Universidade Federal de Santa

|
ecal ufsc
Centro Tecnoldgico

Curso de Engenharia de Controle e
Automacao Industrial

Um Sistema para Desenvolvimento
Cooperativo de Software

Monografia submetida a Universidade Federal de Santa Catarina
como requisito para a aprovagao na disciplina:
EEL 5901: Projeto de Fim de Curso

Eduardo José Pereira

Florianopolis, Julho de 1996



Um Sistema para Desenvolvimento Cooperativo de Software

Eduardo José Pereira

Esta monografia foi julgada no contexto da disciplina
EEL 5901: Projeto de Fim de Curso
e aprovada na sua forma final pelo
Curso de Engenharia de Controle e Automacgao Industrial

Banca Examinadora:

Luiz Fernando Bier Melgarejo
Orientador do Curso

Prof. Augusto Humberto Bruciapaglia
Responsavel pela disciplina e Coordenador do Curso

Prof. Jean M'arie Farines, Avaliador
Vladimir H. Gaidzi_nski‘, Debatedor

-Robson Junior Biff, Debatedor



AGRADECIMENTOS

Este projeto ndo deve ser analisado como um trabalho desenvolvido em seis
meses, mas como fruto de uma pesquisa desenvolvida ao longo de um curso de
graduacao.

Por me ensinar os valores que uma pessoa deve cultivar em si mesma e por me
dar liberdade para cultiva-los por mim mesmo, eu gostaria de agradecer os meus pais:
Olimpia Gongalves e José Nélio Pereira.

Por me dar a oportunidade de participar de sua equipe de pesquisa e me
convidar para trabalhar no EDUGRAF, eu gostaria de agradecer ao Luiz Fernando Bier
Melgarejo, que, mais do que um orientador, vem sendo um amigo.

Por ajudar, dia a dia, a construir e manter um ambiente divertido de pesquisa
séria, eu gostaria de agradecer a todos os amigos do EDUGRAF.



Resumo

Este projeto foi implementado tendo em vista dois objetivos: o estudo de
técnicas para desenvolvimento cooperativo de software e o uso dessas técnicas no
desenvolvimento de protétipos para redes.

Dois protétipos foram desenvolvidos. O primeiro deles, o EduFérum, é um
software cliente que roda sobre uma rede TCP/IP e implementa o acesso a uma base
de dados Gopher [Anklesaria 93]. A novidade apresenta ¢ a possibilidade que o
usuario tem de poder interagir com a base de dados. O EduFérum estd sendo
desenvolvido e vem sendo utilizado dentro do projeto hiperNet [Melgarejo 91]. Esta
sendo analisado ergonomicamente, nos proporcionando um grande aprendizado,
principalmente no desenvolvimento de interfaces homem/maquina. O Qutro prototipo
desenvolvido, o WinSdca (Cliente e Servidor), € um software para controle e
automacao industrial que foi distribuido sobre uma rede TCP/IP. Foi um
desenvolvimento multi-linguagem: um maédulo tem a fungéo de achar um modelo para o
processo industrial e depois controla-lo através de um PID; e outro implementa um
servidor provendo servicos sobre os quais pode-se executar um cliente que podera
comanda o processo a distancia.
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1. Introducao

Este projeto foi dividido em trés partes. A primeira trata-se de uma consolidagao
tedrica, onde foram revisados conceitos de programagao paralela, programacao
distribuida, programacéao orientada a objetos, tratamento de excegdes, NLS (Nacional
Language Support), modelagem orientada a objetos etc. Na segunda estudou-se um
ambiente para desenvolvimento cooperativo de software, o ENVY. A terceira parte é
caracterizada pelo desenvolvimento de dois protétipos o EduFérum e o WinSdca
(Cliente e Servidor).

As técnicas estudadas na primeira parte sdo a base fundamental para o
desenvolvimento dos protétipos. Eles foram desenvolvidos segundo uma filosofia de
programagdo orientada a objetos seguindo uma metodologia de prototipagéo. Por
serem softwares de rede e por terem uma interface orientada a eventos eles exigem a
utilizacdo de conceitos de programacgdo paralela. Técnicas como, tratamento de
excecoes e NLS também foram estudas e utilizadas no desenvolvimento dos
protétipos.

