacdo, Link de Composicéo (instancias: Normal e Invertida) e Versdes. O vaor nulo
(no caso, 0 zero) indica que um determinado Objeto do Sistema, representado pelo N6 de Classe ndo
poderater associado ainsténcia controlada por um dos parametros descritos acima.
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As estruturas herdadas da super-classe Lista Fixa Genérica estdo descritas na se¢do 3.2.2.1.2.
A estrutura final para o objeto Restrigdes pode ser visualizada 32221, Portanto, a implementagéo do
objeto Restrigdes consiste de umal lista cujas caracteristicas sdo dadas pela classe Lista Fixa sendo seus
elementos componentes instancias de Restrigdes.

HERANCA

Conforme visto anteriormente, a classe Restrigdes foi implementada como subclasse de Lista
Fixa Genérica e por isso desta forma herdou suas propriedades estruturais e comportamentais. As
propriedades comportamentais, ou operagdes internas, descritas na segéo 3.2.2.1.2, sdo utilizadas pela
classe Restrigdes, para manipulagdo de suas instdncias, de duas maneiras.  através do uso direto,
invocando as operacOes da Classe Lista Fixa Genérica, ou usando algumas destas operacOes internas
na implementacéo dos métodos da Classe Restricles.

OPERAGCOES INTERNAS

As operag0es internas da classe Restrigdes sGo executadas a partir do envio da mensagem ao
objeto Restrigdes que as identifica. Estas operagdes internas serdo descritas a seguir.

CRIACAO - Este método realiza ainicializagio de umainstancia na Memaria Real na modalidade de
processamento parcial, ou sgja, apenas a instancia que esté sendo inicializada é aocada na Memoria
Red. Este método utiliza em sua implementacdo a operacéo Insercdo Parcia herdada da classe Lista
Fixa Genérica

INSERCAO - Estaoperaco inicializa a instdncia de Restricdes. Neste método todas as instancias do
Restrigdes estdo sendo manipuladas em Memoria Real. Este método corresponde a operagdo interna
Insercéo-Real herdado da classe Lista Fixa.

OBTER LIMITE - Este método tem por finalidade fornecer o contelido de uma das variaveis Lycp
Lni » Lin s Lien 5 Lic € Ly, @ partir de um pardmetro que indica qual das varidveis deve ser
recuperada, de uma insténcia de Restri¢des, cujo Endereco Relativo é informado via parametro.
ALTERAR LIMITE - Este método tem por finalidade fornecer o contelido de uma das varidveis
Lner » Lnis Lin, Lien s Lo €Ly, apartir de um parémetro que indica qual das variaveis deve ser
recuperada, de umainstancia de Restri¢cdes, cujo Endereco Relativo € informado via paré@metro.

CLASSE: DEFINIGAO VISUAL
ESTRUTURA

A implementacdo do objeto Definicdo Visua como subclasse de Lista Variavel Genérica
permitiu que a estrutura deste Objeto de Gerenciamento herdasse as estruturas que compde a super-
classe. A estrutura da classe Definicdo Visua € formada entdo, pela composicdo de suas estruturas
interna com as estruturas herdadas das super-classes que compdem a hierarquia de classes do GOLGO
apresentada pela figura 14. A estrutura interna da classe Defini¢do Visual € formada pelas seguintes
sub-estruturas. Header e Componente. A sub-estrutura Header representa o elemento inicial da lista
cujo objetivo é manter informagBes que controlam os elementos Componentes. A estrutura do
elemento Header corresponde a tupla:

HDV =< NDV, ERVNC >, OndEZ

NDV indica o NUmero de Definigdes Visuais existentes nainstancia;
ERV\c €0 Endereco Reativo Virtua do N6 de Classe associado.

A variavel NDV é um contador de elementos ou Definigdes Visuais da lista, tendo por funcdo o
controle do nimero de elementos inseridos. A variavel ERV ¢ contém o Endereco Relativo Virtua da
instancia do objeto N6 de Classe, para permitir assm o acesso ao Objeto do Sistema ao qual a
insténcia de Definicdo Visual esta associada.
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O eemento Componente do objeto Definicdo Visua é definido a partir da tupla:

CDV =< IDDV , STATUS, TF, TMT ITCS , FORM, MT, CS >, onde:

IDpv € o Identificador da Definicdo Visud,;

STATUS indicao Status do Definicdo Visud,

Te € 0 tamanho do Formato;

Tur € 0 tamanho do Mapa de Teclas,

Tes € 0 tamanho do Contexto Sensitivo;

FORM  contém o cédigo para geracéo da Definicdo Visuadl;
MT contém o Mapa de Teclas da Definicéo Visud;
Cs contém o Contexto Sensitivo da Definicéo Visud.

A varidvel 1Dpy € usada para identificar no Ambiente a Definicdo Visual de um determinado Objeto
do Sistema, como também locaiza as informacdes que permitem a ativacdo da Definicdo Visua do
objeto associado. A variavel STATUS informa os parametros necessarios a manipulacdo do sistema
de seguranca permitindo restringir a ativacéo de determinadas Definicdes Visuais. As variavels T,
Tut, Tes S0 usadas para controlar os tamanhos respectivos do Formato, Mapa de Teclas e Contexto
Sensitivo. Sdo também utilizadas para localizacdo da posicdo de inicio de cada parametro, bem como
determinar de existe para aquela Definicdo Visua os parametros Mapa de Teclas e Contexto Sensitivo.
O parédmetro FORM contém o codigo que sera fornecido ao Objeto da classe Dispositivos para
ativacdo da Definicdo Visua. O parémetro MT é opciona e contém o conjunto de teclas ativas. O
parémetro CS, também opcional, contém o conjunto das regifes sensivels ao click do Mouse da
Definicéo Visua associada.

As estruturas herdadas correspondem as estruturas das super-classes Lista Genérica e Lista
Varidvel Genérica descritas nas segfes 3.2.2.1.1 €3.2.2.1.2.

HERANCA

As propriedades comportamentais que correspondem as operacles internas descritas na secéo
3.2.2.1.3, sdo herdadas pela classe Definicdo Visual pelo mecanismo de heranca da hierarquia de
classes. Portanto, a classe Definicdo Visual podera utilizé-las para manipulacdo de suas instancias da
seguinte forma: em primeiro lugar, usando-as diretamente através da invocacéo das operacfes da
Classe Lista Variavel Genérica, ou naimplementacéo dos métodos da Classe Definigéo Visual.

OPERACOESINTERNAS

A Classe Definicdo Visua possui um conjunto de operagdes internas, ou métodos, proprios
implementados a partir de métodos herdados das super-classes que compdem a hierarquia de classes
do GOLGO. A execucéo destas operacles internas € redizada pelo envio da mensagem que as
identifica sendo assim processada. Estas operacOes internas seréo descritas a seguir.

CRIACAO - Este método tem por findidade a iniciaizacio dainstancia através da criagio do Header.
Este método utiliza algumas operacOes herdadas da super-classe Lista Variavel Genérica.

INSERCAO - Este méodo efetua a inclusdo de um novo eemento Componente na instancia de
Definicdo Visual. Para a inclusdo deste elemento, esta operagdo utiliza o método de inser¢éo herdado
de Lista Varidvel Genérica. As variaveis que compdem a estrutura Componente sdo fornecidas a partir
dos pardmetros informados durante o envio da mensagem correspondente.

REMOGCAO HEADER - Esta operacdo interna efetua a remoGao do elemento Header, quando no
houver mais el ementos Componentes, ou DefinicBes Visuais, nainstancia.

REMOCAO COMPONENTE - Esta operacio interna efetua a remocao do elemento Componente da
instancia.

PESQUI SA - Esta operacdo efetua uma busca na lista correspondente a instancia de Definicao Visua
visando obter a localizagdo do elemento Componente cuja Identificacdo da Definicdo Visua (IDpy)
corresponda ao valor informado via parametro.
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OBTER NDV e OBTER ERV\c - Estes métodos fornecem o contelildo das variaveis NDV, e
ERV ¢ respectivamente de umainsténcia de Defini¢go Visual armazenada em Memoria Real.
OBTER IDDV, OBTER_STATUS, OBTER TAM-FORMATO, OBTER TAM-MTECLAS,

OBTER TAM-CSENSITIVO, OBTER FORMATO, OBTER MTECLAS, OBTER
CSENSITIVO - Estes métodos tém por finalidade fornecer o contelido das varidveis IDpy , STATUS,

Te, Tut, Tes, FORM, MT, CS respectivamente de um determinado elemento Componente da insténcia
de Definicao Visua armazenada em Meméria Redl.

ALTERAR IDDV, ALTERAR STATUS, ALTERAR TAM-FORMATO, ALTERAR TAM-
MTECLAS, ALTERAR TAM-CSENSITIVO, ALTERAR FORMATO, ALTERAR
MTECLAS, ALTERAR CSENSITIVO - Estes métodos tém por objetivo efetuar a ateracdo do
contetido das variaveis IDpy , STATUS, Tg, Tur, Tcs, FORM, MT, CS respectivamente de um
determinado elemento Componente da insténcia de Definicdo Visua armazenada em Memoria Real.
ENCONTRAR - Este méodo permite localizar um determinado elemento Componente a partir de um
parémetro que informa o nimero de seqiiéncia correspondente.

INCREMENTAR eDECREMENTAR NDV - Estes métodos tém por finaidade efetuar o
incremento e 0 decremento respectivamente, do contelido da variavel NDV.
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APENDICE 11

CLASSESDO GERENCIAMENTO DE DISPOSITIVOS

CLASSE: DISPOSITIVOS

ESTRUTURA

A classe Dispositivos por ser uma super-classe possui uma estrutura interna com variaveis
genéricas herdadas por todas as subclasses subordinadas. Estas varidveis também denominadas de
variaveis de classe podem ser compreendidas pelatupla:

<IDp, STAT >, onde:

IDp  éo ldentificador do Dispositivo;
STAT indicao Status (estado) de um determinado Dispositivo.

A variavel IDp permite identificar uma instancia de Dispositivo que esta ativa no sistema
sendo que os valores assumidos por ela pertence ao conjunto{ 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 }, onde:

0 indica objeto ENTRADA,;
lindicaobjeto EDITOR DE TEXTO,;
2indicaobjeto JANELA;
3indicaobjeto [CONE;

4 indicaobjeto FRASE;
5indicaobjeto SAIDA;

6 indica objeto MOUSE;

A varidvel STAT é usada para armazenar 0 estado em que se encontra um determinado dispositivo
aém de informar quando ocorrer, o tipo de erro produzido durante o processamento deste. Esta
varidvel assume 0s seguintes valores.

indica que o dispositivo esta ativo, sem problemas;
indicafalhanainiciaizacéo;

indica que o dispositivo ndo corresponde as caracteristicas previstas;
indica que o dispositivo estd em pausa.

