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RESUMO

Existe uma certa gama de aplicacées que néo pode ser implementada através do mode-
lo convencional de transacdes, sao aplicacdes que tem um tempo de duracdo mais longo
do que aquelas convencionalmente modeladas. Em uma transagdo Atdmica, ou todo o
trabalho é realizado por completo ou nada é feito, mas, quando se trata de atividades de
longa duracao, isto pode significar a perda de trabalho executado durante horas ou, até
mesmo, dias. Pelo mesmo motivo, transacdes longas ndo devem executar isoladamente,
porque isto impede que outras transagdes tenham acesso aos dados sendo manipulados.

No ambito do projeto TRANSCOOP, vém sendo realizados varios estudos sobre mo-
delos de transac¢des ndo convencionais. Dentre eles, encontra-se o Modelo de Contratos,
que prevé um mecanismo de controle seguro para gerenciar aplicacdes distribuidas que
apresentam atividades de longa duracdo. Para experimentar e avaliar as idéias inseri-
das neste modelo esta sendo desenvolvido um protétipo. Este sistema € provido de uma
interface grafica interativa, baseada em Manipulacédo Direta, e suporta a definicdo de
transacoes longas de banco de dados de acordo com o Modelo de Contratos.

O objetivo deste trabalho é descrever a arquitetura de um protétipo para o Modelo
de Contratos, definindo a funcédo de cada um de seus mddulos, mais especificamente o
modulo Interface, e a comunicacédo entre eles. Para a definicdo de uma interface adequada
foram considerados aspectos de outras areas da ciéncia, pois a area de interfaces homem-
maquina € multidisciplinar.

Palavras-chave:Interfaces Graficas, Linguagens Visuais, Transa¢des Longas.



A long database transaction management system interface

ABSTRACT

Some types of applications cannot be implemented through the conventional transac-
tion model, such applications take a longer time to execute than the conventional ones.
In an atomic transaction, or all the work is carried out or nothing is done, but, when long
duration transactions are involved, this could mean the loss of work executed during hours
or days. For the same reason, long-lived transactions cannot execute in an isolated way,
because this does not allow other transactions to have access to the data being manipu-
lated.

This work is part of the TRANSCOOP project, which examines many
non-conventional transaction models. One of them, the ConTract Model, provides a
control mechanism to manage distributed applications and long-lived transactions in a
safe way. A prototype is under development to test and evaluate the ConTract Model
ideas. This system provides an interactive graphical interface based on direct manip-
ulation and supports the definition of long-lived database transactions according to the
ConTract Model.

The objective of this work is to describe the architecture of a prototype for the Con-
Tract Model. Each one of the prototype modules are described, with especial attention
to the Interface and Execution modules and the communication between them. As the
interface project is a multidisciplinar field, some aspects of other sciences were studied to
provide an interesting interface definition.

Keywords: graphics interface, visual languages, long database transaction.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de Geréncia de Banco de Dados (SGBD) baseados no modelo convencional
de transacbes (HAERDER; REUTER, 1983) obtém bom desempenho quando as apli-
cacoes modeladas séo de curta duragdo e manipulam um pequeno volume de informacgdes.
Tais aplicacbes aceitam as exigéncias do modelo tradicional,
que enfatiza as propriedades de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade
(BERNSTEIN; HADZILACOS; GOODMAN, 1987; AHLERT, 1994).

Entretanto, existe uma certa gama de aplicagdes computacionais que ndo pode ser
implementada através deste modelo, pois algumas das exigéncias acima citadas limitam
seu uso. Aplicacdes de sistemas distribuidos, por exemplo, implicam na descentraliza-
cado da execucédo de tarefas, consequentemente, 0 modelo de transac¢des utilizado para
modela-las deve permitir a definicdo de transagdes que executam em nodos remotos de
uma rede de banco de dados. A maioria dos sistemas computacionais atuais necessita
comunicar-se mutuamente a fim de melhorar sua eficiéncia (rapidez de desenvolvimento
e execucao de tarefas) (BAPTISTA, 1994). O modelo convencional de transag¢des nao
prevé mecanismos suficientes para a definicdo de aplica¢des distribuidas, o que deve ser
totalmente implementado pelo programador da aplicacdo. Aplica¢cdes de longa duracao,
por sua vez, ndo devem ser modeladas como transac¢des Atdmicas, pois isto exigiria, em
caso de falha, que o trabalho antes efetuado fosse totalmente desconsiderado. Da mesma
maneira, transacoes longas ndo devem executar Isoladamente, porque isto impede, por
longo tempo, que outras transagcdes tenham acesso aos dados sendo manipulados. Neste
sentido, para melhor suportar os requisitos de processamento das aplicacdes relacionadas,
novos modelos de transacdes vém sendo propostos.

No ambito do projeto TRANSCOOP, vém sendo realizados varios estudos sobre mo-
delos de transacfes ndo convencionais. Dentre eles, encontra-se o Modelo de Con-
tratos (WACHTER; REUTER, 1993), prevendo um mecanismo de controle para geren-
ciar aplicacdes distribuidas que apresentam atividades de longa dura¢do de maneira segura
(BANCILHON; KIM; KORTH, 1985). E um modelo de programacdo que garante per-
sisténcia, consisténcia, recuperacdo em caso de falhas, sincronizagao
e cooperacdo. O Modelo de Contratos foi definido por (REUTER, 1989) e outros trabal-
hos o descrevem com mais detalhes (WACHTER; REUTER, 1993; WACHTER, 1991,
REUTER; SCHWENKREIS; WAECHTER, 1992).

A idéia basica do modelo constitui-se em elaborar aplicacbes de longa duracdo a
partir da composicao de transacdes ACID (BERNSTEIN; HADZILACOS; GOODMAN,
1987) e prover um mecanismo independente que controle o seu fluxo de execucgéo. Se-
gundo (WACHTER; REUTER, 1993), um contrato é a execucao segura de uma seqiéncia
arbitraria de acfes pré-definidaseps) de acordo com uma descricdo explicita do fluxo
de controle gcript).
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Algumas das caracteristicas suportadas pelo modelo séo:

e reusabilidade de codigo

e mecanismo para definir e controlar transa¢cdes em termos estaticos e dindmicos
e construcdo de atividades complexas através de varias atividades menores

e recuperacao progressiva

e contexto persistente

e liberacdo de resultados intermediarios antes do término completo da
execucao de um contrato

e especificacdo de atividades compensatérias para desfazer resultados ja atingidos
e politica de acesso a objetos compartilhados

e resolucéo de conflitos

e suspensao e retomada de execucdes de contratos

¢ facilidades para mostrar o estado atual da aplicacéo

Os steps constituem a parte algoritmica da aplicacdo, sdo as unidades de trabalho
elementares e devem ser executados como unidades ACID. Internamerdep uno
contém nenhum paralelismo e seu codigo pode ser implementado em qualquer linguagem
de programacéao convencional.

O script descreve a estrutura da atividade complexa. O fluxo de controle estep®s
pode ser modelado através dos construtores: sequéncia, salto, laco e alguns construtores
de paralelismo. Através de usaript também é possivel descrever o encapsulamento de
stepsem unidades ACID maiores. Neste caso, a execucdo de um contrato deve considerar
estes conjuntos dieps como transagdes convencionais.

O objetivo deste trabalho é criar uma interface que permidafeic&o e o moni-
toramento da execucaale contratos. Para tanto foi necesséria a definicdo da arquitetura
de um protétipo que implemente as caracteristicas do Modelo de Contratos. O prototipo
foi definido e constitui-se de dois médulos principaisnédulo Interface e o médulo
Gerente de Contratos O modulo Interface, objeto de estudo deste trabalho, permite ao
usuario definir, compilar e executar contratos. Para tanto, ele é subdividido em outros
dois médulosinterface de Definicdoe Interface de Execucéo

Através dalnterface de Definicdoé possivel estabelecer-se todas as condi¢cdes para
a execucdo segura de um contrato. Além disseo, ela é provida de uma operacdo para
compilacdo de contratos, a qual gera um codigo intermediario que serd interpretado pelo
modulo Gerente de Contratos.

A Interface de Execucao por sua vez, € responsavel pela apresentacdo de infor-
macdes sobre 0 andamento da execucéo dos contratos, tais comatepaa@isecutaram
com sucesso, quastes falharam, etc.

A execucdo dos contratos € realizada pelo modulo Gerente de Contratos e ndo sera
detalhada neste trabalho. Entretanto, como todos os servi¢os da Interface, relacionados a
execucao de contratos, séo solicitados ao Gerente de Contratos, foi preciso definir um pro-
tocolo de comunicacao entre os dois modulos. O protocolo é composto por um conjunto
de mensagens preestabelecidas trocadas entre os médulos do sistema.
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A definicdo do prototipo possibilitou a visualizagdo de alguns elementos novos que
deveriam pertencer ao modelo. Foram propostas, entdo, algumas variacdes para os tipos
de comandos apresentados no modelo.

Todas estas funcionalidades do protétipo precisavam ser apresentadas ao usuario de
uma forma adequada, considerando que o perfil de usuario para este tipo de sistema é
bem variado. O programador dgeps, por exemplo, € um usuario mais especializado,
alguém gue deve possuir conhecimento das areas de banco de dados e programacéo. Para
este usuario, a utilizacdo de uma linguagem textual ndo seria um grande inconveniente.
Apesar de que o estudo e aplicacdo de linguagens visuais (GLINERT, 1990) para con-
sultas e atualizagdes a banco de dados vém se tornando uma area de pesquisa largamente
explorada (KIM; KORTH; SILBERSCHATZ, 1988; LEONG; SAM; NARASIMHALU,

1989; WU; HSIAO, 1989; MELLO, 1994).

Entretanto, ndo é necessario que o programadacdpt se envolva em detalhes
muito especificos, pois as acdes (consultas e atualizacdes) a serem tomadas em relacdo as
bases de dados ja estdo contidassigss e todo 0 mecanismo de controle da execucao
distribuida dosteps faz parte do proprio sistema. Assim sendo, a definicdo da transacéao,
por exemplo, pode envolver a execucado de diversas atividades (consultas ou atualizactes
a bases de dados) em nodos distintos de uma rede de computadores. Para expressar a se-
guéncia com que estas tarefas devem ser executadas poderia optar-se por uma linguagem
textual. Porém, foi constatado, através de pesquisas envolvendo outras areas da ciéncia,
que linguagens orientadas a texto apresentam maior grau de complexidade no que diz
respeito a sua assimilacdo e aplicacdo. Logo a linguagem textual aplica-se a usuarios
especializados, técnicos da area com experiéncia na utilizacdo de outras linguagens da
mesma classe.

A tecnologia visual é empregada em grande escala nas interfaces dos sistemas exis-
temtes atualmente, principalmente nas areas de CAD (Computer Aided Design) e sis-
temas de informacédo de escritorios (FREITAS, 1992). Através de metaforas do mundo
real, as interfaces graficas de usuario aproximam as atividades exercidas naturalmente pe-
los usuérios as atividades realizadas através dos computadores. Ao contrario da interacéo
através de uma linguagem textual, a linguagem visual oferece uma interface mais intuitiva
e de facil e rapido aprendizado.

O estudo de interfaces com o usuario compreende uma area multidisciplinar, envol-
vendo aspectos de psicologia, aprendizagem, comunicagao, artes visuais, educacao, er-
gonomia, ciéncia da computacédo, entre outras. Durante este trabalho foram realizadas
pesquisas em algumas destas areas com o intuito de prover o projeto de uma interface
mais adequada para o prototipo do Modelo de Contratos.

O restante deste trabalho esta organizado como segue. No Capitulo 2, descreve-se 0
Modelo de Contratos, base para o desenvolvimento do prototipo. No Capitulo 3, € apre-
sentada a arquitetura do prototipo, descrevendo cada um dos Médulos que a constituem e
a comunicacao entre eles. No Capitulo 4, é apresentado um estudo sobre os aspectos de
outras areas da ciéncia que envolveram o projeto da interface. No Capitulo 5, é detalhado
0 projeto da interface. E, por fim, sdo relatadas as conclusdes do trabalho e sugeridas
possiveis extensdes no Capitulo 6.
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2 O MODELO DE CONTRATOS

O Modelo de Contratos prové uma base formal para a definicdo e controle de ativi-
dades complexas de longa duracdo do mesmo modo que transacfes convencionais contro-
lam as atividades de curta duracao. “Um Contrato € a execucao invulneravel e consistente
de uma sequéncia de acdes pré-definidas (chanseghasde acordo com uma descricédo
de fluxo de controle definida explicitamente (chamsamigt)” (WACHTER; REUTER,

1993). O programador deve fornecer ao sistema todas as informacdes necessarias a exe-
cucédo da aplicacao, informacdes sobretegs e o relacionamento entre eles. Todos o0s
aspectos relacionados ao controle da execucéo sao tarefas do Gerente de Cohératos (
Contract Manager).

