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RESUMO

Este trabalho descreve LAGO - Linguagem de Actsso

Global ao sistema AMPLO	 AMPLO é	 um ambiente de p rojeto de

sistemas digitais	 que consiste	 de uma	 base de dados orien-

tada	 a objetos e	 diversas ferramentas de projeto, 	 como

editores de texto,	 editores g raficos,	 compiladores e	 simu-

ladores de sistemas	 digitais.

LAGO é a interface de alto nivel de AMPLO,	 sendo

responsavel pelo controle	 de acesso aos	 recursos do siste-

ma.	 Atraves desta	 interface,	 os usuarios de AMPLO	 podem

ativar func6es	 de administracao,	 ger'encia de projeto,	 pro-

jeto	 p ropriamente dito e consulta	 a base de dados.

0 acesso as diversas func3es do sistema esta vin-

culado a classificacao do	 usuario. Um - administrador geral -

responsavel pelo cadastro de usuarios e de grupos de

usuarios. Grupos de 	 usuarios sao criados Para realizar	 pro-

jetos, sob a lideranca de	 um - administrador de grupo -	Este

indicado pelo administrador geral quando da criacao do

grupo e realiza func6es de geres ncia de	 grupo e da base de

dados	 associada ao	 grupo

Usuarios -p rojetistas - tern acesso as funs es de

ativacao de ferramentas (editores	 de texto, editores grafi-

cos,	 compiladores	 e simuladores) e as	 func6es de adminis-

tracao de tarefas	 (uma tarefa corresponde a uma transacao

longa, a nivel	 de banco de dados,	 por exemplo, a criacao de

objetos em varias	 sess6es de edicao).	 A cada tarefa	 esta

associada uma base	 de dados temporAria,	 privativa do proje-

tista, removida apOs o têrmino da	 tarefa.

Portanto,	 a base de dados de AMPLO e dividida em

tres	 niveis:	 base	 de dados piablica,	 bases de dados	 por

projeto e bases de	 dados dos projetistas.
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Permanentemente,	 LAGO oferece facilidades de 	 con-

sulta a base de dados.	 Estas funceies de consulta estao

disponiveis quando o usuario inicializa o sistema ou, 	 pos-

teriormente, pela selec .ao 	de uma funcao de consulta.

	

A navegac ĝ o pelos objetos da	 base de dados rode ser

feita de forma grafica ou textual.	 Na forma grafica,	 os

	

objetos sao apresentados atravês de 	 arvores representando

os diversos ti p os de relacionamentos existentes. Na forma

textual, LAGO a p resenta listas com nomes de objetos.

PALAVRAS-CHAVE projeto auxiliado por computador, interface

com usuario, gerencia de projeto, ferramen-

	

tas de projeto, base	 de dados de projeto
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ABSTRACT

This	 work describes LAGO - a language	 for accessing

the AMPLO system.	 AMPLO is a design environment of 	 digital

systems	 which	 is composed of an object	 oriented data base

and of several	 design tools, such as text editors,	 graphics

editors,	 compilers	 and simulators of digital systems

LAGO	 is the high-level interface of AMPLO, 	 and	 it

is responsible for controlling the 	 access	 to	 the	 system's

resources.	 With this interface,	 the	 users	 of AMPLO may

activate	 administratation	 and, design	 management functions,

data base queries, 	 and design tasks.

The	 access to the several system functions is	 in

accordance to the user classification.	 A "general	 adminis-

trator"	 is	 responsible for creating	 users and groups	 of

users. Groups of users create designs, under the leadership

of a "group	 administrator", who is indicated by the	 general

administrator	 when the group is created.	 The "grou p admi-

nistrator" has	 private functions for managing	 the group and

the data	 base associated to the group.

Designers	 activate design tools as text	 editors,

graphic	 editors,	 compilers and simulators.	 Also	 they can

use task	 management functions (a task	 corresponds to a long

transaction	 at the data base level, 	 like	 the creation	 of

objects in several	 editing sessions, for example)	 A tempo-

rary data	 base which is	 a designer private data	 base	 is

associated to each	 task,	 and is removed at the end	 of the

task.

Thus,	 the	 data base of AMPLO	 is divided into three

levels: p ublic	 data base,	 group data base and	 designer data

base

LAGO permanently,	 offers facilities of data base
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q ueries.	 These q uery functions are available when the user

inicializes the system and	 later on,	 when	 the	 query

function is selected.

	

The navigation through	 the	 data base objects	 can be

done in a	 gra p hical or textual	 form. In the graphical	 form,

the objects are presented by trees 	 representing the several

types of relationships.	 In the textual form, LAGO presents

lists with	 the name of objects.

KEYWORDS:	 Com p uter aided design, 	 user interface,	 design

management, design tools, design data	 base.
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INTRODUCAO

Este capitulo introduz	 ambientes integrados de

p rojeto de sistemas	 digitais,	 comentando alguns aspectos

p ertinentes a estrutura	 funcional destes	 sistemas.	 A se-
guir,	 sao abordados mecanismos de navegacao,	 modelos de

dados	 e aspectos de	 ger&ncia de transac6es em ambientes de

projeto.	 A partir dessa	 fundamentacao e da breve descricgo

do Sistema	 AMPLO sao colocados os	 objetivos do trabalho

Ambientes Integrados	 de Projeto de Sistemas	 Digit*is

0	 niamero e a	 complexidade	 de ferramentas de projeto

de sistemas digitais,	 es p ecialmente de circuitos VLSI,

aumentaram	 rapidamente nos ialtimos anos	 Paralelamente,	 a

complexidade dos sistemas digitais projetados cresceu con-

sideravelmente, de tal forma que comecaram a ser discutidos

e trabalhados aspectos como.

Consist@ncia dos dados de projeto mani p ulados por dife-

rentes	 ferramentas,	 atravès de	 regras de	 integridade, man-

tidas p or	 uma base de dados completa e unificada,

Consistencia entre diferentes re p resentacbes	 de um mesmo

sistema digital em diferentes niveis de abstracao de 	 proje-

to,

Uniformidade nas	 interfaces	 com o usuario apresentadas

por diferentes ferramentas, garantindo uma resposta 	 rapida

CWEB 88],	 grafica ou textual,	 e	 possuindo facilidades de

manipulacao de janelas,	 icones,	 caixas de dialog°,	 mensa-

gens de erros etc;

Mecanismos de consulta e gerencia da base de dados de

projeto, p odendo-se visualizar e mani p ular os objetos arma-

zenados,
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Facilidades de gerencia 	 de	 projeto, mantendo controle	 de

acesso [WAG 88b] ao	 sistema por parte de usuarios,	 atraves

de identificacao e senha, 	 e controle do desenvolvimento	 de

tarefas,

Gerenciamento de	 grander quantidades de dados durante

p rocesso de projeto,

Aprendizagem dos	 metodos de interac go com	 o usuario para

cada ferramenta usada durante	 o p rocesso de projeto;

Gerac g o de ferramentas	 para formatos de dados especifi-

COS

Em resposta	 a estas quest3es, indmeros ambientes	 de

projeto auxiliado por computador tem sido propostos (ADAM

CKNA 86],	 ULYSSES CBUS 86],	 FACE CSMI 89],	 CWS [MIL 89],

ASTA COGI 87], FRED	 CWOL 86],	 STEM CGIR 87],	 entre outros).

Tais sistemas, em maior ou	 menor grau, apresentam vantagens

comol func6es de gerencia de projeto, consulta simples e/ou

mecanismos de navegac go na base de dados, interface homoge-

nea entre as ferramentas,	 funcEies de acesso global	 ao

ambiente em qualquer	 nivel, troca automatica	 de informacOes

entre ferramentas,	 representacOes de dados equivalentes

entre ferramentas,	 integrac go entre ferramentas de 	 aplica-

c g o e controle de vers3es.

1.1.1 CWS

CWS é um ambiente integrado de CAD, 	 consistindo	 de

um conjunto de sub-ambientes	 de aplicac g o e	 um dnico sub-

ambiente de gerencia de projeto. A integrac g o dos	 sub-am-

bientes no CWS e feita atraves de uma abordagem orientada a

objetos, que permite	 extens g o	 e modificac go de ferramentas.

As p rincipais caracteristicas da abordagem orien-

tada a objetos do CWS sao:	 abstraclo di dada, (tipos	 de
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objetos sao definidos por suas estruturas de 	 dados e	 um

conjunto	 de metodos que agem sobre objetos deste tipo),

Polimorfismo (metodos com o mesmo nome 	 e significado podem

ser executados sobre objetos de diferentes 	 tipos),	 heranca

(um tipo	 de objeto pode	 ser definido com base	 na especifi-

cacao de	 um outro tipo de objeto previamente 	 definido)	 e

re p resented° (inst g ncias de objetos	 e metodos	 podem ser

associados	 a uma	 inst g ncia grafica).

0	 ambiente de projeto CWS consiste	 de um	 sistema	 de

manipulacao de dados (DHS - "Data Handling System"), 	 um

sistema de interface com o usuario (UIS -	 "User Interface

S y stem")	 e um sistema de integracao orientado 	 a	 objetos

(OIS - "Object Oriented Integration System"). 	 As ferramen-

tas de aplicac g o incluem um editor de esquematicos,	 um

gerenciador de "net-list" e simuladores. 	 CWS	 6	 escrito	 em

linguagem	 "C",	 num ambiente "UNIX", 	 usando o sistema	 X-

Windows.

A principal tarefa do DHS dentro 	 do CWS 6 manter

os ti p os de objetos que constituem o ambiente, 	 suportando

instanciamento e	 manipulac g o dos objetos,	 de tal forma que

todos os	 aspectos de projeto eletr8nico podem ser repre-

sentados,	 permitindo tambem navegac g o	 na base	 de dados.	 0

UIS fornece ao projetista uma clara vis g o do projeto em que

ele esta	 trabalhando,	 permitindo navegac g o	 atrav6s dos

objetos, suportando e controlando suas 	 awes sobre o proje-

to

A	 principal tarefa do CIS dentro do CWS	 6	 manipu-

lar os objetos e metodos que constituem o	 ambiente	 de

projeto.	 Possui	 mecanismos que p ermitem integrac go, exten-

s g o ou modificac g o das ferramentas de projeto. 	 Mant6m	 os

conceitos	 de objeto e gerencia a lista de usuarios corren-

tes.

As principais vantagens da abordagem orientada a
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objetos do ambiente	 CWS sao:	 promove projeto efetivo da

integracao pela se p aracao forcada entre projeto e implemen-

tacao	 da integracao,	 suporta uma metodologia de integracao

que 2	 completamente consistente 	 com a metodologia de inte-

raga° com o usuario,	 separa a semantica dos sub-ambientes

integrados dos mecanismos 	 que os manipulam e nao faz dis-

tincao	 entre os sub-ambientes	 de gerencia de projeto e

qualquer outro sub-ambiente,

i,i.E	 FACE

0 ambiente de	 com p ilacao de arquitetura flexivel

FACE	 ( - Flexible Architecture Compilation Environment - ) tem

um ruacleo desenvolvido usando metodologia orientada a obje-

tos que	 pode ser rapidamente adaptado a aplicacbes especi-

ficas	 0 ntacleo prove um modelo formal para representar

estruturas de dados baseadas em grafos e hipergrafos, algo-

ritmos que operam este modelo,	 ferramentas de desenvolvi-

mento	 de aplicativos de alto nivel, como editores interati-

vos,	 linguagem de consulta, recuperacao e armazenamento de

dados p ersistentes,	 gerenciamento de configurace5es de

p rojeto e uma interface com o usuario para ativacao de

ferramentas de aplicacao. 	 Estas ferramentas podem ser cha-

madas	 interativamente	 pelo	 usuario ou pelo controle automa-

tico de	 funcOes da ferramenta de alto nivel

Uma nova ferramenta de a p licac"g o e im p lementada no

ambiente FACE p elo mapeamento das classes de objetos abs-

tratos	 de dados manipulados pela ferramenta nas classes de

objetos	 fornecidas pelo

Uma exigencia fundamental em CAD é a habilidade

para	 criar estruturas internas com dados de projeto a

partir	 de informacEies externas. 0 ambiente FACE p rove um

conjunto de interfaces 	 funcionais para simplificar o desen-

volvimento de analisadores sintaticos de linguagens como

SPICE, HILO, EDIF etc.
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i.i.3	 ADAM

ADAM ( - Advanced Design Automation")	 6 um sistema de

automacao de projeto avancado 	 E, basicamente, um	 conjunto

de rotinas / programas para gerencia de projeto. 	 A base de

conhecimentos 6 mantida em RTL 	 ( - Register Transfer	 Level"),

ou seja, a nivel de transferencia 	 entre registradores

0 sistema ADAM 6 usado p ara integrar inUmeros	 pro-

gramas de automacao de p rojeto em	 um Unico	 ambiente,	 como,

por exemplo,	 geracao automatica	 de	 "la-out",	 onde um

sistema especialista 6 usado para testar regras de projeto

de circuitos.	 Todos os dados de projeto,	 procedimentos	 e

regras sao tratados como objetos,	 a comunicacao entre	 obje-

tos 6	 feita por meio de mensagens.

Os objetivos de ADAM sao

produzir implementacbes cuja 	 correcao possa ser	 testada,

permitir graus variaveis de interacao com o usuario,

permitir projeto incremental, 	 isto	 6, p rojeto	 iniciando

a partir de outro, p arcialmente	 completo,

garantir projeto dentro de diversas 	 especies de restri-

cbes

ADAM	 usa tanto tecnicas convencionais como 	 t6c-

nicas baseadas em conhecimento 	 para atingir estes objeti-

vos.	 Conforme ja foi mencionado, ADAM 6 usado para geren-

ciar atividades de projeto	 Primeiramente	 um piano de	 pro-

jeto 6 construido, o q ual a p resenta detalhes das atividades

e facilidades	 que serao usadas;	 em uma segunda	 fase,	 o

piano	 a executado. Se a execucao do plano for bem	 sucedida,
o projeto estA correto e mantem as restricbes. Caso contra-

rio,	 ADAM tenta construir um novo piano.	 Portanto,	 este

sistema controla tanto o processo de execucao como o 	 p ro-

cesso	 de planejamento do projeto.
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ADAM define	 um conjunto fixo de vises de dados

p ara	 representar a informacao de projeto 	 Estas vises

servem	 como uma base de representacao para ferramentas de

aplicacao, mas nao possui 	 mecanismos para estender	 a infor-

macao	 necessdria em feramentas de aplicacao especificas

1,1 .4	 ULYSSES

ULYSSES é um ambiente destinado A solucao de pro-
blemas associados com	 integracao de ferramentas de 	 CAD para

VLSI	 Especificamente, ULYSSES permite a integracao de fer-
ramentas de CAD para um sistema de automacao de projeto, a

especificacao de uma metodologia de projeto e	 a representa-

cao do espaco de projeto.	 Por espaco de projeto,	 em ULYS-

SES,	 entende-se todos os	 projetos possiveis	 para	 um dado

p roblema, ou seja, todos os projetos que atingem, de alguma

forma o objetivo desejado. 	 0 ambiente emprega tecnicas de

intelig&ncia artificial,	 funcionando como um	 sistema espe-

cialista interativo,	 e interpreta descric3es 	 de tarefas de

projeto	 escritas em uma linguagem do ti p o roteiro.

ULYSSES faz distincao entre uma ferramenta de	 CAD
que executa uma funcao simples tal como simulacao 	 de cir-

cuito,	 e um sistema de automacao de projeto 	 que e	 capaz de
gerar um - 1a-out - de circuito integrado,	 dada uma des-

cricao comportamental	 do mesmo. Tal sistema de automacao de

projeto pode ser obtido a	 partir do desenvolvimento de um

ambiente de projeto que pode integrar ferramentas de 	 CAD

individuais.

ULYSSES usa uma linguagem de - scripts - para codi-

ficar	 tarefas de projeto bem sucedidas. ULYSSES permite ao
projetista fazer trocas arbitrdrias no projeto e restaura a

consistencia de projeto pela propagac g o automatica	 dos

efeitos das trocas em todos os arquivos relacionados.	 Fi-

nalmente, ULYSSES emprega um compilador de 	 roteiros para
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gerar	 automaticamente regras de produc g ° de	 controle de

ferramentas

i.i.5 ASTA

ASTA 6 um sistema de gerenciamento de p rojeto de

circuitos VLSI que automatiza a analise de desempenho de

ferramentas de CAD, 	 suporta o controle de verses de bi-

bliotecas e ferramentas e o controle do processo de proje-

to,	 permite estimativa de custo de projeto e 	 fornece uma

colec g o	 de informac6es estatisticas como,	 por exemplo,

tamanho do circuito que esta sendo projetado. 	 A automacgo

do gerenciamento de projeto e acompanhada	 pela analise

estatistica e pelas informac3es de controle que s g o geradas

por todas as ferramentas e pelo sistema operational

Como ja visto nos ambientes mencionados, 	 todos

eles,	 em geral,	 possuem aspectos de gerencia	 de projeto,

interface uniforme com o usuario,	 consulta (navegacgo)

base de dados e	 integrac g o das ferramentas de aplicacgo

Poucos,	 entretanto,	 s g o ambientes	 abertos com mecanismos

que suportam a integrac g o de outras	 ferramentas.
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i:2 Mecanismos de Navesildic ("browtere") err Btricot de D4doe

de Projeto

- Browsers" em bancos de dados convencionais sao

ferramentas que	 permitem consultar	 e alterar os	 valores de

campos	 selecionados.	 Inicialmente,	 p ercorriam sequencial-

mente	 (ou segundo algum indice) a	 base de dados	 mostrando

os conteUdos vigentes	 e p ermitindo movimentacao em torno do

registro	 corrente.	 Com a introducao	 de interfaces seguindo

o paradigma	 da manipulacao direta,	 o usuario rode realizar

o exame de objetos na vizinhanca	 semantica do	 objeto de

interesse.	 Por exemplo, 6 p ossivel	 focalizar um	 objeto que

6 propriedade do	 objeto corrente,	 focalizar sua	 classe etc

CLAE 897.

0	 conceito de - browser - ,	 entretanto,	 como 6 sa-

lientado	 em CCZE 90]	 nao 6 o de uma	 linguagem de consulta

completa e	 sim de um	 guia para exibir itens requisitados.