WNEFO

OPERACOESINTERNAS

As operacles internas da classe Dispositivo seréo compartilhadas com as subclasses que
compdem a hierarquia de dispositivo apresentada anteriormente. As operagOes internas, ou metodos
gue manipulam as instancias da classe Dispositivos seréo descritas a seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por finalidade bésica a inicidizacgo de um determinado
dispositivo acoplado ao sistema. Em caso de faha, € informado ao Ambiente o tipo de erro ocorrido.
OBTER IDENTIFICADOR DO DISPOSITIVO - Este méodo fornece o contetido da variavel 1Dy
de uma determinada instancia de dispositivo que foi ativado.

OBTER STATUS - Este méodo tem por objetivo fornecer o contelido da varidvel STAT de uma
determinada instancia de dispositivo ativo.

FINALIZACAO - Este méodo permite a desativacio de um determinado dispositivo.
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Estes métodos serdo herdados por todas as subclasses que compdem a hierarquia de
dispositivos apresentada na figura 27.

CLASSE: ENTRADA

ESTRUTURA

A classe Entrada possui uma estrutura composta por variaveis herdadas da super-classe:
Dispositivo, dada pelatupla:

<IDp, STAT >,
além das variaveis da que constituem a estrutura propria desta classe dadas pela tupla:
<COORD, TC, TAM, IPO, IE, IAV ,IDP>, onde

COORD indica as coordenadas X e Y do video onde serdo ecoados ou ndo 0 campo que sera
processado. Estas coordenadas estéo limitadas a fronteira imposta pelo modalidade de processamento
do video sendo definidas em fungéo de outro tipo de Definicdo Visua (ver objeto Janela) ao qual esté4
associada.

A varidvel TC indica o tipo de campo a ser processado podendo assumir os valores pertencentes ao
conjunto{ I,L,C, S,F, D,H}, onde

indica que o campo € do tipo Inteiro;

indica que o campo é do tipo Inteiro Longo;
indica que o campo é do tipo Caracter;

indica que o campo é do tipo String;

indica que o campo é do tipo Redl;

indica que o0 campo é do tipo Data (dd-mm-aaaa);
indica que o campo é do tipo Hora (hh-mm-ss).

TOTwnoOr —

A varidvel TAM indica o tamanho do campo a ser ecoado ou ndo no dispositivo Video. Para aguns
tipos de campos o tamanho j& € pré-definido, como no caso dos tipos C, D e H. A variave IPO é o
Indicador de Preenchimento Obrigatério usado para indicar se um determinado campo podera ser
aceito com (valor 1) ou sem (valor 0) seu preenchimento quando for ativado. A variavel IE é o
Indicador de Eco do Teclado usado para determinar se os caracteres gque estdo sendo digitados para
um determinado campo serdo ou ndo ecoados no video. Esta varidvel assume o valor 0 para indicar
que 0 campo ndo sera ecoado e 1 caso contrério. A variavel IAV é o Indicador de Atributo de Video
usado para determinar a forma pela qual 0 campo aparecera visuamente para o0 usu&rio. Esta variavel
assume 0s seguintes valores que poderdo ser combinados para propiciar uma forma agradavel de
recepcdo do campo:

indica a moddidade Normal;

indica a modalidade de campo em Video Reverso;
indica a modalidade de campo Piscante;

indica a modalidade de campo em Brilho Intensificado;
indica a modaidade de campo Sublinhado.

A WNEFO

A variavel IDP indicaaregi&o de memoria usada para armazenar o valor do campo informado quando
da ativacdo deste tipo de objeto durante o processamento do ambiente.

OPERACOESINTERNAS
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A classe Entrada pela hierarquia apresentada nas segOes anteriores herda todas as operacoes
definidas para a super-classe Dispositivo, sendo usadas para manipulagdo de suas insténcias. Esta
classe porém, possui agumas operacfes internas proprias, criadas usando inclusive as operactes
herdadas de sua super-classe. Estas operacfes internas, ou métodos, serdo descritas a seguir.

INICIALIZACAO - Este méodo tem por finalidade bésica a inicializagid do objeto Entrada
verificando os dispositivos teclado e video acoplados ao sistema. Em caso de faha, é informado ao
Ambiente o tipo de erro ocorrido.

ATIVACAO - Este méodo permite que a classe Entrada execute o processamento da Definicio
Visua do tipo Entrada informada via parémetro.

OBTER-COORDENADAS, OBTER-TC, OBTER-TAM, OBTER-IPO, OBTER-IE, OBTER-
IAV , OBTER-IDP - Estes méodos fornecem o contetido das varidveis COORD, TC, TAM, IPO,
IE, IAV elIDP respectivamente, de uma determinada instancia do processador genérico de Definicéo
Visua quefoi ativada

ALTERAR-COORDENADAS, ALTERAR-TC, ALTERAR-TAM, ALTERAR-IPO,
ALTERAR-IE, ALTERAR-IAV , ALTERAR-IDP - Estes mé&odos permitem a dteragdo do
contelido das variaveis COORD, TC, TAM, IPO, IE, IAV e IDP respectivamente, de uma
determinada insténcia do processador genérico de Definicéo Visua que foi ativada

FINALIZACAO - Este método permite a desativagio do dispositivo Entrada e utiliza a operagio
interna com 0 mesmo nome da super-classe Dispositivo.

CLASSE: EDITOR DE TEXTO

ESTRUTURA

A classe Editor de Texto possui uma estrutura composta por variavels herdadas da super-
classe Dispositivo, dada pelatupla:

<IDp, STAT >,
acrescida das variaveis que congtituem sua estrutura prépria dadas pela tupla:

<FRONT, COR, TAM, MODO, IDP>, onde:

FRONT indicaafronteira que delimita a regido da tela onde sera exibido e manipulado o texto a ser
editado. Este parametro € composto pelas varidveis. X1, Y1 e X2, Y2, sendo que o par (X1, Y1)
determina as coordenadas do canto inferior esquerdo e o par (X2, Y2) as coordenadas do canto
superior direito dafronteira. A variavel COR indicaacor na qual sera exibido o texto no dispositivo
Video. O conjunto de cores é dado em fungdo do tipo de placa grafica (CGA-EGA-VGA) que
congtitui a configuracdo do equipamento onde sera implantado o Ambiente Poesis. A variavel TAM
indica o tamanho do texto a ser editado. A varidvel MODO indica a modalidade de exibicéo do texto
a ser editado que podera ser 0 indicando o modo texto (25x80) ou 1 em modo gréfico (ata resolucao)
variavel conforme aplaca graficainstalada. A variavel IDP é o | dentificador do Processo de Alocacéo
gue indica aregido de memoria usada para armazenar o texto a ser editado durante o processamento do
ambiente.

OPERACOESINTERNAS

A classe Editor de Texto herda as operagOes definidas para a super-classe Dispositivo, sendo
usadas para manipulacéo de suas insténcias. Esta classe possui algumas operagdes internas proprias
gue serdo descritas a seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por finalidade bésica a inicializacio do objeto Editor de Texto
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verificando os dispositivos teclado e video acoplados a0 sistema. Em caso de faha, € informado ao
Ambiente o tipo de erro ocorrido.

ATIVACAO - Este método permite que a classe Editor de Texto execute o processamento da
Definicao Visua do tipo Editor de Texto informada via parémetro.

OBTER-FRONTEIRAS, OBTER-COR, OBTER-TAM, OBTER-MODO e OBTER-IDP -
Estes métodos fornecem o contelido das varidveis FRONT, COR, TAM, MODO e IDP
respectivamente, de uma determinada insténcia do processador genérico de Definicdo Visual que foi
ativada.

ALTERAR-FRONTEIRAS, ALTERAR-COR, ALTERAR-TAM, ALTERAR-MODO e
ALTERAR-IDP - Estes métodos permitem a ateracdo do contelido das variaveis FRONT, COR,
TAM, MODO e IDP respectivamente, de uma determinada insténcia do processador genérico de
Definicdo Visua que foi ativada

FINALIZACAO - Este método permite a desativacio do dispositivo Editor de Texto e utiliza a
operacdo interna com 0 mesmo nome da super-classe Dispositivo.

CLASSE: JANELA

ESTRUTURA

A classe Janela possui uma estrutura composta por varidvels herdadas da super-classe:
Dispositivo, dada pelatupla

<IDp , STAT >,
além das varidveis da que constituem a estrutura propria desta classe dadas pela tupla:
<FRONT, TB, Cl, PP, Ne, Ae>, onde

FRONT indicaafronteira dajanela composta pelas variaveis. X1, Y1 e X2, Y2 que ddimitam a
regido do video onde sera montada a Definicdo Visua, sendo que o par (X1, Y1) determina as
coordenadas do canto inferior esquerdo e o par (X2, Y2) as coordenadas do canto superior direito da
janda. A varidvel TB indica o tipo de moldura ou borda da Definicdo Visud Janela a ser
processada. A varidvel Cl indica a cor interna na qual serd exibida a janela no dispositivo Video. O
conjunto de cores é dado em funcdo do tipo de placa grafica (CGA-EGA-VGA) que congtitui a
configuracdo do equipamento onde serd implantado o Ambiente Poesis. A varidvel PP indica o
Padrdo de Preenchimento de fundo usado para gerar jandlas que permitam uma melhor
apresentacdo ao usuario, através do preenchimento da regido de fundo da janela com padrdes pré-
definidos. A variavel Ne indica 0 nimero de elementos ou Defini¢es Visuais que compdem a janela
A varidvel Ae é um array de elementos ou Definigdes Visuais que compdem a janela e que seréo
ativadas no momento da ativac@o da referida Definicdo Visua. Esta estrutura permite inclusive que
outra janela sgja ativada fornecendo a este tipo de Definicdo Visua uma flexibilidade para composicéo
de dlementos. A varidvel Ae possui a quantidade de ocorréncias determinada pela variavel Ne, e sua
estrutura corresponde a tupla:

<Cpv, IA>, onde

Cov  indicao codigo da Definicdo Visua componente da janelg;
1A € o Indicador de Ativacéo da Definicdo Visual.