Dada a complexidade dos sistemas que o mercado vem exigindo, a cooperacao
entre especialistas da mais diversas areas € indispensavel. Um dos objetivos principais
deste projeto foi o estudo e utilizagdo de um ambiente de desenvolvimento cooperativo
de software. O ENVY é um ambiente que vem se destacando nos ultimos anos e sera o
foco da segunda para desta monografia.

O EduFérum tornou-se fonte de um estudo ergonémico e o feedback deste
estudo nos proporcionou um aprendizado muito grande principalmente no
desenvolvimento de interfaces homem/maquina. O WinSdca, por ser um projeto multi-
linguagem, propiciou-nos a experiéncia de um desenvolvimento cooperativo com
restricdo de tempo de desenvolvimento e restricdes de comunicagdo entre as duas
linguagens com necessidade de analise e alteracdo do projeto durante o
desenvolvimento.

Esta monografia, também divida em trés partes. Apresentara, na primeira, uma
analise de cada uma das técnicas utilizadas no desenvolvimento do projeto, bem como
o ambiente Smalltalk, onde ele foi desenvolvido. Ainda nesta parte inicial
apresentaremos resumidamente alguns conceitos basicos de rede e o conceito de
DLLs (Dynamic Link Library), recurso disponivel no Windows que nos exploramos ao
longo do projeto. A segunda parte é dedicada ao ENVY, apresentando algumas de
suas ferramentas e funcionalidades, e também o modelo que estamos utilizando como
padrao no desenvolvimento de nossas aplicagées. Por ultimo vamos descrever os
protétipos desenvolvidos, enfocando suas modelagens.



2. Apresentacdao do Ambiente de Desenvolvimento do
Projeto (O EDUGRAF)

O Laboratério de Software Educacional foi criado em novembro de 1985. Esta
vinculado ao Departamento de Informatica e Estatistica do Centro Tecnologico da
Universidade Federal de Santa Catarina.

O objetivo principal deste Laboratoério € promover a investigagdo e a pesquisa na
area de desenvolvimento de ambientes computacionais de boa qualidade técnica que
auxiliem na implantagdo de um novo paradigma psico-pedagadgico.

Percebendo as atividades basicas da Universidade (ensino, pesquisa e
extensdo) como intrinsecamente associadas, sdo também objetivos do EDUGRAF:

e interagir com a comunidade de forma a aplicar o conhecimento que vem
sendo sistematizado e produzido desde a sua criagdo, promovendo, assim, a
reconstrugéo e a reorganizagao desse mesmo conhecimento;

e estimular nos estudantes a criagdo de atitudes préprias e adequadas a um
bom pesquisador, quais sejam: autonomia, criatividade, gosto e prazer pelo
aprender.

Atualmente, o EDUGRAF concentra sua atengao, principalmente, nas seguintes
areas de pesquisa, as quais serdo brevemente descritas abaixo:

e A area de Engenharia de Conhecimento procura investigar os sistemas
baseados em conhecimento e suas aplicagées. A area engloba atividades como:
investigagdo tedrica de modelos de representagdo de conhecimento,
estabelecimento de métodos de comparagéo, tanto do ponto de vista formal
como experimental entre os diferentes modelos, desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento e estudo das relagdes entre sistemas e o processo
ensino/aprendizagem.

e Dados os objetivos descritos acima, a abordagem classica de Engenharia de
Software ndo € apropriada para a construgdo de um ambiente de
desenvolvimento para programas de experimentagdo. As técnicas classicas
solicitam a definicédo das fungées a que os softwares se destinam ja nas fases
iniciais do projeto. Esta definigao preliminar influencia todo o desenvolvimento,
de forma a gerar impacto em caso de redefinicdo do comportamento esperado
do programa. A investigacdo de novas abordagens tem contribuido para o
chamado Modelo Orientado a Objetos. Essa abordagem ndo esta
completamente consolidada. No entanto, tém surgido continuamente novas
ferramentas seguindo este paradigma, o que demostra que, ao menos em
algumas areas, ja se alcangou um bom nivel de maturidade.