Um - browser - simples prove	 um simbolo ou icone	 para cada

tipo de objeto que pode aparecer na base de dados 	 e varias

ages que p ermitem,	 tipicamente, mudar o foco de	 atencao do

usuario	 de um objeto para outro q ue	 apresenta alguma rela-

ca. ° semantica com ele	 CLAE 89] Exemplo tipico 6	 encontrado

no sistema WHITEBOARD EDON 867, onde representacOes dos

quadros	 brancos	 ( - Whiteboards - ) comuns nos escritórios sao

armazenadas numa base de dados

Cada base	 de dados	 no WHITEBOARD contem arquivos

textos,	 notas,	 programas,	 ferramentas, figuras	 etc, como

uma colecao de itens 	 nao necessariamente relacionados.	 A

organizacao espacial dos itens na janela tambem e armazena-

da

A partir do armazenamento da disposicao dos itens

de uma janela de	 "whiteboard" numa base de dados, o 'brow-

ser" permite que uma 	 visa° seja reconstituida.	 "Browser"

também	 6 encarregado da abertura de um icone, expansao



21

( - zoom - )	 de um	 "whiteboard"	 e	 re p osicao	 de	 janelas.	 Por

abertura	 de icone se entende	 a	 ativacao	 da janela ou p ro-

grama	 representado por ele.

A introducao de - browsers" em ambientes de projeto

permite	 ex p lorar interativamente as estruturas complexas

(ex:	 grafos)	 que representam os	 objetos	 em aplicac6es de

CAD EGED	 88].	 Assim sendo, este tipo de 	 ferramenta aumenta

a facilidade de	 reutilizacao de	 p rojetos pela	 facilidade de

localizacao dos	 mesmos e, alem disso, melhora 	 a comunicacao

e compartilhamento entre diferentes membros da equipe de

projeto.	 As varias relac3es	 existentes entre objetos	 num

ambiente	 complexo coma o de CAD p odem ser utilizadas como

"caminhos" do -browser-.

Exemplos	 ti p icos de tais	 relace5es	 sao - e_componen-

te_de - ,	 - e_composto_de",	 - e_ancestral_de",	 - e_descenden-

te_de- e	 - e_e q uivalente_a".	 Claramente,	 a maioria delas

origina Arvores	 ou grafos.	 E objetivo do "browser", portan-

to, oferecer	 meios de navegacao atraves de Arvores ou

grafos;	 tais meios devem tornar fAcil e rA p ida a tarefa de

es p ecificar ou	 alcancar o prOximo objeto no contexto.

Um modo de es p ecificar	 o objeto	 de interesse

pelo	 seu	 nome.	 Se vArias	 janelas estiverem sendo usadas,

todas devem ter	 seu conteLado atualizado em funcao do novo

objeto. A	 ex p loracao das relacCies	 entre objetos como	 - cami-

nhos -	do	 - browser - leva a outro	 tipo de especificacao, 	 que

	

o de apontamento com "mouse": 	 qualquer objeto que esta

sendo exibido,	 sendo indicado com o "mouse - ,	 passa a ser o

próximo	 objeto	 corrente (de interesse).	 As estruturas	 vi-

sualizadas em uma	 ou mais janelas	 sao atualizadas:	 grafos

sao redesenhados	 e caixas de dialog° sao reexibidas.

0 sistema WHITEBOARD,	 Por exemplo,	 foi utilizado
p ara construir uma base de dados de documentacao do sistema

CEDAR ETEI 847.	 Caixas de texto num determinado nivel 	 de
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detalhe sao exibidas em conjunto com icones que permitem

ativar outras "paginas" do 	 texto

Em aplicacOes de	 p rojeto,	 mesmo	 focalizando um

tanico objeto,	 as estruturas exibidas	 podem ser bastante

complexas, e o ntamero de objetos exibidos	 pode	 ser bastante

grande.	 Os mecanismos tradicionais de - zooming e "panning -

utilizados em editores graficos n g o se a p licam	 efetivamente

ao problema	 de reduc g o de objetos em	 cena.	 E necess g rio um

mecanismo de selecao de elementos a serem exibidos, 	 uma

especie de "poda" das arvores e grafos.	 Esse mecanismo

equivale a escolha de um sub-grafo/sub- g rvore e corresponde

a selec g o	 de um	 conjunto suficientemente pequeno	 de objetos

relacionados com a q uele em	 quest a°

CGED 88J apresenta duas formas 	 de especificar

relacionamento que	 determina a "poda.":	 " p oda retangular" e

- poda am p ulheta".	 0 p rimeiro caso, com	 retangulo es p ecifi-

cado em	 termos de altura,	 largura e posit o,	 e	 usado para
construir um sub-grafo que tenha o objeto de interesse em

posicgo,	 e	 outros	 objetos	 ancestrais e	 descendentes	 depen-
dendo da	 altura e	 largura	 do retangulo.	 Estes valores de

p osicao, altura	 e largura correspondem a niveis de nodos no

grafo.	 Assim, o usu g rio pode selecionar niveis intermedia-

rios do	 grafo,	 centrando o retangulo no nivel	 do objeto de

interesse. 0 segundo caso é similar g "poda	 retangular"	 mas

limita os	 objetos que aparecem no sub- g rafo	 a ancestrais e

descendentes diretamente 	 ligados ao objeto de	 interesse

Por isso,	 o grafo toma a	 forma de uma am p ulheta,	 com

objeto de	 interesse no centro.

Consultas a uma base de dados de 	 p rojeto	 sao

fre q Uentemente mais complexas de especificar e implementar

do que num banco de dados convencional,	 uma vez	 que a

estrutura	 subjacente dos dados envolvidos em aplicacbes de

projeto e muito mais rica	 e complexa.	 Por	 isso	 linguagens
textuais de	 consulta sao freqUentemente	 usadas.	 0 envolvi-
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mento	 de atributos dos	 objetos como fator	 de	 selec g o,	 alem

das relac6es fundamentais	 mencionadas anteriormente, 	 ngo

foi suficientemente explorado graficamente por CGED 	 88].

Estes autores apenas mencionam que p rocessos de	 Poda-

podem agilizar a resposta	 a	 questbes envolvendo 	 atributos

diversos.

A	 diversidade	 de possibilidades de consulta origi-

nou ti p os	 diferentes de "browsers" no sistema NEPTUNE	 CDEL

86],	 destinado a construc g o	 e exibic g o de documentos	 hie-

rarquicos	 (hipertextos).	 Existem tres ti p os basicos de

"browser" em NEPTUNE	 (-graph browser - , - document browser -

e - node browser-)

	

0	 "Graph Browser" mostra uma vis go grafica de um

hiperdocumento ou uma p orc g o	 de um hiperdocumento. 	 Um	 hi-

perdocumento 6 exibido 	 como um grafo. Cada nodo 6 	 represen-

tado	 por	 um icone que consiste de um nome dentro de um

ret g ngulo.	 A janela onde	 o	 grafo 6 exibido	 6 dividida em

q uatro areas a area su p erior contem a vis g o do	 grafo, a

Area esquerda 6 uma area de - scroll - para	 - zoom - e "pan", e

as duas subjanelas horizontais inferiores contem editores

de texto usados p ara definir os predicados de visibilidade

de nodos e	 elos.

	

0	 "Document Browser" 6 usado para	 sim p lificar a

mani p ulac g o	 de hi p erdocumentos estruturados hierarquicamen-

te. Possui	 cinco subjanelas.	 as quatro superiores	 contem as

listas dos	 nomes dos nodos,	 a inferior,	 maior,	 6	 o	 "Node

browser" que pode ser usado para exibir o conte6do de um

dos nodos	 listados nas janelas su p eriores.	 Cabe comentar

que NEPTUNE 6 implementado em SMALLTALK-80 EGOL 847,	 tendo

portanto todas as caracteristicas da interface deste siste-

ma

0 "Node Browser" permite que o conteiado de um nodo

individual seja editado,	 suportando navegacao via elos e a
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criacao de nodos	 elos

Uma abordagem	 diferente,	 tanto	 p ara consulta como

para atualizacao	 de bases de dados, 6	 adotada por CCZE 90].

Neste trabalho,	 os autores editam	 diagramas entidade-rela-

cionamento estendidos para es p ecificar consultas: as o p era-

cEies sobre o diagrama	 sao utilizadas	 sobre o conjunto de

dados para a realizacao da consulta	 0 diagrama que repre-

senta o esquema da base de dados e exibido, operacbes de
remocao,	 restricao, juncao sao utilizadas sobre o diagrama

e colecionadas.	 Ao se obter o diagrama que representa a

res p osta	 da consulta,	 as operac6es sao realizadas sobre a

base de	 dados e	 o resultado 6 exibido 	 De forma analoga,

atualizac6es podem tambem ser especificadas.

Tanto COED 88] como CCZE 90] ainda comentam aspec-

tos de interfaces graficas para consulta a bases de dados

gerais.	 CLAE 89] a p resenta uma interface especifica para

desenvolvimento	 de aplicacbes sobre	 um	 sistema de banco

de dados	 orientado a objetos
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1.3 Modalos de Dados a Mecanismos de Gerincia de Transacbas

em Ambientes de Projeto

	

Segundo CHAR 897, um modelo de dados	 q ue	 su p orte a

definicao e mani p ulacao de objetos complexos	 deve	 apresen-

tar as seguintes caracteristicas:

permitir a re p resentacao de todos os	 relacionamentos

essenciais presentes na realidade a ser modelada,

permitir a representacao de objetos	 recursivos.	 A estru-

turacao interna	 de objetos com p lexos leva,	 naturalmente,

necessidade de construcbes e, 	 consequentemente,	 manipula-

c6es de estruturas de dados complexas,

permitir a definicao dinamica de objetos. 	 Aplicac6es nao

convencionais,	 como as de p rojeto,	 necessitam definir

manipular diferentes vis3es (niveis	 de abstracao) de um

mesmo objeto. As definicOes estaticas	 (definidas no esquema

da base de dados em tempo de modelagem da	 a p licacao) nao

oferecem tal flexibilidade. Definic6es dinamicas de objetos

podem ser conseguidas p or meio	 da utilizacao de uma lingua-

gem de consultas q ue p ermita a	 construcao de	 ti p os	 de dados

derivados a partir de outros ja existentes,

permitir a simetria de relacionamentos. 	 Os	 relacionamen-

tos entre objetos devem ser re p resentados direta e 	 inversa-

mente a -Pim de p ermitir o p rocessamento de	 conjuntos de

objetos de forma multidlrecional;

oferecer suporte ao tratamento de versbes	 Casos em que

aspectos temporais merecam registro ocorrem com frequ&ncia

em a p licaceies	 de p rojeto onde 6 muitas vezes necessario

manter um histOrico dos p assos p ercorridos,	 inclusive por

questbes de seguranca

E desejavel ainda,	 que o modelo de dados tamb6m
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apresente uma orientao g o	 comportamental	 a objetos.	 Por

exemplo,	 atraves	 da definic g o de tipos abstratos 	 de dados,

pode-se embutir,	 no modelo,	 a verificac g o	 de restricOes de

integridade complexas que	 garantam restric6es	 semanticas

es p ecificas da a p licac g o sendo modelada.

Projetos	 de en g enharia sAo,	 em geral,	 muito com-

plexos para serem realizados integralmente por	 uma Unica

pessoa EDIT 86].	 E fato	 comum distribuir as	 tarefas de

projeto entre os varios projetistas da Equipe. 	 A	 metodolo-

gia de projeto envolve os seguintes detalhes EDIT 	 863:

partes de um projeto que	 apresentem	 algum grau	 de comple-

teza e consist&ncia p odem ser colocadas a dis p osic g o de

outros projetistas,

projetos ou partes de projetos que	 se encontrem parcia-

mente completos mas necessitem do trabalho de outros espe-

cialistas	 podem ser	 cedidos a estes para que os	 completem,

projetos que n g o se encontrem em condlOes	 de serem

com p artilhados devem p ermanecer fora	 do alcance	 dos demais

usuarios

	

Nos casos de transfer&ncias de objetos, 	 o proje-

tista p ro p rietario pode especificas se esta cedendo o obje-

to ou apenas em p restando	 Em caso de	 emprestimo	 o p ro p rie-

tam deve recebes -lo de volta posteriormente

Segundo	 CHAR 893,	 uma arquitetura de	 sistema de

ger&ncia	 de banco de dados para apoio a atividades de

p rojeto deve prover, entre	 outros, os	 seguintes	 requisitos:

p ermitir manipulsoto eficiente de objetos. As	 aplicaOes,

em execuc go nas esta0es de trabalho ("workstations-),

devem minimizar os acessos a dados armazenados nos servi-

dores;
AFROS

INSTITUTO DE INFORMATiCA
BIBLIO I EGA
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- suprimento de dados.	 Os custos de comunicacao e tranfe-

r&ncia de dados entre estacOes de trabalho	 e servidores t&m

um grande impacto	 sobre o	 desempenho do sistema.	 Assim

sendo,	 deve-se procurar minimizar o ntamero de mensagens

trocadas entre estacEies 	 de trabalho	 e servidores e procurar

realizar as transfer&ncias de dados com 	 o maior	 volume

possivel.	 Deve-se,	 ainda, manter nas estaceies de trabalho,

bases de dados privativas que armazenaram	 os dados utiliza-

dos pelas a p licac3es locals	 em execucao	 0 use de bases de

dados privativas conferem	 as estac6es de trabalho	 maior

autonomia e tolerAncia a falhas,

- isolamento contra falhas, E desejAvel	 que em caso de

falha no sistema,	 a quantidade de	 trabalho a ser desfeita

e/ou refeita seja minima. 	 Tambem espera-se q ue uma	 falha

ocorrida em uma estacao de 	 trabalho possa ser recuperada

pela própria estacao de trabalho,	 sem gerar sobrecarga de

trabalho para os servidores 	 e vice-versa.	 Por esta	 razao,

grander esforcos sao dispendidos no sentido de esconder,

mutuamente,	 as falhas ocorridas nas estacbes de trabalho e

nos servidores.

Este ultimo item	 diz respeito	 ao mecanismo de

transacifies	 adotado.	 Uma	 transacao EDAT 77]	 e uma unidade de
trabalho (sobre um banco de	 dados) com a p ro p riedade	 de que

o banco de	 dados (a) esta	 num estado consistente antes e

depois	 dela	 mas (b) possivelmente nao esta em tal 	 estado

durante	 ela.	 Uma transacao corresponde a um conjunto 	 atOmi-

co de operacbes que modificam o estado do banco de 	 dados

Uma transacao conventional	 inclui uma sequEncia de intera-

Oes que o usuario mantem com a base de dados. Esta sequen-

cia deve ser	 executada atomicamente 	 e deve	 refletir a	 ideia

de que as aches do usuArio sao isoladas de	 quaisquer	 outras

atividades concorrentes. A execucao de uma	 transacao	 a dita

correta se	 o estado do banco de dados atingido apOs sua

execucao satisfaz o conjunto de restriOes de integridade
associadas	 a	 ele [BAN 86].
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Transac3es	 de projeto se caracterizam por serem de

longa durac g o (horas,	 dias ou semanas),	 e necessitam apOs

um determinado tempo, avallac go na integridade e consistEn-

cia dos dados CHAR 837 	 sao compostas	 por	 transacbes tradi-

cionais	 e/ou	 outras	 transacbes longas.

As	 bases de dados, em um ambiente de 	 projeto, sgo,

em geral,	 organizadas	 de forma hierarquica. 	 Tais hierar-

quias costumam envolver	 tres niveis:	 pUblico, de projeto e

privativo.	 A base de dados pUblica contem dados acessiveis

a todos	 os	 projetistas,	 bases de dados de projeto t&m seus

dados,	 via	 de regra,	 acessados pelos participantes dos

respectivos	 projetos,	 bases de dados privativas contem

dados privados de cada usuario.

Genericamente,	 as transacbes	 tradicionais realizam

leituras e	 atualizac3es	 sobre bases de dados	 privativas.

Transacilles	 de usuarios	 l&em	 e atualizam	 dados das bases

privativas,	 p odendo,	 eventualmente,	 requisitar dados p re-

sentes	 nas	 bases	 de	 dados de p rojeto e liberar objetos

consistentes para bases	 de dados de	 projeto.	 Os objetos

requisitados devem ser	 devolvidos ao	 final da transacao

Transac3es	 de projeto,	 por sua vez, s go conjuntos de tran-

sac6es de usuario,	 podendo,	 tambem,	 requisitar objetos a
base de dados publica.	 Os objetos requisitados devem ser

devolvidos	 antes do	 encerramento da transacao	 de projeto

Uma transacao	 longa pode encontrar-se em um dos

tres estados	 seguintes	 CHAR 883:

ineXiStante: Estado	 que precede o	 inicio ou sucede o
final da transacao longa;

A	 transacao	 assume este estado quando de sua

ativac g o, ou	 quando	 suspensa,	 seja reativada;
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- suspanso	 Estado atingido quando,	 em um estado ativo, a

transacao a temporariamente sus p ensa	 Enquanto suspensa, a

transacao preserva todos os blo q ueios detidos sobre os

objetos que	 foram copiados de um nivel superior de hierar-

quia de bases de dados

A seguir, na descricao do AMPLO, sera° vistos como

estes aspectos sao tratados neste sistema em particular.
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i,4 Descriclo Otral do Sistema AMPLO

0 sistema AMPLO (AMbiente 	 integrado p ara Projeto

LOgico de	 sistemas	 digitais)	 CWAG 88, FRE	 88] 6 um ambiente

integrado	 para	 o desenvolvimento de	 sistemas digitais,	 em

desenvolvimento na	 UFRGS	 Este ambiente possui ferramentas

que permitem a descricao e validacao de sistemas digitais

em tres niveis de	 p rojeto:	 sistema,	 transferencia entre

registradores	 (RT) e portas	 lOgicas.	 Para	 cada um destes

niveis existe uma linguagem de	 descricao de	 hardware.

Neste ambiente,	 sistemas digitais sac) descritos

modular e hierarquicamente como redes de	 a g incias. Cada

agencia na rede pode	 ser descrita de duas	 formas:

como	 uma	 agencia	 Com post', constituida por outra

rede de	 ag&ncias,	 atraves	 da linguagem	 REDES CWAG 87a],

nada constando a respeito da im p lementacao das sub-agEn-

cias;

como uma ag&ncia Primitiva,	 atraves de uma das
tres linguagens de descric g o de hardware:	 LAO° ESIL 88],

uma linguagem baseada em	 redes	 de Petri,	 p ara descricEles a

nivel de sistema,	 KAPA [WAG	 87c],	 uma	 linguagem p ara des-

cric6es estruturais	 no nivel de transfer6ncia entre regis-

tradores	 e NILO [WAG 87b3,	 uma linguagem para descricbes

estruturais a nivel de p ortas elementares.

Todas as q uatro linguagens suportadas pelo ambiente

possuem forma grafica e textual que sao completamente equi-

valentes	 entre si	 CWAG 86a].	 Isto	 permite	 que a descricgo

de uma ag&ncia	 p ossa	 ser	 feita de forma textual, via editor

de textos	 conventional e compilador especifico, ou de forma

grafica, via um editor grSfico especializado para a lingua-

gem. Tanto o compilador como o editor grafico geram a mesma

estrutura de dados	 interna,	 que a independente da forma de
entrada,	 exceto pelas informacEles geométricas manipuladas

pelo editor. Esta representacao interna a	 armazenada em uma
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base de dados	 unificada,	 de onde pode ser recu p erada	 para

construc g o de modelos	 simulaveis CWAG 86b7.