A varidvel Cpy permite a identificacgo da Definicdo Visua que serd ativada ou ndo quando a janela
estiver sendo construida. A variavel 1A € o indicador que permite determinar se a Definicdo Visua
componente sera ativada no momento da ativacdo dajanela (IA = 1), ou ndo (IA = 0).

OPERACOESINTERNAS
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A classe Jandla herda todas as operacOes definidas para a super-classe Dispositivo, sendo
usadas para manipulagdo de suas insténcias. Esta classe porém, possui algumas operacdes internas
préprias, criadas usando inclusive as operacdes herdadas de sua super-classe. Estas operacfes internas,
ou métodos, serdo descritas a seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por findidade bésica a inicidizacdo do objeto Jandla
verificando o dispositivo video acoplado ao sistema. Em caso de faha, é informado ao Ambiente o
tipo de erro ocorrido.

ATIVACAO - Este método permite que a classe Janela execute o processamento da Definicdo Visual
do tipo Janela informada via parametro.

OBTER-FRONTEIRAS, OBTER-TB, OBTER-CI, OBTER-PP, OBTER-Ne - Estes métodos
fornecem o conteido das varidveis FRONT, TB, CI, PP e Ne respectivamente, de uma determinada
instancia do processador genérico de Definicdo Visua que foi ativada.

OBTER-ELEMENTO - Este método permite obter as informactes referentes as Definices Visuals
gue compdem a Jandla, definidas através das varidveis Cpy e lA.

ALTERAR-FRONTEIRAS, ALTERAR-TB, ALTERAR-CI, ALTERAR-PP, ALTERAR-Ne -
Estes métodos possibilitam a ateracdo do contelido das varidveis FRONT, TB, Cl, PP e Ne
respectivamente, de uma determinada insténcia do processador genérico de Definicdo Visual que foi
ativada.

ALTERAR-ELEMENTO - Este método permite efetuar alteragbes das informactes referentes as
Definigdes Visuas que compdem a Janela, definidas através das variaveis Cpy e lA.

FINALIZACAO - Este método permite a desativacdo do dispositivo Janela e utiliza a operacdo
interna com 0 mesmo nome da super-classe Dispositivo.

CLASSE: ICONE
ESTRUTURA

A classe icone possui uma estrutura composta por varidveis herdadas da super-classe
Dispositivo, dada pelatupla:

<IDp, STAT >,
além das varidveis da que constituem a estrutura propria desta classe dadas pela tupla:
<FRONT, CD, CFR, CFU, TM, MASC >, onde:

FRONT indicaafronteira do icone composta pelas variaveis. X1, Y1 e X2, Y2 que deimitam a
regido correspondente ao tamanho do icone, sendo que o par (X1, Y1) determina as coordenadas do
canto inferior esquerdo e o par (X2, Y2) as coordenadas do canto superior direito do icone. A variavel
CD indica as coordenadas default (X, Y) onde a Definicdo Visua icone sera exibida. As variaveis
CFR e CFU indicam respectivamente acor de frente e a cor de fundo nas quais sera exibido o icone
no dispositivo Video. O conjunto de cores € dado em fungdo do tipo de placa grafica (CGA-EGA-
VGA) que congtitui a configuracdo do equipamento onde serd implantado o Ambiente Poesis. A
variavel TM indica o Tamanho da Mascara de Edicdo e avaridvel MASC contém a Mascara de
Edicao que correspondem aos codigos que definem o icone a ser gerado.

OPERACOESINTERNAS

A classe icone herda todas as operacBes definidas para a super-classe Dispositivo, sendo
usadas para manipulacdo de suas insténcias. Esta classe porém, possui algumas operacdes internas
proprias, criadas usando inclusive as operacles herdadas de sua super-classe. Estas operacdes internas,
ou métodos, serdo descritas a seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por findidede bésica a inicidizagi do objeto icone
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verificando o dispositivo video acoplado a0 sstema. Em caso de falha, é informado ao Ambiente o
tipo de erro ocorrido.

ATIVACAO - Este método permite que a classe icone execute o processamento da Definicdo Visual
do tipo icone informada via parametro.

OBTER-FRONTEIRAS, OBTER-CD, OBTER-CFR, OBTER-CFU, OBTER-TM e OBTER-
MASC - Estes métodos fornecem o contelido das variaveis FRONT, CD, CFR, CFU, TM e MASC
respectivamente, de uma determinada insténcia do processador genérico de Definicdo Visual que foi
ativada.

ALTERAR-FRONTEIRAS, ALTERAR-CD, ALTERAR-CFR, ALTERAR-CFU,
ALTERAR-TM e ALTERAR-MASC - Estes méodos possibilitam a alteracdo do conteldo das
varidveis FRONT, CD, CFR, CFU, TM e MASC respectivamente, de uma determinada instncia do
processador genérico de Definicdo Visua quefoi ativada.

FINALIZACAO - Este método permite a desativagao do dispositivo [cone e utiliza a operacdo interna
com 0 mesmo nome da super-classe Digpositivo.

CLASSE: FRASE

ESTRUTURA

A classe Frase possui uma estrutura composta por varidveis herdadas da super-classe:
Dispositivo, dada pelatupla:

<IDp, STAT >,
e pelas variaveis constituem a estrutura propria desta classe dadas pela tupla:
<FRONT, CD, COR, STRING >, onde:

FRONT indicaafronteira da Frase composta pelas variavels: X1, Y1 e X2, Y2 que ddimitam a
regido correspondente ao tamanho do Frase, sendo que o par (X1, Y1) determina as coordenadas do
canto inferior esquerdo e o par (X2, Y 2) as coordenadas do canto superior direito do Frase. A variavel
CD indica as coordenadas default (X, Y) onde a Definicdo Visua Frase serd exibida. A variavel
CORindicaacor de frente na qual sera exibido a Frase no dispositivo Video. O conjunto de cores é
dado em funcdo do tipo de placa gréfica (CGA-EGA-VGA) que constitui a configuracdo do
equipamento onde serd implantado o Ambiente Poesis. A variavel STRING corresponde a cadeia de
caracteres que compdem a Definicéo Visual Frase a ser gerada.

OPERACOESINTERNAS

A classe Frase pela hierarquia de classes definida, herda todas as operaces definidas para a
super-classe Dispositivo, sendo usadas para manipulacdo de suas insténcias. Esta classe porém, possui
algumas operagdes internas proprias, criadas usando inclusive as operacBes herdadas de sua super-
classe. Estas operacles internas, ou métodos, serdo descritas a seguir.

ATIVACAO - Este método permite que a classe Frase execute o processamento da Definicdo Visual
do tipo Frase informada via parametro.

OBTER-FRONTEIRAS, OBTER-CD, OBTER-COR, OBTER-STRING - Estes métodos
fornecem o contelido das varidveis FRONT, CD, COR e STRING respectivamente, de uma
determinada insténcia do processador geneérico de Definicdo Visual Frase quefoi ativada
ALTERAR-FRONTEIRAS, ALTERAR-CD, ALTERAR-COR, ALTERAR-STRING -
Estes métodos possibilitam a ateracd do contelido das variaveis FRONT, CD, COR e STRING
respectivamente, de uma determinada insténcia do processador genérico de Definicdo Visual Frase
quefoi ativada.

FINALIZACAO - Este método permite a desativacio da Definico Visua Frase.

CLASSE: SAIDA
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ESTRUTURA

A classe Saida possui uma estrutura composta por variavels herdadas da super-classe:
Dispositivo, dada pelatupla

<IDp, STAT >,
além das varidveis da que constituem a estrutura propria desta classe dadas pela tupla:
< COORD, COR, TC, TAM, MASC, IAV ,IDP>, onde

COORD indicaas coordenadas X e Y do video onde sera exibido o campo. Estas coordenadas estéo
limitadas a fronteira imposta pelo modalidade de processamento do video sendo definidas em funcéo
de outro tipo de Definicdo Visua (ver objeto Janela) ao qual estd associada. A varidvel COR indicaa
cor na qua serd exibido o campo. O conjunto de cores é dado em funcéo do tipo de placa gréfica
(CGA-EGA-VGA) que constitui a configuracdo do equipamento onde sera implantado o Ambiente
Poesis. A variavel TC indica o tipo de campo a ser processado podendo assumir os valores
pertencentesao conjunto { I, L, C, S, F, D, H }, onde:

indica que o campo é do tipo Inteiro;

indica que o campo € do tipo Inteiro Longo;
indica que 0 campo € do tipo Caracter;

indica que o campo € do tipo String;

indica que o campo € do tipo Red;

indica que o campo € do tipo Data (dd-mm-aaaa);
indica que o campo é do tipo Hora (hh-mm-ss).

TOoOTwnwoOr —

A varidvel TAM indica o tamanho do campo a ser ecoado ou ndo no dispositivo Video.
Para alguns tipos de campos o tamanho ja é pré-definido, como no caso dos tipos C, D eH.
A varidvel MASC contém amascara de edicdo a ser usada para exibir o campo.
O formato da mascara obedece a seguinte sintaxe:

(m) onde:

m € um string que representa a méascara de edicdo podendo ser usado os caracteres pertencentes ao

conjunto{ x,.,,,$/,-,_, *, + B,:} paracompor o formato de saida. Exemplos:
Inteiro: 1233 mascara:  ( +X.XXX ) saida 1.233
Inteiro Longo: -12254 méscara: ( *.***.xxx- ) saida ***12.254-

Caracter: w méascara: (X ) saida W

String: "isto" mascara: ( XXX ) saida: st
Red: 12,232 mascara: ( xx$xx ) saida: 12$23

Data: 29081990 mascara: ( Xx/xx/xxxx )saida: 29/08/1990
Hora: 114000 méscara: ( xxB:BxxB:Bxx)  saida: 11:40:00

A variave AV éo Indicador de Atributo de Video usado para determinar a forma pela qual o campo
aparecera visuamente para 0 usuario e assume 0s seguintes valores:

indica a modalidade Normal,

indica a modalidade de campo em Video Reverso,
indica a modalidade de campo Piscante,

indica a modalidade de campo em Brilho Intensificado,
indica a modalidade de campo Sublinhado,

A WNEFLO
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que poderdo ser combinados para propiciar uma forma agradavel de exibicdo do campo.

A varidvel IDP € o Identificador do Processo de Alocagéo que indica a regido de meméria usada para
armazenar 0 valor do campo a ser exibido quando da ativacdo deste tipo de objeto durante o
processamento do ambiente.