O script contém a definicdo explicita do fluxo de controle da aplicacdo. A Figura
2.1 mostra a representacao gréafica desaript. A modelagem é de uma aplicacdo que
organiza eventos. Cabe a ela a reserva de um local acessivel para a realizacdo do evento
e de hotel e transporte para os participantes. Os circulos represenssps@sos arcos
o fluxo de execucéo entre eles. As bordas tracejadas ao redsiep&s,, Ss) € (Sg,57)
representam o encapsulamento destsps e, duas transaco€es, e Ts.

A Figura 2.2 mostra a representacao textual pasaipt relacionado a mesma apli-
cacao. Ele é composto por quatro secdes distintas, a saber:

e CONTEXT_DECLARATION secéao onde sdo declaradas as variaveis de contexto
utilizadas pelo contrato;

e CONTROL_FLOW_SCRIPT secao que contém a definicdo explicita do fluxo de
controle da aplicacao;

e TRANSACTIONS secéo destinada a definicdo das transacdes que encapsulam os
steps,

e SYNCRONIZATION_INVARIANTS_& CONFLICT_RESOLUTIONS secao
onde sao definidas as invariantes relacionadas astgua ossteps de resolucao de
conflito.

A sintaxe completa da linguagem de definicdo de contratos textual € apresentada em
(WACHTER; REUTER, 1991).

Osstepssao unidades de trabalho elementares e devem ser executados como unidades
ACID. Internamente, urstep ndo contém nenhum paralelismo e seu codigo pode ser im-
plementado em qualquer linguagem de programacao convencional. Quanto a quantidade
de trabalho de que umsiep é constituido, deve ser considerado que esta porcao de tra-
balho possa ser recuperada caso ocorra alguma falha no sistema. A Figura 2.3 apresenta
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cancela
@ contrato

failure

entra
evento

verifica reserva reserva reserva imprime
local local hotel transporte documentos

Figura 2.1: Representacdo Grafica do SCRIPT

CONTRACT Organi zagcdo_Event os
CONTEXT_DECLARATI ON
Bool ok;
Int |_custo, n_partic, custo;
Array[30] local, buffet, hotel, agencia, data, transporte;
CONTROL_FLOW SCRI PT
Sl:entra_evento(data, | _custo, n_partic);
Al t Par For Each(
Sel ect nome, custo
From LOCAI S
Wher e capaci dade > n_partic & custo <= |\ _custo
)
S2:verifica_Local (nome, data, custo);
EndAl t Par For Each

| _custo = | _custo - custo;
S3:reserva_l ocal (I ocal, data, ‘‘encontro_calcadistas’'’);
S4:reserva_hotel (hotel, data, n_partic);
If (ok)
Then Sb:reserva_transporte(transporte, data, n_partic);
El se Begin

S6: reserva_hotel (hotel, data, n_partic);

If (ok)

Then S7:reserva_transporte(transporte, data, n_partic);
El se S8:cancel a_evento(local, buffet, data, agencia, hotel, transporte);
End
S9: i npri me_docunent os(agenci a, data, local, buffet);
END_CONTROL_FLOW SCRI PT
SYNCRONI ZATI ON_I NVARI ANTS_& CONFLI CT_RESOLUTI ONS
S1: EXI T_I NVARI ANT(| _custo > ‘‘valor_minino' ")
CONFLI CT_RESOLUTI ON: SO: chanmar _admi ni strador () ;
S3: EXI T_I NVARI ANT(| _custo > ‘‘valor_minino' ")
CONFLI CT_RESOLUTI ON:  SO: chamar _admi ni strador () ;
S4: EXI T_I NVARI ANT(| _custo > ‘‘valor_nininp' ")
CONFLI CT_RESOLUTI ON:  SO: chamar _admi ni strador () ;
S5: EXI T_I NVARI ANT(| _custo > ‘‘valor_nmininp' ")
CONFLI CT_RESOLUTI ON:  SO: chamar _admi ni strador () ;
S6 : EXI T_I NVARI ANT(Il _custo > ‘‘valor_nininp' ")
CONFLI CT_RESOLUTI ON:  SO: chamar _admi ni strador () ;
END_SYNCRONI ZATI ON_| NVARI ANTS_& CONFLI CT_RESOLUTI ONS
END_CONTRACT Or gani zagdo_Event os

Figura 2.2: Representacdo Textual do SCRIPT
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o codigo de unstep, escrito na linguagem “C”, que faz a reserva de um local para a reali-
zacao de um evento. Gieps podem ser programados em qualquer linguagem, desde que
se tenha acesso ao codigo executavel do mesmaecriji grafico, a execucao desiep

é referenciada pelo circulo contendo a inscrige, noscript textual, a linha nUmero 12
mostra a chamada &tep Ss.

EXEC SQL | NCLUDE SQLCA;

#define 1 GQUAL O
#define OK 1
#define NOK 0

EXEC SQL DECLARE agenda_| ocai s TABLE

( data char (7) NOT NULL,
ocupacao char (30) NOT NULL
)

reserva_|l ocal (nome_| ocal , data, agenci a)
char none_l| ocal [30], data[7], agencia[30];

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,
char datai[7];
char ocupacao[ 30];

EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;

printf(‘‘n Reservando % conp local para o dia %’'', none_local, data);
strcpy(datai, data);
if (mencnp(nome_l ocal, ‘*‘PLAZA ', 5) ==l GUAL)
EXEC SQ. CONNECT pl aza SESSI ON 2;
el se
if (mencnp(none_l ocal, ‘' UFRGS ', 5)==] GUAL)
EXEC SQL CONNECT ufrgs SESSI ON 2;
el se
if (mencrp(nome_| ocal, ** GERMANI A"’ 8)==I GUAL)
EXEC SQL CONNECT ger méni a SESSI ON 2;
el se
if (mencnp(nonme_l ocal, ‘‘FIERGS ', 6)==I GUAL)
EXEC SQL CONNECT fiergs SESSION 2;
strcpy(ocupagédo, agencia);
EXEC SQL SET_I NGRES ( SESSI ON=2) ;
EXEC SQL UPDATE agenda_l ocai s
SET ocupacdo = :ocupagéo
WHERE data = :datai;
EXEC SQL DI SCONNECT;
EXEC SQL SET_I NGRES ( SESSI ON=1) ;
return( oK) ;

Figura 2.3: Codigo do STEP Reserva Local

A programacéao dosteps é totalmente independente da programacascdpt. Com
isto, a vantagem é que o programador siigps ndo precisa se preocupar com 0S
aspectos relacionados a sincronizagéo, paralelismo, distribuic&do e recuperatgis. de
Estes problemas sao explicitados durante a programacéwigb Outra vantagem que
a programacao em dois niveis apresenta € a possibilidade de varias pessoas diferentes
poderem programar @&eps, pois estes executam funcdes que ndo dependem do conhec-
imento da aplicacdo como um todo. Uma consequiéncia natural deste modelo de progra-
maca® € a reutilizacdo dogteps em varias transacgdes longas (contratos) independentes.

O Modelo de Contratos permite que sejam associadag@uspre— e poés—condicdes
com o objetivo de controlar o acesso aos objetos compartilhados por mais de uma apli-
cacao, sao as chamadas invariantes de entrada e de saida. A invariante de entrada é testada
antes da execucao dtep iniciar, caso a avaliacao do predicado que compde a invariante
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seja verdadeira, a execucaogiep € iniciada. Caso o resultado seja falso, sigp de re-
solucao de conflitos pode ser executado. Portanto, juntamente com as invariantes podem
ser definidosteps que desempenham atividades alternativas, as quais tem como objetivo
resolver o conflito ocorrido no acesso concorrente aos objetos. Na Figura 2.2, a partir da
linha 24, é possivel verificar a definicdo de algumas invariangspe de resolucéo de
conflitos a elas associados.

2.1 Controle de Aplicacdes Distribuidas

A seguir serdo descritos alguns mecanismos importantes para o controle de aplicacbes
distribuidas providos pelo modelo de Contratos.

Suspenséo

Como as transac6es modeladas tem um longo tempo de duracéo, a idéia de permitir
a suspenséo da execuc¢do de um contrato e a sua retomada ap6s um determinado periodo
de tempo é bastante apropriada. No exemplo apresentado neste capitulo, o cliente pode
decidir interromper a reserva de um locstep S;) para a realizacdo do evento até que
existam reservas de hotel e transporte disponiveis para 0 mesmo periodo.

Migragéo

Um outro mecanismo previsto pelo modelo é a migragédo do controle da execucao
de um contrato (do Gerente de Contratos) para outro nodo da rede caso o nodo original
falhe. Isto poderia ser provido por um procedimento de transferéncia de todo o contexto
administrado pelo Gerente de Contratos do nodo interrompido para um nodo com um
novo Gerente operando.

Informacgdes de Contexto

E um outro servi¢o oferecido pelo modelo é a apresentacéo de informacgdes sobre o
estado de execucado de todo o contrato, a fim de oferecer ao usuatiacgmsobre o
seu andamento. Isto somente torna-se possivel, pois todo o histérico da execucao dos
contratos permanece armazenado no contexto.

2.2 0O Modelo de Transagoes

Cadastep, no Modelo de Contratos, é uma unidade de trabalho ACID, a menos que se
especifique o contrario na seCARANSACTIONS do script. Nesta secao, € permitido
que unidades de trabalho maiores, também atémicas, sejam definidas através do agrupa-
mento desteps. Na Figura 2.1, a linha pontilhada tracada em volta slgss S, e S5
significa que ambos formam uma transagao atdémica e isolada, referenciad@;como

As transacoes, por sua vez, podem ser agrupadas para formar outras transacées. O
trecho descript abaixo mostra a representacéo textual para a definicdo de transacgdes.

TRANSACTIONS
T1:(S4,S5);
T2:(Se, S7);

O Modelo de Contratos também permite que sejam estabelecidos caminhos alterna-
tivos para o fluxo de execucado da aplicacdo, dependendo dos resultados obtidos com a
execucao dosteps e das transacdes. Por exemplo, quando uma determinada transacgéo
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falha, de acordo com a seméantica da aplicagéo pode ser desejavel que outra seja ativada e
execute em seu lugar. Na representacédo grafica, Figura 2.1, isto € demostrado pelo arco
“failure”, significando que outra transacao sera ativada caso a transacao responsavel pela
reserva do local e transportadps S, e Ss) falhe. O segundo arco “failure” indica que

0 contrato deve ser canceladiep Ss). Na representacdo textual isso € feito atraves da
associacao da seguinte restricao junto a declaracao da transacao:

TRANSACTIONS
T1:(S4, S5 ), DEPENDECY (7} :abort |—> beginT)

2.3 Recuperacao

Apbs a ocorréncia de uma falha, um sistema confiavel deve recuperar todas as tarefas
terminadas ou em andamento, tentando minimizar a perda de trabalho, ou seja, o con-
trato deve continuar sua execucao a partir do ultimo estado valido em que se encontrava
antes da falhaHorward Recovery). Para garantir esta recuperacao € preciso que certas
informacdes sobre o estado de execucg&o do contrato sejam recuperaveis:

e 0 estado do sistema visto por todas as aplicacdes, isto é, os bancos de dados de cada
aplicacéo;

e 0 estado local do contrato, por exemplo, as variaveis dos programas, cursores, etc.,
utilizados por mais de urstep;

e 0 estado global da computacéo, ou seja, gsigps ja foram executados, quais ndo
foram, etc.

Para armazenar todas estas informag¢des o Modelo de Contratos introduz o conceito
de “contexto persistente”. O contexto mantém estaveis todos os estados locais relevantes
a uma atividade de longa duragéo. A cada alteracdo de um elemento do contexto € criada
uma nova versao para o mesmo, permitindo que se tenha toda a histéria de execucao de
um contrato. Ao término de cada contrato, todo seu contexto € descartado.

As variaveis utilizadas pelageps sdo declaradas em uma secao especiatcdpt,

a CONTEXT_DECLARATION , como pode ser visto na Figura 2.2. As demais in-
formacgdes integrantes do contexto sdo mantidas pelo sistema, assim como todo o seu
gerenciamento, os programadores nao tem nenhum trabalho de programacgé&o adicional
em relagéo a isto.