AMPLO	 permite ao p rojetista	 de hardware a criacgo

de diversas alternativas e verses de projeto de um 	 mesmo

sistema	 (agenda)

Alternativas	 de uma agenda diferem entre si por

apresentarem diferentes	 definic6es para a interface. 	 Alte-

racOes	 na interface que	 criam uma nova alternativa de

projeto para uma agencia	 sao:	 inclus g o ou remoc go de si-

nais,	 mudanca no nome	 e	 na largura	 (tamanho)	 em - bits - de

um sinal, mudanca do tipo	 de dados de um sinal	 e mudanca de

atributos geometricos	 da interface.	 Uma mesma alternativa

de uma agenda pode estar definida	 em diversos niveis de

descric go. Estas definiOes devem ter mesmo nUmero de si-

nais e	 mesmos atributos	 geometricos para a	 interface.	 Cada

um dos	 sinais	 da interface deve ter,	 em todas as defini-

c3es,	 mesmo nome e mesma	 largura em "bits".	 Os ti p os de

dados	 associados a um sinal nas diversas definicbes de uma

mesma alternativa devem	 ser compativeis entre	 si

A cada alternativa de uma agencia	 podem estar as-

sociadas diferentes	 versbes de p rojeto.	 Verseies de uma
mesma alternativa tem p ortanto em comum uma mesma definicgo

Para a	 interface (ou definiOes	 compativeis,	 se feitas em

niveis	 diferentes).	 Cada	 alternativa	 de uma	 agencia	 pode

ter qualquer nUmero de versEies, 	 tanto com p ostas como p rimi-

tivas.	 Uma versao composta 6 uma descricao em REDES e uma

descric go primitiva	 e	 uma descric go em qualquer uma das

linguagens LAC°, KAPA	 ou NILO.

Alternativas e versbes de projeto s%o 	 identificadas

por nilmeros inteiros. 	 Uma alternativa de	 uma ag&ncia 6,

p ortanto, designada p or:	 "<nome_da_ag&ncia>.<nUmero_da_al-

ternativa> - ,	 enquanto uma versao 6 identificada 	 por:

"<nome_da_agencia>.<ntimero_da_alternativa>.<ntimero_da_ver-
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s g o -	Cada tipo de ag"6ncia criado na	 base	 de dados cor-

responde a uma alternativa de projeto de uma

Qualquer verso desta	 alternativa pode ser utilizada no

lugar de uma ocorrencia	 deste	 tipo, ja	 q ue todas as verses

de uma	 mesma alternativa t6'm a mesma interface, o mesmo	 ngo

ocorrendo	 p ara verses	 de alternativas diferentes. 	 Neste

caso,	 a verso composta REDES, descrita em	 termos de	 ocor-

rencias de	 vers6es, corres p onde a uma configurac g o estatica

da ag6ncia.	 Numa descric g o REDES podem ser usadas,	 por

outro	 lado,	 ocorr&ncias de alternativas.	 Por ocasi g o da

simulac g o	 s g o escolhidas as verses a 	 serem incluidas na

descric g o	 para efeito de simulacgo, correspondendo a 	 uma

configurac g o dinAmica

Projetos s g o validados p or simulac g o. AMPLO possui

uma familia de simuladores. 	 tres simuladores para modelos

consistindo de agencias que 	 est g o todas	 descritas numa

mesma	 linguagem primitive e um simulador multi-nivel CWAG

86b3 para modelos consistindo de agEncias descritas em

diversos niveis de projeto

Todos estes simuladores s go construidos baseados

num principio	 mestre-escravo CWAG 86b,	 WAG 87d3. 0 algorit-

mo mestre 6 responsavel 	 pelas	 interac6es entre as agencias

na rede,	 enquanto o algoritmo escravo 6 responsavel 	 pelas

atividades no interior	 das ag&ncias.	 Existe um algoritmo

escravo especializado p ara cada uma das linauagens primiti-

vas de AMPLO

Todos os dados a respeito dos sistemas digitais

especificados em AMPLO s g o armazenados numa base de 	 dados

acessada via uma interface orientada a objetos CGOL 88]

Essa interface corresponde a um conjunto de primitivas de

acesso que garantem a consistencia dos dados armazenados

nos diversos	 ar q uivos utilizados para 	 implementar fisica-

mente a base de dados.	 Os objetos tratados	 por esta inter-

face s g o tipos de ag g, ncias (onde cada tipo 6 uma alternati-
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va de p rojeto de uma	 agenda), verses Para	 cada alternati-

va,	 modelos de simulacao, etc. Esses objetos possuem atri-

butos tais como interface (sinais, 	 tipos de dados,	 etc) e

geometria. Entre Os	 objetos	 existem	 m6ltiplas relac6es Por

exemplo,	 uma agenda composta contem ocorrencias de 	 outros

tipos	 de agencia,	 um modelo de simulacao 6 uma rede 	 de

versitles de agencias,	 etc

No sistema	 AMPLO,	 a base	 de dados	 6 dividida em.

pUblica,	 de p rojeto	 e	 p rivativa [NET 903.	 A base de dados

piablica 6 permanente e p ermite acesso aos dados a todos	 os

usuarios cadastrados,	 enquanto que	 a de projeto 6 tempora-

ria e so p ermite acesso aos usuarios do p rojeto. Na base de

dados privativa, q ue	 tambem	 6 tempordria, o	 acesso 6	 somen-

te do	 projetista.	 Atraves	 da interface de	 alto nivel	 do

sistema,	 LAGO (Linguagem de Acesso Global 	 ao sistema AM-

PLO),	 os usuarios	 podem	 consultar as bases de dados e

realizar tarefas que	 envolvem em p r6stimo,	 transferencias,

devolucao	 e liberacao de objetos. Todas estas o p eras	 es sao

citadas em detalhes	 no	 capitulo 3.

0	 modelo de p rocessamento do sistema AMPLO [NET 907

prove tres ti p os de	 transac6es:

transact° de p ronto:	 envolve o	 trabalho	 de um gru p o	 de

projetistas no desenvolvimento de um projeto comum, 	 carac-

teriza-se	 como uma transacao longa,

transacao d@ u§ufiri°: 	 representa	 o trabalho de cada pro-
jetista participante do	 projeto;	 caracteriza-se como uma

transacao	 longa;

transac5as curtas:	 execucao de uma das primitivas 	 de

gerencia de projeto, consultas rapidas a niveis superiores

da hierarquia de bases 	 de dados.

Transacbes de projeto e de usuario estto associa-
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das a	 bases de dados	 de projeto	 e privativas,	 respectiva-

mente,	 q ue sao extintas, q uando estas transac6es	 encerram

Durante uma	 sessao de trabalho, 	 o usuario pode

requisitar objetos	 as	 bases de	 dados,	 devendo o sistema

gerenciador de banco	 de dados prover transparencia de loca-

lizacao, ou seja, o 	 usuario nao	 p recisa	 especificar em qual

das bases de dados	 da hierarquia 0 objeto	 requisitado se

encontra.	 Assim sendo,	 caso o	 objeto desejado	 nao esteja

presente na base de	 dados privativa, o gerenciador que ester

executando	 a primitiva	 de solicitacao se encarrega de refa-

zer a	 solicitac g o nos niveis superiores	 da hierarquia de

bases	 de dados.

Transacbes	 de usuarios podem ser	 temporariamente

suspensas	 e p osteriormente retomadas.	 A suspensao de uma

transacao	 de	 usuario implica na definicao de um	 ponto de

salvamento	 gerado automaticamente 	 pela primitiva de suspen-

sao	 0 usuario tambem pode definir p ontos de	 salvamentos

explicitos,	 que podem	 ser internos ou externos. 	 Pontos de

salvamento externos	 s g o	 efetivados p ela execucao da primi-

tiva de	 salvamento.	 Esta deve ser acionada	 num	 instante em

que nenhuma transacao curta esteja em execucao no 	 esco p o da

transacao	 de	 usuario.	 Pontos de salvamento 	 internos devem

ser requeridos p elos	 aplicativos.

A	 metodologia	 de projeto	 p reconizada em AMPLO faz

use de	 conceitos como usuario,	 senha,	 gru p o,	 contexto,

projeto,	 tarefa e	 niveis de banco de	 dados.	 Um usuario

especial de AMPLO,	 o administrador geral, 	 faz	 use de suas

funcOes de	 gerencia Para cadastrar os demais	 usuirios e

criar grupos	 de usuirios, designando administradores. Cada

usuario pode estar vinculado a um ou mais grupos comp

projetista. Os gru p os s g o responsaveis pelo desenvolvimento

de p rojetos.	 Cada projetista,	 na consecucao do(s) proje-

to(s)	 em que	 ester engajado, realiza tarefas, que correspon-

dem a atividades de	 especificac g o, construcao e	 validacao
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de objetos.

Para a realizando das tarefas, os projetistas podem

utilizar objetos previamente existentes no banco de dados

(ptablico)	 do	 AMPLO.	 A	 definic g o dos objetos aos quaffs os

projetistas de determinado grupo Lem acesso e feita atraves
do conceito de contexto, q ue implementa vises sobre o ban-
co de dados p tablico Contextos s g o definidos como regras ou

por enumerac g o de objetos e s g o associados a gru p os e a

projetos,	 p ermitindo,	 ent g o, sua utilizac g o por parte dos

projetistas	 Cada p rojetista, por sua vez, p ossui um banco

de dados privativo, vinculado a tarefa que esta realizando.
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i.5 Motivabto, Objetivos e Apresentablo

AMPLO suporta o projeto integrado 	 de circuitos	 com

base em	 uma interface homogenea entre o usuario e todas 	 as

ferramentas.	 Essa homogeneidade tem lido buscada em dois

niveis:

ferramentas de uma mesma classe apresentam a

mesma interface com o usuario;

todas as ferramentas s go acessadas a partir	 de

uma interface gráfica de alto nivel

0 p rimeiro nivel de homogeneidade	 6	 atingido pelo

projeto	 e im p lementac g o das ferramentas 	 utilizando os mes-

mos pacotes graficos e de ger&ncia de janelas. Assim, todos

os editores compartilham da 	 mesma organizac g o de tela,	 dos

mesmos	 mecanismos interativos basicos	 e,	 inclusive,	 de

certas	 operaceies sobre objetos; os simuladores s g o ativados

a partir	 de um ambiente unificado de simulac g o e os compi-

ladores	 apresentam, tamb6m,	 mesmo estilo	 de interac g o com o

usuario.	 Para atingir tal homogeneidade,	 AMPLO p ossui	 um

conjunto	 de rotinas graficas COLA 883,	 divididas em duas

partes:	 um subconjunto 6 dependente de 	 dis p ositivo (IE -

Interface grAfica de Entrada COLA 87b3 e IS - Interface

grAfica	 de Saida COLA 87a,	 OLA 87c]) e outro, independente

de dispositivo (P0 - Pacote Grafico do sistema AMPLO EPIN

887),	 é	 orientado as necessidades dos editores de AMPLO.

Com base	 neste pacote independente de dispositivo opera 	 um

conjunto	 de func6es para a especificac g o	 das caracteristi-

cas basicas	 dos dialogos	 que as ferramentas do sistema

estabelecem com o usuario	 (PIU - Pacote	 de controle	 da

Interface com o UsuArio COLA 893).

Para gerar a interface de uma ferramenta no sistema

AMPLO,	 faz-se use da linguagem LINUS (Linguagem de espe-

cificac g o de	 INterface com o USuArio COLA 89J), onde 	 sgo



37

descritos os atributos das areas 	 de comunicacao gerenciadas

pelo	 PIU

Obter	 o segundo	 nivel de homogeneidade,	 ou seja,

especificar e	 desenvolver a interface de alto 	 nivel de

AMPLO,	 6 o objetivo do p resente	 trabalho.	 Para tanto	 e

necessario definir	 uma linguagem	 grafica de comandos global

e projetar e im p lementar seu interpretador,	 integrado as

diversas ferramentas	 existentes	 no	 ambiente AMPLO.

LAGO, a	 Linguagam de 8casso Qlobal so amplQ, Permi-
te a	 ativacao de editor	 de texto,	 com p iladores e editores

graficos es p ecificos	 das	 linguagens de descricao de hardwa-

re,	 a	 passagem	 para o	 ambiente de simulacao e diversas

tarefas de gerencia	 de	 p rojeto. Consultas a base de dados

podem ser realizadas	 sob	 forma de navegacao na estrutura de

dados hierarquica	 das ag&ncias.

Os demais	 ca p itulos deste	 trabalho estao	 organiza-

dos	 como segue	 No ca p itulo 2 sao abordados os aspectos

pertinentes as interfaces para ambientes integrados de

p rojeto. 0 ca p itulo 3 descreve LAGO, a interface grafica de

alto	 nivel especifica de 	 AMPLO,	 a p resentando	 as funcbes de

ger&ncia de p rojeto e	 mecanismo de navegacao na base de

dados.	 No capitulo	 4,	 a im p lementacao feita 6	 descrita,

abordando-se,	 tambem,	 as func6es que foram prototipadas

sobre ar q uivos	 convencionais,	 em	 virtude do	 estagio atual

de desenvolvimento	 do acesso ao	 banco de dados. Finalmente,

no capitulo 5,	 sao a p resentadas	 a	 avaliacao do trabalho	 e

conclusEies p ertinentes acerca do 	 mesmo. Os a p &ndices contem

detalhes da im p lementacao e organizacao do software, 	 0

a p 8ndice A corresponde a es p ecificacao de LAGO na	 linguagem

de entrada para o Gerador de Interfaces orientadas a Menus

(GIM [BAG 89b]),	 o ap&ndice B comtempla aspectos	 da compi-

lacao do software;	 o ap g, ndice	 C redne as descricbes das

estruturas de dados mais	 im p ortantes de LAGO e, finalmente,

o apendice D descreve todas as funcbes de LAGO, a nivel de
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entradas, saidas e funcionamento
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2 INTERFACES PARA AMBIENTES INTEGRADOS

2,i Interfaces com o Usuirio

A implementac g o	 de interfaces amigaveis e	 de alto

nivel	 tem lido facilitada p ela melhora	 nos sistemas de

computac g o e por maquinas mais eficientes.

Hoje, atraves dos inUmeros p erifericos de entrada e

saida	 disponiveis,	 torna-se imperativa a	 implementac g o de

interfaces interativas, 	 em aplicacEies de	 projeto auxiliado

por com p utador CWEB	 88]

Deve-se tomar	 cuidado com as facilidades implemen-

tadas,	 pois elas podem acabar dificultando o use da inter-

face e	 o aprendizado.	 0	 sistema deve encaminhar o usuario

para que ele visualize	 o	 trabalho que estd sendo executado,

atraves	 de mensagens de erros,	 icones,	 caixas de	 dialogo,

janelas	 sobrepostas, menus e outras facilidades.

Deve-se esperar uma resposta rapida CWEB 88] grafi-

ca ou	 textual, ou mensagens que	 indiquem	 a causa da demora,

para	 que a interface seja eficiente e confiavel, 	 n g o dei-

xando	 de ser amigavel

No caso de ambientes integrados,	 e necessaria uma

homogeneidade entre as ferramentas acessadas pela 	 interfa-

ce, p ara melhor manuseio	 p elo usuario

2.2 Avaliacio de uma Interface

Podemos adotar os seguintes parametros para avaliar

uma interface ESHN 83]

a) Tempo de aprendizado do usuario na utilizac g o dos coman-

dos da interface;
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Velocidade do usuario em executar uma tarefa,

Taxa de erros,	 ou seja,	 quantos e quaffs tipos de erros

o usuario comete,

Satisfacao	 encontrada pelo usuario	 na	 manipulacao da

interface,

Tempo de retencao, ou seja, quanto 	 tem p o	 o usuario con-

segue manipular a interface sem esquecer seu uso

Dependendo do tipo de sistema, 	 alguns destes pars-

metros devem ser	 mais im p ortantes.	 Os p rojetistas devem

escolher as melhores o p c6es.	 Deve-se confeccionar manuais e

documentos de es p ecificac g o bem claros e organizados. Pode-

se ter tambem,	 uma func g o - help - ,	 ou seja, uma func g o que

- ajuda - o usuario a manipular a interface, 	 que	 e ativada e
desativada facilmente.

Para sistemas de p rojeto auxiliado	 por	 computador,

a simplicidade de a p rendizado e a satisfac g o do usuario sgo

elementos p rioritarios Para q ue o usuario manipule a inter-

face

2,3 Ti p os de Usuirios

Para especificar e implementar uma interface, deve-

se levar em considerac g o o tipo de	 usuario.	 Um sistema

interativo tem por objetivo facilitar 	 a manipulac go por

parte dos usuarios.

As dlferencas entre os usuArios sao	 importantes, e

eles podem ser classificados, por exemplo, como 	 iniciantes,

experientes e ocasionais. Para cada tipo de usuario tem-se

diferentes tipos de objetivos, desde	 informa0es simples a

comentArios mais detalhados CFOL 82].
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e 4 Modes de	 Interac g o CSHN 873

NAo ha um modo de interacao	 que sirva a todos os

usuArios,	 deve-se	 levar em consideracAo o ti p o	 de	 usuario

q ue se	 quer atingir.	 Interfaces estruturados em 	 camadas

facilitam	 ao usuario inexperiente 	 na p rimeira camada

funcnes simples	 e,	 nas prOximas,	 funcLies	 cada vez	 ma

complexas.

Quando o sistema for usado com	 frequ@ncia,	 6 acon-

selhavel o	 use de	 uma	 linguagem de comandos. 	 0 usuario	 pode

executar uma tarefa mais ra p idamente	 se tiver bom conheci-

mento da linguagem.	 Um problema 6 o tempo de	 aprendizado da

linguagem.	 Este	 tipo de sistema e restrito a usuArios

experientes.

Para	 usuArios ocasionais o use de menus 6 bem

sucedido.	 Menu 6 uma	 lista de o p cbes,	 da qual	 o	 usuario

pode selecionar,	 em geral, uma.	 Pode-se	 ter	 menus interli-

gados,	 estruturados em Arvore na qual 	 o	 primeiro nivel de

menu 6 a raiz.

Menus podem aparecer em janelas 	 sobrepostas,	 onde

as opc6es sao	 selecionadas p or barras reversas, 	 caracteres

de	 ldentificac g o,	 cursor acionado a partl y--	 de perifericos

como - mouse - ou -tablet-.

Quando o periferico utilizado e c	 teclado,	 para

facilitar	 a	 manlpulacAo do sistema 	 pelo usuario	 deve-se

cuidar a organizacao e 	 p adronizar a p rogramac g o das	 teclas.