PARTE I:

ETAPA DE CAPACITACAO.
CONCEITOS BASICOS.



3. Programacao Orientada a Objetos

O modelo de programacao orientada a objetos (POQ) é baseado na idéia de
trazer os objetos do dominio de mundo real para o dominio da computacéo.

Enquanto na programacao tradicional, o programa era escrito visando a
funcionalidade do sistema, agora, na programagdo orientada a objetos, néds
descrevemos os objetos que compdem este sistema.

Um sistema orientado a objetos pode ser descrito como um conjunto de objetos
que se comunicam entre si através da troca de mensagens. Quando um objeto recebe
uma mensagem ele executa um método, responde a mensagem retornando um outro
objeto, resultado da execucdo do método. O conjunto de mensagens com o qual 0s
objetos se comunicam determina um protocolo de comunicagédo entre eles.

Assim como no mundo real, os objetos do mundo computacional sao
classificados conforme sua estrutura. Entédo, “uma classe é uma abstragido que captura
os atributos e operagbes comuns a um conjunto de objetos” [LaLonde 90] e uma
instancia € um objeto individual que descreve um membro desta classe.

Como muitos destes objetos sdo especializagées de outros, a POO traz o
conceito de hierarquia do mundo real para o mundo computacional.

Desta forma, os objetos sdo classificados em classes que, por sua vez, sdo
organizadas em uma arvore de superclasses e subclasses. Baseado neste idéia, pode-
se dizer que um objeto pertence a uma classe e herda todas as caracteristicas da
superclasse e também passa a responder as mensagens definidas pelo protocolo da
superclasse.

Palavras como objetos, mensagens, métodos, hierarquia, podem inicialmente
assustar qualquer programador que pense em utilizar esta filosofia. Compreender tais
definicdes talvez nado seja tdo simples. A simplicidade desta filosofia esta no fato de
que seus proprios conceitos podem ser firmados com sua utilizagdo. Quando auxiliado
por um bom ambiente de programacéo isto pode se tornar ainda mais facil.

3.1. Vantagens da Orientagao a Objetos

Clareza e Simplicidade - Esta filosofia, por modelar os sistemas de uma
maneira bem mais préxima a realidade, tem a vantagem de tornar mais facil a leitura do
programa escrito.

Reusabilidade - Esta € uma das maiores vantagens da programagcéo orientada
a objetos, ela sera ainda mais evidente se o sistema for bem modelado.
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Decomposicdao de Problemas - Como os sistemas passam a ser descritos
pelos objetos que o compde e ndo mais por sua funcionalidade, a decomposicéo dos
problemas em problemas menores passa a ser mais natural.

Adaptacao - Através do mecanismo de heranga a alteragdo do comportamento
de um objeto torna-se simples.

Modularidade - A propria divisdo do sistema em classes facilita a modularizagéo
deste sistema.



4. Modelagem de Sistemas

“Um modelo € uma abstragdo de alguma coisa, cujo propdsito € permitir que se
conheca essa coisa antes de se construi-la” [Rumbaugh 91].

Entre os pesquisadores que estudam as técnicas de modelagem de softwares,
uns defendem e tentam impor sua utilizagao e outros as criticam por sua dificuldade de
uso. De qualquer forma somos obrigados a concordar quanto a necessidade de um
certo formalismo na modelagem de um software.

Especificar um software em todos os seus detalhes é algo impossivel.
Particularmente, acredito que a especificagcdo deve ser feita em etapas, paralela ao
desenvolvimento, ou melhor, um passo a frente do desenvolvimento, seguindo uma
filosofia de prototipagao.

O advento da programagdo orientada a objetos como solugdo para muitos
problemas computacionais trouxe consigo uma série de outras necessidades. A
principal delas era a necessidade de uma metodologia de modelagem orientada a
objetos.

Embora esta nova filosofia de programacao simplifique a etapa de modelagem,
esta ndo pode ser dispensada. Podemos ter certeza que: “antigamente toda parte de
analise tinha que ser completada para que o projeto pudesse entrar em
desenvolvimento” [Calvet 96]. Hoje ndo. Por outro lado, outros autores dizem que esta
énfase muito grande na implementacdo pode ser um passo atras na engenharia de
software [Rumbaugh 91].