Em determinados casos de falha, o estado fisico da aplicacéo fica inconsistente em
relacdo ao Banco de Dados e, muitas vezes, atividades compensatérias devem ser exe-
cutadas para retornar a aplicacéo para um estado consistente. Entretanto, ndo € possivel
modificar oscript em tempo de execucao para definir as atividades compensatorias, elas
devem ser previstas durante a definicAsat de cada contrato.
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3 ARQUITETURA DO PROTOTIPO

Um prot6tipo do Modelo de Contratos, apresentado no Capitulo 3, encontra-se em
fase de desenvolvimento no CPGCC da UFRGS, como parte do projeto TRANSCOOP.
O trabalho envolve uma dissertacdo de mestrado e um trabalho de diplomacéao do curso
de graduacdo. Conforme a Figura 3.1, que mostra a arquitetura do prototipo, existem
dois mddulos principais, chamadbgerface (SILVA; IOCHPE, 1994) eGerente de
Contratos (GC).
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< AREA DE MENSAGENS ;
mensagens . i

i nf or macoes :

.,
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. o
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.
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. .

contratd
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mensagens
i nf or macoe

AGENTEm

script

e

GERENTE DE
COPILADR | | CONTRATOS

STEPm
Contexto do

codigo
g Gerente

intermediario codigo
intermediario

Figura 3.1: Arquitetura do Prototipo

O Modulo Interface é objeto de estudo deste trabalho. Através dele o usuério pode
definir, compilar e executar transa¢gdes complexasript). Durante a compilagéo é ge-
rado o codigo intermediario que sera interpretado por um executiwiodolo Gerente
de Contratos objeto de estudo de um trabalho de diplomacédo de graduacdo. O Mdédulo
Interface ainda é responséavel pelo monitoramento das execucfes de Congtepss e
Através deste monitoramento o usuario pode acompanhar a execucédo das transacdes lon-
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gas por ele submetidas ao sistema. Com este propdsito existe a Area de Mensagens, onde
0 Mddulo Gerente de Contratos escreve 0s resultados da interpretacdo dos contratos e o
Médulo Interface |€ e informa de maneira adequada ao usuario.

O Gerente de Contratos tem a funcéo de realizar os servicos solicitados pela Interface
e manter seu proprio contexto de execucao seguro no banco de dados. Os servicos aten-
didos por ele sdoExecuta contrato,SuspendeexecucdoRetoma execucao éborta
contrato. Para cada contrato executado, o Gerente de Contratos cria uma nova instancia
do Sub—Mdédulo Executor, o qual fica responsavel pela interpretacdo do codigo inter-
mediario daquele contrato e pela distribuicasteps remotos sobre a rede de bancos de
dados através de Agentes.

3.1 Comunicacéo entre os Mdédulos Gerente de Contratos e Interface

Como seré apresentado no Capitulo 5, o Modulo Interface engloba a definicdo e o
monitoramento da execucdo de contratos. A arquitetura de processos envolvendo esta
definicdo é mostrada na Figura 3.2. O processo principal, chaRradessol nterface,
€ responsavel pela criacdo dos demais processos. Para cada definicdo de contrato em
andamento existe um processo executando, chafradessoDefini¢do. E para o moni-
toramento de cada execugao existe um processo chaPnacEssoExecucao.

'

i ",
Y Hrocesso -'-l

|

~ |
// \INTERFACE

Press0

DEEINICEAD

Figura 3.2: Arquitetura de Processos do Médulo Interface

O Médulo Gerente de Contratos (GC) também é composto por um conjunto de proces-
sos, como mostrado na Figura 3.3. Cada ocorréncRrdaessoExecutor é responsavel
pela execucdo de um contrato. Portanto, se existirem, por exemplo, trés contratos em
execucao ao mesmo tempo, também existirdo trés ocorrénciRrecEssoExecutor.

Em sua fase inicial de execuc¢do, o sistema cria dois processos que executam os dois
Mdédulos principais, Interface e Gerente de Contratos. Como ja foi mencionado o Médulo
Interface solicita alguns servicos ao GC e € neste caso que ocorre a comunicacao entre 0s
dois Modulos. A seguir sdo apresentados 0S casos em que ocorre comunicagao e qual o
tipo de informagéo trocada.

3.1.1 Definicao

Quando a Interface Definicdo € ativadBrocessoDefinicao é criado.
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PROCESSO
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Figura 3.3: Arquitetura dos Processos do Mddulo Gerente de Contratos

Definicéo de Contratos

Durante a definicho de contratos ndo ocorre nenhuma comunicagdo do
ProcessoDefinicdo com o ProcessoGC e ele somente € finalizado quando € solicitado
o término da Interface Principal.

Compilacdo

Na fase de compilacao, servigco também oferecido pela Interface de Definicdo, também
nao ocorre nenhuma comunicacao direta entre os dois processos. Mas, indiretamente,
ocorre uma comunicagao porque € neste momento que é gerado o Codigo Intermediario,
0 qual serd, posteriormente, interpretado por uma instancia do Sub-Mddulo Executor do
Gerente de Contratos.

3.1.2 Execucao

Quando a Interface Execucéo é ativada é criaBloooessoExecucao.

Execucéo

No momento em que a execuc¢ao de um contrato é ativ&aocessoExecucdo envia
uma mensagenm(sglnicExecucdg! aoProcessoGC solicitando que &rocessoExecutor
do contrato indicado na mensagem inicie. A Figura 3.4 mostra 0s processos ativos neste
momento e a Figura 3.5 a notacéo utilizada.

Durante a execucao de um contrato, quando existe a necessidade da execuc¢éo remota
de algumstep, o processoExecutor do contrato cria um novo processo cham&doces-
soAgente. Este processo é responsavel pelo monitoramento da execuetiap demoto,
ele que faz o interfaceamento entre o sistema de banco de dados renstep @sfinido
no contratc’.

Quando um contrato qualquer esta em execucao, 0 processo que contém o Sub—
Mdédulo Executor, responsavel por sua execucéo, encontra-se ativo e envia informacoes
sobre o andamento da execuc¢éao para a area de mensagens do contrato. Tais informacdes
sdo apresentadas na tabela 3.Pr@ressoExecutor também envia mensagensRroces-
soExecucdo informando sobre o0 estado de execucaostigss por ele ja executados, abor-
tados ou em execugcdo, respectivamente as mensagemssgStepSucesso

ltodas as mensagens sdo descritas a seguir, juntamente com as informagées nelas enviadas
2A definicdo do funcionamento interno do Gerente de Contratos néo € objetivo deste trabalho, entretanto,
algumas idéias, como a existéncia dos Sub—Maddulos Executor e Agente, sdo sugeridas aqui
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Figura 3.4: Processos Ativos no Momento da Execugao

.................... - Indica a criacao de um processo
temporario

.................... - indica o envio da mensagem msg

representa um processo criado
temporariamente

representa um processo permanente
no sistema

Figura 3.5: Notag&o utilizada na especificagdo dos Processos

msgStepAbortadoe msgStepExecutado Os steps nao indicados em nenhuma destas
mensagens sdo considerados como ainda ndo executados.

Suspensao

Todo contrato em execucdo pode ser suspenso a qualquer momento através de uma
fungéo especifica chamada da Interface de Execuc¢do. Quando este servigo € solicitado, 0
ProcessoExecucdo envia uma mensagermégSuspExecucdpao Gerente de Contratos
informando que ele deve suspender a execucao do contrato indicado. Este, entdo, ativa
o procedimento responsavel pelo tratamento de tal mensagem e, logo apds, finaliza o
processo que contém o Sub—Maodulo Executor do contrato. Porém, a area de mensagens
correspondente ao contrato suspenso ndo é descartada, a Interface continua com o seu
controle. A Figura 3.6 mostra a situacao dos processos neste momento.

Também é possivel, quando todos os contratos estao suspensos ou finalizados, termi-
nar a execucao dos dois processos principais, Interface e Gerente de Contratos. Neste
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CONTRATO | STEPS

Hora Inicio
Hora Fim
Nao Executado
Executando
Executado
Suspenso
Abortado
Invariantes de Entrad@ v
Invariantes de Saida v

U=

U =

Tabela 3.1: Informa¢des mantidas sobre os Steps e Contrato

PROCESSO
| NTERFACE

.
.
-

PRCCESSO
GC

Figura 3.6: Processos Ativos no Momento da Suspenséao

caso, a interface transfere a identificacdo das areas de mensagens de cada contrato para
um meio de armazenamento permanente, envia uma mensaggghifalizaGQ ao
ProcessoGC para que ele termine sua execucao e, logo apdés, termina sua propria exe-
cucao. Quando Brocessolnterface é reativado, ele restaura todas as areas de mensagens

e envia uma mensagemggReativaExecucapao ProcessoGC para que ele restaure

todas as suas informacdes de contexto.

Retomada

Um contrato suspenso também pode ser retomado, neste dasmessoExecucao
envia uma mensagemgégResumirExecucapao ProcessoGC solicitando que ele recu-
pere todas as informacdes sobre o contrato suspenso e continue sua execuc¢ao normal. O
Gerente cria, entdo, um novo processo com o Sub—Maodulo Executor.

Recuperacao

Quando ocorre alguma falha de sistema durante a interpretacdo de um contrato, apos
a reativacéo do sistema, fica ao encarg®dmwessoGC a recuperacao das areas de men-
sagens. Isto porque é ele quem mantém todas as informacdes sobre os contratos ja exe-
cutados, em execucao, etc. e, em caso de recuperacao de falha, deve decidiemguais
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devem ser desfeito&)NDO), refeitos REDO), etc.

Término Anormal de Execucéo

Também é possivel solicitar o térmirabfrt) da execugcdo de um contrato em anda-
mento. Sendo assimRyocessoExecucdo envia uma mensagemgégAbortarExecucag
ao ProcessoGC, solicitando o servigo. Este executa o procedimento responsavel por
“abortar” contratos, terminando BrocessoExecutor do mesmo e enviando uma men-
sagem ihsgExecucdoAbortadd de volta aoProcessoExecucdo. A seguir, a Interface
transfere a identificacdo da area de mensagens correspondente aquele contrato para o
disco, pois d’rocessoExecucaainda encontra-se ativo e pode solicitar informacgdes so-
bre o estado de execucédo do contrato.

Término Normal de Execugdo

E de maneira similar ao caso anterior que a execucdo de um contrato termina nor-
malmente. Quando BrocessoExecutor detecta que a interpretacdalo codigo inter-
mediario de um contrato chegou ao finalPmcessoGC notifica 0 ProcessoExecucdo
(msgExecucaoTerminada

Os processos do Modulo Interface e dos Sub-Mddulos Definicdo e Execucao somente
sdo terminados quando isto é explicitamente solicitado através de alguma funcao da in-
terface ou em caso de falha de sistema.

3.1.3 Lista de Mensagens

A seguir sdo descritas as mensagens trocadas entre 0s processos que constituem o
sistema.
msgl nicExecucao

Enviada doProcessoExecucéo ao ProcessoGC, solicitando o inicio da execugéo de
determinado contrato.

¢ identificacdo do contrato;

e nome do arquivo, contendo o cédigo intermediario a ser executado pelo Gente de
Contratos;

¢ |ocalizacdo da area de mensagens referente ao contrato que sera executado.

msgSuspExecucao
Enviada doProcessoExecucao ao ProcessoGC, solicitando a suspenséo da execucéao
de determinado contrato.

¢ identificacdo do contrato

msgFinalizaGC

Enviada ddProcessol nterface ao ProcessoGC, indicando que ele deve salvar todas as
suas informagdes de contexto e finalizar sua execucgao.

3Como sera visto mais adiante, o codigo intermediario gerado pelo Mddulo Interface sera interpretado
pelo Gerente de Contratos. No texto é usado o termo “execucao” para indicar o resultado da interpretacdo
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msgReativaExecucgéo

Enviada ddProcessol nterface ao ProcessoGC, indicando que ele deve recuperar todas
as suas informacdes de contexto.
msgResumirExecucao

Enviada ddProcessoExecucéo ao ProcessoGC, solicitando que ele recupere todas as
informacdes sobre determinado contrato e retome sua execucao.

e identificacdo do contrato

msgAbortarExecucgéo

Enviada doProcessoExecucao ao ProcessoGC, solicitando que a execucao de deter-
minado contrato seja terminada.

e identificacdo do contrato

msgExecucaoAbortada

Enviada doProcessoGC ao ProcessoExecucdo, informando que a execugao do con-
trato foi abortada.
msgExecucaoterminada

Enviada doProcessoGC ao ProcessoExecucéo informando que a execucao do con-
trato terminou com sucesso.
msgStepSucesso

Enviada ddProcessoExecutor ao ProcessoExecucao, informando que a execucao da-
quelestep terminou com sucesso.