Em especial,	 a p rogramacAo das teclas	 deve ser	 compativel

com a	 de	 outros	 sistemas utilizados	 fre q uentemente	 pelo

usuArio

2.5 A p rendizado do Uso da Interface

0 aprendizado deve ser facil, 	 nao necessitando use

de manuals	 ou	 da funcao - help"	 Preferencialmente,	 o usud-
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rio deve aprender	 automaticamente com o uso. 0 sistema 	 deve

informar	 ao usuario seas p assos, error e demoras	 Para

usuarios	 inexperientes deve-se ter - help - ativo (ou seja,

uma janela de - ajuda - , q ue contêm informa0es basicas sobre

o sistema	 Esta funcao pode	 ser desativada apOs o aprendi-

zado por parte do	 usuario),	 teclas de retorno e mensagens

de erro

Nao se deve colocar muitas informacbes ao mesmo

tempo na tela	 0 usuario deve poder,	 ao solicita-las,

sentir necessidade de ma's informacbes 	 Todas as awes do

usuario devem ter	 uma resposta clara e serem reversiveis
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3, LA00 - a	 Interface	 de Alto Nivel do Sistema AMPLO

3,i Introduoto Oeral

3.i.i	 Caracteristicas	 Gerais

LAGO e uma	 linguagem de comandos orientada 	 por

carda p ios.	 A partir de opc6es exibidas na	 tela,	 p odem	 ser

acionadas	 func6es de gerencia de usuarios	 e de gru p os de

usuarios,	 func6es es p ecificas de p rojeto (edic g o, compila-

c g o,	 simulac g o)	 e de controle de projetos e tarefas.	 sao

oferecidas,	 também,	 %/Arias formal de consulta ao banco de

dados

Cabe ressaltar a distincao entre projeto	 e tarefa.

Um p rojeto	 esta,	 em geral, associado ao desenvolvimento de

um sistema	 digital (com p lex° ou n go) Projetos s g o subdivi-

didos	 em tarefas de longa durac g o ou n g o,	 que correspondem

a edicbes,	 compilac6es, simulacbes etc

Quanto aos aspectos de gerencia,	 as primitivas da

base de dados e LAGO definem niveis de atuacgo:

administraclo geral,

administracio de grupo,

administraolo de tarefa,

projetista

0	 administrador geral,	 como o prOprio nome diz,

gerencia todo o ambiente, realizando cadastramento de usua-

rios,	 criacao de	 grupos e designacao de administradores de

grupo.

0 administrador de grupo realiza tarefas de geren-

cia do grupo e dos contextos ao qual os 	 membros de	 seu

grupo	 tem acesso.	 E ele, tambem,	 que determina inicio e 	 fim

de transac6es de projeto (envolvendo o trabalho de um grupo

UFRGS
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de projetistas no desenvolvimento de um projeto comum,

transacao longa).

As	 func6es de administradio de tarefa sao realiza-
das pelo projetista para gerenciar seu trabalho especifico

dentro de um projeto em andamento. Corres p ondem a gerencia

das transac6es de usuario	 (tarefas) e manipulacao de obje-

tos para com p artilhamento com	 outros projetistas.

As tarefas de projeto propriamente ditas correspon-

dem a ativacao de ferramentas como editores graficos,

compiladores e simuladores

Quanto a navegacao na base de dados, ou seja,	 as

diversas operaOes de consulta que podem ser realizadas

sobre agendas, alternativas e vers3es, LAGO oferece	 um

mecanismo de navegacao [GED 88] q ue p ermite o caminhamento

na estrutura hierarquica da base de dados, a partir 	 de	 duas

formas de representacao	 arvore e lista. A forma irvore
permite trabalhar num	 estilo manipulacao direta ESHN 87]

com apontamento dos elementos 	 (agenda,	 alternativa,	 ver-

sao, ocorrencia) para exibicao, consulta 	 de atributos,	 etc

Na forma de	 lista, os objetos	 sao listados em uma - caixa	 de

dialo g o - , permitindo manipulacao

A	 navegacao	 se da em conjuntos de	 objetos

especificados pelo usuario, 	 con-Forme o	 nivel do banco	 de

dados escolhido . banco de dados pUblico,	 contexto, banco	 de

dados do projetista e combinacao destes

A figura 3.1 mostra a	 estrutura global de LAGO
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Figura 3.i: Estrutura global de LAGO
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3,i,2 Descriclo da Interface

A	 figura 3.2 mostra a tela de apresentacao de

AMPLO,	 onde e sobreposta uma caixa de 	 dialog° com a
solicitac g o do cOdigo do usuArio.	 ApOs a informacao do

cOdigo,	 se este	 corres p onder a um usuArio cadastrado no

sistema,	 e	 solicitada a senha (figura 	 3.3)	 Nesta situacao,
se o usuArio cruiser alterar sua	 senha poderA	 digitar

senha /	 nova senha (figura 3.4). Em ambos os casos, 	 LAGO

verifica	 a correcao da senha vinculada ao código do

usuArio.	 Tendo sucesso nessa fase, 	 o	 usuario	 estA	 apto a

realizar	 tarefas no AMPLO, conforme	 sua classe (projetista,

administrador de	 grupo, administrador geral). E mostrada,

entao, a	 tela constante na figura 3.5 com as opOes gerais
do ambiente e o conjunto de agEncias da	 base de dados

corrente.

Na	 administraclo geral,	 o usuArio especial	 pode

cadastrar	 e	 remover usuArios, pode 	 também, criar, remover e

consultar	 grupos e usuArios, e ainda,	 mudar	 a	 administracgo

de grupo	 (figuras	 3.6 a 3.10).

Na	 administracio de grupo,	 o administrador	 pode

alterar	 grupos,	 criar e remover contextos,	 incluir e ex-

cluir objetos de contexto, associar 	 e	 desassociar contextos

de grupos,	 liberar objetos Para o	 banco	 de	 dados pUblico,

iniciar,	 finalizar e cancelar transacEies de projeto (figu-

ras 3.11	 e	 3.12).

Na	 administracio de tarefa	 (figura 3.12), o	 usuArio

pode iniciar, interromper, continuar e finalizar uma tarefa

(transac g o	 de usuArio). Pode, tambem,	 manipular	 objetos

(liberar,	 em p restar, transferir, devolver e	 buscar obje-

tos).

0 p rojetista p ode fazer edic g o grAfica,	 ou seja,
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pode,	 atraves dos editores graficos ou com p iladores (NILO,

KAPA, LACO ou	 REDES), criar objetos (agencias, alternativas

e vers3es),	 fazer	 edic g o de textos,	 validar o projeto de

sistemas digitais, 	 usando o	 ambiente de simulacao (figuras

3.13 e	 3_14).

LAGO	 permite,	 ainda,	 saida temporaria ao sistema

operacional	 (figura 3	 19),	 como os ambientes atuais de pro-

gramac g o. 0 retorno	 ao	 LAGO (programa residente) e efetuado

pela funcao - EXIT - do DOS
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Figura 3.2: Abertura e identificao g o do usuario
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Figura 3.3: Solicitacao da senha
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Inicialmente, quando o sistema 6 	 ativado	 e 6 exi-

bido	 o conjunto de o p c6es gerais, 6 mostrado,	 tambem na

area	 de	 trabalho, o conjunto de agencias armazenadas na

base	 de	 dados privativa do projetista	 (figura 3.5)	 A

partir	 dente momento, as func6es de navegacao estao ativas.

Dependendo da	 opcao feita pelo usuario nas funcijes de

consults	 (figura 3.17) de apresentacao, as ag&ncias	 podem

ser exibidas graficamente, representadas p or retangulos, ou

podem	 ter	 a p enas seus nomes listados (figural 3.15 e 3.16).

	

Pode-se tambem controlar (figura	 3.17) as functies
de navega0o, ou seja, selecionar quais as bases 	 de	 dados

(BD	 pUblico,	 BD projeto ou BD privativo)	 a	 serem

consultadas (figura 3.18), qual o tipo de	 apresentacao dos

dados	 (Arvore	 ou lista) ou fazer uma selecao 	 (-pruning-

[GED 887).
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3 2 Acesso ao sistema

Para acessar o	 ambiente AMPLO	 (figuras 3.2 e

3.3),	 o usuario deve se identificar	 atraves de cOdigo e

senha,	 conforme abaixo:

Usuirio: ate 12 caracteres,

Senha: ate 12 caracteres,

Exemplo:

Usuirio Joao	 <ENTER>

Senha 1234	 <ENTER>

Com estes dados e verificada a exist@Ticia do
usuario. Se o usuario n go estiver cadastrado ou a senha ngo

conferir, mensagens de erros s g o exibidas (figura 3.20):

ERRO_Oi: Usuirio nio cadastrado

ERRO_02: Senha invilida

Obtendo sucesso, na entrada	 do sistema, pelo none

e senha e verificada a p rioridade do usuario, a saber

Prioridade 0: Administrac g o Garai)

Prioridade is Administracio de Grupo)

Prioridade 2: Administracio de Target")

Prioridade 3: Projetista,

Da prioridade	 do usuario,	 depende o acesso as

opcbes	 do menu principal

Adm,Oeral: usuirios com p rioridade	 0,

Adm,Orupo: usuarios com p rioridade	 i;

Adm,Tarefa: usuirios com p rioridade 2;

Demais °na g s: usuirios com p rioridade 0,i e 2.

A alteracao de senha a possivel, 	 na entrada do
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sistema,	 q uando o usuario especifica sua senha. Ao colocar

senha_antiga / senha_nova,	 o usuario esta trocando de se-

nha.	 E solicitada a re-digitacao da nova senha Para efeito

de confirma0o (figura 3.4).
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Figura 3.20: Erro na identificacao do usuario
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3,3 Func6es de Oerincia

3,3.1 Administracito Geral (figura 3.6)

As	 func6es "cria usuario",	 'remove	 usuario",

"lista ("todos usuarios",	 "usuarios par	 grupo" e	 "grupos),

cria grupo",	 remove gru p o	 e "muda	 administrador do

grupo" est g o p revistas na base de dados,	 mas coma	 ainda	 ngo

est g o dis p oniveis,	 foram	 todas	 im p lementadas no decorrer

deste trabalho

Para cadastrar um usuario, 0 administrador ;oral
utiliza a operac g o cria Usutrio

Exemplo:

Usutrio:	 ricardo <ENTER>

Observacio:	 A senha criada internamente e "ricar-
do"

Para criar gru p os atraves da func go cria grupo,

s g o fornecidos ao sistema o name do grupo e o nome do admi-

nistrador do grupo.

0	 administrador geral pode trocar o administrador

do gru p o,	 atraves da func g o mudanca de administrador.	 sao
solicitados o	 name do grupo e o nome do novo administrador,

e ent g o, ocorre a mudanca na admlnistrac g o do grupo.

Para auxiliar 0 administrador	 geral,	 existe a
func go lista (figura	 3.7 a	 3.10), que a constituida de tr@s
funOes:

todos os Usutrios,

todos os Grupos,

Usutrios p or Grupo
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0 administrador gsral Pode listar todos os usut-

rios, aparecendo	 na tela os nomes dos usutrios Pode listar

todos os grupos,	 aparecendo na tela a identificacao de cada

g ru p o,	 ou pode	 listar	 os usuarios que pertencam ao grupo

(usutrios p or gru p o),	 aparecendo	 na tela os códigos dos

usutrios

0 administrador geral	 pode remover usuarios,

atraves	 da funcao remove usuirio	 0 usuario e removido do

banco de dados	 Pode-se tambem remover o grupo, atraves da

funcao	 remove grupo	 0 grupo passa a n g o existir, mas os

usuarios permanecem tendo acesso ao sistema.
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3,3,2 Administraclo de 	 Grupo ( fi g ura 3.11)

As funs es de	 administrac g o de	 grupo permitem a

formac g o	 efetiva	 do gru p o e a gere'ncia de certos aspectos

de projeto,	 p articularmente em relac go aos objetos aos

quais o grupo	 tem	 acesso.

As func6es	 inclusgo de membros - e - exclus g o de

membros -	est go previstas na base de dados, mas como 	 ainda

n g o est g o	 dis p oniveis,	 foram todas im p lementadas no decor-

rer deste	 trabalho.

Na incluslo de membros s go solicitados o nome do

grupo e	 o nome do usuirioi na exclusio de membros sgo

solicitados o nome do grupo e o nome do usuirio q ue sera

excluido deste	 grupo.	 Pode-se excluir q uantos usuarios se

desejar,	 inclusive permanecendo o grupo vazio (so com o

administrador	 do gru p o).	 Pode-se, tambem, criar um contex-

to, definindo-o a partir de regras ou enumerando os objetos

contidos	 no mesmo. Contextos s g o associados a grupos que

p assam a ter o	 direito de	 realizar p rojetos usando determi-

nados contextos.	 Objetos p odem ser incluidos ou excluidos

de contextos.	 Um contexto	 tambem p ode ser removido; a	 dnica

restric go e	 que	 os p rojetos dos gru p os	 associados a ele

tenham sido encerrados,	 n g o utilizando mais seus objetos.

0	 projeto	 pode	 ser cancelado ou	 finalizado.	 Neste

segundo caso,	 todas as	 tarefas devem ter sido encerradas e

todos os objetos liberados do contexto para o banco de

dados pdblico	 ou removidos.
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3.3.3 Administraclo de Tarifa (figura 3 12)

Ao	 comecar uma parte do p rojeto	 ao qual	 esta y in-

culado, o p rojetista notifica o sistema que vai iniciar uma

tarefa.	 0	 sistema verifica se nao	 existe outra	 tarefa com

mesmo nome.	 E criado um banco de dados privativo.	 0 proje-

tista p ode interrom p er uma tarefa,	 marcando um - savepoint -

no "log" do banco de dados p rivativo.	 Posteriormente a

tarefa pode continuar.

projetista pode emprestar objetos 	 (autorizar

emprêstimo) a outro p rojetista.	 0 objeto nao pode ser

reemprestado. A real transferencla so se 	 dard	 ap6s	 um busca

objeto

projetista pode transferir ob j etos	 para	 o banco

de dados	 privativo de outro p rojetista.	 0 objeto pode ser

transferido ou em p restado novamente, e nao precisa ser

devolvido.	 A real transfer@ncia s6 se dard apOs um busca

objeto

0 projetista deve devolver o objeto	 ao banco de

dados de	 origem,	 atraves de um devolve objeto 	 s6 se pode

devolver	 um	 objeto q ue foi emprestado

A real transfer&ncia de um objeto	 que	 foi em p resta-

do,	 devolvido ou transferido ocorre atraves de um busca

objeto.

objeto	 para ser consolidado deve ser liberado,

atraves de um libera objeto, passando do banco de	 dados do

p rojetista para o	 contexto.

Para finalizar uma tarefa, as seguintes condic6es

devem ser obedecidas: todos os bloqueios 	 (um objeto so pode

ser	 liberado se fizer referencia a objetos ja 	 liberados)

aos objetos	 consolidados devem ter sido liberados;	 todos os
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objetos criados ou alterados devem ser liberados ou removi-

dos, nao p ode haver nenhum objeto em p restado, sem que tenha

sido devolvido Para o banco de dados de orlaem
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3.4 FurldeSes	 de Projeto (figura 3 13)

As	 func6es	 de projeto correspondem a ativacao das

ferramentas	 de es p ecificacao e de simulacgo.

As ferramentas permitem 2 tipos de especificacao]

textual:	 editor de textos e compiladores de lin-

guagens de descricao de hardware;

grifica:	 editores graficos, es p ecificos por lin-

guagem

A func g o de simulac g o da acesso ao ambiente de

simulac g o,	 dentro	 do qual podem ser ativados diferentes

simuladores (especificos p or linguagem de descric g o de

hardware) e ferramentas diversas Para su p orte ao processo

de simulacao.



76

3 5 Funcb(tt	 ei@ Consult;

As	 func6es de consulta com	 nave g acao	 permitem vi-

sualizar	 a hierarquia de agencias p resente na	 base de dados

em diferentes niveis de detalhamento

Inicialmente, quando o sistema	 6 ativado	 e 6 exibi-

do o conjunto de o p c6es gerais, 6 mostrado, 	 tambem na area

de trabalho, o conjunto de agencias 	 armazenadas na base de

dados p rivativa	 do p rojetista (figura 3 5).	 A	 partir deste

momento,	 as funcbes de navegacao estao ativas 	 Dependendo

da opcao	 feita pelo usuario	 nas funcOes de consulta (figura

3 17),	 as agencias podem ser exibidas 	 graficamente,

representadas por retangulos, ou podem ter 	 apenas seus

nomes listados (figuras 3.15 e 3 16), dependendo 	 do tipo de

apresentacao

Em ambos os casos,	 as representaceles	 das agencias

ficam sensiveis	 e, se uma for apontada 	 sera	 trazida da base

de dados	 a	 Arvore (lista) de alternativas da 	 agencia indi-

cada	 Junto com a Arvore de alternativas vem os 	 seus atri-

butos (nivel de	 descricao,	 descricao grAfica	 e/ou textual,

indicativo	 de Ultima alternativa) e as verses 	 associadas

(figura 3	 21)

0	 usuario poderia indicar,	 entao,	 a	 alternativa e

visualizar sua estrutura hierarquica, 	 ou ainda,	 indicando

uma versao,	 obter a sua Arvore de composicao se for o caso

Entretanto,	 o usuario p ode necessitar informa0es	 a respei-

to da	 interface de uma alternativa 	 ou	 do - conteildo - de uma

versao.	 Uma dupla indicacao ("duplo click - ) 6	 utilizada e,

sendo assim, se	 for apontada uma Altarnativai	 sera exibida
sua interface,	 e se for apontada uma Vorslo (primitiva ou
composta),	 sera exibida sua representacao dependendo da

linguagem	 (NILO, KAPA, LAU ou REDES)
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Na	 situacao	 mostrada na	 figura	 3.21,	 se

apontarmos	 uma	 Agincia, iremos p ara	 funcOes	 de	 - poda - ,	 ou

seja,	 exibicao	 seletiva (figura 3.22)

Nesta,	 p odem ser	 exibidas,	 todas as	 alternativas,

alternativas p or nivel,	 alternativas por	 representacto

(grafica	 ou	 textual), 61tima alternativa absolute ou 	 alter-

nativa	 ultima p or nivel

Se	 for	 apontada uma alternativa, na	 figura 3.21,

sao habilitadas	 as opc6es	 de - poda - de alternativa	 (figura

3 23)	 Pode-se	 visualizar	 todas as verses da	 alternativa	 e

as versiies nas	 q uais	 ocorr&ncias da alternativa 	 sao	 usadas,

atraves da funcao uses. Pode-se visualizar todas 	 as	 verses

da alternativa, de p endendo da linguagem escolhida 	 (NILO,

KAPA,	 LAO ou REDES), atraves da func g o	 verse's	 p er	 lingua

gem.	 Pode-se visualizar todas as versbes da alternativa,

dependendo	 da	 representac g o (grAfica	 ou textual),	 atraves

da funcao	 vers6es por re p resentacio Pode ser	 exibida	 a

tAltima das	 verses	 da alternativa	 apontada,	 atraves	 da

func go Ultima	 versao absolute, e a taltima versao de cada

nivel	 da alternativa a p ontada, dependendo do	 nivel	 (NILO,

KAPA ou LAO),	 atraves da	 funcao Ultima	 vertig o p er	 nivel

Se	 for a p ontada	 uma versao,	 na figura 3.21,	 as

funcbes	 de	 - pada -	(figura 3 24)	 permitem 	 exibir	 as

ocorr&ncias	 (figura	 3 25)	 contidas na versao, se a	 versao

apontada for	 composta, atraves da	 funcao	 com p osicloi	 e

exibir as verses REDES nas quais ocorr&ncias	 da	 versao sao

usadas,	 atraves da funcao	 uses (figura	 3.26). Se a	 versao

for composta,	 e permitido ainda:	 exibir	 a	 Arvore	 de

composicao	 (figura 3.26),	 dependendo	 da linguagem	 (NILO,

KAPA,	 LAO	 ou REDES), atraves da funcao com p osiclo por

linguagem;	 exibir a Arvore de composicao,	 dependendo	 da

representacao	 (grAfica ou textual),	 através	 da	 funcao

composicio	 por re p resen	 tadio, exibir ocorr&ncias	 de
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alternativas ou versoes, de p endendo da classe	 (alternativa

ou versao), através da funcao com p osicio p or classe
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Figura 3.26. Arvore de usos, versbes REDES onde o objeto

apontado a usado	 LIFRGS
INSTITUTO	 INFORMÄTICA

BIBLIOTECA
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3,6 Comentirios Finais

Comparativamente	 aos ambientes apresentados	 no

ca p itulo	 1, AMPLO POSSUi:	 consistencia dos dados de projeto

manipulados por diferentes ferramentas, atraves 	 de	 uma base

de dados	 unificada, incluindo consistencia entre diferentes

re p resentac3es de um mesmo sistema digital; 	 uniformidade

nas interfaces com o usuario a p resentadas por diferentes

ferramentas,	 incluindo	 facilidades de manipulacao 	 de jane-

las,	 caixas de dialog°,	 mensagens de error; mecanismos 	 de

consulta	 e gerencia da base de dados de 	 p rojeto;	 controle

de acesso ao sistema p or parte de usuarios,	 atraves	 de

identificacao	 e senha, e	 mecanismos de gerencia 	 de	 projeto.