OPERAGCOES INTERNAS

A classe Saida herda todas as operacOes definidas para a super-classe Dispositivo, sendo
usadas para manipulacdo de suas insténcias. Esta classe porém, possui algumas operactes internas
préprias, criadas usando inclusive as operagdes herdadas de sua super-classe. Estas operagles internas,
ou meétodos, serdo descritas a seguir.

ATIVACAO - Este método permite que a classe Saida execute o processamento da Definicao Visual
do tipo Saida informada via parémetro.

OBTER-COORDENADAS , OBTER-COR, OBTER-TC , OBTER-TAM, OBTER-MASC,
OBTER-IAV , OBTER-IDP - Estes méodos fornecem o contelido das varidveis COORD, TC,
TAM, MASC, IAV elDP respectivamente, de uma determinada instancia do objeto Saida.

ALTERAR-COORDENADAS, ALTERAR-COR, ALTERAR-TC, ALTERAR-TAM,
ALTERAR-MASC, ALTERAR-IAV , ALTERAR-IDP - Estes méodos permitem efetuar ateracdo

do contelido das variavels: COORD, TC, TAM, MASC, IAV e IDP respectivamente, de uma
determinada instancia do objeto Saida.

FINALIZACAO - Este méodo permite a desativacao do dispositivo Saida e utiliza a operacdo interna
com 0 mesmo nome da super-classe Dispositivo.

CLASSE: MOUSE
ESTRUTURA

A classe Mouse possui uma estrutura composta por variaveis herdadas da super-classe:
Dispositivo, dada pelatupla:

<IDp, STAT >,
além das variaveis da propria estrutura dadas pela tupla:

<FRONT, CD, IDP, IDV >, onde
FRONT indica afronteira de atuacdo do Mouse composta pelas varidveis. X1, Y1 e X2, Y2 que
delimitam a regido onde o Mouse tem efeito, sendo que o par (X1, Y1) determina as coordenadas do

canto inferior esquerdo e o par (X2, Y 2) as coordenadas do canto superior direito do Mouse.

A vaidvel CD indica as coordenadas default (X, Y) onde a Definicdo Visua correspondente ao
icone do cursor do Mouse sera exibida.

As variédveis IDP e IDV indicam respectivamente o |dentificador do Processo de Alocacgdo e o
I dentificador da Definicdo Visual referentes ao icone que representa o cursor do Mouse.

OPERACOESINTERNAS

A classe Mouse herda as operaces definidas para a super-classe Dispositivo, sendo usadas
para manipulacdo de suas instancias. Esta classe possui dlgumas operagOes internas proprias, ou
métodos, serdo descritas a seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por findidade bésica a inicializaggo do objeto Mouse
verificando também o dispositivo video acoplado ao sistema. Em caso de falha, é informado ao
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Ambiente o tipo de erro ocorrido.

ATIVACAO - Este método permite que a classe Mouse execute o processamento da Definicao Visual
do tipo Mouse informada via parametro.

OBTER-FRONTEIRAS, OBTER-CD, OBTER-IDP e OBTER-IDV - Estes méodos fornecem o
conteido das varidveis FRONT, CD, IDP e IDV respectivamente, de uma determinada insténcia do
processador genérico de Definicdo Visud que foi ativada

ALTERAR-FRONTEIRAS, ALTERAR-CD, ALTERAR-IDP e ALTERAR-IDV - Estes
métodos possibilitam a alteragdo do contelido das variaveis FRONT, CD, IDP e |DV respectivamente,
de uma determinada instancia do processador genérico de Definicdo Visual quefoi ativada.
FINALIZACAO - Este método permite a desativacdo do dispositivo Mouse e utiliza a operagio
interna com 0 mesmo nome da super-classe Dispositivo.

CLASSE: MAPA-TECLAS

ESTRUTURA

A classe Mapa-Teclas possui uma estrutura composta por variaveis
definidas através da tupla:

<IDP, IDV, Nt, At >, onde:

IDP  éo ldentificador do Processo de Alocacéo da Definicéo Visua correspondente;
IDV  éo ldentificador da Definicdo Visua correspondente;

Nt indica 0 nimero de teclas ativas para a Definicéo Visual;

At € 0 Array de Teclas cujo tamanho € dado por Nt.

O pardmetro At compreende um conjunto de varidveis dada pela tupla:
<CT, TA, CA>, onde:

CT € 0 codigo datecla;

TA € 0 Indicador do Tipo de Ac¢do a ser executada assumindo os valores: 0 para transferir o
controle a0 GOLGO, e 1 para ativar uma nova Definicdo Visudl,;

CA € 0 Codigo da Acéo a ser executada podendo assumir 0s seguintes valores:

- Indicador de Acéo;
- Identificador de Definicéo Visual a ser ativada;

O Indicador de Acéo corresponde a um parametro a ser utilizado pelo gerenciador na manipulagéo do
Ambiente. O Identificador de Definicdo Visua permitira que a Interface efetue a ativagdo de uma
nova Definicdo Visual pré-definida.

OPERACOESINTERNAS

Esta classe possui algumas operacles internas proprias, ou métodos, que serdo descritas a
seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por finalidade bésica ainiciaizagio do objeto Mapa-Teclas.
VERIFICA - Este método permite que a classe Mapa-Teclas verifique se o conjunto de teclas
pressionadas pertence aquel as que foram definidas para uma determinada Definicdo Visual.
OBTER-IDP, OBTER-IDV, OBTER-CT, OBTER-TA, OBTER-CA - Estes métodos fornecem o
contelido das variaveis IDP, IDV, CT, TA, CA respectivamente, de uma determinada insténcia do
objeto Mapa-Teclas.

ALTERAR-IDP, ALTERAR-IDV, ALTERAR-CT, ALTERAR-TA, ALTERAR-CA - Estes
métodos permitem aterar o contelido das varidveis IDP, IDV, CT, TA, CA respectivamente, de uma



148

determinada insténcia do objeto Mapa-Teclas.
CLASSE: CONTEXTO-SENSITIVO
ESTRUTURA

A classe Contexto-Sensitivo possui uma estrutura composta por variavels dadas pela tupla
<IDP, IDV, Nr, Ar >, onde:

IDP  éo Identificador do Processo de Alocagdo da Definicdo Visual correspondente;
IDV  éo ldentificador da Definicdo Visua correspondente;

Nr indica 0 nimero de Regides Sensitivas ativas para a Definicdo Visual,

Ar € 0 Array de Regides Sensitivas cujo tamanho € dado por Nr.

O pardmetro Ar compreende um conjunto de variaveis dada pela tupla
<FRONT, TA, CA >, onde:

FRONT indicaafronteira da Regido Sensitiva composta pelas variaveis X1, Y1 e X2, Y2 que
delimitam a regido sensivel ao botdo de selegdo do Mouse, sendo que o par (X1, Y1) determina as
coordenadas do canto inferior esquerdo e o par (X2, Y2) as coordenadas do canto superior direito da
Regiéo.

TA € o Indicador do Tipo de Acdo a ser executada assumindo os valores. O para transferir o
controle a0 GOLGO, e 1 para ativar uma nova Definicdo Visudl,;
CA € 0 Codigo da Acéo a ser executada podendo assumir 0s seguintes valores:

- Indicador de Acéo;
- Identificador de Definicéo Visual a ser ativada;

O Indicador de Acéo corresponde a um parametro a ser utilizado pelo gerenciador na manipulagéo do
Ambiente. O Identificador de Definicdo Visua permitira que a Interface efetue a ativacdo de uma
nova Definicdo Visual pré-definida

OPERACOESINTERNAS

Esta classe possui algumas operactes internas proprias, ou métodos, que serdo descritas a
seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por findidade bésica a iniciadizaco do objeto Contexto-
Sengitivo.

VERIFICA - Este método permite que a classe Contexto-Sensitivo verifique se o conjunto de teclas
pressionadas pertence aquelas que foram definidas para uma determinada Definicdo Visual.
OBTER-IDP, OBTER-IDV, OBTER-FRONT, OBTER-TA, OBTER-CA - Estes métodos
fornecem o contelido das variaveis IDP, IDV, FRONT, TA, CA respectivamente, de uma determinada
instancia do objeto Contexto-Sensitivo.

ALTERAR-IDP, ALTERAR-IDV, ALTERAR-FRONT, ALTERAR-TA, ALTERAR-CA -
Estes méodos permitem dterar o conteldo das variaveis IDP, IDV, FRONT, TA, CA
respectivamente, de uma determinada insténcia do objeto Mapa-Teclas.

CLASSE: PILHA-MAPA-TECLAS
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ESTRUTURA

A classe Pilha-Mapa-Teclas possui uma estrutura em forma de pilha sendo que cada e emento
da pilha é composto por varidveis dadas pelatupla:

<|DP, IDV, Pmt >, onde

IDP  éo ldentificador do Processo de Alocacéo da Definicdo Visual correspondente;

IDV  éo ldentificador da Definicéo Visual correspondente;

Pmt € o apontador para o inicio do segmento de memaria onde se encontra armazenado o Mapa de
Teclas.

Esta classe possui ainda a varidvel TOPO que tem por objetivo controlar o topo da Pilha-Mapa-Teclas.

OPERACOESINTERNAS

Esta classe possui algumas operagles internas proprias, ou métodos, que serdo descritas a
Seguir.

INICIALIZACAO - Este método tem por finalidade bésica a inicializagio do objeto Pilha-Mapa-
Teclas.

I NSERQ@O - Este método tem por finalidade inserir um novo e emento na Pilha-Mapa-Teclas.
REMOCAO - Este método efetua a remocdo do elemento correspondente ao topo da Pilha-Mapa-
Teclas.

OBTER-IDP, OBTER-IDV e OBTER-PMT - Estes méodos fornecem o contelido das variaveis
IDP, IDV, Pmt respectivamente, do elemento correspondente ao topo da Pilha-Mapa-Teclas.

CLASSE: PILHA-CONTEXTO-SENSITIVO

ESTRUTURA

A classe Pilha-Contexto-Sensitivo possui uma estrutura em forma de pilha sendo que cada
elemento da pilha € composto por varidveis dadas pelatupla:

<|DP, IDV, Pmt >, onde:

IDP  éo ldentificador do Processo de Alocacdo da Definicéo Visual correspondente;

IDV  éo ldentificador da Definicéo Visual correspondente;

Pmt € o apontador para o inicio do segmento de memodria onde se encontra armazenado O
Contexto-Sengitivo.