¢ identificacao dastep

msgStepAbortado

Enviada ddProcessoExecutor ao ProcessoExecucao, informando que a execucéao da-
quelestep foi abortada.

e identificacao dstep

msgStepExecutando
Enviada ddProcessoExecutor aoProcessoExecucao, informando que atep encontra-
Se em execugao.

e identificacao dstep

3.1.4 O Cddigo Intermediario

Durante a compilacdo de um contrato € gerado o Cédigo Intermediéario definido es-
pecificamente para ser interpretddo

4Como ja foi mencionado, a definicdo do funcionamento interno do Gerente de Contratos néo faz parte
deste trabalho, entretanto o Cddigo Intermediario foi projetado com o objetivo de ser interpretado por um
Sub-Maodulo Executor do Gerente de Contratos
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O codigo intermediario gerado pela compilacdo de um contrato € composto por quatro
secOes, a saber: “declaracédo”, “declaracaoSteps”, “declaracdoTrans” e “fluxoControle”.
A BNF ° completa contendo a descri¢do do Codigo Intermediario € apresentada na Figura
3.7.

Na secao “declaracdo” sdo apresentadas todas as variaveis de contexto utilizadas no
contrato e seus tipos particulares. Esta € a primeira se¢cao porgue, no inicio da interpre-
tacdo, o Sub—Mddulo Executor cria uma entrada para cada uma das variaveis declaradas
no seu banco de dados local (nodo onde o cédigo esta sendo interpretado). Logo, todas as
alteracOes sofridas por estas variaveis devem ser feitas através da execucao de transacoes
sobre o banco de dados local. O objetivo é fazer com que o contexto mantenha-se invio-
lavel, pois é através dele que o modelo € capaz de prover a recuperacao de falhas com um
minimo de perda possivel.

Na secao “declaracdoSteps” aparece a declaracéo de tostepsague constituem o
contrato. As informacdes relacionadas geps sao as seguintes:

e numero que identifica step para o contrato;

e endereco de rede onde se encontra o programa executavel correspondente ao codigo
dostep. Esse endereco € necessario para a localizacéo e execuc¢ao do codigo corres-
pondente aatep;

e nome do programa que contém o cédigo executavel correspondestiép;ao

e parametros de entrada, valores variaveis ou constantes enviados pelo Executor ao
programa que executa o cédigo dep;

e parametros de saida, nomes de variaveis onde serdo retornados os valores resul-
tantes da execucao dsteps,

e invariante de entrada, expressao booleana composta por variaveis de contexto que
sera avaliada antes da execucao de stgha

e numero dostep de Resolucdo de Conflito executado caso a invariante de entrada
falhe (resultado FALSO);

e invariante de saida, expresséo booleana composta por variaveis de contexto que sera
avaliada apés a execucao de caigp;

e numero dostep Resolucdo de Conflito executado caso a invariante de saida falhe
(resultado FALSO);

e numero dastep compensatorio executado quando a atividade realizada pa@ste
deve ser desfeita (compensada), apds sua conclusdo com sucesso.

Na secao seguinte, “declaracadoTrans”, sdo apresentadas as declaracOes de todas as
transacdes que fazem parte do corpo do contrato. E indicada, junto a cada transacio, a
lista de seus componentes, sendo cada item da lista composto pelo tipo e identificacao
do componente. Uma transacao é descrita deste modo porque ela pode ser definida como
sendo um conjunto dgieps, ou, um conjunto de outras transacdes, ou, ainda, conjuntos
desteps e transacgdes.

A Ultima secao, “fluxoControle”, contém a chamada de cada comando que esta no
corpo do contrato.

SBaccus Naur Form: linguagem para descricdo de graméticas.
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contrato :: declaragéo declaracéoSteps declaragaoTrans fluxoControle

declaracao ;2 CTXDCL variaveis CTXDCLEND

variaveis :: tipoVar tamNomeVar nomeVar [variaveis]

tipoVar :: BOOLEAN| CHAR | INTEGER| ARRAY

tamNomeVar :: inteiro

inteiro . digito [inteiro]

digito :0]1|2]3|4|5]7|8]9

nomeVar . identificador

identificador :: letraSub [alfa]

letraSub cletrd "’

letra zalblcldle|f[g[hlilj[k[l|m[nfo|p[alr|s|tlulv|x|y|w]|z

alfa :: digito] letra| *_’ [alfa]

declaracaoSteps: STEPDCL steps STEPDCLEND

steps :: numStep tamNomeProg nomeProg IN pardmetros OUT parametros
ININV invariante numStepRC OUTINV invariante numStepRC numStepComp [steps]

numStep :: inteiro

tamNomeProg :: inteiro

nomeProg . identificador

parametros  :: constanfevariavel

constante i stringnuminteiro| numReal

string :» STR tamString valor

numinteiro ;- NUMINT valor

numReal ;- NUMREAL valor

variavel 2 CTXVAR numVar

numVvar : inteiro

invariante I expressdo

expressao :: fatorfator operando expresséo

fator :: varContexto

varContexto  :: numVar

operando :: MAIOR MENOR | MAIORIGUAL | MENORIGUAL | AND | OR

numStepRC  ::inteiro

numStepComp :: inteiro

declaracdoTrans: TRANSDCL transagdes TRANSDCLEND
transagoes :: transagéo [transagdes]

transacao :: numTransagdo numComponentes listaComponentes
numComponenté@geiro

listaComponentegppoComponente numComponente
tipoComponentestep| transagéo

numComponentéteiro

fluxoControle :: CTRLFLOW comandos CTRLEND

comandos :: steptransacéd forEach| altPar| if [comandos]
step : numStep

transagao :: numTransag&o

forEach :: parAlt ConstCons listaSteps ENDFOREACH
parAlt :: PARFOREACH ALPARFOREACH
ConstCons :: constant¢sonsulta

constantes : CONSTANTE lista

lista :: LPAREN listaPar RPAREN [lista]

listaPar :: parémetro [listaPar]

consulta :» SELECT listaVarContexto FROM tabela WHERE expressao
listaVarContextovarContexto [listaVarContexto]

tabela . identificador

listaSteps . step [listaSteps]

altPar :: ap listaSteps

ap o ALT | PAR

if .1 IF condicdo cmdThen [cmdElse]

condicédo :: tamComdicao expresséao [enderecoElse]
cmdThen :: comandos enderecoFimlf

cmdElse :: comandos

enderecoFimlIf :: ENDERFIMIF inteiro
enderecgoElse ::inteiro

Figura 3.7: BNF do Caodigo Intermediario
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3.2 Compilacdo de Contratos

Durante a fase de definicdo de um contrato, algumas estruturas de dados séao constitui-
das. Estas estruturas serdo utilizadas pela compilagdo com o objetivo de prover a geracao
de cadigo.

A primeira estrutura armazena a declaracdo das variaveis de contexto através das
seguintes informagdes:

id fornece uma identificagéo Unica para cada variavel,

nomeeé um identificador, deve ser unico dentro da definicdo de um mesmo contrato;

tipo representa o tipo da variavel. Os tipos permitidos sao: caracter, inteiro, real e
arranjo;

prox, identificacdo do préximo nodo da lista de variaveis de contexto.

A estrutura lista deteps contém todas as informacdes referentes as definicdes de cada
step assim como a sua localizacao no fluxo de execucéo do contrato.

e id, identificacdo Unica para esta definicacstbp;
e comp, indica se aquela definicdo diep corresponde a urstep compensatorio;

e tipo, determina o tipo detep em relagéo ao seu modo de execucgéo. No Capitulo 5
serdo explicitados cada um dos tiposstps permitidos na construcao doript;

e VEN, se ostep representado neste nodo da lista for o proximo a ser executado
depois de unstep do tipolF, este campo podera receber os seguintes valores:

— VERDADEIRO se a execucao dkbep anterior terminar com sucesso;
— FALSO se a execucéao ciep anterior terminar sem sucesso;
— NADA se ostep anterior nao for do tipdF;

e nome, identificacao datep, relacionada a atividade por ele exercida;
e homeProg nome do programa, contendo o codigo executavetan
e nodo, endereco da rede de computadores onstepodeve ser executado;

e ParEnt, é a identificacdo de uma lista onde estao armazenadas as variaveis de con-
texto, ou constantes, que servem como parametros de entradag®,a o

e ParSaida € a identificacdo de uma lista onde estdo armazenadas as variaveis de
contexto que servem como parametros de saida psiep;0

e invEnNt, predicado representando a invariante de entracsedp

e RCENnt, identificacdo de um nodo desta estrutura, contendlepade resolucao de
conflito para a invariante de entrada. Esip sera executado se a avaliacdo do
predicado armazenado eénvEnt tiver como resultado o valor FALSO.

e invSaida predicado representando a invariante de saidepp
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e RCSaida identificacdo de um nodo desta estrutura, contenstepode resolucéo
de conflito para a invariante de saida;

e stepComp identificacdo de um nodo desta estrutura que contém a definigi@pdo
que realiza a atividade compensatoria astep sendo definido;

e listaAnt, identificacdo de uma lista onde estdo armazenados os enderes@ps/os
definidos ndistaSteps executados exatamente antesi@p em questao;

e ListaSuc, identificacdo de uma lista onde estdo armazenados os enderecos dos
steps, definidos ndistaSteps que devem ser executados exatamente asbgpo
em guestao;

e ListaPar, identificacdo de uma lista onde estdo armazenados os enderegos dos
steps, definidos ndistaSteps que devem ser executados em paralelo coste
em questao;

e ListaTrans, endereco de um nodo da lista onde sdo definidas as transacdes, identi-
ficando a transacao a qual estp pertence,;

e forEachConstCons este campo pode assumir dois valores de tipos diferentes:

— const identificacdo de uma lista onde encontram-se as variaveis ou constantes
que servem de parametros de entrada para seps tipo
PAR_FOR_EACH_CONST e ALT_PAR_FOR_EACH_CONST

— cons consulta SQL que serve de parametro de entrada pastapsgdo tipo
PAR_FOR_EACH_CONS e ALT_PAR_FOR_EACH_CONS;

prox, identificacdo do préximo nodo da lista steps.

As informagdes apresentadas a seguir descrevem uma estrutura que se destina a ar-
mazenar as transacodes definidas nos contratos.

e id, fornece uma identificacdo Unica para cada transacao;

¢ listaComponentes identificacdo de uma lista onde estdo armazenados todos os
componentes da transacateps ou outras transacoes;

e prox, identificagéo do proximo nodo da lista de transacoes.

Tambeém foram definidas algumas estruturas auxiliares, as quais sao descritas da se-
guinte forma:

e listaVarConst € uma estrutura do tipo listas de listas que serve para armazenar um
namero qualquer de parametros. Estes parametros podem ser variaveis de contexto
ou constantes.

e A lista de componentes, chamalistaComp, permite a identificacdo dos com-
ponentes de uma transacdo, sejam sigss ou outras transacdes. E importante
salientar que os componentes das transagdes sao dispostos nesta lista na mesma or-
dem em que devem ser executados, isto facilitard o processo de geracao de cédigo
e interpretacao do contrato, como sera visto mais adiante.

SEstes tipos deteps serdo detalhados no Capitulo 5
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Quando um contrato esta totalmente definido as estruturas acima contém as infor-
macdes necessarias para a geracao de codigo. O algoritmo seguido pelo compilador é
apresentado a seguir.

e Gera codigo com as informacgdes sobre cada variavel de contexto contida na
taVarCtx;

e Gera codigo com as informagfes sobre cada step contitista8teps conforme
definicdo do cédigo intermediario;

e Gera codigo com as informacdes sobre cada transacéo definideameans;

e Neste momento comeca a geragéo de codigo para o fluxo de controle da aplicacao.
Primeiro é feita uma pesquisa sobréstaStepspara verificar qual step, ou steps,
de todo o contrato que ndo possui antecessoresstegtaera o primeiro executado
durante a interpretacao, logo, a sua chamada deve ser a primeira nesta secédo do
codigo intermediario;

e Para cada tipo dstep definido nalistaSteps comecando pelstep localizado no
passo anterior, deve-se gerar o codigo de sua chamada conforme estabelecido na
BNF apresentada na sec¢do anterior. Apos a geracao do cédigo dearndbkeve-
se identificar qual o proximetep a ser tratado. Esta identificacdo somente varia
quando o tipo’ do step for um IF, para dos demais o proxinsbep tratado sera
aquele contido em susstaSuc. Parasteps do tipoIF, deve-se verificar quatep
de sudistaSuccontém o valoVERDADEIRO em seu camp¥®FN. Apos isto, €
chamado recursivamente o procedimento de geracéo de codigo para o “lado” ver-
dadeiro dostep IF, e, posteriormente, para o “ladBALSO.

3.3 O Executor e a Interpretacdo do Caodigo Intermediario

Nesta secdo é apresentada uma idéia bastante simples e inicial de como poderia ser
realizada a interpretacao de um contrato pelo Sub—Médulo Executor do Gerente de Con-
tratos.