Como os ambientes CWS e FACE, LAGO possui funs	 es

de gerencia de p rojeto,	 objetos e	 usuarios correntes, base

de dados	 orientada a objetos e navegacao na	 base de dados.

Como o FACE, LAGO p ermite	 acesso a editores interativos.

ADAM 6 baseado em uma base de conhecimentos a nivel

de transferencia entre	 registradores.	 Possui tambem	 um

sistema	 es p ecialista Para testar regras	 de p rojeto de cir-

cuitos,	 facilidade q ue	 nao esta presente em 	 AMPLO.	 Mas

caracteristicas como	 produzir circuitos q ue	 p ossuam	 uma

estrutura	 que	 possa ser	 simulada,	 interacao	 uniforme com o

usuario,	 projetos subdivididos em	 tarefas,	 projeto incre-

mental	 e	 conceito de visao (ADAM)	 e contexto (AMPLO), 	 sao

comuns a	 ambos os ambientes.
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4 IMPLEMENTACM0

4.t 0@racao dot Card6 p iot d@ Func64t 0@ LA00

	A interface LAGO foi prototipada	 utilizando o Gera-

dor de Interfaces orientadas a Menus (GIM) [BAG 8967

E definida uma	 lista de	 menus com suas respectivas

o p c6es	 Estes menus s g o dispostos hieraquicamente na forma

de Arvore, com funcbes de retorno ao menu	 de maior nivel. 0

sistema GIM oferece ao p rograma de aplicac g o a p ossibilida-

de de	 redefinic g o das o p c6es de um menu em tempo de execu-

cao,	 atraves da	 declarac g o	 de uma parte	 destas opcilies como

variavel. Cada opc g o do menu pode ser acessada posicionando

o cursor diretamente ou atraves 	 de	 um caracter que identi-

fica uma	 °po g o. GIM permite	 inclus g o de novas ferramentas e

permite integrac g o simples	 ao ambiente.	 GIM permite menor

tempo	 dispendido na p rogramac g o de uma interface CBAG 89133,

permitindo tamb6m uma	 interface homog&nea p ara todas as

ferramentas.

0 sistema GIM e	 dividido	 em	 tres	 partes: compilacgo

da descric g o da interface,	 gerac g o	 de estruturas de dados

descritivas dos	 cardApios	 e gerac g o das	 func3es de manipu-

lacbes dos cardApios	 0 sistema DIM tem	 como entrada uma

descric g o textual da interface.	 0 p rocessamento desta des-

cric g o e	 feito atraves de um compilador,	 sendo gerados um

programa	 e um ar q uivo de - header - ,	 q ue devem ser incluidos

no aplicativo.	 0 apndice	 A contem a descric g o dos carda-

pios	 de LAGO na linguagem de definic g o	 de menus para o

sistema GIM

As opcbes de um cardApio podem ativar outros cardft-

pios ou ativar uma funcao do aplicativo.

No caso de LAGO,	 as rotinas ativadas pela selecao

de opcbes dos cardaplos correspondem a	 implementacao das
funs es constantes nas figuras 3.1 e de 3.22 a 3.24.



	75	 I LAGOTIFO.H	 I	 define estruturas e variáveis

	

3	 I LAGO.PRJ
	

arquivo de "projeto"

	

239	 I LAGO DAT	 I	 descricao de "LAGO" para o "GIM"

	

25	 I BROWSER.DEF	 I	 define constantes do "Browser"

	

144	 I BROWSER.TIP	 I	 define var. e estrut. "Browser"

	

1.290	 I INTERFAC.0	 i	 interface gerada pelo "GIM"

	

265	 I INTERFAC.H	 I	 protOtipos do "INTERFACE.C"

Linhas I	 Ar q uivo Funclo

2.381	 I LAGO.0	 I arquivo forte principal

74	 I LAGO.H protOtipos das funcbes de "LAGO"

102	 I LAGODEFS.H	 i definicbes das constantes

1.545	 I LAGOROT C rotinas auxiliares de "LAGO -

94	 I LAGOROT H	 I protOtipos de "LAGOROT C -
+ 	
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4,2 Conjunto di Rotinas di Gerincia de Projeto	 a	 di Navega-

dlo na Base de Dados

A implementacao de LAGO com p reende um total	 de

6.237	 linhas de cOdigo (Linguagem "C"), 	 das	 quais	 1.555

linhas fazem parte da interface gerada p elo GIM e	 4.682

foram	 im p lementadas,	 neste trabalho,	 em "C"	 0 software

esta organizado em diversos arquivos, 	 como pode	 ser obser-

vado na figura abaixol

Figura 4.1:	 Programas e ar q uivos	 de LAGO

LAGO	 corresponde,	 na verdade,	 a um conjunto de

rotinas que	 implementam todas as funcbes ativaveis pelo

usuario,	 a excecao	 das functies de administrac go de grupo

(ver a p.6ndice	 D,	 0.2.3 a D.2.12) e de tarefa	 (ver apendice
D,	 0.3.1	 a D.3.9).	 Estas rotinas nao foram	 implementadas
uma vez que a interface com o BD existente nao as suporta

ainda (ver figura	 4.2).
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, Administracao Geral Banco de Dados

Cria	 usuarlo	 	 CRIA_USUARIO(ent:ius,senha)

Remove	 USUC,110	 	 FEMOOE_USUARIEent:ius)

Lista	 	 LISTA_USUARIOS(entiparametro)

crla	 (:.rupn	 	 cRIN_R(ent:gr,adm,lst_prj)

rEmove	 Grupo	 	 REMOVE_GR(ent4gr)

Muda/administrador 	 ALTERA_ADM(ent:gr,adm)

Administracao Grupo Banco de dados

inclusa° Membros	 	 1NCLUI_US_6R(ent: gr, 1 st_us)

eYclusao membro =	 	 PEMOVE_US_GR(ent:grilst_us)

Cria contexto	 	 CPIA_CTVentictx,regra,Ist)

Remove contexto 	 REMOUE_CTY(entictx)

Inclui	 objeto	 context°	 ... INCLUI_OBRentictx,obj)

Exclui	 objeto	 context°	 	 REMOVE_OKI(entictx,obj)

aSsocia context°	 	 AUTORIZA(entictx,gr)

Desassocia context°	 	 DESAUTORIN(entictx,9r)

Libera objets.	 	 CONSOLIDA_OBJ(ent:idp,obj)

iNicia projeto	 	 INICIA_TP(ent:idp,idu)

Finaliza projeto	 	 FIM_TP(ent:idp)

cancela Projeto	 	 CANCELA_TP(entiidp)

Administracao Tarefa Banco de dados

Inicia	 tarefa	 	 INCLUI_TEent:idp,idu)

iNterrompe	 tarefa	 	 INTERROMPE_TU(ent:idp,idu)

Continua tarefa 	 CONTINUA_TU(ent4idp,idu)

Finaliza tarefa	 	 FIM_TEent:idp,idu)

Libera objeto	 	 CONSOLIDA_OBJ(ent:idp,obj)

Empresta objeto 	 EMPRESTA_OBEent:idp,idu_ojdu_d,obj)

Transfere	 objeto	 	 ESTABILIN_OBJ(entiidp,idu,obj)

Devolve	 objeto	 	 DEVOLVE_0BJ(ent4idp,idu_o,idu_d,obj)

Busca objeto	 	 BUSCA_OBJ(ent:idp,idu_o,idu_d,obj)

Ist_us 	  lista de usuarios
9r 	  grupo
idp 	  tran.,,dudo de ProJ0-°
idu 	  transacao de usuario
ctx 	  context°
obj 	  objeto
idu_o 	  transacao de usuario	 igem
idu_d 	  transacao de usuario destino
ius 	  identificacao do usuario
adm 	  administrador de grupo
Ist_prj 	  lista de projetistas do grupo

Fi g ura 4.21 E quival@ncia entre as funcbes de LAGO e as do

banco de dados
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As	 rotinas im p lementadas (ver figuras 4.3 e 4 4)

mani p ulam	 arquivos de cadastro de usuarlos e grupos

( - user dat - e	 "grupos dat - ) e arquivo auxillares p ara a

navegac g o Tais	 arquivos encontram-se descritos no apendice

C Particularmente, as estruturas de dados para a navegacgo

s g o montadas em memária a partir de arquivos que cont&m

objetos de teste e n g o a base de dados real do AMPLO face a
sua indis p onibilidade no momento de implementacgo



T
(I) Sistema

(1) Termino

Projeto

Consult

adm.Tarefa

adm.gRupo

adm.Geral_

Saida
LIMIIIIIMMININNIMMINIMM I

r

	1

(1) todos os Usuerios

(i) todos os Grupos

(i) usuarios Por grupo

I(r) Cria usurio

1(I) Remove usuario

(I) Lista 	

(i) crla grupo

(r) rEmove grupo

(I) Muda/administrador

r

Legenda:
(I) - Implementada neste trabalho
(B) - Faz parte do Banco de dados
(A) - A ser implementada_
(0) - Outras implementacoes

L
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(0)edicio Grafica 	 0

(0)Compilacio

1 (0) edicito de textos	 1
1
1(0)Simulacao

	

(A) Catalogo 	L4 	 7
Apresentacao	 arvore

L 	

(A) bd Pitblico	 I

(F) Inicia tarefa (A) bd Projeto 1

(2) iNterrompe tarefa (A) bd Tarefa

(2) Continua tarefa

(B) Finaliza tarefa

(B) Libera objeto

1
(F) Empresta objeto

1 ( s ) Transfere objeto

(B) Devolve objeto

(B) Busca objeto

(I) inclusio de Membros

(I) eNclusio de membros

Cria contexto

(F) Remove contexto

(B) Inclui objeto contexto

(B) Exclui objeto contexto
0.

(B) aSsocia contexto

(B) Desassocia contexto
1
1 ( s ) Libera objeto

(B) iNicia projeto

(B) Finaliza projeto

1
(s) cancela Projeto

Figura 4.3: Situaoao da implementaoao das Rotinas de Ger&n-

cia



Objeto AGENCIA

IU Todas alternativas

I(I) Alt. por Nivel
(I) alt. por Representacao

1

I

I
(I)	 I

(I) ultima versao Absoluta	
1
1	

L 	 Ili Grafica Textual I
I 

(1) versoes por Representacao 	 1

1
1 (1) ultlma versao por linguagem 	

1	
10-1 REDES	 NILO	 XAPA	 LACO 1
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I

1(I) Composicao	 i
1
1	 1

(1) Usos	 I

(I) conposicao por clAsse 	 1 	 1	 1
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I
(1) composicao por Linguagem 	 ► 1 REDES	 NILO	 KAN	 LACO 1
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I
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1
4I) ultiMa alt. Absoluta

1(1) ultiMa alt. por nivel
1

1
(1) toDas as versoes

1(I) versoes por linguagem

(1) versoes por Representacao

(I) Ultima versa° absoluta

I(I) ultiMa versao por linguagem

	 077777777777777
k,REDErStillALACOI

Objeto ALTERNATIVA
(/) Todas as versoes

(1) versoes por Usos

versoes por Linguagem

N

Objeto VERSA0

Legenda:

(I) - Implementada neste trabalho
(B) - Faz parte do banco de dados
(A) - A ser implementada_
(0) - Outras implementacoes

1	 I
1
1 	 IMMIMMMMIMMIMMIWIMIMMIMI

1 NILO	 XAPA	 LACO I
I	 t	 	 I

01 Grafica Textual 1
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01 NILO	 XAPA	 LACO 1	 1
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i
I 

RE777ffir771.1..APA	 L,....=.1

I

91

Figura 4.4: Situacao da implementa0o das Rotinas de Navega-
gao
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4.3 Aspectos Princi p als do Funcionamento do Sistema

4.3 1 Detalhamento da Im p lementaclo	 das	 Rotinas	 Orificas de

NavegacWo de LAGO

a) Programa Principal:

inicializa as varidveis;

monta a tela inicial (ver	 figura 3.2);

solicita a identificacao do 	 usudrio;

testa se o usudrio estd cadastrado;	 se	 nao	 estiver,	 6

exibida a seguinte mensagem: 	 "Usuario nao	 cadastrado"	 (ver

figura 3.20);

solicita a senha do usudrio 	 (ver figura 3.3);

testa se a senha confere com o usuArio; 	 se nao conferir,

e exibida a seguinte mensagem: "Senha	 invdlida";
exibe sistema de menus (ver 	 figura 3.5);

carrega a estrutura com as informacOes das agencias;

calcula a p osic g o dos ret5ngulos que identificam as agen-

das,

visualiza o diretOrio com todas as	 agendas,	 permitindo

scroll" (ver figura 3.5);

permite apontamento de uma agenda em	 especial;

exibe a dr- y ore de com p osicao da	 agencia a p ontada	 (ver

figura 3.15) e carrega todas as informacbes sobre as

alternativas e verses nas estruturas	 correspondentes,

permite apontamento na drvore de composicao, 	 que contem

agenda, alternativas e vers6es;

o usudrio pode apontar: 	 agenda,	 alternativa ou verso

composta ("REDES");

- se uma a g incia for apontada,	 6	 exibido um cardapio

vertical, com as seguintes opcbes . (ver	 figura 3.22);
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1 Todas as alternativas

1 alt. por Nivel

I alt. par representacao

	

I Ultima alt.	 Absoluta

Ultima alt	 por nlvel

taDas as verses

verses por Linguagem

	

VErSUBE par	 representacao

Ultima versao absoluta

LltiMa versa° por linguagem
-t-

se uma alt@rhativa for	 apontada,	 a exibido um cardapio

	

vertical, com as seguintes 	 o p c6es (ver figura 3.23);

Todas as verses

verses por Usos

versnes par Linguagem

versaes por Representacao

Ultima versao Absoluta

Ultima versao por linguagem

se uma versio REDES for a p ontada, e exibido um cardapio
vertical, com as seguintes opc6es (ver figura 3.24);

Composicto

Usos

composicao por Linguagem

composicao por Representacao

composicao por clAsse

ERRO:	 se nenhum dos objetos:	 ag&ncia,	 alternativa ou

versao for	 apontado, e exibida a seguinte mensagem de erro:
"Objeto MAL apontado - ou - OBJETO apontado nao possui VERSAO

COMPOSTA",
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b) Funcbes	 ativadas p elo p rograms principal:

Funclo: TODAS AS ALTERNATIVAS (figura 3.22)

Rotina R_ag_todas_alternativas(),

desativa todas as verses (na estrutura que contem os

dados correspondente A versao),

ativa todas as alternativas (na	 estrutura que contem OS

dados correspondente A alternativa);

calcula	 a posicao dos ret g ngulos que representam as al-

ternativas	 e a ag .6ncia correspondente;

visualiza a Arvore 	 de COMPOSiCa0 da agencia com todas as

alternativas;

permite apontamento 	 da ag&ncia ou qualquer alternativa da

Arvore de composic g o exibida na tela;

Fundlo: ALTERNATIVAS POP NIVEL (figura 3.22)

Rotinas. R_alt_nivel_nilo();

R_alt_nivel_kapa();

R_alt_nivel_laco();

desativa	 todas as versbes,

desativa	 todas as alternativas;

ativa todas as alternativas q ue	 p ossuem o nivel selecio-

nado ('N'	 NILO, 'K'	 KAPA ou	 LA O),

calcula	 a p osicao dos ret g ngulos que representam as al-

ternativas e o retAngulo q ue represents a ag&ncia cor-

respondente ao objeto	 apontado,

visualiza a Arvore de composicao da ag&ncia com todas as

alternativas que possuem o nivel selecionado;

permite a p ontamento	 da ag&ncia ou qualquer alternativa da

Arvore de com p osicao exibida na tela,

Funclo: ALTERNATIVAS POR REPRESENTACAO (figura 3.22)

Rotinas: R_alt_representacao_grAfica(),

R_alt_representacao_textual();
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desativa todas as alternativas;

desativa todas as vers3es;

ativa todas as verses que contem o tipo de re p resenta-

cao ('0" . GRAFICA ou 'T'.

calcula a	 p osicao dos retangulos	 que representam as al-

ternativas e o retangulo q ue representa a ag&ncia cor-

respondente a alternativa selecionada;

visualiza	 a arvore de composicao da ag@ncia com todas as

alternativas	 que possuem a re p resentacao selecionada;

permite apontamento da agencia ou	 qualquer alternativa da

arvore de com p osicao exibida na tela;

Furici g ULTIMA ALTERNATIVA ABSOLUTA	 (figura 3.22)