Duas foram as técnicas estudas durante a etapa de capacitagéo deste projeto. A
primeira, OMT (Object Modeling Technique), caracteriza-se por uma modelagem
orientada a objetos tentando ser independente do sistema no qual ele sera
desenvolvido [Rumbaugh 91]. A segunda, chamada de Patterns [Gamma 95], é uma
técnica para especificacdo de problemas, também sob uma filosofia orientada a
objetos. Esta segunda & basicamente uma tentativa de comparar os problemas a
serem solucionados com outros padronizados anteriormente, baseado no fato de que a
solugéo de problemas similares também deve ser similar.

41. OMT

A especificagao de sistemas usando OMT consiste na definicdo de trés modelos
numa tentativa de tornar mais simples e abrangente a modelagem de sistemas
complexos.

O modelo de objetos descreve a estrutura hierarquica, o relacionamento entre as
classes de objetos encontrados no sistema e os atributos destes objetos. O autor
propée um diagrama onde uma classe é representada por um bloco contendo o seu
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nome, os atributos e as principais mensagens entendidas pelas instancias da classe.
Um conjunto de simbolos incorporados a este diagrama representardo o
relacionamento entre as classes.

O modelo dindmico é representado por um ou mais diagramas de estados. Este
modelo consegue descrever o comportamento dindmico dos objetos através dos seus
estados e dos eventos que levam os objetos de um estado para outro.

O modelo funcional é representado por DFDs (Diagramas de Fluxo de Dados).

4.2. Patterns

Repassar experiéncias ou relembra-las geralmente ndo é uma tarefa facil,
principalmente quando temos necessidade delas.

A idéia é catalogar todas as experiéncias anteriores segundo um conjunto de
padrGes. Estes padrées sdo baseados na descrigdo do problema, da solucdo e das

consequéncias desta solugao.

[Gamma 95] propbe um conjunto de padrdes para ajudar na modelagem de
softwares orientados a objetos.

13



5. Programacao Paralela

Embora a filosofia de programagdo orientada a objetos tente fazer uma
simulagéo dos objetos do mundo real no mundo computacional [LaLonde 90], ela ndo
trazer consigo a propriedade de paralelismo, uma propriedade inerente dos objetos
reais.

As mensagens enviadas aos objetos sdo respondidas com o resultado da
execucao de um meétodo. Estes métodos sao executados de forma sequiencial, ou seja,
0 envio de uma mensagem a um objeto ndo passa de uma chamada a um
procedimento.

Os objetos reais ndo agem de forma seqiiencial, portanto, seqliencializacdo de
tarefas & uma restricdo no desenvolvimento de um software. Dependera da linguagem
de desenvolvimento a possibilidade de utilizagéo de técnicas de programacao paralela.

Nesta modelagem, os processos sdo pedagos de programas seqiienciais que
vao compartilhar o mesmo processador. Embora possa parecer uma mistura de
modelagens, a modelagem de sistemas segundo os processos que ele apresenta pode
“conviver” com uma modelagem orientada a objetos.

Utilizando unicamente uma modelagem por processos, as necessidades de
modularizagao e reusabilidade ainda aparecem e estas sdo devidamente solucionadas
quando mesclamos estas duas modelagens.
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6. Programacao Distribuida

Quando falamos em programacgéo distribuida, estamos falando em um sistema
implementado em varias partes e estas partes sendo executadas em maquinas
diferentes.

Um sistema distribuido muitas vezes é a solugdo para restricdes de tempo,
periculosidade, etc. Por exemplo, em um sistema de automacéo industrial pode-se
utilizar um CLP para controlar o processo, responsabilizando-se pela aquisicdo de
sinais, matematica de controle e atuagdo; um PC pode ficar a cargo do armazenamento
das informagdes do processo ao longo do tempo; e outro PC pode servir de interface
homem/maquina. E claro que esta distribuicdo de tarefas em varios equipamentos
acarreta em um custo elevado, mas o aumento na utilizacido de tais sistemas vem
provar seu beneficio e lucratividade.