Como visto, a primeira acdo realizada pelo interpretador é a criacdo de entradas no
banco de dados para todas as variaveis de contexto. Logo apoés ele cria uma lista de
definicbes desteps, com todas as informacdes contidas na secao “declaracaoSteps” e, do
mesmo modo, uma lista de declaracfes de transacdes. Quando a interpretacdo atinge a
secao “fluxoControle”, para cada comando encontrado o controle é desviado para uma
rotina especifica de tratamento daquele comando, e assim segue até alcancar o ultimo
comando do cédigo intermediario.

3.4 Requisitos para o Projeto de uma Interface para o Protétipo do
Modelo de Contratos

De acordo com o protoétipo do Modelo de Contratos apresentado neste capitulo é pos-
sivel identificar-se alguns requisitos basicos que devem ser atendidos pelo projeto de In-
terface do protétipo do Modelo de Contratos, os quais sao listados a seguir:

"Todos os tipos deteps permitidos na construgéo de contratos encontram-se descritos no Capitulo 5
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Codificagdo e Compilagéo @&eps:

A interface devera permitir que o usuario possa editar um texto com o codigo de
um step e, a seguir, acessar o sistema de compilacdo apropriado, de forma que o
resultado final desta operacao seja a geracao de um cédigo executavedtppra o

Acesso ao codigo dasseps.

Aos usuarios deve ser permitido 0 acesso ao codigo fontgesssempre que for
necessario.

O acesso aosteps sera realizado por usuarios com um nivel de conhecimento
técnico consideravel:

Esta caracteristica define que os usuarios do sistema que deverédo acessar o codigo
dossteps, 0s programadores dieps, ja possuem conhecimentos sobre linguagens

de programacéao e ndo encontrariam maiores dificuldades no aprendizado de outras
linguagens.

Definicdo e Compilacéo decripts:

Ao usuario deve ser permitido defirseripts através da composicado @eps ja
definidos pelos programadoressieps.

Acesso aoscriptspodera ser realizado por usuarios sem um conhecimento técnico
muito abrangente:

Os programadores dscript ndo sdo, necessariamente, pessoas ligadas a area
técnica, por isso a dificuldade no aprendizado de uma nova tecnologia pode acar-
retar algumas desvantagens na utilizacédo do sistema.

Monitoramento da Execucéo de Contratasits):

Esta etapa da utilizacdo do sistema também sera realizada, provavelmente, por
usuarios néo técnicos.

Flexibilidade no Acesso a Interface:

Como identificado nos itens anteriores a interface serd utilizada tanto por usuarios
especializados como por usuarios leigos, o que implicard na projeto de uma inter-
face que tente promover o maximo de produtividade de ambos.
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4 ESTUDO SOBRE INTERFACES

Atualmente, os usuarios de computadores ndo constituem mais um pequeno grupo
formado por profissionais da area de informatica. O emprego dos computadores nas mais
variadas tarefas fez com que esse grupo aumentasse muito. Tornou-se necessario, en-
tdo, que estes novos usuarios pudessem acessar 0s sistemas de maneira rapida e simples.
Desta forma, o estudo dos processos que envolvem a interacdo homem-maquina rece-
beram enorme importancia.

Também a programacédo de computadores ainda exige o emprego de pessoas alta-
mente especializadas. Mas a introducao das linguagens visuais facilitou esta atividade,
tornando-a acessivel a usuarios menos familiarizados. Como exemplos de linguagens
visuais podemos citar (EDWARDS, 1988; GLINERT, 1990):

e The Pinball Construction Set
o ARK

Interface Builder

o VIP

DataFlow

Pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de aumentar o desempenho nao
somente dos programas de computadores mas também da comunica¢ao dos usuarios com
estes programas. Para que fim serviria um supercomputadoNqmocessadores, al-
tissima velocidade de processamento e capacidade de memoériastvases desen-
volvidos para ele ndo fossem capazes de utiliza-lo eficientemente. Associa-se a mesma
idéia a area de interfaces. Para prover a utilizacéo eficiente de um software, este deve ser
capacitado de uma interface bem projetada de acordo com objetivos preestabelecidos.

Interfaces de usuario constituem aquelas partes do sistema de computacao que per-
mitem ao usuario acessar as facilidades oferecidas pelo sistema. Geralmente, interfaces
homem-maquina ndo sdo tdo cuidadosamente projetadas como interfaces
maquina-maquina. Neste segundo caso, se todos os dialogos possiveis ndo forem previa-
mente estabelecidos e conhecidos por ambas as partes a comunicacao torna-se inviavel.

O Estudo de interfaces com o usuario compreende uma area multidisciplinar, envol-
vendo aspectos de psicologia, aprendizagem, comunicagao, artes visuais, educacao, er-
gonomia, ciéncia da computacédo, entre outras. Segundo (PEW,; AL., 1212; LIANG,
1987) o projeto de uma interface é muito mais um processo artistico do que ciéncia.
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4.1 Aspectos Multidisciplinares

4.1.1 Psicologia

A idéia de que o Homem adapta-se melhor a execucdo de atividades complexas
guando estas sdo subdivididas em por¢cdes menores € um importante aspecto psicologico
gue influencia na conduta humana (THIMBLEBY, 1990). A execucéao de tarefas simples
geralmente é finalizada com sucesso, gerando um sentimento de seguranca e confianca
naquele que executou. Ao utilizar um interface que |he traz este sentimento, 0 uUsuario
tende a aumentar sua produtividade, pois ndo necessita desperdicar tempo preocupando-
se com resultados negativos.

4.1.2 Ergonomia

Quanto aos aspectos ergonémicos pode-se dizer que existem, pelo menos, duas meta-
foras descrevendo a interagcdo homem-maquina: a met@oversacional e a metafora
espacial (HARTSON; HIX, 1989). Na metafora conversacional a interface é vista como
um dialogo entre o usuario e o computador. O usuario expressa acdes a serem execu-
tadas em alguma linguagem, o sistema executa tais acdes e devolve resultados sobre os
quais o usuario aplica uma determinada interpretacao e expressa novamente outras acoes,
seguindo desta maneira até alcancar um determinado objetivo. Através deste tipo de in-
teracdo os objetos de interesse do usuario sao referidos abstratamente (FOLEY et al.,
1989), por exemplo, por nome, e as acfes somente expressas através de comandos (ou
uma linguagem especifica) (PIMENTA, 1991).

A metafora espacial difere significativamente da anterior, pois é permitido ao usuario
manipular diretamente os objetos de seu interesse, assim ele tem a ilusdo de estar agindo
no seu espaco de trabalho sem a interferéncia do sistema. Como exemplo deste tipo de
interfaces pode-se citar aquelas que utilizam o conceito de manipulacéo direta (SHNEI-
DERMAN, 1983). Nestas interfaces o0s objetos séo visiveis e a manipulagédo dos mesmos
ocorre através de acdes reais (como apontar, mover, etc.).

Um exemplo simples de manipulacéo direta de um objeto gréfico utilizando um pacote
gréfico de desenho é apresentado nas Figuras 4.1 e 4.2.

Na figura 4.1 o retangulo n&do é largo o suficiente para envolver o circulo desenhado
no centro. Através de um sistema de manipulacéo direta o usuario pode "clicar'em um
dos pontos do retangulo e diretamente aumentar seu tamanho com a ajoalaseo

Freqlientemente associado ao conceito de manipulacéo direta esta a idéia de diadlogo
multitarefa, referindo-se a multiplicidade de tarefas providas em um dado momento em
um dialogo. Este tipo de dialogo é chamado de ndo-sequencial, ou assincrono, pois o
usuario pode escolher a ordem em que deseja realizar as diferentes tarefas. Um exemplo
€ mostrado na figura 4.3.

Através destpopup® o usuario deve fornecer as informacdes sobre um arquivo a ser
carregado pelo sistema. Apos a apresentacao da janela, o usuario pode optar por digitar
todo o caminhd e o nome do arquivo que deseja abrir, ou selecionar o diretério e arquivo
a partir da lista, ou ainda cancelar a operacao.

As interfaces que utilizam a metafora espacial apresentam maior
facilidade de aprendizado ao usuarid.

ljanela aberta somente em algumas situacdes durante a execugédo de uma aplicacéo
2path, em inglés
Susability
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4.1.3 Comunicacgéo

Segundo Edward Sapir e Benjamin Whorf (THIMBLEBY, 1990) (hipétese de Sapir-
Whorf), a maneira pela qual o homem percebe o mundo depende da linguagem que lhe
esta disponivel. Ou seja, a linguagem controla o0 modo com que ele pensa. Por exemplo,
um programador da linguagem FORTRAN jamais pensaria em uma solugao recursiva
para um determinado problema, mesmo que a recurséo fosse a solucdo natural para o
mesmo.

4.1.4 Aspectos de Artes Gréficas

"Uma figura equivale a milhares de palavras" (THIMBLEBY, 1990). Esta frase ex-
pressa a constatacdo de psicologos que tentam demonstrar a vantagem da utilizacdo de
figuras e imagens sobre as palavras e nimeros na representacdo de informacdes. Por
exemplo, erros de edicdo podem ser visualizados em menos tempo se uma representacao
gréfica apropriada for utilizada.

4.2 Melhorando a Qualidade das Interfaces

O reprojeto de interfaces de usuério com base em testes iterativos — iterando pelo
menos até a terceira versao do sistema — pode melhorar substancialmente a qualidade da
interface (NIELSEN, 1992, 1993).

Cada iteracéo deveria resultar em uma interface melhor do que a obtida na versao an-
terior, mas isto ndo é sempre verdade. A Figura 4.4 (NIELSEN, 1993) mostra a natureza
genérica do projeto iterativo, apesar de ainda nao existir um namero suficiente de estudos
de casos documentados para estimar esta curva precisamente.

As primeiras iteracdes irdo geralmente resultar nas principais melhoras da interface,
pois é nesta fase que o0s projetistas percebem e consertam os erros mais graves. As Ultimas
iteracdes apresentam, progressivamente, menor potencial para melhoras porque a maioria
das dificuldades ja foram superadas. Na verdade ndo se sabe se este processo € infinito ou
nao. O que normalmente acontece é a reconcepcéao da interface apds um elevado nimero
de iteracOes.

A qualidade global de um sistema é formada pela soma de muitos atributos, onde um
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Figura 4.4: Relacéo entre o projeto iterativo e a qualidade das interfaces

deles é a qualidade da interface. O sistema deve satisfazer as necessidades previstas pela
atividade desempenhada pelo usuério e assim permitir que ele produza resultados de alta
qualidade. A qualidade pode ser definida em funcéo de varios atributos citenielsen92, a
saber:

¢ Eficiente: minimizar o esforco requerido para se realizar determinada tarefa;
e Conveniente: prover faceis técnicas de acesso as suas operacoes;

e Flexivel: prover mais de uma alternativa para a execucdo de determinadas
operagoes;

e Consistente: minimizar o esforco de aprendizagem por parte do usuario, ou seja, a
interface deve seguir um padrao ja conhecido pelo usuario. Sendo assim 0s usuarios
podem facilmente passar do estagio em que ndo conheciam nada a respeito da in-
terface para o estagio em que produzem algum trabalho;

e Natural: permitir a interacdo da forma mais natural possivel, ndo exigindo que o
usuario tenha conhecimento de terminologia ndo referente a tarefa que esta
realizando;

e Diversa: suportar tanto usuarios experientes como nao experientes, de forma que o
usuario experiente obtenha um alto nivel de produtividade;

e Complacente com os erros cometidos pelos usuarios, permitindo que estes sejam
facilmente recuperados e ndo causem "catastrofes";

e Satisfacdo: a interface deve facilitar a execucéo das operacfes, permitindo que o
usuario sinta-se satisfeito ao observar seu sucesso.

Nem todos estes atributos tém o mesmo peso, isto depende muito da aplicacdo. Por
exemplo, em um sistema de telefonia, cada reducdo de um segundo no tempo de trabalho
por chamada para os seus operadores pode ocasionar a economia de milhdes de doélares
por ano. Entretanto, para aplicagbes que monitoram processos industriais € necessaria
uma baixa frequiéncia de erros. Para cada sistema um determinado conjunto de atributos
pode ser importante, entdo, procura-se avaliar a qualidade da interface através destes atri-
butos somente. Exemplos de como medir a melhora da qualidade das interfaces através
de um projeto iterativo podem ser encontrados em (NIELSEN, 1993).
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5 INTERFACE GRAFICA

O presente Capitulo descreve a interface grafica do protétipo do sistema gerenciador
de transacdes longas de banco de dados apresentado no Capitulo 3. O Projeto da interface
procura considerar os requisitos identificados no Capitulo 3 e analisados no Capitulo 4,
onde discutiu-se sobre Interfaces.