Rotina: R_ag_Ultima_alternativa_absoluta();

desativa todas as alternativas;

desativa todas as vers3es;

pesquisa todas as alternativas e verifica qual é a Ultima

alternativa absoluta;

ativa todas as verses corres p ondentes a Ultima alterna-

tiva absoluta,

recaicula a p osicao de todos os objetos;

visualiza a arvore de composicao,	 que canter' os objetos

agencia, Ultima alternativa absoluta	 e verseles;

permite apontamento dos objetos:	 ag&ncia, alternativa ou

versOes, que	 estao exibidos na tela;

Funcio: ULTIMA ALTERNATIVA POR NIVEL 	 (figura 3.22)

Rotinas: R_alt_ult_nivel_nilo();

R_alt_ult_nivel_kapa();

R_alt_ult_nivel_laco();

desativa todas as alternativas;

desativa todas as vers3es;

p esquisa todas as alternativas e verifica a Ultima alter-

nativa correspondente ao nivel selecionado ("N". NILO, 'K'

KAPA ou "L"	 LAO);
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calcula a posic g o dos retangulos	 q ue representam as al-

ternativas e o ret g ngulo q ue representa a agencia cor-

respondente a alternativa selecionada;
visualiza a g rvore de composic g o	 da agencia com as Cilt -

mas alternativas por nivel;

permite a p ontamento da agencia ou	 qualquer alternativa da

drvore de com p osicAo exibida na tela,

Funcio; TODAS AS VERSOES (figura 3.22)

Rotina: R_ag_todas_versbes

calcula a posic go dos retangulos	 que representam as ver-

sbes,

calcula a p osic g o dos retangulos	 que re p resentam as al-

ternativas;

calcula a p osic g o do ret g ngulo que	 re p resenta a ag&ncia;

visualiza a g rvore de composic g o,	 que cont6m os objetos:

agencia, todas as	 alternativas e todas as vers8es;

permite apontamento da agencia,	 das alternativas ou das

verses

Funcio: VERSOES POR LINOUAGEM (figura 3 22)

Rotinas R_ver_linguagem_redes(),

R_ver_linguagem_nilo(),

R_ver_linguagem_kapa(),

R_ver_linguagem_laco();

desativa todas as alternativas,

desativa todas as vers6es;

p es q uisa todas	 as verses e ativa	 as q ue correspondem ao

nivel escolhido,	 ativando tambem, a	 alternativa correspon-

dente;

calcula a posic g o dos retangulos que re p resentam as ver-

s6es,

calcula a p osicao dos retangulos	 q ue re p resentam as al-

ternativas;

calcula a p osisao do ret g ngulo que	 re p resenta a agencia,



97

visualiza a Arvore de composicAo, 	 que contem os objetos

agencia,	 alternativas e verses corres p ondentes	 ao nivel

escolhido;

permite	 a p ontamento da agencia,	 das alternativas ou das

vers6es;

Funciol VERSOES POR REPRESENTACAO 	 (figura 3 22)

Rotinas: R_ver_representacao_grafica();

R_ver_representacao_textual();

desativa todas as alternativas;

desativa todas as versbes;

pesquisa todas as versbes e ativa 	 as que contem	 o tipo de

representacAo escolhida ('G':	 GrAfica ou	 'T"	 Textual),

ativando tambem, a alternativa correspondente;

calcula a p osicAo dos retdngulos	 que representam:	 ver-

s3es,	 alternativas e o retangulo	 que representa	 a agencia

correspondente a alternativa escolhida;

visualiza a Arvore de com p osicAo,	 que contem os objetos:

agencia, alternativas e versbes;

permite apontamento da ag&ncia,	 das alternativas ou das

verses

Funclio: ULTIMA VERSA° ABSOLUTA (figura 3.22)

Rotina: R_ag_ultima_versAo_absoluta();

desativa todas as alternativas,

desativa todas as versbes;

pesquisa todas as vers6es, verificando e ativando a Ulti-

ma versAo	 absoluta;

ativa a	 alternativa correspondente,

recalcula a posicAo dos objetos;

visualiza a Arvore de composicAo, 	 que contem os objetos.

agEincia, Ultima versAo absoluta	 e alternativa;

permite apontamento da agEncia, 	 da alternativa ou da

versAo;
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Funclo: ULTIMA VERSAO POR LINGUAGEM 	 (figura 3 22)

Rotinas. R_ver_ult_linguagem_redes();

R_ver_ult_linguagem_nilo(),

R_ver_ult_linguagem_kapa(),

R_ver_ult_linguagem_laco(),

desativa todas as alternativas,

desativa todas as vers6es,

pesquisa todas as vers3es, verificando e ativando a 	 61ti-

ma versao	 da linguagem selecionada 	 ("R":	 REDES, "N"	 NILO,

"K": KAPA	 ou 'L': LAO());

calcula a p osicao dos retangulos	 q ue re p resentam as al-

ternativas, verses e agencia;

visualiza a arvore de com p osicao,	 que contem os objetos:

agencia,	 alternativas e vers6es, que p ossuem a 61tima ver-

sao p or linguagem escolhida,

permite	 apontamento da agencia,	 das alternativas ou ver-

sEies,

Funclo: VERSOES POR USOS (figura 3.23)

Rotmna R_a1t_vers3es_por_usos();

desativa todas as alternativas;

desativa todas as vers6es,

desativa todas as ocorrencias,

ativa a	 versao apontada e a alternativa	 correspondente;

pes q uisa todas as ocorrencias 	 e	 ativa as q ue possuem

versao composta na linguagem REDES,

calcula	 a posicao dos retangulos 	 que re p resentam as	 ocor-

rencias;

calcula	 a posicao da versao, 	 da	 alternativa e da agencia

correspondente;

visualiza a arvore de composicao,	 q ue contém os objetos:

agencia, alternativa, versao e ocorrencias;

p ermite	 apontamento dos objetos:	 agencia, alternativa ou

versao;
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Funclo' COMPOSICAO (figura 3	 24)

Rotinas: R_ver_composlcgo(),

desativa todas as alternativas,

desativa todas as versbes;

desativa todas as ocorrencias;

ativa a	 verso apontada e a alternativa correspondente,

pesquisa e ativa todas as	 ocorrencias correspondentes a

verso composta apontada,

calcula	 a p osic g o dos	 ret g ngulos que re p resentam as ocor-

rencias;

calcula	 a p osic g o da vers g o, alternativa e ag&ncia;

visualiza a arvore de	 com p osic g o,	 q ue contem os objetos

ag&ncia, alternativa, verso 	 e ocorrencias;

permite	 apontamento da agencia, alternativa ou versgo;

Funclo: COMPOSIOAO POR LINOLIAOEM (figura 3 24)

Rotinas R_comp_linguagem_redes();

R_comp_linguagem_nilo();

R_comp_linguagem_kapa(),

R_comp_linguagem_laco(),

desativa todas as alternativas;

desativa todas as vers6es,

desativa todas as ocorrencias;

ativa a	 verso a p ontada e a alternativa correspondente;

p esquisa e ativa todas as 	 ocorrencias correspondentes a

linguagem	 selecionada	 REDES, 'N" . NILO, "K" . KAPA ou

'L' . LAO);

calcula	 a posic g o dos	 ret g ngulos q ue re p resentam as ocor-

rencias;

calcula a posic g o dos ret g ngulos que representam a ver-

sao, alternativa e agE.ncia;

visualiza a arvore de	 composic g o,	 que cont6m os objetos:

agEncia,	 alternativa,	 verso e ocorrencias dependendo da

linguagem	 selecionada;

permite	 apontamento da ag@ncia, alternativa ou versgo;
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Funclo: COMPOSICAO POP REPRESENTACAO	 (figura 3.24)

Rotinas' R_comP_representadao_grafica();

R_comp_representacgo_textual();

desativa todas as alternativas;

desativa todas as vers6es;

desativa todas as ocorrencias,

ativa a	 verso apontada e a alternativa correspondente;

pesquisa e ativa todas as ocorrencias correspondentes a

re p resentac g o selecionada ('G"	 GRAFICA ou 'T. TEXTUAL);

calcula	 a posic g o dos	 retangulos que re p resentam as ocor-

rencias;

calcula a p osic g o dos retangulos que representam a ver-

s g o, alternativa e agencia;

visualiza a arvore de	 composic g o,	 que contem os objetos:

agencia,	 alternativa,	 vers g o e ocorrencias de p endendo da

representac g o selecionada;

permite	 apontamento da agencia, alternativa ou versgo;

Funclo: COMPOSICAO POR CLASSE (figura 3 24)

Rotinas R_comp_classe_alternativa(),

R_comp_classe_versgo(),

desativa todas as alternativas,

desativa todas as versbes;

desativa todas as ocorrencias;

ativa a	 verso apontada e a alternativa correspondente,

p es q uisa e ativa todas as ocorrencias correspondentes a

re p resentac g o selecionada ("G"	 GRAFICA ou "T"": TEXTUAL);

calcula	 a posic g o dos	 retangulos q ue representam as ocor-

rencias;

calcula	 a posic g o dos	 retangulos q ue re p resentam os obje-

tos: versao, alternativa e agencia correspondente;

visualiza a arvore de	 com p osic g o,	 que contem os objetos:

agencia,	 alternativa,	 verso	 e ocorrencias dependendo da

representac g o selecionada;

permite	 apontamento da agencia, alternativa ou versgo;
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4.3:2 Detalhes da Visualisaolio Grifica dos Obietoa

A seguir s g o	 dados detalhes sobre a exibic g o do dire-

tório de ag&ncias_	 Os objetos na tela est g o dispostos da

seguinte	 maneira:

T

11'

TY!

i"
I

REG
I i

I SUB

I
I
I

VALORES
/

I '
I I L  =	 7 0 I

I I I I

H	 =	 20
Ni

1 M = 1 06 I

II i

i

ADD I SON N =	 3 0
I

I
I

i

TX = 18 1

TY	 =	 7 I

111111•111111111V

Figura 4 5: Posicionamento dos objetos na Representacgo

Grafica do Diretiorio de Agencias

nro_colunas = sqrt(nro_agencias)

for (i = O i l <= nro_agencias - 1;

C

lin = i / nro_colunas;

col = i X nro_colunas;

AGECi] x1 = TX + M 3* col;

AGEC17.y1 = TY + N 9* lin;

AGEEi].x2 = AGECi] xi + L;

AGEM.y2 = AGEEi] 1 + H;

	

A seguir s go dados detalhes sobre a exibic g o	 da

Arvore de composic g o da ag@ncias. 0 posicionamento dos

objetos na tela e feito de baixo p ara cima,	 ou seja,	 do

ultimo nivel ao primeiro nivel, da seguinte maneira
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TX

	
L_X

TY

L_Y

DIST

G

AGE

I	 GT U

ALI.1 ALT.2

MR N	 L

C ti o 	
T I GT0 U GT

REG.1.1 REG.1.2 REG.2.1

NILO REDES XAPA

LAXG

UALORES
L_X =	 LARG = 91a	 TX = 18
L Y = 25
	

COMP = 45	 TY = 7

Figura 4.6- Posicionamento dos objetos na Arvore de Composi-

cao de uma Agencia
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0 cdlculo do p osicionamento dos objetos e feito da

seguinte maneira:

Calculo das eosic. 6es das VERSOES

dist = COMP - L_Y,

j = 0,

for (i = 0,i <= nro_versoes - 1,i++)

C

VERC1.7.x1 = LARG - L_X + LARD *

VEREi3.y1 = 2 * COMP + dist;

VEREiJ x2 = VERCi].x1 + L_X;

VEREi].y2 = VEREi].y1 + L_Y,

j++;

Cálculo das EosiOes das ALTERNATIVAS

for (i = 0;i <= nro_alternativas - 1;i++)

C

VERSOES_ATIVAS(1,8ver_1,8ver_2);

if (ver_l 1 = ver_2)

ALTEi].xl = (VEREver_2].x2 + VERCver1].x1) / 2 -

(L_X / 2);

ALTEi] y1 = COMP + dist,

ALTC1.7.x2 = ALTEi7.x1 + L_X;

ALTE1] y2 = ALTEi7.y1 + L_Y,

else

ALTCi].x1 = VEREver_17.x1;

ALTEi].y1 = COMP + dist;

ALTEi7.x2 = ALTE17.x1 + L_X;

ALTM.y2 = ALTEi].y1 + L_Y;
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Calculo da Eosig. ao da AGENCIA

ALTERNATIVAS_ATIVAS(&alt_1,&alt_2),

if (alt_1 1 = alt_2)

C

AGECAGENCIA3.x1 = (ALTCalt_2].x1 + ALTEalt_13.x1 / 2;

AGECAGENCIAJ.H1 = dist;

AGECAGENCIA3.x2 = AGECAGENCIA7.x1 + L_X;

AGECAGENCIA3.2 = AGECAGENCIAJ.y1 + L_Y,

else

C

AGECAGENCIA3.x1 = ALTCalt_13.x ,

AGECAGENCIAJ.1 = dist;

AGECAGENCIA3.x2 = AGECAGENCIAJ.xl + L_X;

AGECAGENCIA].2 = AGECAGENCIAJ yl + L_Y;
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5 CONCLUSOES E AVALIACOES

LAGO	 foi desenvolvida como a interface de alto

nivel de AMPLO.	 Abriga func6es de ativac g o de ferramentas

de projeto,	 func6es de controle de acesso ao ambiente,

func6es de	 controle	 de objetos das bases de dados p rivati-

ve,	 de p rojeto e p cablica e,	 tambem, funcOes de consulta a

esses tres niveis de	 base de	 dados.	 Estas func3es de LAGO

sao	 com p letas e consistentes	 em relacao as interfaces	 de

ambientes de p rojeto de sistemas digitais existentes 	 ou

propostos.

A	 interface foi concebida segundo as modernas ten-

dencias de interacao,	 com as	 funcOes	 de nivel mais alto num

cardapio horizontal su p erior,	 menus -p ull down - e caixas	 de

dialogo.	 Na e p oca em	 que foi	 iniciado o trabalho,	 as fer-

ramentas	 de apoio disponiveis	 em AMPLO (PG COLA 88b],	 IS

COLA OLA	 87a7,	 IE COLA	 87b,	 OLA 87c7 e PIU COLA 897) nao

ofereciam a	 flexibilidade	 necessaria para esse ti p o	 de

p rojeto.	 Apes o estudo destas ferramentas e de outras

dis p oniveis na	 instituicao,	 o p tou-se por desenvolver a

primeira versao de LAGO utilizando o 	 software GIM, conforme

mencionado	 no ca p itulo 4,	 ja	 que este gera uma interface

identica aquela es p ecificada	 p ara LAGO

Neste	 ponto,	 esta primeira verso perde um pouco a

caracteristica de integracao	 com as	 demais ferramentas	 de

p rojeto do AMPLO,	 cujas interfaces tiveram seu	 projeto

feito ha ja	 alguns anos.

	

Uma caracteristica	 muito usada em ambientes inte-

rativos é	 a utilizac g o de icones para re p resentar func3es e

objetos.	 No	 caso de	 LAGO,	 funcales	 sao re p resentadas por

textos, por	 imposicao do software usado p ara produzir	 os

cardapios;	 ja objetos,	 no	 caso do - browser - , sao exibidos

como	 icones	 simples (retangulos com texto associado)
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0 ambiente, em	 si, ainda n g o a p resenta a	 integracgo

total	 das ferramentas.	 As func3es	 de gerencia de projeto

(que mani p ulam transacEies de projeto e de usuarios, contex-

tos,	 grupos e	 transferencia	 e emprestimo	 de	 objetos)	 que

fazem	 parte da	 interface com	 o banco	 de dados,	 ainda	 ngo

est g o	 im p lementadas.	 Assim, muitas	 das funcOes em	 LAGO	 ngo

puderam ser levadas a	 term°. Entretanto, todas as	 func6es a

nivel	 de interface est g o dis p oniveis aguardando	 apenas a

ligac g o com as	 rotinas corres p ondentes da	 interface	 com

banco	 de dados.

A integrac g o das	 ferramentas de p rojeto,	 editores,

com p iladores e simuladores	 ao banco de	 dados	 tem	 sido

realizada de forma lenta. 0 ambiente,	 em si, ainda	 n g o	 esta

convenientemente integrado,	 muito mais por quest6es de

infraestrutura laboratorial do que tecnicas. 	 Assim,	 a	 pri-

meira verso de	 LAGO,	 p ara testar as	 func6es de navegacgo,

restringiu-se a	 p rototipar agencias, alternativas	 e verses

em estruturas de dados	 internas e,	 a	 partir dai,	 permitir

os diversos ti p os de	 consulta descritos.	 As	 rotinas	 mais

complexas do trabalho	 foram,	 portanto, implementadas,	 como

por exemplo as rotinas	 de navegac g o,	 onde	 todos	 os objetos

tem que ser calculados	 ( p osic g o dos ret g ngulos,	 linhas

horizontais e verticals	 e o texto q ue identifica	 as	 agen-

cias,	 alternativas, vers6es e ocorrencias) e	 visualizados.

Poucos	 detalhes	 ficaram para a segunda vers g o. Por	 exemplo,

na func go - A p resentac g o - (arvore ou	 lista)	 o p tou-se	 por

im p lementar o - browser -	com a p resentac g o em arvore,	 que

mais complexa,	 deixando	 a apresentac g o em	 lista	 (mais	 sim-

p les)	 para futura extensgo.

	

A primeira extens go do presente trabalho	 e',	 por-

tanto, colocar LAGO sobre a base de dados	 quando se dispu-

ser da	 im p lementacao dos	 conceitos de	 ger&ncia de	 projeto.

A segunda extensao e reestruturar LAGO sobre as ferramentas

graficas de AMPLO (PIU,	 PG,	 IS e IE) integrando 	 de	 fato a

ambiente do p onto de	 vista da homogeneidade	 da	 interface
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com o usuario

Resta,	 ainda, um ultimo nivel	 de integrac g o, com o

ambiente	 de	 simulaoao, que esta sendo	 desenvolvido em sepa-

rado por sua inerente com p lexidade.	 Neste ambiente,	 sgo

necessarios os mesmos mecanismos de navegacao sobre a base

de dados,	 para	 p ermitir consultas e	 construc g o de novos

objetos	 (modelos	 de simulac g o).	 A estrutura navegacional

deve,	 portanto,	 ser	 integrada.	 Alem	 disto, o ambiente de

simulac g o tambem dis p ord de uma interface de alto nivel 	 com

o usuario,	 que	 dard acesso a varias funcOes especificas de

gerencia	 de	 projeto,	 e que deverd manter o estilo de inte-

raga° adotado em LAGO.