Esta classe possui ainda a variavel TOPO que tem por objetivo controlar o topo da Pilha-Contexto-
Sensitivo.

OPERACOESINTERNAS

Esta classe possui algumas operacdes internas proprias, ou métodos, que serdo descritas a
Sequir.

INICIALIZACAO - Este método tem por finaidade bésica a inicializagio do objeto Pilha-Contexto-
Sensgitivo.

I NSERC;%O - Este méodo tem por finalidade inserir um novo elemento na Pilha-Contexto-Sensitivo.
REMOCAO - Este méodo efetua a remocéo do elemento correspondente ao topo da Pilha-Contexto-
Sengitivo.

OBTER-IDP, OBTER-IDV e OBTER-PMT - Estes méodos fornecem o contelido das variaveis
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IDP, IDV, Pmt respectivamente, do el emento correspondente ao topo da Pilha-Contexto-Sensitivo.
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APENDICE |11

CLASSESDE OBJETOSDO AMBIENTE

CLASSE: USUARIO

ESTRUTURA
A classe Usuério possui uma estrutura composta da seguinte forma:

- Estrutura propria da classe;
- Estrutura herdada;

A estrutura préopria da classe Usuario compreende duas sub-estruturas usadas para
manipulacdo das insténcias. Estas sub-estruturas sd0: Nodo-Raiz e o Nodo-Usuério. O Nodo-Raiz tem
por objetivo controlar as informagfes armazenadas na insténcia sendo composto pelas seguintes
varidveis descritas pela tupla:

<COD, ALFC, N, SA >, onde:

COD corresponde ao codigo de ainstancia;
ALFC éo dfabeto criptogréfico;

N € 0 nUmero de usuérios cadastrados,

SA € a senha de acesso ainstancia da classe Usuario.

A variavel COD ¢é a chave de acesso a instancia do tipo afanumérica de tamanho 6. Esta chave
permite que a insténcia do Objeto Usuario sgja manipulada durante o processamento do Ambiente. A
varidvel ALFC é o afabeto com 30 caracteres usados para criptografar as senhas de acesso da
insténcia. O parédmetro N indica 0 niUmero de usuérios inseridos na insténcia do objeto Usuério, e
permite o controle da arvore. SA é a senha que permite 0 acesso aingtancia.

O Nodo-Usuério é a sub-estrutura usada para manipular as informagfes de cada usuario que
pode ser compreendida pelatupla

< CODU, NOME, CODI, TU, TA, SENHA >, onde:

CODU éo0 Cddigo do usué&rio;

NOME éavariavd usada paraidentificar o usuario;
CODI  é0 Cddigo Interno do Usuario;

TU indica o tipo de usuario;

TA indica o tipo de acesso;

SENHA corresponde a senha do usuério.

A variavel CODU ¢ usada para identificacdo do Usuario, sendo portanto a chave de acesso. A variavel
NOME corresponde ao nome do usu&io que serd utilizada para fins de documentacdo. A varidvel
CODI € o cddigo interno usado para construcéo do STATUS do usuério conforme descrito no capitulo
2. A variavel TU é usada paraindicar o Tipo de Usuario podendo assumir os seguintes valores. Leigo
(001), Especidista (010), Intermitente (011) e Superusuario (000). A varidvel TA é utilizada para
determinar a restricdo de acesso do usuério e assume dois valores. Parcial (1) e Total (0). Estas duas
varidvels sdo também usadas para compor 0 STATUS do usu&rio. A variavel SENHA é usada pelo
mecanismo de seguranca do sistema para verificar a autorizagao para acesso ao Ambiente.
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A estrutura herdada pela classe Usuério corresponde a estrutura da super-classe Arvore-B
Genérica especificada na secdo 3.2.2.2.4. As estruturas das insténcias da classe Usu&rio resultam da
composi¢ao das estruturas acima especificadas.

HERANCA

A implementagio da classe Usuério como subclasse de Arvore-B Genérica determinou a
heranca das propriedades estruturais e comportamentais. Das propriedades comportamentais, definidas
pelas operacOes internas, a classe usu&io permite a utilizacdo direta, como se estas fossem
implementadas na classe, ou indiretamente, usando-as na implementacdo dos métodos préprios da
classe. Portanto, de uma forma ou de outra, a classe Usuario utiliza todas as operacOes disponivels
para a super-classe Arvore-B Genérica, descritas na secio 3.2.2.2.4.

OPERAGOES INTERNAS

A classe Usuario utiliza para manipulacdo de suas instancias, um conjunto de operacles
internas, ou métodos, que serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operagio interna tem por objetivo criar umainstancia do Objeto do Sistema Usuério,
através da alocacdo de memoéria e posterior inicializacdo da estrutura Nodo-Raiz com informactes
para atudizacdo das variavels que compdem esta estrutura. Neste método s&o utilizadas as operagdes
internas herdadas da super-classe Arvore-B Genérica

INSERCAO - Esta operacso interna é usada para inserco de um nodo correspondente a estrutura
Nodo-Usuério, em uma insténcia de usuério que estéd sendo manipulada na memériareal.

INSERCAO PARCIAL - Seu objetivo consiste basicamente em inserir um nodo correspondente a um
NovOo UsU&rio numa instancia do Objeto Usuério manipulado parcialmente durante o processamento do
Ambiente.

OBTER CODIGO, OBTER NOME, OBTER CODI, OBTER TIPO DE USUARIO, OBTER TIPO DE
ACESSO e OBTER SENHA - Estes métodos visam fornecer o contelido das respectivas variaveis
CODU, NOME, CODI, TU, TA e SENHA, de um determinado nodo correspondente a um usuario
inserido na instancia

OBTER CODIGO-MESTRE, OBTER QUANTIDADE-USUARIOS, OBTER SENHA-MESTRE e
OBTER ALFABETO - Estes métodos tém por objetivo fornecer respectivamente o contelido das
variaveis COD, N, SA e ALFC, de uma determinada instancia do objeto Usuario.

ALTERAR QUANTIDADE-USUARIOS, ALTERAR SENHA-MESTRE e ALTERAR ALFABETO
- Estes méodos sfo utilizados para efetuar a alteracdo do contelido das respectivas variaveis N, SA e
ALFC, de uma determinada instancia do objeto Usuario.

ALTERAR NOME, ALTERAR TIPO DE USUARIO, ALTERAR TIPO DE ACESSO e ALTERAR
SENHA - Estes méodos visam fornecer o contelido das respectivas variaveis NOME, TU, TA e
SENHA, de um determinado nodo correspondente a um usuério inserido nainstancia.
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CLASSE: ENTIDADE
ESTRUTURA

A classe Entidade possui uma estrutura interna implementada através do vetor ESCOPO de
dimensdo igud a 6. Este vetor determina a partir de cada elemento a participacdo da instancia do
objeto Entidade na composi¢do dos objetos do Modelo E/D. Portanto, cada posicdo do vetor possui
uma semantica associada que torna possivel determinar o escopo dos outros objetos do modelo. Cada
elemento podera conter os seguintes valores:

0 indica que ndo existe a composicao para este escopo;
N indica que existe a composicdo e pode ser obtida a partir do Link de Composicéo Normal;
I indica que a composi¢ao existe e pode ser obtida a partir do Link de Composi¢éo Invertida.

Cada elemento determina que tipo de objeto pode efetivamente participar da composicéo do objeto
Entidade, cuja semantica é a seguinte:

Elemento O - Atributos que compdem a entidade;

Elemento 1 - Restrig¢fes associadas (Dependéncia Funcional e Verificacdo);
Elemento 2 - Ac0es associadas a entidade;

Elemento 3 - Regras de Comportamento da entidade;

Elemento 4 - Especiaizagdes da entidade;

Elemento 5 - GeneralizagOes da entidade;

HERANCA

A classe Entidade a0 ser implementada como subclasse da classe N6 de Instancia herda as
operacOes internas criadas para esta super-classe e definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERAGOES INTERNAS

A classe Entidade possui algumas operagdes internas que s&0 usadas para manipular suas
insténcias. Esta operagdes internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por finaidade inicializar uma instncia do objeto Entidade.
Consiste basicamente em invocar 0 método Criac8o da classe NO de Insténcia para alocar a memoria
suficiente para manipulaco e atribuir a variavel ESCOPO o valor 0 para cada e emento.

OBTER ESCOPO - Esta operacdo visa fornecer o contetido de um determinado elemento do vetor
ESCOPO de uma instancia do objeto Entidade.

ALTERAR ESCOPO - Esta operacdo interna tem por objetivo dterar o contelido de um determinado
elemento do vetor ESCOPO de uma insténcia do objeto Entidade.

CLASSE: ATRIBUTO
ESTRUTURA

A classe Atributo possui uma estrutura interna que pode ser compreendida através datupla

< ESCOPO, TIPO, MV, SIN, MED >, onde:

ESCOPO indica 0 escopo associado ao atributo;
TIPO indica se 0 atributo € composto ou n&o;
MV indica se o atributo é multival orado;

SIN € 0 Sinbnimo do atributo;
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MED € améscara de edicéo do atributo;

A varidvel ESCOPO é um vetor de dimensdo igua a4 (semelhante ao especificado em 4.2.1).

Cada elemento determina que tipo de objeto pode efetivamente participar da composicéo do objeto
Atributo, cuja seméntica € aseguinte:

Elemento O - Atributos que compdem egta insténcia de Atributo;

Elemento 1 - Dominio associado a0 Atributo;

Elemento 2 - Restrigdes associadas (Unicidade, Nao-nulidade, e Verificagao);
Elemento 3 - Indica onde o Atributo € Determinante.

A variavel TIPO assume dois valores: "S' para indicar que o atributo € composto, e "N" para indicar
que ndo € composto. A varidvel MV indica se o atributo € multivalorado (vaor igua a "S") ou ndo
(valor igua a"N"). A varidvel SIN é usada para armazenar um string de tamanho 30 que contera o
sndénimo do atributo. A varidvel MED ird conter a méscara de edi¢do conforme especificado em
[BAND89].

HERANCA

A classe Atributo a0 ser implementada como subclasse da classe NO de Instancia herda as
operacOes internas criadas para esta super-classe e definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERAGCOES INTERNAS

A classe Atributo possui algumas operagdes internas que sa0 usadas para manipular suas
insténcias. Esta operagdes internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operagdo interna tem por findidade inicializar uma instncia do objeto Atributo,
através da alocacio de memodria obtida pela execucdo do método CRIACAO da super-classe N6 de
Instancia.