A interface foi implementada através dos pacotes graficos XView versdao 3.0
(X Window-System-based Visual Environment for Workstations) (HELLER, 1990), um
pacote grafico que suporta aplicacdes graficas e interativas, as quais executam sob 0 sis-
tema X Window System e Slingshot versao 2.0, uma extensao do pacote XView. O mod-
elo de interface serd baseado no padréao de interfaces graficas de usuario OPEN LOOK
desenvolvido pela Sun Microsystems e At&T (HELLER, 1990).

E através da interface que ocorre toda a comunicag&o entre o usuario e o sistema. Ela
€ composta por um conjunto de janelas, cada uma delas representando um determinado
modulo. Existem trés mddulos principais:

¢ Interface PRINCIPAL, de onde é possivel disparar a execucado dos demais modulos;

e Interface DEFINICAO, que permite ao usuério definirseps e a transacio de
longa duracéao;

e Interface EXECUCAOQ, a qual permite o monitoramento da execucéo da transacéo
definida anteriormente.

A comunicacdo entre os modulos ocorre da seguinte forma: o médulo PRINCIPAL pos-
sibilita a criacéo de diversas instancias dos Sub-Maédulos INTERFACE E EXECUCAO,
0s quais existem independentemente. A Figura 5.1 mostra esta relagéo:

‘ Interface_

: 1 | DEFINICAO
Interface /M" ......................
PrincipAt | Interface_

Figura 5.1: Relagéo entre os Sub—Modulos de Interface
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A seguir, cada um dos Mddulos da interface de usuario, PRINCIPAL, DEFINICAO E
EXECUCAOQ, é descrito detalhadamente.

5.1 Interface Principal

Ao iniciar-se o sistema, uma primeira janela (uURgpUp Window) contendo infor-
macdes genéricas sobre 0 mesmo é apresentada ao usuario, a mensagem é mostrada na
Figura 5.2. Esta janela pode ser fechada pelo usuario a qualquer momento, através do
botdo “OK”, assim como pode ser reaberta através do botédo Info da interface PRINCI-
PAL.

f;g Informacdes do Sistema K
Hermes — ¥ 1.0
Protatipo do Modelo de Contratos
Universidade Fereral do Rio Grande dos Sul
Janeiro, 1995
L SELECTED'_[

Figura 5.2: Janela de Informacdes do Sistema

O Modulo PRINCIPAL do sistema de interface, mostrado na Figura 5.3, é responsavel
pelo gerenciamento dos dois Sub—Mdodulos, DEFINICAO e EXECUGCAQ. Como pode ser
visto, existem icones associados a janela da interface PRINCIPAL, os quais representam
0s outros dois modulos. Para iniciar a execucao de qualquer um deles deve-se “clicar”
duas vezes sobre o respectivo icone e, consequentemente, a interface referente ao modulo
€ apresentada. Se, durante sua execucao, o usuario fechar a janela principal da interface,
automaticamente aparecera um icone na janela da interface PRINCIPAL, representando a
execucao suspensa do médulo. Para retoma-la basta clicar duas vezes sobre o icone que a
representa.

A interface também é provida de um “Sistema de Ajuda”, estruturado em forma de
hipertexto, que ensina o usuario a utilizasoftware. Através do botdo Ajuda é possivel
acessar o nodo raiz deste hipertexto e, a partir dele, pode-se alcancar qualquer outra tela
de ajuda desejada. Ao mesmo tempo, o “Sistema de Ajuda” também € sensitivo, ou seja,
se o cursor estiver posicionado sobre algum objeto da interface e o botao de “Ajuda” for
pressionado, o sistema de hipertexto é acionado, mas ndo a partir do nodo raiz e sim a
partir daquele que contiver o texto relacionado ao objeto apontado.

A interface também é provida de um “Sistema de Ajuda”, estruturado em forma de
hipertexto, que ensina o usuario a utilizasoftware. Através do botdo Ajuda é possivel
acessar o nodo raiz deste hipertexto e, a partir dele, pode-se alcancar qualquer outra tela
de ajuda desejada. Ao mesmo tempo, o “Sistema de Ajuda” também € sensitivo, ou seja,
se 0 cursor estiver posicionado sobre algum objeto da interface e o botéo de “Ajuda” for
pressionado, o sistema de hipertexto é acionado, mas ndo a partir do nodo raiz e sim a
partir daguele que contiver o texto relacionado ao objeto apontado.

O botao Fim serve para o encerramento da interface, neste caso, todas as instancias de
interfaces dos modulos DEFINICAO ou EXECUCAO que se encontram executando sdo
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Figura 5.3: Interface PRINCIPAL

suspensas, mas apenas as interfaces, pois a atividade que cada um destes modulos estava
executando continua normalmente. Neste caso é apresentada ao usuario uma janela, como
a mostrada na Figura 5.4 perguntado se ele deseja salvar as operagdes ainda nao salvas ou
se deseja terminar a interface mesmo assim.

fg’-} Mensagem 1
Contrato nao foi Salvo
{ salvar Contrate) ( Descartar )
L SELECTED'_I.

Figura 5.4: Janela de Salvamento

5.2 Interface Definicédo

Quando, na janela principal, o usuario "clicar"duas vedest{e click) no icone cor-
respondente ao modulo DEFINICAQ a interface mostrada na Figura 5.5 é apresentada. E
através das facilidades providas por esta interface que o usuario define um contrato.

A interface apresenta trés areas distintas:

e Area de Botbes: na parte superior aparecem os botdes destinados a execucio de
todas as fungOes da interface de definicdo, a descricdo de cada uma destas fungcdes
€ apresentada a seguir;

e Gerente de Arquivos: a regido intermediaria funciona basicamente como um geren-
ciador de arquivos. Nesta regido aparecem icones, representacées graficas de cada
um dos arquivos envolvidos na definicdo de um contrato;

e Editor Grafico: e a ultima parte € o editor grafico provido de uma linguagem visual,
a qual permite a definicdo completa de um contrato.

Agora, as funcdes da interface do Sub—Mdédulo DEFINICAO serdo apresentadas, as-
sim como suas alternativas de execucao.
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5.2.1 Contrato

O gerenciamento da definicdo de um Contrato é feito pelas op¢des contidas no menu
Contrato, mostradas na Figura 5.6, as quais sdo: Carregar, Criar, Salvar, Salvar Como e
Deletar.

& Contrato

( Criar k)
Carreqar ..
Salvar

Salvar Come ..,
Deletar ..

Figura 5.6: Menu Contrato

A criacdo de um contrato pode ser feita através das opcdes apresentadas no menu
Criar, mostradas na Figura 5.7: Novo, Cépia e Uniao.

&

Cépia ..
Merge ..

Figura 5.7: Menu Criar

Criar—-Novo

Na criacdo de um contrato novo, as listagaVarCtx, listaStepse listaTrans men-
cionadas no Capitulo 3, sdo constituidaslistaStepsarmazena a descricdo da ordem
parcial desteps a ser definida no editor gréafico;liataVarCtx armazena a definicdo de
todas as variaveis de contexto; kstaTrans € destinada a definicdo das transacdes e seus
componentes.

Criar—Copia

Na criacdo de um contrato através de uma copia, é apresentada ao usuario uma lista
de nomes de contratos, como a mostrada na Figura 5.8, da qual ele deve escolher apenas
um. Logo apods, as estruturas referentes ao contrato escolhido séo duplicadas. A opcéo
“Cépia” é util quando um contrato novo é apenas a extensdo de um contrato ja existente
ou apresenta poucas modificacées em relagao a ele.

Criar-Uniao

A opcéo “Uniao” possibilita que um contrato novo seja a unido de um ou mais con-
tratos ja existentes. Para isto é apresentada ao usuario uma lista com nomes de contratos
e ele deve escolher quais contratos deseja utilizar. Posteriormente, as listas principais séo
criadas e os grafos que representarscopts dos contratos escolhidos sdo mostrados. O
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usuario pode, entéo, selecionar partes dest@gsts, copiar para a sua area de trabalho e
assim montar o seu proprio contrato.

Na opc¢do Unido a lista d&eps é gerada automaticamente, sendo suas entradas com-
postas apenas pelas definicoes dgss utilizados no novo contrato. Estas definicdes sao
retiradas das listas d#eps dos contratos ja existentes. O mesmo ocorre com a lista de
variaveis de contexto, o sistema analisa quais variaveis de contexto de cada contrato estao
sendo reutilizadas e acrescenta a lista do contrato em criagao.

Quando contextos de contratos diferentes, que estdo sendo compostos, possuem vari-
aveis com nomes iguais, 0 usuario deve esclarecer se deseja que alguma das definicbes
permaneca ou se prefere alterar. As Figuras 5.9 e 5.10 mostram os dois casos onde pode
ocorrer esta situacao. No primeiro caso, podem existir variaveis de tipos diferentes , mas
com nomes iguais. E no segundo as variaveis tem 0 mesmo tipo e nome. Em ambos os
casos, se 0 usuario optar por alterar os nomes das variaveis, estes nomes também serao
alterados na lista dgeps e de variaveis de contexto.

r@ Contrato: Cdpia K
Contratos: =
|
v
—

L al

Figura 5.8: Janela da opc¢éo Copia

r@ Mensagem K
Identificador
de mesmo tipo ja definido no novo contrato
Novo Nome: &
(alterar) { Permanecer)
L SELECTED'_I.

Figura 5.9: Mensagem para variaveis de contexto de mesmo nome e tipo
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r@ Mensagem K

Identificador

com tipo diferente ja definido no novo contrato

Movo Mome:

#
L SELECTED'_I.

Figura 5.10: Mensagem para variaveis de contexto com o0 mesmo nome e tipos diferentes

Carregar

A opcéao “Carregar” indica ao sistema qual contrato encontra-se em definicdo no mo-
mento e causa a apresentacao do grafo correspondente no editor grafico. Um contrato
também pode ser carregado trazendo-se um icone do arquivo com extensao “scr” para a
area do editor ou clicando-se duas vezes sobre 0 mesmo.

Salvar e Salvar Como

As opcbes “Salvar” e “Salvar Como” servem para que alteragdes feitas em um de-
terminado contrato sejam atualizadas efetivamente. Quando executa-se um salvamento,
as informacdes contidas nas listas sdo gravadas em um arquivo. A identificacdo deste
arquivo é composta pelo nome fornecido pelo usuario e a extensao “scr”.

Deletar

A opcéo Deletar permite descartar um determinado contrato.

5.2.2 Variaveis de Contexto

O gerenciamento das variaveis de contexto, quanto ao aspecto definicao, € feito a-
través da opcao Contexto. Para a definicAo de uma nova variavel, € apresentada uma
janela solicitando informac¢des sobre a variavel que devem ser respondidas pelo usuéario,
consequentemente, é criada uma nova entrada na lista de variaveis de contexto com a
respectiva definicdo. A figura 5.11 mostra a definicdo de variaveis.

Também é permitida a edicdo de qualquer definicdo anteriormente realizada, basta
selecionar a variavel da lista de variaveis definidas, alterar sua definicdo e acionar o botao
“OK”. A listagem de todas as variaveis de contexto ja definidas aparece nesta lista. Os
atributos de uma definicdo sdo o nome e tipo da variavel.

5.2.3 Step

Com a opcaoSep” é feito o gerenciamento dateps de um contrato. Na Figura 5.12
€ mostrado o menu de opcdes referente a manipulacSeue
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rg@ Definicio: Variaveis Contexto K
Variaveis Definidas
=
| Inteiro | Caracter
|
]
1
—
Nome:
([ Adiciona) [ Retira) [ Ok}
L SELECTEDJ
Figura 5.11: Janela Definicdo: Variaveis de Contexto
iY)
Lista
Define
Cria b
Deleta
Figura 5.12: Menu Step
Step—Caodigo

Esta opcéo destina-se aos programadoresege 0s quais S840 responsaveis por es-
crever o cadigo fonte dageps e gerar seu cddigo executavel. Estas tarefas sao providas
pelas sub—opc¢des Edita e Compila.

Para a edi¢cao do codigo de wBp o programador € auxiliado por um editor de textos,
através do qual ele pode realizar qualquer operacao padréo, como edicéo, salvamento, etc.
A compilacéo (e pré-compilagéo, caso seja necessaria) sera realizada através da chamada
de programas compiladores (e pré-compiladores) oferecidos pelo sistema de computacao
em uso.