A interface de alto nivel LAGO n g o esta completa,

mas todo	 o ambiente foi es p ecificado,	 ficando a tarefa de

integracao	 com o banco de dados e as	 ferramentas de AMPLO

Para uma segunda versgo
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ANEXO (11	 L tt4 g 4m d4 Et p @tific4cio cl@ LA00 Para.	 GIM

C MENUS PROJETO AMPLO

GERA C,GRAFICO (MOUSE	 LIGHTCYAN,POSICIONA,REFAZ),

CARACTERES

Carl DEFAULTFONT;

CORES CLETRA,FUNDO,BORDA,SOMBRA,CAR ID,REVERSO,OFF)

Cori	 WHITE,BLUE,WHITE,WHITE,CYAN,LIGHTCYAN,CYAN,

Cor2	 WHITE,BLUE,WHITE,WHITE,CYAN,LIGHTCYAN,CYAN,

Chelp	 BLUE,WHITE,BLUE,BLACK,BLACK,BLACK,BLUE,

MENUS

Menul

POSICAO	 0,0,639,15;

COR	 Cori;

SENTIDO	 HORIZONTAL,

"Projeto,	 P,	 Mprojeto,R_projeto,

"Consulta',	 C,	 Mconsulta,

"Adm Tarefa',	 T,	 Madm_tarefa,

"Adm g Ru p o ' ,	 R,	 Madm_gruPo,

'Adm Geral",	 G,	 Madm_geral,

'Saida',	 S,	 Msaida,

Madm_geral

COR Cor2;

SENTIDO VERTICAL;

'Cria usuario',	 C, NULO, R_cria_usuario,

'Remove	 usuario',	 R, NULO, R_remove_usuario;

'Lista',	 L, Mlista_dados, NULO;

crIa gru p o	 I, NULO, R_cria_grupo;

'rEmove	 g ruP0',	 E, NULO, R_remove_grupo;

'Muda/administrador',	 M, NULO, R_mudanca_administrador;



109

Mllstadados

COR	 Cor2,

SENTIDO VERTICAL;

'todos	 os	 Usuarios', U, NULO, R_11sta_todos,

'todos	 os	 Grupos',

usuarlos	 Por	 g rupo",

0,

P,

NULO,

NULO,

R_lista_Prupos,

R_lista_por_grupo,

Madm_Prupo

COR Cor2,

SENTIDO VERTICAL,

'inclusao de Membros",

M, NULO, R_inclusao_membros;

'eXclusao de membros',

X, NULO, R_exclusao_membros,

'Cria contexto',

C, NULO, R_crla_contexto,OFF,

"Remove contexto",

R, NULO, R_remove_contexto,OFF,

"Inclui objeto contexto",

I, NULO, R_inclui_objeto_contexto,OFF,

"Exclui objeto contexto',

, NULO, R_exclui_objeto_contexto,OFF,

'aSsocia contexto",

S, NULO, R_associa_contexto_grupo,OFF,

'Desassocia contexto',

D, NULO, R_desassocia_contexto_grupo,OFF,

"Libera objeto',

, NULO, R_libera_objeto,OFF,

'iNicia projeto',

, NULO, R_inicia_projeto,OFF;

"Finaliza projeto",

F, NULO, R_finaliza_projeto,OFF,

cancela Projeto

P, NULO, R_cancela_projeto,OFF,
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Madmtarefa

COR	 Cor2,

SENTIDO	 VERTICAL;

'Inicia	 tarefa ' , I, NULO, R_inicia_tarefa,OFF,

'iNterrom p e	 tarefa', N, NULO, R_interrompe_tarefa,OFF,

'Continua	 tarefa ' , NULO, R_continua_tarefa,OFF;

"Finaliza	 tarefa", F, NULO, R_finaliza_tarefa,OFF,

'Libera	 objeto', L, NULO, R_libera_objeto,OFF,

"Empresta	 objeto', E, NULD, R_empresta_objeto,OFF;

"Transfere	 objeto', T, NULO, R_transfere_objeto,OFF,

'Devolve	 objeto', NULO, R_devolve_objeto,OFF,

'Busca	 objeto', B, NULO, R_busca_objeto,

Mprojeto

COR Cor2,

SENTIDO	 VERTICAL,

edicao	 Orafica

'Com p ilacao',

0,

C,

Meditores_graficos,	 NULO;

NULO,	 R_compiladores,

'edicao	 de	 Textos', T, NULO, R_editor_textos,

'Simulacao', S, NULO, R_simulacao,

Mconsulta

COR Cor2,

SENTIDO VERTICAL,

'Catalog°

'Apresentacao

C, Mcatalogo, NULO,

A, M_apresentacao, NULO,

M_apresentacao

POSICAO 1,16,200,31,

COR	 Corl,

SENTIDO	 HORIZONTAL,

"Arvore",	 A, NULO, R_apresentacao_arvore,

'Lista',	 L, NULO, R_apresentacao_lista,
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Meditores_graficos

COR Cor2,

SENTIDO VERTICAL,

'Redes', R, NULO, R_redes,

Laco', L, NULO, R_laco,OFF,

"Kapa", K, NULO, R_kapa.OFF,

"Nilo', N, NULO, R_nilo,

Mcataloclo

COR Cor2;

SENTIDO VERTICAL;

'bd	 Publico', P, NULO, R_bd_publico,

"Contexto", C, NULO, R_bd_projeto,

'bd	 Tarefa', T, NULO, R_projetista,

Msaida

COR Cor2,

SENTIDO VERTICAL,

'Sistema",	 1, NULO, R_sistema,

"Termino',	 1, NULO, R_termino,

Menu2

POSICAO 300,16,639,130,

COR	 Corl,

SENTIDO	 VERTICAL,

'Todas alternativas',

T, NULO,R_ag_todas_alternativas,

'alt	 p or Nivel

N, M_alt_nivel, NULO,

alt	 por Re p resentacao ",

R, M_alt_re p resentacao, NULO,

"ultima alt.	 Absoluta",

A, NULO,R_ag_ultima_alternativa_absoluta,

ultima alt	 por nlvel

I, M_alt_ult_nivel, NULO,

'toDas as versoes',

D, NULO,R_ag_todas_versoes,

versoes	 p or	 Linguagem ',

tiGS
INSTITUTO DE iNFORMATICA

n i r's	 r—	 .
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'Versoes	 p or Representacao

V, M_ver_representacao, NULO,

'Ultima versao absoluta',

U, NULO,R_ag_ultima_versao_absoluta,

ultiMa versao For linguagem

M, M_ver_ult_linguagem, NULO,

M_alt_nlvel

POSICAO 1,16,180,31,

COR	 Cori,

SENTIDO	 HORIZONTAL;

'Nilo',	 N,	 NULO, R_alt_nivel_nilo,

'Ka p a',	 K,	 NULO, R_alt_nivel_kaPa,

'Laco',	 L,	 NULO, R_alt_nivel_laco,

M_alt_representacao

POSICAO 1,16,200,31,

COR	 Cori,

SENTIDO	 HORIZONTAL,

'Grafica',	 G, NULO, R_alt_representacao_grafica,

'Textual',	 T, NULO, R_alt_representacao_textual;

M_altult_nivel

POSICAO 1,16,120,31,

COR	 Cor1,

SENTIDO	 HORIZONTAL,

'Nilo',	 N,	 NULO, R_alt_ult_nivel_nilo,

'Ka p a',	 K,	 NULO, R_alt_ult_nivel_kapa,

'Laco',	 L,	 NULO, R_alt_ult_nivel_laco,

M_ver_linguagem

POSICAO 1,16,250,31,

COR	 Cori.;

SENTIDO	 HORIZONTAL;

'Redes', R, NULO, R_ver_linguagem_redes;

' Nilo', N, NULO, R_ver_linguagem_nilo,

'Ka p a', NULO, R_ver_linguagem_kapa,

'Laco', NULO, R_ver_linguagem_laco,
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M_ver_representacao

POSICAO 1,16,200,31,

COP,	 Cori,

SENTIDO	 HORIZONTAL;

'Grafica	 0, NULO, R_ver_representacao_grafica,

"Textual',	 T, NULO, R_ver_representacao_textual;

M_ver_ult_linguagem

POSICAO 1,16,250,31,

COP	 Cori,

SENTIDO	 HORIZONTAL,

"Redes'	 R, NULO, R_ver_ult_linguagem_redes,

'Nilo',	 N, NULO, R_ver_ult_linguagem_nilo,

"Kapa",	 K, NULO, R_ver_ult_linguagem_kapa,

'Laco',	 L, NULO, R_ver_ult_linguagem_laco,

Menu3

POSICAO 300,16,639,89,

COP	 Cori,

SENTIDO	 VERTICAL,

'Todas as versoes',

NULO,R_alt_todas_versoes,

versoes por Usos

NULO,R_alt_versoes_por_usos,

versoes	 por	 Linguagem

L, M_ver_linguagem, NULO,

versoes	 p or	 Representacao

R, M_ver_re p resentacao, NULO,

'ultima versao Absoluta',

A, NULO,R_alt_ultima_versao_absoluta,

'ultlma versao por linguagem

I, M_ver_ult_linguagem, NULO;

Menu4

POSICAO 300,16,639,75,

COR

SENTIDO	 VERTICAL,

'Composicao'
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'Usos',

U, NULO,R_ver_usosj

composicao por Linguagem

L, M_comp_linguagem, NULO,

composicao p or Representacao

R, M_comp_representacao, NULO,

composicao p or clAsse

A, M_comp_classe, NULO,

M_comp_linguagem

POSICAO 16,1,200,31,

COR	 Cori;

SENTIDO	 HORIZONTAL;

'Redes', R, NULO, R_comp_linguagem_redes,

'Nilo', N, NULO, R_comp_linguagem_nilo,

'Kapa', NULO, R_comp_linguagem_kapa,

'Laco', NULO, R_comp_linguagem_laco;

M_comp_representacao

POSICAO 16,1,200,31,

COR	 Cori,

SENTIDO	 HORIZONTAL,

'Grafica',	 G, NULO, R_comp_representacao_grafica,

'Textual',	 T, NULO, R_comp_representacao_textual,

M_comp_classe

POSICAO 16,1,200,31,

COR	 Cor1,

SENTIDO	 HORIZONTAL;

'Alternativa',	 A, NULO, R_comp_classe_alternativa;

'Versao',	 V, NULO, R_comp_classe_versao,

Help

COR ChelP,

VERTICAL	 = 20;

HORIZONTAL =	 60;



TECLAS

Fi	 HELP ("LAGO HLP");

F10	 Menul;

ALT_P	 Menul,Mprojeto,

ALT_C	 Menu1,Mconsulta,

ALT_T	 Menu1,Madm_tarefa,

ALT_R	 Menu1,Madm_grupo,

ALT_G	 Menu1,Madm_geral,

ALT_S	 Menul,Msaida,

115
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ANEXO B:	 ComPilacio do Software

As rotinas que implementam LAGO foram	 todas escri-

tas em linguagem	 "C", usando o com p ilador "TURBO C 2 0"

LAGO e	 com p osto dos seguintes arquivos

LAGO .0	 	  fonte em linguagem do "Turbo C",

LAGO H	 	  protOtipos das funcEies de "LAGO";

LAGODEFS.H	 definic3es das constantes,

LAGOTIPO.H	 definic3es das estruturas e variaveis;

LAGO PRJ	 	  arquivo de "projeto",

LAGO DAT	 	  arquivo com a	 descric g o de "LAGO" para o

gerenciador de interface "GIM",

BROWSER	 DEF	 definic3es das constantes do "Browser";

BROWSER.TIP	 definic6es das variaveis globais e estru-

turas do "Browser";

INTERFAC	 C	 arquivo gerado	 pelo "GIM" para a interface

de "LAGO";

INTERFAC.H	 .	 protOtipos das funceies da "INTERFACE",

LAGOROT	 C	 rotinas auxiliares de "LAGO";

LAGOROT	 H	 protótipos de "LAGOROT C",

USER DAT	 arquivo de dados	 dos usuarios,

GRUPOS DAT	 arquivo de dados	 dos grupos;

*.BGI	 arquivos do "Turbo C" p ara tipos diferentes

de placas de video,

* CHR	 arquivos do "Turbo C" p ara diferentes tipos

de caracteres,

INIMOUSE COM	 arquivo do "Turbo C", para	 acessar o "mou-

se";

LAGO EXE	 	  arquivo executavel,

Para	 com p ilar "LAGO",	 e necessario,	 em primeiro
Lugar,	 compilar "INTERFAC.C",	 gerando o	 arquivo objeto

"INTERFAC.OBJ",	 e,	 logo a p ós,	 com p ilar o	 arquivo "LAGO-

ROT.C",	 gerando o arquivo "LAGOROT.OBJ"	 Deve-se ter um

ar q uivo	 de "PROJECT", da seguinte maneira•
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drive \patk\laqo.c

drive:\path\interfac.obj

driveApatk\lagorot.obj

Carre q a-se o arquivo "LAGO C" no editor do "Turbo

C", e constrOi-se o arquivo "LAGO.EXE
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ANEXO C:	 Estruturas do Dados

As funcbes de LAGO fazem use de diversas infor-

macties,	 armazenadas em arquivos. U	 arquivo "user.dat - con-

tem a informac g o de todos os usuArios com a seguinte estru-

tura:

struct	 C

char	 usuarioC133,

char	 senhaE13],

int grupoE10],

int projetista,

int pertenceE103;

user,

Os names dos grupos criados pelo administrador

geral	 constam no arquivo - gru p os.dat - ,	 que	 contem a

informac g o -nome_do_grupo".

Para realizar consultas A base de dados sAo neces-

sarlas	 informac6es sobre agencias, 	 alternativas,	 vers6es e

ocorrencias.	 Estas informacbes sAo 	 armazenadas,	 durante a

execucAo	 das funcOes de navegac g o, em estruturas auxiliares

Para consultar as agendas,	 temos:

struct	 agencia C

char age_nomeC41,

int x1,1,

int x2,2,

3;

struct	 agencia *AGE;

Para consultar as alternativas, terms:



119

struct alternativa (

char alt_nomeC8];

int xi;

int yi,

int x2;

int H2;

int alt_versoes,

int alt_ultima;

char alt_linquagemE6],

char alt_representa0o[3],

int alt_ativo;	 /* 1 - ativo	 */

/* 0 - inativo	 */

);

struct alternativa *ALT;

Para consultar as vers6es, temos

struct versao C

char ver_nomeE11],

int xi;

int y1;

int x2;

int y2;

int ver_ultima;

char ver_lincuagemE67;

char ver_representaca'oC37;

int ver_ativo;	 /* 1 - ativo	 */

/* 0 - inativo	 */

3,

struct versao *VER,

Para consultar as ocorr'encias, temos.
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struct ocorrencia C

char oco_nome[11D

int x1;

int

int x2;

int y2;

int oco_ultima;

char oco_linguagem16];

char oco_representacgoE37;

int oco_ativo;	 /* 1 - ativo	 */

/* 0 - inativo
	 */

struct ocorrencia *OCOi
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ANEXO D Dtscr1dlio da y Funo6st

D 1 Adfflinittrtcio Gtral (fi g ura 3.6)

D.1.1 Crib Usuirio

	E	 solicitado o "nome_do_usuario - 0 usuario	 6	 cria-

	

do ligado	 ao grupo, junto a ele 6 criada uma - senha -	iqual

ao nome	 que, posteriormente, pode ser alterada 	 (figura

3 6)

Entradas:

char *nome_do_grupo,

char *nome_do_usuario,

	

Rotina do	 BD

CRIA_USUARIO(ent: ius, senha),

ius. identificacao do usuario;

senha: senha do usuario;

0.1.2 Remove Usuirio

	E	 removido um usuario de AMPLO (fi g ura 3.6).

Entrada:

char *nome_do_usudrio;

	

Rotina do	 BD:

REMOVE_USUARIO(ent: ius);

ius: identificacao do usuario;

DA..3 Lista Usuirios

E exibida uma janela, com tres opcOes: - Lista todos

os usuarios - (todos os usuarios do ambiente sao listados),
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- Todos	 os Gru p os -	(sgo listados os names de todos os

grupos)	 e - Usuarios p ar Grupo -	(o usuario informa

nome_do_gru p o - ,	 e,	 ent g o, s g o listados o name do adminis-

trador do grupo	 e	 todos os usuarios	 ligados	 ao grupo) ApOs

a selec g o de uma das	 opc'des, 6 exibida uma janela sobrepos-

ta com	 as informaaes	 Para visualizar informac6es nesta

janela usa-se:	 - PgUp - ( p agina acima), - Pgdn - ( p agina abai-

xo) e - ESC - (saida)	 (figural 3.7,3.8,3 .9 e 3.10).

Rotina do BD:

LISTA_USUARIOS(ent 	 parametro);

parametro . - todos - -	 todos os usuarios s g o listados,

gr -	-	 todos os usuarios	 do grupo s g o listados;

D.1_4 Cria Grupo

sao solicitados	 'nome_do_grupo - , - nome_do_adminis-

trador_do_gru p o -	e	 - nome_do_usuario - q ue far go p arte do

grupo,	 ent g o 6	 criado o	 grupo,	 com name,	 administrador e

projetistas ligados	 a ele (figura 3.6).

Entradas

char *nome_do_grupo,

char *nome_do_administrador;

char *nome_do_usuario,

Rotina do BD:

CRIA_GR(ent: gr,adm,lst_prj);

gr: identificac g o	 do	 grupo;

adm: administrador do grupo,

lst_prj:	 lista dos usuarios do grupo,

D,i,5 Remove Grupo

E solicitado o - nome_do_grupo- e 6 removido de

AMPLO,	 p ermanecendo seus p rojetistas li g ados a outros
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grupos ou nao (figura 3 6)

Entrada

char *nome_do_grupo;

Rotina do BD:

REMOVE_GR(ent• gr);

gr: identificacao do grupo;

D,1,6 Muds Admimistrador Grupo

solicitados	 -nome_do_prupo-

nome_do_novo_administrador - ,	 ocorre,

administracao do grupo (figura	 3.6).

Entradas]

char *nome_do_grupo;

char *nome_do_novo_administrador,

Rotina do BD

ALTERA_ADM(ent: gr,adm);

gr• ldentificacao do grupo,

adm: nome do novo administrador;

entao, uma troca na
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0,2 AdministracWo de Gru p o (fi g ura 3 11)

17,2,1 Inclus g o de Membrot

SAo solicitados - nome_do_grupo - e o - nome_do_no-

vo_usuario - , este usuario	 6 li g ado ao g rupo (fi g ura 3.11)

Entradas:

char *nome_do_grupo;

char *nome_do_usudrio,

Rotina do BD:

INCLUI_US_GR(ent: gr,lst_us)

sr: identificacAo do grupo,

lst_us: lista dos usual-jos do grupo,

D 2.2 Exclusto de Membros

SAo solicitados	 nome_do_grupo - e o "nome_do_usua-

rio - , este usuario 6 removido do grupo (figura 3.11).