OBTER ESCOPO, OBTER TIPO, OBTER MV, OBTER SIN e OBTER MED - Estes métodos
tém por objetivo fornecer o contelido das respectivas variaveis. ESCOPO, TIPO, MV, SIN e MED de
instncia do objeto Atributo.

ALTERAR ESCOPO, ALTERAR TIPO,ALTERAR MV, ALTERAR SIN e ALTERAR MED -
Estes métodos tém por finalidade alterar o contelido das respectivas variaveis. ESCOPO, TIPO, MV,
SIN e MED de insténcia do objeto Atributo.

CLASSE: RELACIONAMENTO
ESTRUTURA

A classe Relacionamento possui uma estrutura interna que pode ser compreendida através da
tupla:

< ESCOPO, TIPO>, onde

ESCOPO indica 0 escopo associado ao Relacionamento;
TIPO indica o tipo de Relacionamento representado;

A variavel ESCOPO é um vetor de dimensdo igual a5 (semelhante ao especificado em 4.2.1).

Cada elemento determina que tipo de objeto pode efetivamente participar da composi¢éo do objeto
Relacionamento, cuja seméantica € a seguinte:

Elemento O - Objetos participantes do relacionamento (Entidades e respectivos Atributos);



155

Elemento 1 - Atributos do Re acionamento;

Elemento 2 - RestrigOes associadas (Dependéncia Funcional, Verificagdo e Cardinalidade);
Elemento 3 - Indica as A¢des associadas a0 Rel acionamento;

Elemento 4 - Regras de Comportamento associadas.

A variavel TIPO assume dois valores. "T" paraindicar que o Relacionamento é do tipo TOTAL, e"P"
paraindicar que ndo é do tipo PARCIAL.

HERANCA

As operagdes herdadas pela classe Relacionamento compreendem as operages internas da
classe NO de Instancia que foram herdadas, sendo definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERAGOES INTERNAS

A classe Relacionamento possui um conjunto de operagdes internas usado para manipular suas
insténcias. Esta operages internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por finalidade inicidizar uma instdncia do objeto
Relacionamento, através da aocacdo de memdria obtida pela execucdo do método CRIACAO da
super-classe N6 de Insténcia.

OBTER ESCOPO e OBTER TIPO - Estes métodos tém por objetivo fornecer o contelido das
respectivas variaveis. ESCOPO e TIPO de uma instancia do objeto Relacionamento.

ALTERAR ESCOPO eALTERAR TIPO - Estes métodos tém por finalidade aterar o conteido das
respectivas variaveis. ESCOPO e TIPO de insténcia do objeto Relacionamento.

CLASSE: DOMINIO

ESTRUTURA

A classe Dominio possui uma estrutura interna congtituida pela variavel TIPO usada para
definir o tipo de Dominio conforme especificado em [BANDS9].

HERANCA

As operacdes herdadas pela classe Dominio correspondem  as operacdes internas da classe N6
de Instdncia herdadas, definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERACOESINTERNAS

A classe Dominio possui um conjunto de operagdes internas usado para manipular suas
insténcias. Esta operages internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por finaidade inicializar uma instancia do objeto Dominio,
através da alocacio de memoria obtida pela execugdo do método CRIACAO da super-classe N6 de
Insténcia.

OBTER TIPO - Estes méodos tém por objetivo fornecer o contetido da variavel TIPO de uma
instancia do objeto Dominio.

ALTERAR TIPO - Estes méodos tém por findidade aterar o conteldo da varidvel TIPO de
instancia do objeto Dominio.
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CLASSE: DEPENDENCIA FUNCIONAL
ESTRUTURA

A classe Dependéncia Funcional possui uma estrutura interna constituida pelo vetor ESCOPO
de dimensdo igual a 3 (semelhante ao especificado em 4.2.1).

Cada elemento determina que tipo de objeto pode efetivamente participar da composicéo do objeto
Dependéncia Funcional, cuja semantica € a seguinte:

Elemento O - Objetos onde a Dependéncia Funcional esta definida (Entidade, Relacionamento);
Elemento 1 - Atributos determinantes;

Elemento 2 - Atributos dependentes;

HERANCA

A classe Dependéncia Funciond ao ser implementada como subclasse da classe N6 de
Insténcia herda as operagOes internas criadas para esta super-classe e definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERAGOES INTERNAS

A classe Dependéncia Funcional possui algumas operagles internas que sdo usadas para
manipular suas instancias. Esta operacdes internas, ou métodos seréo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por finalidade inicidizar uma instincia do objeto
Dependéncia Funcional.

OBTER ESCOPO - Esta operacdo visa fornecer o contetido de um determinado elemento do vetor
ESCOPO de uma instancia do objeto Dependéncia Funcional.

ALTERAR ESCOPO - Esta operacdo interna tem por objetivo dterar o contelido de um determinado
elemento do vetor ESCOPO de uma insténcia do objeto Dependéncia Funcional.

CLASSE: UNICIDADE
ESTRUTURA

A classe Unicidade possui uma estrutura interna constituida pelo vetor ESCOPO de dimensdo
igua a2 (semelhante ao especificado em 4.2.1).

Cada elemento determina que tipo de objeto pode efetivamente participar da composi¢éo do objeto
Unicidade, cuja semantica é a seguinte:

Elemento O - Objetos onde a Unicidade esta definida (Entidade, Relacionamento);
Elemento 1 - Atributos que possuem este tipo de restricao;

HERANCA

A classe Unicidade herdou as operacdes internas criadas para a super-classe N6 de Instancia,
a0 ser implementada como subclasse. Estas operacdes internas estdo definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERACOESINTERNAS

A classe Unicidade possui algumas operacdes internas que sd0 usadas para manipular suas
instancias. Esta operagdes internas, ou métodos seréo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna efetua a inicializagio de umainstancia do objeto Unicidade.
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OBTER ESCOPO - Edta operagdo fornece o contelido de um determinado elemento do vetor
ESCOPO de uma instancia do objeto Unicidade.

ALTERAR ESCOPO - Esta operacdo interna tem por findidade alterar o0 contelido de um
determinado elemento do vetor ESCOPO de uma insténcia do objeto Unicidade.

CLASSE: NAO-NULIDADE
ESTRUTURA

A classe Ndo-Nulidade possui em sua estrutura interna apenas uma variavel do tipo array,
denominada de vetor ESCOPO com dimensdo igual a 2 (semelhante ao especificado em 4.2.1).

Um elemento do vetor ESCOPO determina o tipo de objeto que esté efetivamente participando da
composicao do objeto Nao-Nulidade, cuja seméantica é a seguinte:

Elemento O - Objetos onde a Nao-Nulidade esta definida (Entidade, Relacionamento);
Elemento 1 - Atributos que possuem este tipo de restricao;

HERANCA

A classe N&o-Nulidade herdou as operacBes internas criadas para a super-classe NO de
Insténcia, a0 ser implementada como subclasse. Estas operacBes internas estdo definidas na secdo
32223
OPERACOESINTERNAS

A classe Nao-Nulidade possui a gumas operagdes internas que s&o usadas para manipular suas
instancias. Esta operagdes internas, ou métodos seréo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna efetua ainicializaggo de uma instancia do objeto N&o-Nulidade.
OBTER ESCOPO - Edta operacdo fornece o contelido de um determinado elemento do vetor
ESCOPO, informado via parémetro, de uma insténcia do objeto Nao-Nulidade.

ALTERAR ESCOPO - Esta operacéo interna tem por findidade aterar o conteldo de um

determinado eemento do vetor ESCOPO, informado via parametro, de uma instancia do objeto Nao-
Nulidade.

CLASSE: DEPENDENCIA DE CLASSE EXCLUSIVA
ESTRUTURA

A classe Dependéncia de Classe Exclusiva possui uma edtrutura interna composta pela
varidvel ESCOPO (semelhante ao especificado em 4.2.1).

A varidvel ESCOPO define do ponto de vista semantico e sintético, conforme o Modelo E/D, a
associacdo com instancias do objeto Entidade definido pelo usuério.

HERANCA

A classe Dependéncia de Classe Exclusiva ao ser implementada como subclasse da classe N6
de Instancia herda as operacfes internas criadas para esta super-classe e definidas na secdo 3.2.2.2.3.

OPERACOESINTERNAS

A classe Dependéncia de Classe Exclusiva possui algumas operagdes internas que sdo usadas
para manipular suas insténcias. Esta operagdes internas, ou metodos serdo descritos a seguir.
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CRIACAO - Esta operacio interna tem por finalidade inicidizar uma instincia do objeto
Dependéncia de Classe Exclusiva, através do método Criagdo, herdado da classe NO de Instancia, para
alocar a memoria suficiente a manipulagdo da varidvel ESCOPO deste objeto.

OBTER ESCOPO - Esta operacdo visa fornecer o contelido da varidvel ESCOPO de uma insténcia
do objeto Dependéncia de Classe Exclusiva

ALTERAR ESCOPO - Esta operacdo interna tem por objetivo adterar o conteldo da variave
ESCOPO de uma instancia do objeto Dependéncia de Classe Exclusiva.

CLASSE: VERIFICACAO
ESTRUTURA
A classe Verificag8o possui uma estrutura interna que pode ser compreendida atraves da tupla

< ESCOPO, TCOM, COM >, onde:

ESCOPO indica 0 escopo associado ao objeto Verificagdo;
TCOM € o0 tamanho do comentério;
COM € 0 comentério informado pelo usu&rio;

A varidvel ESCOPO ¢é usada para determinar a participagdo da instancia do objeto Verificagdo na
composi¢cao dos objetos do Modelo E/D (semelhante ao especificado em 4.2.1).

A variavd TCOM contém o tamanho do string COM usado para descricdo do comentario a ser
informado pelo usuario conforme especificado em [BANDS89].

HERANCA

A classe Verificagdo ao ser implementada como subclasse da classe N6 de Instancia herda as
operacOes internas criadas para esta super-classe e definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERAGOES INTERNAS

A classe Verificagdo possui algumas operacles internas que sd0 usadas para manipular suas
insténcias. Esta operages internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por finalidade inicializar uma instancia do objeto Verificago,
através da alocacio de memoria obtida pela execugdo do método CRIACAO da super-classe N6 de
Instancia.