Step—Define

E através desta opcdo que o programadascdpt informa ao sistema a definicdo de
um step. A Figura 5.13 mostra as informac¢des que devem ser fornecidas, as quais sao
listadas abaixo:

e Nome Step deve-se fornecer um nome que identifiqustep no script;

e Nome Programa nome do arquivo, executavel, que contém o codigo referente ao
step;

e Endereco na Redeendereco do nodo da rede ondst@p deve ser executado;

e Par Entrada ou Par Saida a opc¢do “Par Entrada” deve ser selecionada para a
definicdo, logo a seguir, dos parametros de entradtegd@ o mesmo para a opcao
“Par Saida”;
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e Define Step 1
Nome Step: &
Nome Programa:
Endereco na Rede:
Par Entrada | Par Saida
valor Constante: Inteirg | Caracter | Duplo
variaveis de Contexto Parametros Definidos
— —
] ]
-] -]
il  — |
Inv Entrada | Inv 5ajda Expressio:
Steps Definidos Define: | StepRC | StepComp
Tipo Step:
s | 0| <85 | €5
L, SELECTEDJ

Figura 5.13: Janela Define Step
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e Valor Constante: parametro de entrada ou saida;

e Variaveis de Contexta lista de todas as variaveis de contexto que podem servir
como parametros de entrada ou saida;

e Parametros Definidos lista de parametros ja definidos pardaep;

e Inclui: incluiuma variavel de contexto ou valor constante na lista de parametros do
step;

¢ Retira: exclui determinado parametro ja definido;

¢ Inv Entrada ou Inv Saida: indicam se o campo “Expresséo” se refere a invariante
de entrada ou de saida step;

e Define: StepRC ou StepCompindica a definicdo detep de resolucéo de conflito
ou dostep compensatorio, 0s quais podem ser selecionados, diretamente, do campo
“Steps Definidos” ou podem ser criados;

e OK: efetiva a definicdo, alterando as estruturas apropriadas.

Step—Lista

Através da opcéo Lista pode-se verificar todostegs ja definidos para o contrato.
A Figura 5.14 mostra a janela ativada no momento em que esta opcéo é selecionada. Se
algum dossteps da lista for selecionado, é ativada a janela “Definicdo: Step”. Se as in-
formacdes forem alterad@ o botdo “OK” for acionado, as altera¢des serdo efetivamente
realizadas.

r;ﬂ Popup Window hl
Lista Steps Definidos
—
N
-
I
—
L |

Figura 5.14: Janela com Lista de Steps Definidos

Step—Cria

Ao acionar-se esta opc¢éao é criada a identificacdo detgpma area de trabalho do
Editor Grafico e apresentada uma janela solicitando a definicdo do comando. Como
mostra a Figura 5.15, existem quatro tipos basicostg®s que podem ser utilizados
na construcao de useript, a saber:
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&

{ Normal )
Parslt
ForEach Constante

ForEach Consulta

Figura 5.15: Menu Step—Criar

J_'{Q Define Script: Step Normal 1
Steps
|
|
v
1
 —
( Define Step ) (0K
= |

Figura 5.16: Janela para criagdo de um Step NORMAL

e NORMAL:

Execucao de apenas wep, conforme foi definido. A Figura 5.16 mostra a janela
aberta para a criacéo de wgap deste tipo.

Deve ser selecionado apenas siep da lista desteps definidos. Neste caso, é
criada uma identificacdo parastep na area de trabalho do Editor Grafico. Outra
alternativa é a definicdo de um naostep, para isto abre-se uma janela “Defini¢ao:
Step”, como a apresentada na opc¢ao Define, e, apos o usuario concluir a definicao,
retorna-se a janela mostrada na Figura 5.16.

e FOR_EACH_CONST:

Execucao de um ou masteps em paralelo, de acordo com o nimero de parametros
constantes enviados ao comando. Tais parametros podem ser tanto valores constan-
tes como variaveis de contexto e devem coincidir com os parametros de entrada dos
steps envolvidos. A Figura 5.17 mostra a janela para a definicdo deteprdeste

tipo.

A descricao da janela “Define Script: Step ForEach Constante” é a seguinte:

— as opcdes “Par” ou “Alt” definem se o préoximo comando, na sequéncia de
execucao dascript, deve ter sua execucdo iniciada quando todostas
sendo executados em paralelo tiverem sua execugéo terminada (opc¢éo “Par”)
ou quando apenas um deles tiver acabado (opc¢ao “alt”);

— 0 campo “Valor Constante” serve para a definicdo de um parametro para o
comando que seja uma constante, o tipo da constante deve ser identificado no
campo ao lado;
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f;‘g Define Script: Step ForEach Constante 1
Par | alt
valor Constante: Inteira | caracter
Variaveis de Contexto Parametros Definidos
 —|
B
|
lu
Steps Steps do Comando
—
B
4
I
—
Inclui Step ( Define Step)  ( Retira Step )
L SELECTED'_I.

Figura 5.17: Janela para criagdo de um Step ForEach Constante
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— 0 campo “Variaveis de Contexto” apresenta a lista de todas as variaveis de
contexto definidas para aquele contrato. O usuario pode seleciona-las para
gue participem como parametros do comando;

— 0 botédo “Inclui” inclui o valor do campo “Valor Constante” ou a variavel que
estiver selecionada nos parametros definidos para o comando;

— 0 botdo “Retira” exclui um parametro selecionado no campo “Parametros
Definidos”;

— 0 botdo “Novo” deve ser acionado sempre que o usuario desejar definir um
novo conjunto de parametros para o comando.

— 0 campo “Steps” apresenta a lista de steps ja definidos para o contrato, 0
usuario pode, entdo, selecionar alguns desséps para fazerem parte do co-
mando;

— 0 campo “Steps do Comando” mostrasbaps escolhidos pelo usuério para
fazerem parte do comando;

0 bot&o “Inclui Step” inclui determinadsbep, selecionado na lista apresentada
no campo “Steps”, para participar do comando;

0 botédo “Define Step” permite a definicdo de um netep para participar do
comando;

0 bot&o “Retira Step” exclui determinadi®p do comando;
o botdo “OK” efetiva a definicdo realizada, alterando as estruturas apropriadas.

e FOR_EACH_CONS:

Execucéo de um ou maseps, de acordo com o numero de valores retornados de
uma consulta realizada a um banco de dados local. A Figura 5.18 mostra a definicao
de um comando deste tipo.

r;‘Q Define Script: Step ForEach Consulta 1
Par | &1t

Consulta

Steps Steps do Comando
=
|
-]
1
/

(Define Step)  ( Retira Step )
SELECTED

L al

Figura 5.18: Janela para a criacdo de um Step do tipo ForEach Consulta

Neste tipo de comando os identificadores dos atributos da relagcdo que estdo sendo
selecionados devem ser os mesmos utilizados como parametros de ensiada no
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7

O funcionamento da janela “Definicdo Script: Step ForEach Consulta” € semelhan-
te ao da janela apresentada no comando anterior. O Unico campo diferente € o
“Consulta” onde o usuario deve definir a consulta que realizara ao banco de dados;

e PAR_ALT:

Com este comando variaeps diferentes podem ser executados em paralelo. Na
janela “Definicdo Script: Step PArAlt” (Figura 5.19), apenas devem ser seleciona-
dos ossteps ja definidos ou pode-se optar pela definicdo de um et para
participar do comando.

r;‘Q Define Script: Step Paralt 1
Par | &lt
Steps Steps do Comando
— —
| |
-] v
I |
— —
Inclui Step (Define Step)  ( Retira Step )
(OK) (Cancela)
L SELECTED'_I.

Figura 5.19: Janela Definicdo Script: Step ParAlt

Step—Deleta

Quando a opcao Deleta é utilizada, a entrada referensseja@ retirada da lista de
definicd e a representacédo grafica é alterada, sendo retirado o simbsiép do grafo
assim como todos os arcos que chegam ou partem dele.

5.2.4 Arco

A manipulagcédo das conexdes endteps € feita através da opcéo Arco, onde devem
ser indicados osteps a serem conectados ou desconectados.

Arco—Cria

Através da janela “Define Arco”, figura 5.20, o usuario indicategs fonte e destino
das conexdes que esta realizando. Existem duas opc¢des para a criagdo de arcos, como
mostra a Figura 5.21. Em ambas deve-se indicar tastgpdonte como o destino.

A opcéao “Falha” indica que existe um comando IF implicito e que depende do resul-
tado da execucao diep fonte. Se o resultado for negativo, ou sejatep ndo conseguiu
realizar a tarefa para a qual foi definido, entaetep destino devera ser executado. Para
qgue a definicdo decript esteja correta, deve existir também um arco do tipo “Normal”
partindo do mesmetep fonte para um outretep qualquer.
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(&

Falha

Figura 5.20: Menu Arco

&

{ Normal )
Parslt
ForEach Constante

ForEach Consulta

Figura 5.21: Menu Cria—Arco

Arco—Deleta

A remocéao de um arco ocorre atraves desta opcao.

5.2.5 Transacao

Através desta opcao sao definidas as transacoées, englodtepsidPara isto, é apre-
sentada uma janela mostrando a listatéps ja incluidos nasript, 0 usuario deve, entéo,
selecionar aqueles que devem patrticipar da transacéo. Para o exemplo de script apresen-
tado no capitulo 2, seriam apresentados todos os steps e 0 usuario escobepsasose
S5 e indicaria que eles formam uma transagédo. O mesmo seria feito em relagi@ps.os
Se € 57.

5.2.6 Compila

Através da opcédo Compila realiza-se a compilagcdo de um contrato e consequente ge-
racao de codigo, codigo este que sera, posteriormente, interpretado pelo médulo executor.

5.2.7 AjudaeFim

Como ja mencionado, através da opc¢ao Ajuda inicia-se o “Sistema de Ajuda” orga-
nizado em forma de hipertexto. E a opcéo Fim finaliza o0 médulo DEFINICAO, verifi-
cando se havia algum contrato em definicdo ndo salvo. Caso isto seja verdade o usuario é
avisado, através da janela mostrada na Figura 5.22, e fica ao seu encargo tomar a deciséo
apropriada.

5.2.8 Editor Gréfico

Como descrito neste Capitulo, o Editor Grafico permite que a defini¢acright de
um contrato seja feita através de um grafo. O Editor € composto por duas partes: a
primeira é a area onde ficam os objetos da linguagem visual, mostrados na Figura 5.23; a
outra é a area de trabalho, onde o usuario edita e visualiza o grafo em definig&o.

A linguagem visual é composta pelos objetos mostrados na Figura 5.23. Cada um dos
objetos pode realizar uma ou duas atividades. A seguir sdo apresentadas as funcionali-
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fgﬂ' Mensagem 1
Contrato nao foi Salvo
( Salvar Contrato) ( Descartar )
L SELECTED'_I.

Figura 5.22: Janela Informando que Contrato n&o foi Gravado

FEEBEEEE

Var CTX Step Step Step Step Lista
Normal PAR ALT PFEConst PFECons Steps
W “1—".-—--1 ) :r
—_— < _‘i:_ . steps script %
F o
Arco Arco Transacio Edita Edita Apaga
NHormal Falha Steps Script

Figura 5.23: Objetos da Linguagem Visual
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dades de cada um deles.

Objeto Edita Steps

Indica & interface que estdo sendo realizadas definicégise portanto, permane-
cem ativos apenas os objetos Var CTX, Step Normal, Lista Steps e Edita Script. A seguir
é descrita a funcdo de cada um destes objetos:

Objeto Var CTX: Definicao de variaveis de contexto. Apresenta a mesma funcional-
idade do botéo “Contexto” localizado na area de botdes;

Objeto Step Normal: Definicdo daeps. Apresenta a mesma funcionalidade da
opc¢ao “Step—Define”;

Objeto Lista Steps: Lista d&teps. Mesma funcionalidade apresentada pela opcao
“Step—Lista”;

Objeto Edita Script: indica a Interface que comecara a definicdo do grafo que rep-
resenta acript.

Objeto Edita Script

Quando o objeto edita Script é acionado todos 0s outros tornam-se ativos. A seguir
€ descrita a funcdo de cada objeto que ainda néo foi definido ou que teve sua definicdo
alterada:

Objeto Step Normal: criagdo no grafo de stegp do tipo NORMAL, mesma fun-
cionalidade apresentada pela opcéao “Step—Cria—Normal”. O objeto deve ser “arras-
tado” até area de trabalho do Editor;

Objeto Step PAR_ALT: criacdo no grafo de wtep do tipo PAR_ALT, mesma
funcionalidade apresentada pela opcéao “Step—Cria—ParAlt”. O objeto deve ser “ar-
rastado” até area de trabalho do Editor;

Objeto Step PFEConst: criacio no grafo de wusep do tipo
PAR_FOR_EACH_CONST, mesma funcionalidade apresentada pela opcéo “Step—
Cria—ParForEach Constante”. O objeto deve ser “arrastado” até area de trabalho do
Editor;

Objeto PFECons: criagdo no grafo de gi@p do tipo PAR_FOR_EACH_CONS,
mesma funcionalidade apresentada pela opcao “Step—Cria—ParForEach Consulta”.
O objeto deve ser “arrastado” até area de trabalho do Editor.