Entradas:

char *nome_do_grupo;

char mnome_do_usuario,

Rotina do BD:

REMOVE_US_GR(ent• gr,lst_us);

gr: identificacAo do grupo,

lst_us: lista dos usudrios do grupo;

D,2,3 Crib Context°

S g o solicitados - nome_do_contexto - , a	 - regra - defi-

nidora do contexto ou a - lista - de objetos,	 e,	 entAo,	 6

ativada a rotina correspondente da interface com o banco de
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dados, para criar um contexto E 	 criada uma	 re g ra	 definido-

ra do contexto,	 e es p ecificada a	 lista de objetos	 incluidas

no contexto (fi g ura 3 11)

Entradas•

char	 ftnome_do_contexto,

char	 *regra,

char	 *lista_de_objetos,

Rotina do BD

CRIA_CTX(ent: ctx,	 regra, lst)i

ctx.	 contexto

regra regra definidora do contexto;

1st:	 lista	 de objetos definindo o contexto.

D.2.4 R@mov@ Ccnt@*to

E	 solicitado o	 - nome_do_contexto - ,	 8,	 enttio,	 e	 1
1

ativada	 a rotina correspondente da interface com o banco de

dados,	 para remover contextos, 	 as referncias ao contexto
1

snD removidas (figura 3 11)

Ent rada

char	 *nome_do_contexto;

Rotina do BD

REMOVE_CTX(ent	 ctx),

ctx	 contexto.

0,2,5 Inclui Objeto Context°

Eit'o	 solicitados	 -nome_do_contexto"	 e	 o

- nome_do_objeto - ,	 e,	 entfto,	 a ativada a rotina correspon-

dente da	 interface com	 o banco	 de dados,	 que inclui um

objeto no contexto	 (fi g ura 3.11).



Entradas

char	 *nome_do_contexto,

char	 *nome_do_objeto;

Rotina do BD

INCLUI_OBJ(ent .	ctx,	 obj);

ctx:	 contexto,

obj	 objeto a ser incluido no	 contexto.

D,2,6 Exclui	 Objeto Contexto

	

sao	 solicitados	 "nomedo_contexto- e	 o

nome_do_objeto - ,	 e,	 ent g o,	 e ativada a rotina correspon-

dente da interface com o banco de dados, 	 que exclui	 o

objeto do contexto	 (figura 3 11)

Entradas

char	 *nome_do_contexto,

char	 *nome_do_objeto;

Rotina do BD:

EXCLUI_OBJ(ent	 ctx,	 obj);

ctx	 contexto;

obj	 objeto a ser excluido do	 contexto

D.2.7 Associa Context°

	

sao	 solicitados - nome_do_contexto -	e o "nome_do_

grupo",	 e,	 ent g o,	 e ativada a rotina correspondente da

interface com o banco de dados, 	 q ue associando um gru p o	 a

um contexto,	 gru p o	 adquire direito de acesso ao contexto

(figura 3 11)

126
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Entradas:

char	 *nome_do_contextoi

char	 *nome_do_grupo,

Rotina do BD:

AUTORIZA(ent. ctx,qr);

ctx	 contexto,

q r: grupo que adquire direito de 	 acesso sobre contexto.

D 2,S Dvtass g cla Cantiosto

S g o	 solicitados - nome_do_context° - e o -nome_do_

grupo";	 e,	 ent g o,	 6 ativada a rotina correspondente da

interface com o banco de dados,	 que desassocia um grupo do

contexto,	 o grupo	 perde direito de acesso ao contexto

(figura 3.11).

Entradas

char	 *nome_d	 _contextoi

char	 *nome_do_grupo,

Rotina do BD

DESAUTORIZA(ent: ctx,gr);

ctx	 contexto,

q r. grupo que perde direito de acesso sobre contexto.

D,2,9 Libera	 ObJeto

SAo solicitados "nome_do_projeto - , - nome_da_tarefa -

e - nome_do_objeto - , e, entAo, a ativada a	 rotina correspon-

dente da	 interface com o banco de dados, 	 que libera objeto

do banco	 de dados privativo (do projetista) para o banco de

dados pUblico (figura 3.11).
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Entradas

char	 *nome_do_projeto.
	 /* igual ao - nome_do_grupo" */

char	 *nome_da_tarefa;

char	 *nome_do_objeto;

Rotina do BD:

LIBERA_DBJ(ent: idp, idu,	 obj);

idp:	 transacao de projeto;

idu:	 transacao de usuario;

obj 	 objeto que sera liberado para BD pLablico.

e JO Inicia Proi@to

Sao solicitados	 "nome_do_grupo",	 "name_do_projeto"

e	 - nome_do_contexto",	 e,	 ent g o 6 ativada a rotina cor-

respondente da interface com o banco de dados, 	 que inicia-

liza	 uma transacao de projeto (figura 3 11)

Entradas:

char	 *nome_do_grupo.

char	 *nome_do_projeto,	 /* igual ao "nome_do_gru p o" */

char	 *nome_do_contexto,

Rotina do BD:

INICIA_TP(ent: gr,idp,ctx);

gr: grupo ao qual o projetista pertence;

idp:	 transacao de projeto;

ctx:	 contexto ao qual	 os objetos do	 projetista estao

ligados.

1 2 ii Finali g a PrOikt

E solicitado "nome_do_projeto", e, entao, 6 ativada

a rotina correspondente	 da interface com o banco de dados,

que finaliza uma transacao de projeto (figura 3.11). UFP G S
INSTITUT() DE INFORMATICA

RIP! rill:CM



Ent radas

char	 *nome_do_projeto,	 /* igual ao - nome_do_gru p o - */

Rotina do BD.

FIM_TP(ent. idp),

id p	transac g o de projeto.

D,2,12 Cancela ProJeto

E solicitado - nome_do_projeto",	 e, ent g o, e ativada
a rotina correspondente da 	 interface com o banco de dados,

que	 cancela um p rojeto em	 andamento;	 o banco de dados

do projetista (privativo) e	 removido (figura 3 11)

Entradas

char	 *nome_do_projeto;	 /* igual ao	 "nome_do_grupo - */

Rotina do BD

CANCELA_TP(ent: idp),

id p :	 transac g o de projeto
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D:3 Administracio de Tarifa (fi g ura 3 12)

D 3:1	 Inicia Tarefa

S g o solicitados - nome_do_ p roieto - e 'nome_da_tare-

fa",	 e, ent g o a ativada a	 rotina correspondente da interfa-

ce corn o banco de dados;	 o projetista informa que 	 iniciou

uma tarefa (edic g o	 de textos, edic g o g ra-Pica, compilac g o ou

simula rg o) (fi g ura	 3.12)

Entradas

char	 *nome_do_projeto;

char	 *nome_da_tarefa,

Rotina do	 BD.

INICIA_TU(ent: idp, idu);

idp	 transac g o de projeto;

idu	 transac g o de usuario

D.3.2	 Interrom p t Tarefa

Sto solicitados	 'nome_do_projeto" e "nome_da_tare-

fa",	 e,	 ent g o a ativada	 a rotina correspondente da inter-
face	 com o banco de dados, que permite ao projetista inter-

romper uma tarefa,	 por um	 periodo de tempo (figura 3 12)

Entradas

char	 *nome_do_projeto;

char	 *nome_da_tarefa;

Rotina do	 BD:

INTERROMPE_TU(ent	 idp, idu),

idp	 transad g o de projetoi

idu:	 transac g o de usuario.



D 3 3	 Continua Tarefa

Sao	 solicitados - nome_do_ p rojeto - e	 'nome_da_tare-

fa - ,	 e,	 entao e ativada a rotina corres p ondents da inter-

face	 com o banco de dados,	 q ue permite q ue uma tarefa

interrom p ida p ossa ser recomecada (figura 3 12)

Entradas:

char *nome_do_projeto,

char *nome_da_tarefa,

Rotina do	 BD:

CONTINUA_TU(ent, id p , idu),

idp: transacao de projeto;

idu, transacao de usuario

D,3.4	 Finaliza Tarefa

s g o solicitados - nome_do_ p rojeto - e	 'nome_da_tare-

fa",	 e,	 entao e ativada a rotina corres p ondente da inter-

face	 com o banco de dados,	 q ue finaliza uma tarefa do

p rojetista (figura 3 12)

Entradas

char *nome_do_projeto,

char *nome_da_tarefa,

Rotina do	 BD

FIM_TU(ent	 idp, idu);

idp: transacao de projeto;

idu transacao de usuario
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D.3.5 Libera ObJeto

s g o solicitados 'nome do p rojeto - e nome_da tare-
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fa - e - nome_do_objeto - ,	 e,	 ent g o 6 ativada a rotina cor-

respondente da	 interface com o banco de dados, 	 q ue libera

objeto do banco de dados p rivativo p ara o contexto (figura

3 12)

Entradas

char	 *nome_do_projeto,

char	 *nome_da_tarefa,

char	 *nome_do_objetoi

Rotina do BD.

LIBERA_OBJ(ent	 idp, idu, obj),

id p	transac g o de projeto,

idu	 transac g o de usuario,

obj	 objeto q ue	 sera liberado para o contexto.

D.3.6 Em p resta Objeto

Sad solicitados	 'nome_do_ p rojeto - ,	 nome_da_tare-

fa - e - nome_do_objeto - ,	 e,	 ent g o 6 ativada a rotina cor-

respondente da interface com o banco de 	 dados.	 0 objeto

Pica marcado como p assivei	 de em p restimo;	 a	 verdadeira

transferé'ncia 6	 feita atrav6s de um - BUSCA_OBJETO" 0 obje-

to emprestado n g o pode ser reemprestado,	 e deve	 ser devol-

vido, atraves de um "DEVOLVE_OBJETO - (figura 3 12).

Entradas

char	 *nome_do_projeto,

char	 *nome_da_tarefa,

char	 *nome_do_objeto,

Rotmna do BD.

EMPRESTA_OBJ(enti id p , idu, obj);

idp 	 tr4nE.qat:5 de Frt---tjlatQJ

idu 	 transac g o de usuario,
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obj	 objeto que sera emprestado Para outro projetista

D 3 7 Transfere ObJeto

S g o solicitados	 nome_do_projeto-,	 nome_da_tare-

fa -	e - nome_do_objeto - ,	 e,	 ent g o e ativada	 a rotina cor-
respondente da interface	 com o banco de dados, que autoriza

a transferencia do	 objeto	 Para outro projetista	 A verda-

deira transfer&ncia e feita atraves de um "BUSCA_OBJETO-,
este objeto	 pode ser reem p restado e n g o precisa ser devol-

vido	 (figura	 3 12)

Entradas

char	 *nome_do_projeto,

char	 *nome_da_tarefa,

char	 *nome_do_objeto,

Rotina do BD.

TRANSFERE_OBJ(ent	 id p , idu, obj);

idp	 transac g o de projeto,

idu	 transac g o de usuarlo,

obj	 objeto q ue sera transferido p ara outro projetista

D.3,8 Devolve Objeto

S g'o solicitados
	

- nome_do_ p rojeto -	-nome_da_tare-

fa -	e - nome_do_objeto - ,	 e,	 ent g o e ativada	 a rotina cor-

respondente da interface	 com o banco de dados, q ue autoriza

a devoluc g o de um objeto que foi emprestado para outro

projetista,	 sendo devolvido	 atraves de um	 - BUSCA_OBJETO -

(figura 3.12).

Entradas

char	 *nome_do_projeto,

char	 *nome_da_tarefa,

char	 *nome do obleto.
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Rotina do BD

DEVOLVE_OBJ(ent	 id p ,idu, obj),

id p	transacao de projeto,

idu	 transacao de usuario,

ob .;	 objeto q ue sera devolvido Para o projetista

D 3 9	 Busca Objeto

Sao solicitados	 -nome_do_projeto",	 nome_da_tare-

fa - e	 - nome_do_objeto",	 e,	 entao e ativada a rotina cor-

res p ondente da	 interface com o banco de dados que faz a

real	 transferencla dos objetos que foram emprestados, 	 de-

volvidos cu transferidos 	 (figura 3 12)

Entradas

char	 *nome_do_projeto,

char	 *nome_da_tarefa,

char	 *nome_do_objeto,

Rotina do BD

BUSCA_OBJ(ent, id p , idu,	 obj);

idp	 transacao de projeto,

idu	 transacao de usuario,

obj	 objeto q ue sera transferido
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LL4 Descriolo das Fund6es de Projeto (f i g ura 3 13)

Edic5 g Orifit#

Funcao de Projeto que per

graficos de AMPLO	 E exibida uma janela sobreposta com os

se q uintes editores.	 REDES,	 Para descricao de	 circuitos

compostos por redes de a g encias, LACO,	 a nivel de sistema,

baseado	 em redes de Petri, KAPA, uma linguagem para descri-

Oes estruturais a nivel de transferencia entre registrado-

res e	 NILO,	 uma linguagem p ara descrices estruturais a

nivel de portas lOgicas elementares (figuras 3 13 	 e 3.14)

0 4 2 Compilacgo

Ativa o Ambiente de Com p i1a0o das descriOes tex-

tuais	 Os compiladores das diversas linguagens estao inte-

grados de forma a terem uma chamada Unica comum 	 0 próprio

compilador reconhece	 a linguagem na qual uma dada agencia

esta descrita (figura	 3.13)

D,4.3 Edict° de Textos

Ativa editores de texto como - WordStar", "SideKick"

e outros (figura 3 13)

0,4:4 Simulaolo

Habilita o Ambiente de Simulac cAo,	 que tern sua prO-

p ria interface	 (figura 3 13).



D,5 Descric go dos funcefes de consults (figura	 3.17)

D:5 i	 Catilogo

°Lando o projetista entrar em 	 LAGO,	 seu	 banco de

dados	 privativo estara	 disponivel para	 consulta	 e	 mani p ula-

cao,	 tornando-se a "base de dados corrente" 	 Ele podera

trocar para o banco de	 dados p Ublico ou	 outro	 contexto, sem

direito a modificacao. 	 Esta troca 6 efetuada	 atraves da

funcao - Catalo q o" (fi g ura 3.18)

Quando esta opcto 6 apontada, 	 6 exibida uma janela

sobreposta, coal as se q uintes fund'Oes: "ED F%(blico", o banco

de dados pUblico sera o corrente, es objetos sao de dominio

pUblico,	 "ConteXto",	 sao re q ras ou lista de objetos que

definem um subconjunto	 na base de dados	 pUblica.	 "BD Tart=
fa", 6 o banco de dados privativo do projetista.

Apr@g4mtacao

0 projetista pode alterar a forma de visualizacao

dos objetos da base de	 dados corrente.	 Pode-se	 optar pela

forma	 gra-Pica (Arvore)	 ou textual (lista) (figura	 3.17).
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D.6 Descridio des Fund6es de	 Navegadio	 (figura 3 22)

D:6.1 Alternatives

D.6:1:1	 Todat at Alternatives

Func g o que exibira	 uma Arvore	 ou lista	 contend°

todas as alternativas da a g Encia apontada (figura 	 3	 22).

D:6:1.3	 Alternatives p or Nivel

Func g o que exibira	 uma Arvore	 ou lista	 contend°

apenas as alternativas do nivel selecionado pelo 	 projetis-

ta 0 nivel corresponds 	 a NILO, KAPA ou	 LAO° (figura 3 22)

0.6.1.3	 Alternatives p or Representaolo

Func g o que exibirt	 uma Arvore	 ou lista	 contendo

apenas	 as alternativas	 da representac g o selecionada pelo

p rojetista,	 ou seja,	 alternativas que foram descritas	 na

representac g o	 selecionada:	 g ra-Pica (G),	 textual	 (T)	 ou

grafica	 e textual (GT) (figura 3.22).

0,6,1,4	 Ultima	 Alternative Absolute

Func g o que exibirA	 uma Arvore	 ou lista	 contendo

apenas	 a Ultima alternativa 	 absoluta,	 ou	 seja,	 a dltima

alternativa	 criada dentre todas as da a g encia	 apontada

(fi g ura	 3.22).

0,6,1,5	 Ultima	 Alternative p or Nivel

Funcao que exibirA	 uma Arvore	 ou lista	 contend°

apenas	 as dltimas alternativas por nivel 	 (NILO,	 KAPA	 ou

LAU) da agEncia apontada (figura 3.22)
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1),6,e Vart6at

D:6 -	 Vart5at por	 Utos

Funcao que exibirA	 uma Arvore ou lista contendo to-

das as versbes REDES onde a alternativa 6 usada como

ocorrncia (fi g uras	 3.23 e	 3.24).

D:6:2:2	 Vars6at p or	 Linsuagam

Funcao que exibirA uma Arvore ou lista contend°

todas as verses dependendo da linguagem utilizada Para

defini-las:	 NILO,	 KAPA,	 LAO ou REDES	 (figuras	 3.22 e

3.23).

D 6 2 3	 Varabat p or	 Raprataritaciio

Funcao que exibirA uma Arvore ou lista contendo

apenas	 as verses	 dada a representacao	 selecionada pelo

projetista,	 ou seja, dltimas versbes grAficas,	 dltimas

versbes	 textuais, Ultimas grAficas e textuais (figuras 3.22

e 3.23).

D:6 2 4	 Ultima Vir g il: Absolute

Funcao que	 exibirA uma Arvore ou	 lista contendo a

dltima versao da alternativa apontada (figura 3.22).

B.6.2.5	 Ultima Varsio p or Nival

Functio que exibira uma arvore ou lista contendo

apenas as dltimas verses por nivel (NILO, KAPA ou LAO) da

alternativa apontada (figuras 3.22 e 3.23).

D:6:3 Compoaicgo

D.6.3.i	 Composioio

Funcao que ekibira uma arvore ou 1ista contendo as
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ocorrEncias presentes na verso composta (REDES) apontada

(fi g ura 3.24).

10 6 3:2 Utot

Func g o que exibirA uma arvore ou lista contendo as

versbes REDES, da verso composta apontada (fi q uras 3.23 e

3 24).

D.6,3.3 Composiclo p or Lin;ua;em

Func g o que exibira uma arvore ou lista contendo a

arvore de composic go da vers g o composta a p ontada, de p enden-

do da linguagem escolhida (REDES, 	 KAPA,	 LAO ou NILO)

(figura 3.24)

0,6,3,4 Com p osiolo por Representaolo

Func g o que exibira uma arvore ou lista contendo as

verses / alternativas da verso com p osta apontada,	 depen-

dendo da representac g o (grafica (G),	 textual (T) ou grafica

e textual (GT)) (figura 3.24)

D,6.3.5 Com p osiolo par Classe

Func go que exibird uma arvore ou lista contendo as

ocorr&ncias de alternativas ou versOes, se foi apontada uma

verso composta (figura 3 24)
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0,7 Saida (fi g ura 3.19)

D 7 i 5itt@mt

Said 	 temporaria ao sistema operacional.	 No DOS

digitando "EXIT" o projetista poderA retornar ao ambiente

AMPLO normalmente (fi g ura 3.19).

0,7.2 TOrmino

Saida	 definitiva de AMPLO,	 o usuario nao podera

retornar, a nao ser que execute novamente a chamada de

LAGO (fi g ura 3.19).
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