OBTER ESCOPO, OBTER TCOM e OBTER COM - Estes méodos tém por objetivo fornecer o
contedido das respectivas varidveis. ESCOPO, TCOM e COM de umainstancia do objeto Verificagdo.
ALTERAR ESCOPO eALTERAR COM - Estes métodos tém por finalidade aterar o conteido das
respectivas varidvels. ESCOPO e COM de uma instancia do objeto Verificagao.

CLASSE: CARDINALIDADE
ESTRUTURA

A classe Cardinalidade possui uma estrutura interna constituida pela varidvel TIPO usada para
definir o tipo de cardinaidade conforme especificado em [BANDS9].

HERANCA

As operacOes herdadas pela classe Cardindidade correspondem as operagles internas da
classe NO de Instancia herdadas, definidas na se¢do 3.2.2.2.3.
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OPERACOESINTERNAS

A classe Cardinaidade possui um conjunto de operacles internas, ou métodos, usado para
manipular suas insténcias que serd descrito a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna efetua a iniciaizacio de uma instancia do objeto Cardinalidade,
através da aocacio de memoria obtida pela execucdo do método CRIACAO da super-classe N6 de
Instancia

OBTER TIPO - Este mé&odo tém por finalidade fornecer o conteldo da varidvel TIPO de uma
instancia do objeto Cardinaidade.

ALTERAR TIPO - Este método permite a alteragdo do contetdo da variavel TIPO de instancia do
objeto Cardinalidade.

CLASSE: ACAO
ESTRUTURA
A classe Agdo possui uma estrutura interna que pode ser compreendida através datupla:

< ESCOPO, OPER, TVAL, VALOR >, onde:

ESCOPO indica 0 escopo associado a Ac¢ao;

OPER indica o tipo de operacéo redlizada pela Acéo;
TVAL indica o tamanho da expressdo VALOR,;
VALOR € a expressao gue caracteriza a Acao.

A varidvel ESCOPO é um vetor de dimensdo igua a 2 (semelhante ao especificado em 4.2.1). Este
vetor determina a partir de cada elemento a participacéo da instancia do objeto A¢&o na composi¢ao
dos objetos do Modelo E/D. Cada posi¢éo do vetor possui uma semantica associada que torna possivel
determinar 0 escopo dos outros objetos do modelo, ou sga, cada elemento determina que tipo de
objeto pode efetivamente participar da composicéo do objeto Ac¢do, cuja seméantica € a seguinte:

Elemento O - indica sobre que objetos ocorre a Agdo (Entidade ou Rel acionamento);
Elemento 1 - indica a composi¢éo de outra Acao.

A variavel OPER é usada para identificar o tipo de operacdo padréo definida para 0 Modelo E/D,
conforme especificado na sintaxe deste objeto em [BANDS9]. TVAL tem por findidade controlar o
tamanho em bytes ocupado pela expresséo usada para definir o objeto Acao, representada pela variavel
VALOR.

HERANCA

A classe Ac¢ao a0 ser implementada como subclasse da classe N6 de Instancia tornou possivel,
pelo mecanismo de heranga, a utilizagdo das operagOes internas criadas para esta super-classe e
definidas na segdo 3.2.2.2.3.

OPERACOESINTERNAS

A classe Acdo possui algumas operagOes internas que S0 usadas para manipular suas
instancias. Esta operacdes internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operago interna tem por finalidade iniciaizar umainstancia do objeto AcZo.
OBTER ESCOPO, OBTER OPER, OBTER TVAL e OBTER VALOR - Estes méodos tém por
objetivo fornecer o conteldo das respectivas variavels. ESCOPO, OPER, TVAL e VALOR de
instancia do objeto Acéo.

ALTERAR ESCOPO, ALTERAR OPER e ALTERAR VALOR - Estes métodos tém por
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finalidade dterar 0 contelido das respectivas variavels. ESCOPO, OPER e VALOR de ingténcia do
objeto Acao.

CLASSE: CONDICAO
ESTRUTURA

A classe Condicdo possui uma estrutura interna dada pela tupla:

< TEXP, EXP >, onde:
TEXP € 0 tamanho da expressdo condicional;
EXP € aexpressao que representa a condi¢ao;

A varidvel TEXP contém o tamanho ocupado pela expressdo condicional armazenada pela variavel
EXP conforme sintaxe especificadaem [BANDS89].

HERANCA

A classe Condicéo ao ser implementada como subclasse da classe N6 de Insténcia herda as
operacOes internas criadas para esta super-classe e definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERAGCOES INTERNAS

A classe Condigdo possui algumas operagles internas que sdo usadas para manipular suas
insténcias. Esta operagdes internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operaco interna tem por finalidade inicializar umainstancia do objeto CondicZo.
OBTER TEXP e OBTER EXP - Estes méodos tém por objetivo fornecer o contelido das
respectivas variaveis. TEXP e EXP de umainstancia do objeto Condicao.

ALTERAR EXP - Estes métodos tem por finaidade aterar o contelido da variavel EXP de uma
instancia do objeto Condic¢ao.

CLASSE: REGRA DE COMPORTAMENTO

ESTRUTURA

A classe Regra de Comportamento possui uma estrutura interna que pode ser compreendida
através datupla

< ESCOPO, OPERACAO >, onde:

ESCOPO _ indica o escopo associado a Regra de Comportamento;
OPERACAO indicao tipo operacdo a ser executada pela Regra de Comportamento;

A variavel ESCOPO é um vetor de dimensdo igual a 3 (semelhante ao especificado em 4.2.1).

Cada elemento determina que tipo de objeto pode efetivamente participar da composicéo do objeto
Regra de Comportamento, cuja semantica € a seguinte:

Elemento O - Objetos sobre os quais € aplicada a Regras de Comportamento (Entidades ou
Relacionamento);
Elemento 1 - Indica a Condicéo associadaa Regra de Comportamento;

Elemento 2 - indicaa(s) Acdo(0es) associada(s) a Regra de Comportamento;
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A varidvel OPERACAO contém o cddigo correspondente & operagdo a ser definida pelo usuério
conforme a sintaxe especificada em [BAND®89].

HERANCA

As operacdes herdadas pela classe Regra de Comportamento correspondem as operacoes
internas da classe N6 de Insténcia, que foram herdadas, sendo definidas na se¢éo 3.2.2.2.3.

OPERACOESINTERNAS
A classe Regra de Comportamento possui as seguintes operagoes internas.

CRIACAO - Eda operagio efetua a inicidlizagdo de uma instdncia do objeto Regra de
Comportamento. Este método utiliza a operacao herdada CRIACAO da super-classe N6 de Instancia
OBTER ESCOPO e OBTER OPERACAO - Estes métodos tém por objetivo fornecer o contetido
das respectivas varidveis. ESCOPO e OPERACAO de uma ingtdncia do objeto Regra de
Comportamento.

ALTERAR ESCOPO e ALTERAR OPERACAO - Estes métodos tém por finalidade alterar o
conteido das respectivas varidveiss. ESCOPO e OPERACAO de instdncia do objeto Regra de
Comportamento.

CLASSE: TRANSACAO
ESTRUTURA

A edtrutura interna da classe Transacdo € constituida pela variavel ESCOPO, um array de
dimensdo igua a 3 (semelhante ao especificado em 4.2.1).

Cada elemento do vetor ESCOPO determina o tipo de objeto que pode participar da composicéo do
objeto Transacdo, cuja semantica € a seguinte;

Elemento O - indica as Entidades envolvidas;

Elemento 1 - indica os Relacionamentos envolvidos;

Elemento 2 - indica o0 processamento da transacdo atraves dos objetos Regra de Comportamento e
Acéo;

HERANCA

A classe Transacdo podera utilizar as operacOes internas de N6 de Insténcia, definidas na
secdo 3.2.2.2.3, pelo mecanismo de heranca

OPERAGCOES INTERNAS

A classe Transagao possui um conjunto de operagdes internas que sdo usado para manipular
suas instancias. Esta operagdes internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operago interna tem por finalidade inicidizar umainstancia do objeto Transago.
OBTER ESCOPO - Esta operacéo fornece o conteldo de um determinado elemento do vetor
ESCOPO de uma insténcia do objeto Transagéo.

ALTERAR ESCOPO - Esta operacdo interna tem por objetivo dterar o contelido de um determinado
elemento do vetor ESCOPO de uma insténcia do objeto Transacéo.

CLASSE: META-REGRA

ESTRUTURA
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A classe Meta-Regra possui uma estrutura interna que pode ser compreendida pela tupla:
< ESCOPO, COMB>, onde:

ESCOPO indica 0 escopo do objeto Meta-Regra;
COMB indica a combinagdo usada na Meta-Regra;

A variavel ESCOPO é um array de dimensdo igua a 3 (semelhante ap especificado em 4.2.1).

Cada elemento determina que tipo de objeto pode efetivamente participar da composicéo do objeto
Meta-Regra, cuja seméantica € a seguinte:

Elemento O - indica as Regras de Comportamento com Prioridade de execucgéo;
Elemento 1 - indica as Regras de Comportamento mutuamente exclusivas,
Elemento 2 - indica as Regras de Comportamento dependentes.

HERANCA

A classe Meta-Regra herdou as operaces internas criadas para a super-classe N6 de Instancia,
definidas na segéo 3.2.2.2.3.

OPERAGOES INTERNAS

A classe Meta-Regra possui algumas operagies internas que so usadas para manipular suas
insténcias. Esta operagdes internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacéo interna efetua a inicializagio de uma instancia do objeto Meta-Regra.
OBTER ESCOPO e OBTER COMB - Estas operacdes fornecem respectivamente, o contelido de
um determinado elemento do vetor ESCOPO, e o contetdo da varidvel COMB de uma instancia do
objeto Meta-Regra.

ALTERAR ESCOPO e ALTERAR COMB- Estas operacdes internas tém por finalidade aterar o
contetido das respectivas variaveis. ESCOPO e COMB de umainstancia do objeto Meta-Regra.

CLASSE: HIPERDOCUMENTO

ESTRUTURA

A estrutura da classe Hiperdocumento € o resultado da composicéo de sua estruturainterna e a
estrutura herdada da super-classe Arvore-B Genérica. A classe Hiperdocumento possui uma estrutura
interna que é mostrada através da tupla:

< IDyp, VERS, ERVyr, DATA, STAT, Nyt >, onde:

IDup € o identificador do Hiperdocumento;

VERS indicaaversdo do Hiperdocumento;

ERV\r €0 Endereco Reativo Virtud de NO_de Texto inicid;
DATA éaDatade criacdo do Hiperdocumento;

STAT €0 Status do Hiperdocumento;

Nt € 0 nimero de N6_de Textos do Hiperdocumento.