Objeto Arco Normal: define arco Normal, mesma funcionalidade da opcéo “Arco—
Cria—Normal”. Apds acionar o objeto, o usuario deve “clicar” na area de trabalho
sobre os doisteps a serem conectados;

Objeto Arco Falha: semelhante ao anterior para a op¢ao “Arco—Cria—falha”;

Objeto Transacao: indica a criacao de uma transagao. Apos este objeto ser acionado
ossteps que participam da transagcao devem ser indicados na area de trabalho;

Objeto Apaga: permite a retirada gsteps e arcos do grafo.
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5.2.8.1 Escolha datécnica de Edicao

A primeira idéia a respeito de como implementar a edicao de grafos considerou a uti-
lizacdo de alguma ferramenta que proporciondegmit automatico de grafos. Algorit-
mos ddayout automatico (ROBINS, 1987; ROWE et al., 1987; SUGIYAMA; TAGAWA;
TODA, 1981) posicionam nodos e arcos de um grafo de acordo com um ou mais padrdes
de estética e tornam-se essenciais quando grandes grafos estao envolvidos. Entretanto, os
algoritmos existentes nao permitem que sejam considerados aspectos especificos da apli-
cacao. Além disto, tayout automéatico ndo é estavel, uma pequena mudanca na estrutura
do grafo pode modifica-lo drasticamente.

A ferramenta Edge (PAULISCH; TICHY, 1990) oferece varios algoritmotagleut
diferentes e prové um gerente de restricdes para suportar requisi@gdeespeciais
assim como estabilidade dayout. Outra caracteristica importante observada em alguns
grafos € a sua complexidade, ou seja, 0 grande niamero de nodos e arcos envolvidos.
Isto faz com que eles se tornem inoperaveis sem o auxilio de alguma ferramenta apropri-
ada. Edge permite que nodos sejam agrupados em subgrafos e visualizados em diferentes
niveis de abstracdo (NEWBERY, 1989).

Prevendo que aplicacdes de editores de grafo precisem customizar tanto a aparéncia
visual dos grafos (ex.: forma dos nodos e arcos, cor, etc.) assim como a interface da
prépria aplicacédo, Edge utiliza uma descricio em GRMANKE, 1990; PAULISCH,

1991) para especificar o formatdayout dos nodos e arcos dos grafos. Através de uma
GRL também é possivel armazenar informacdes parciais sobre o grafo e a sua secédo de
edicdo, permitindo ao usuario recomecar uma edicdo com a mesma configuracdo que
finalizou.

A filosofia de programacéo do UNIX (MORGAN; MCGILTON, 1987), de que sis-
temas complexos deveriam ser construidos como uma combinacéo de varios programas
mais simples, foi aplicada no desenvolvimento desta ferramenta. Existem varios modos
através dos quais sistemas podem ser construidos incluindo composicao funcional (pipes)
e geradores de programas (lex, yacc) (JOHNSON, 1975a,b; MANSON; BROWN, 1990).
Edge foi projetado dentro desta filosofia de integracdo e flexibilidade. Por
exemplo, é possivel associar a saida de um analisador de cédigo ao Edge para mostrar
o grafo de chamadas de um programa ou, ao contrario, projetar graficamente a relacéao
de dependéncia entre modulos de um sistema e colocar o resultado brakefibe. O
préprio Edge contém um nimero de componentes potencialmente reusaveis (algoritmos
de
layout, algoritmo de concentragdo, etc.) que podem ser utilizados fora do Edge com
minima reprogramagao.

Vérias fungdes providas pela ferramenta Edge poderiam ser integradas de maneira
eficiente ao trabalho aqui apresentado. Entretanto, como algum nivel de reprogramacéo
€ necessario e cada moédulo implementa uma fungéo relativamente complexa, torna-se
oneroso neste momento um estudo mais aprofundado da ferramenta, mesmo porque este
nao é o propdsito principal do trabalho. Como um trabalho futuro propfde-se a analise
desta e de outras ferramentas relacionadas ao mesmo tema, a saber. Xgrab,
dag/dot (KOUTSOFIOS; NORTH, 1993), GraphEd e DaVincci.

Outro fator relevante e que nao contribui para a ado¢ao desta primeira idéia é a compi-
lacdo de um grafo. Conforme visto, Edge armazena os grafos em uma GRL, a qual possui
uma gramatica relativamente complexa, pois permite a codificagdo de um variado numero

1Graph Representation Language
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de informacgdes. Entretanto, como o objetivo principal deste trabalho € a geracédo de um
codigo intermediario que represente o fluxo de execuc¢édo da aplicacdo, muitas informacdes
contidas na GRL sé&o desperdicadas. Também a andlise de uma GRL para a geracao de
codigo envolve um esfor¢co maior do que a de uma estrutura voltada especificamente para
a resolucéo do problema.

Portanto, apés esta analise, verifica-se que o desenvolvimento de um editor grafico
mais simples, responsavel pelas tarefas de desenho do grafo, seu armazenamento em uma
estrutura especificamente projetada para o objetivo maior do trabalho, a geracéo do codigo
intermediario, representa a solu¢cao mais apropriada.

A seguir é proposta uma estrutura considerada apropriada para a representacéo dos
grafos envolvidos na definicdo de contratos e que favorece o processo de compilacdo e
geracao de cadigo. A Figura 5.24 mostra o nodo principal desta estrutura.

ID STEP COR | POSX | POSY | PROX

Figura 5.24: Nodo principal da estrutura de armazenamento de um grafo

A estrutura é uma lista, cujo nodo principal € composto por campos descrevendo in-
formacdes sobre layout de cada nodo. O primeiro campo componente do nodo principal
é destinado a uma identificacdo Unica pastep. Os trés campos seguintes descrevem a
cor, posicao et e posicdo eny do nodo. Por fim, o campo Prox contém o endereco do
proximo nodo criado sequencialmente na lista.

Conforme o grafo € composto, a caslep identificado no editor, um novo nodo da
estrutura € criado. E possivel criar todossiess sem estabelecer qualquer ligacéo entre
eles, pois o campo Prox tem a funcéo de interligar todos os nodos pela ordem de criacéo,
nao possuindo, necessariamente, nenhuma relagdo com a aplicagéo.

Quando uma transacgéao € estabelecida as informacgdes sobre sua posi¢cao também séo
armazenadas em uma lista. Cada nodo desta lista tem o formato mostrado na Figura 5.25.

ID TRANS PROX TRANS | POSX | POSY | COR

Figura 5.25: Nodo principal da estrutura de armazenamento de transacdes

O campo “IdTrans” é uma identificacdo Unica criada para a transacao, “ProxTrans”
aponta para a préxima transacao criada e “posX”, “posY” e “COR” identificam a aparén-
cia do tracado que representa a transacao.
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5.3 Interface Execucao

A interface do médulo de EXECUCAO, mostrada na Figura 5.26 é responsavel pelo
monitoramento do processo de execucdo de um contrato. Sua funcdo é de comunicacao
com o Modulo Gerente de Contratos e com 0 usuario que submete o contrato para exe-
cucado. A Figura 5.27 apresenta a legenda que permite verificar o estado de execucao de

cadastep do script.
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Figura 5.26: Historico de Execucao de um Contrato
Carregar

Quando a opc¢éo Carregar € acionada, aparece, na area de monitoramento de contratos,
o grafo correspondente aoript do contrato carregado. Isto também pode ser obtido
executando-se uma operacgao de “drag and drop” sobre um arquivo de extensao “scr” a
partir da area de gerenciamento de arquivos até a area de monitoramento.

Executar

Apds um contrato ser carregado, ele pode ser executado. Para isto utiliza-se a opcéo
Executar. A partir do instante que um contrato entra em execucao inicia-se um processo
de comunicacado constante entre os Sub—Médulos Interface Execucéo e executor. Os re-
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Figura 5.27: Legenda sobre o andamento da execug¢éo de um contrato

sultados desta comunicacédo podem ser verificados pela animacao do grafo, na area de
monitoramento, onde é possivel saber qustep esta em execug¢do a cada momento. A
Figura 5.28 mostra o andamento da execucdo de um contrato na area de animagdo. A
cada modificacdo no estado de execucdo do contrato a Interface Execucéo é notificada e
atualiza a animacao.
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Figura 5.28: Andamento da Execuc¢ao de um Contrato
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Estado

Também é possivel obter-se informagdes de estado sobre o contrato, existem dois tipos
de informacdes oferecidas pela interface: sobre o contrato como um todo e sobre cada um
dossteps, como mostra a Figura 5.29.

(¢  Estado

Steps ..

Figura 5.29: Menu Estado

Esta série de informacdes sobresteps também pode ser obtida clicando-se duas
vezes sobre a representacéo grafica do refetgana area de monitoramento.

Os outros procedimentos referentes ao gerenciamento do processo de execucao de
um contrato e que podem ser aplicados sobre os mesmos séo: Suspender um contrato,
Resumir e Abortar. As acfGes tomadas pelo sistema quando cada uma destas opc¢des €
escolhida estéao descritas no Capitulo 3.

Do mesmo modo que é provido na interface PRINCIPAL e DEFINICAO, na interface
EXECUCAO também é possivel ter acesso ao “Sistema de Ajuda’. E a interface EXE-
CUCAO é encerrada com a opcéo “Fim”, neste caso, apenas a interface é encerrada. A
execucao do contrato, se estiver em andamento, permanece inalterada.
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6 CONCLUSOES E EXTENSOES FUTURAS

Este trabalho apresentou um protétipo para um modelo de transacdes Longas de
Banco de Dados, O Modelo de Contrate® projeto de uma Interface para este prototipo.

O Capitulo 1 introduziu os temas desenvolvidos durante o trabalho, os quais possibili-
taram a definicdo do protétipo e da Interface. O segundo capitulo explorou o Modelo de
Contratos, apresentando todos 0s seus conceitos através de um exemplo elucidativo. No
Capitulo 3 foi descrito um prot6tipo para o Modelo de Contratos e, também, foram es-
tabelecidos alguns requisitos para a elaboracéo de uma interface para este protétipo. Um
estudo sobre interfaces foi apresentado no Capitulo 4, com objetivo de prover o projeto
de uma interface adequada ao protoétipo definido. No Capitulo 5 foi, entdo, definida uma
Interface Gréfica para o protétipo de Modelo de Contratos.

Os requisitos para a elaboracao da interface, identificados no Capitulo 3, foram satis-
feitos pelo projeto apresentado no Capitulo 5. A interface é bastante flexivel no que diz
respeito ao tipo de usuario ao qual ird servir. O usuario mais especializado tem a opor-
tunidade de realizar as tarefas providas pela interface de maneira rapida, principalmente
através da Linguagem Visual, e 0 usuario menos experiente nao é prejudicado, pois 0s
menus, praticamente auto—explicativo, oferecem as mesmas operagdes que a linguagem
visual.

No Capitulo 4 foram realizados alguns estudos sobre areas da ciéncia, como psi-
cologia, ergonomia, comunicacdo e artes gréficas. As idéias encontradas nestas areas
influenciaram o projeto da interface de maneira aba@ud seu emprego demonstrou um
bom resultado. A Definicdo de Contratosteps, atraves da Interface Grafica € bem mais
rapida do que a codificacédo através de uma linguagem textual. Isto pode ser verificado,
pois, em outro trabalho, foi desenvolvida uma Interface Textual para a edigéa ptae
pelo fato do usuario precisar lembrar de todas as construcdes possiveis para a elaboracao
de um contrato.

Como identificado no Capitulo 3, o projeto de interfaces ndo deve ser uma atividade
realizada em apenas uma etapa. O projeto iterativo, através de diversas andlises feitas
junto aos préprios usuarios do sistema, constitui-se uma técnica de grande importancia
para chegar-se ao projeto ideal, ou, pelo menos, proximo dele. Por isto, um dos proximos
passos para a continuacéo deste trabalho € a sua utilizacao por diversos tipos de usuarios,
com objetivo de identificar-se melhorias no projeto de interface proposto.

Também a etapa de execucéo de contratos néo foi tratada neste trabalho e deve ser
largamente explorada. Uma arquitetura definitiva para o Médulo Gerente de Contratos
deve ser definida. E, assim que a execucao efetiva de contratos puder ser realizada, 0
codigo intermediario também devera ser revisto.
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