A variave IDyp € usada paraidentificar um Hiperdocumento através de uma cadeia de caracteres de
tamanho 15. A variavel VERS contém o nimero da versdo do Hiperdocumento. Estas duas variaveis
s20 chave de pesquisa na érvore-B que implementa esta classe. ERV 7 contém o Endereco Relativo
Virtual que permitira locdizar o N6_de Texto inicial de um Hiperdocumento. DATA contém a data
(dia, més e ano) da criacdo do Hiperdocumento. STAT contém o STATUS do Hiperdocumento usado
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no controle de acesso conforme descrito no capitulo 2. A varidvel Nyt contém o niimero de insténcias
do objeto NO_de_Texto associadas ao Hiperdocumento.

) A estrutura herdada pela classe Hiperdocumento corresponde a estrutura da super-classe
Arvore-B Genérica especificada na secdo 3.2.2.24. As edtruturas das instdncias da classe
Hiperdocumento resultam da composi ¢ao das estruturas acima especificadas.

HERANCA

A implementacdo da classe Hiperdocumento como subclasse de Arvore-B Genérica
determinou a heranca das propriedades estruturais e comportamentais. As propriedades
comportamentais, definidas pelas operacles internas desta super-classe descritas na segéo 3.2.2.2.4,
sd0 utilizadas pela classe Hiperdocumento de forma direta, como se estas fossem implementadas na
classe, ou indiretamente, usando-as na implementacéo dos métodos proprios da classe. Logo, de uma
forma ou de outra, a classe Hiperdocumento utiliza todas as operagdes disponiveis na super-classe
Arvore-B Genérica.

OPERACOESINTERNAS

A classe Hiperdocumento utiliza para a manipulacdo de suas insténcias, um conjunto de
operacdes internas, ou métodos, que serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por objetivo criar uma instdncia do Objeto do Sistema
Hiperdocumento, através da alocacéo de memodria para atualizacdo das varidveis que compdem sua
estrutura. Neste método sdo utilizadas as operagBes internas herdadas da super-classe Arvore-B
Genérica.

INSERCAO - Esta operacio interna é usada para insercdo de um nodo correspondente na instancia
de Hiperdocumento que esta sendo manipulada na memoriareal.

INSERCAO PARCIAL - Seu objetivo consiste basicamente em inserir um nodo correspondente a
um novo Hiperdocumento numa instdncia do Objeto Hiperdocumento manipulado parciamente
durante o processamento do Ambiente.

OBTER ID-HIPERDOC, OBTER VERSAO, OBTER DATA, OBTER STATUS, OBTER ERV-
NO-TEXTO e OBTER N-NO-TEXTO - Estes métodos visam fornecer o contetido das respectivas
variaveis IDyp, VERS, DATA, STAT, ERVyr € Ny, de um determinado nodo correspondente a um
Hiperdocumento inserido na instancia.

ALTERAR ID-HIPERDOC, ALTERAR VERSAO, ALTERAR DATA, ALTERAR STATUS,
ALTERAR ERV-NO-TEXTO e ALTERAR N-NO-TEXTO - Estes métodos permitem alterar o
conteldo das respectivas variaveis IDyp, VERS, DATA, STAT, ERVyr € Nyt, de um determinado
nodo correspondente a um Hiperdocumento inserido na instancia.

CLASSE: NO DE TEXTO

ESTRUTURA
A classe N6_de Texto possui uma estrutura interna que pode ser compreendida através da
tupla:
< Ty, IDup, VERS, ERV |, N, CREF, TEXTO >, onde:
Tur € o tamanho do N6 _de Texto;
Do € o identificador do Hiperdocumento;
VERS indicaaVersdo do Hiperdocumento;
ERV, € 0 Endereco Relativo Virtua do Objeto Link associado;
N_ € 0 Numero de Links (referéncias) existentes no N6_de_Texto;
CREF € 0 Contador de Referéncias;

TEXTO corresponde ao texto contido no NO_de_Texto.
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A variavel Tyr contém o tamanho (em bytes) do texto armazenado na variavel TEXTO da ingténcia
IDyp € VERS sd0 usados para recuperac@o das informagdes do Hiperdocumento associado. ERV,
contém o Endereco Relativo Virtua que permite localizar e recuperar a insténcia do objeto Link
associadaao NO_de Texto. A variavel N contém o nimero de Links (referéncias) existentes no texto.
CREF é utilizada para registrar o nimero de vezes que um determinado NG_de Texto foi referenciado
visando evitar a sua remogdo "acidental"”. A variavel TEXTO € uma cadeia de caracteres de tamanho
Ty Usada para armazenar o texto correspondente.

HERANCA

A classe NO_de Texto ao ser implementada como subclasse da classe N6 de Instancia herda
as operagles internas criadas para esta super-classe e definidas na secéo 3.2.2.2.3.

OPERAGCOES INTERNAS

A classe NG_de Texto possui algumas operactes internas que sdo usadas para manipular suas
insténcias. Esta operagdes internas, ou métodos serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por finalidade inicidizar uma instincia do objeto
NO_de Texto, através da aocagio de memoria obtida pela execuciio do método CRIACAO da super-
classe NO de Instancia.

OBTER TAMANHO, OBTER ID-HIPERDOC, OBTER VERS, OBTER ERV-LINK,
OBTER NUM-LINK e OBTER CREF - Estes métodos tém por objetivo fornecer o conteido das
respectivas varidveis. Ty, IDnp, VERS, ERV |, N, e CREF de insténcia do objeto N6_de Texto.
ALTERAR ID-HIPERDOC, ALTERAR VERS, ALTERAR ERV-LINK e ALTERAR NUM-
LINK - Estes méodos tém por objetivo aterar o contelido das respectivas variaveis. 1Dyp, VERS,
ERV_, N, de umainstancia do objeto N6_de Texto.

INCREMENTAR CREF - Este método efetua o incremento unitério da variavel CREF.
DECREMENTAR CREF - Este método efetua 0 decremento unitério da varidvel CREF.

CLASSE: LINK
ESTRUTURA
A estruturainterna do objeto Link pode ser visualizada e compreendida a partir da tupla:

<TC, REF, SEQ, ERV\; >, onde
TC € 0 Tamanho da Chave de Acesso do Link;
REF  éapalavraqueidentificao Link;
SEQ  éo sequencia dareferéncia;
ERV\r €0 Endereco Relativo Virtual do NO_de Texto associado.

A variavel TC contém o tamanho correspondente a chave de acesso do Link, cujo valor € igua a
tamanho da variavel REF somado ao tamanho da variavel SEQ. A variavel REF corresponde a palavra
identificada no texto que representard o Link. A varidvel SEQ indica 0 nimero de sequiéncia da
palavrano NG_de Texto, caso exista mais de uma. Estas duas variaveis REF e SEQ compdem a chave
de acesso da Arvore-B que permite recuperar as informacdes relativas a um determinado Link. A
varidvel ERV 7 contém o Enderego Relativo Virtua que permite localizar insténcia do N6_de Texto
referenciado.

A classe Link é subclasse de Arvore-B Genérica. ou sgja, a composicio da estrutura final que
corresponde a0 nodo da Arvore-B, deste objeto resultou da heranga da estrutura desta super-classe
descritana secéo 3.2.2.1.4.
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HERANCA

A Classe Link , conforme visto anteriormente, herdou as propriedades estruturais e
comportamentais da super-classe Arvore-B Genérica. As propriedades comportamentais que
correspondem a parte dindmica do objeto, ou sgja suas operacdes internas estéo descritas na secéo
3.2.21.2, e podem ser usadas pela classe Link para manipulagdo de suas instancias. A utilizacgo
destas operagles internas, ou métodos da classe, pode ser redizada de duas formas.  através do uso
direto pela invocagdo das operagbes da Classe Arvore-B Genérica, ou através do uso na
implementacdo dos métodos da Classe Link.

OPERACOESINTERNAS

A Classe Link é manipulada a partir do conjunto de operacles internas, ou métodos, que
serdo descritos a seguir.

CRIACAO - Este método efetua a criaggo de nodos numa instncia do objeto Link parciamente
alocada na memoaria real. Esta criagdo corresponde a alocagdo e manipulagdo parcia das instancias
deste tipo de objeto, ou sgja, ndo existe a necessidade de manipular toda aArvore-B em memoériareal.
INSERCAO - Este método efetua a insercdo de nodos numa instdncia de Link totalmente
armazenada em memoriarea. Este método corresponde a operacdo interna Insercdo herdada da classe
Arvore-B Genérica.

OBTER TC, OBTER REF, OBTER SEQ, OBTER ERV-NO-TEXTO - Estes métodos tém por
finalidade fornecer o contelido das respectivas variaveis. TC, REF, SEQ e ERVyr de um nodo da
instancia do objeto Link armazenado em memodriareal.

ALTERAR ERV-NO-TEXTO - Este método permite alterar o contelido da varidvel ERV,r de um
nodo da instancia do objeto Link armazenado em memoriaredl.

CLASSE: APLICACAO

ESTRUTURA
A classe Aplicacdo possui uma estrutura interna constituida pela seguinte tupla:
<TA, TEXTO>, onde:
TA indica o tamanho da insténcia do objeto Aplicacdo, sendo usada para armazenar o tamanho

dainsténcia armazenadaem TEXTO; TEXTO é o contetido da aplicacéo.
HERANCA

As operacOes herdadas pela classe Aplicac@o correspondem  as operacles internas da classe NG de
Insténcia herdadas, definidas na secéo 3.2.2.2.3.

OPERACOESINTERNAS

A classe Aplicagdo possui um conjunto de operagOes internas usado para manipular suas
instancias. Esta operagdes internas, ou métodos seréo descritos a seguir.

CRIACAO - Esta operacio interna tem por finalidade inicializar uma instancia do objeto Aplicacdo,
através da aocaciio de memoria obtida pela execucdo do método CRIACAO da super-classe N6 de
Instancia.

OBTER TAMANHO - Estes méodos tém por objetivo fornecer o contelido da variavel TA de uma
instancia do objeto Aplicacéo.

ALTERAR TAMANHO - Estes métodos tém por finalidade aterar o contelido da variavel TA de
instancia do objeto Aplicacéo.
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