Ainda ndo existe nenhuma padronizagdo na comunicacdo destes sistemas
computacionais de arquiteturas tao diferentes. Acredito que o mercado venha a definir
tais padrées ao longo do tempo.

A grande vantagem da utilizacao de sistemas distribuidos é a especializagdo dos
hardwares utilizados: no chao de fabrica, ao lado do processo podem estar sistemas
com controladores embutidos, sistemas pequenos e facilmente substituiveis com
interfaces baratas ( led’s, serial para comunicagdo com PC). Em uma sala confortavel
estariam maquinas com interfaces graficas. As maquinas responsaveis em armazenar
os dados teriam HD’s de grande capacidade de armazenamento e alta velocidade de
acesso.
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7. Redes

7.1. O modelo Cliente/Servidor

Cliente/Servidor [Comer 91] é o principal modelo de comunicagdo entre
softwares de rede. Por ser um modelo simples ele tornou-se um padrdo para maioria
dos softwares conhecidos.

O servidor € um programa, sem interface, que oferece um servico. Ele
geralmente fica esperando um pedido que chega pela rede, analisa este pedido e
entdo envia uma resposta.

O programa que envia pela rede os pedidos para o servidor é chamado de
cliente. Ele € o “negativo” do servidor, ou seja, geralmente ele envia um pedido e fica
esperando uma resposta.

Netscape, Eudora, FtpTool, entre outros, sdo softwares clientes que se
comunicam com servidores disponibilizando, numa interface amigavel, o servico
oferecido pelo respectivo servidor.

7.2. Protocolo

Estes clientes e servidores se comunicam entre si seguindo um conjunto rigido
de normas, estas normas sdo chamadas de protocolo.

Fazendo uma analogia com um fato real, podemos nos colocar como um cliente
que deseja ir a uma loja comprar uma calga. Vocé chega em uma loja, avista um
balconista, ele diz: “bom dia”; vocé repete: “bom dia”; ele pergunta: “o que o senhor
deseja?”; vocé responde: “uma calga”; ele pergunta: “qual o seu numero?”; vocé
responde: “40"; e continua até vocé pagar e ir embora ou dar uma outra finalizagao
prevista.

Geralmente, os protocolos também definem algumas mensagens de erro. Por
exemplo, se vocé ao invés de responder “40”; vocé respondesse “15 e 1/4”"; o
balconista iria dizer “como senhor? Nao entendi”.

No mundo da computacdo os programas séao implementados da mesma forma.
Um protocolo de comunicagdo é definido rigorosamente e o programa cliente se
comunica com o servidor segundo este protocolo.

7.3. TCP/P

TCP/IP € um conjunto de protocolos, devidamente organizados e estruturados,
que permite a comunicagéao (interligacdo) entre quaisquer redes de computadores. O
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termo TCP/IP deriva das iniciais dos dois protocolos principais que o compdem: IP
(Internet Protocol) e TCP (Transmission Control Protocol).

O protocolo IP é o responsavel pelo roteamento das mensagens que transitam
na rede, escolhendo os caminhos pelos quais os pacotes devem "viajar". Ou seja, até
que uma mensagem chegue ao seu destino pode ser necessario percorrer varias
maquinas intermediarias.

A responsabilidade do protocolo TCP é implementar um servigo de entrega de
pacotes seguro, com conexao.

7.4. Enderecgos e Portas

O cliente geralmente é o software que esta sendo executado na sua maquina, o
servidor pode estar rodando na mesma maquina ou do outro lado do mundo, por
exemplo. Entdo é necessario informar ao cliente com qual servidor ele devera
conversar.

Todas as maquinas em uma rede TCP/IP tem um endereco (ex.: 150.162.61.70)
e um nome associado (ex.: desterro.edugraf.ufsc.br). A partir do nome o cliente pode
descobrir faciimente qual € o enderego. Como em uma mesma maquina podem rodar
varios programas servidores € necessario configurar qual a porta onde servidor esta
rodando.

Vamos fazer uma analogia entre maquinas e shoppings. O nome do shopping
poderia ser “shopping.beira-mar” ou “shopping.itaguacu”. Olhando um guia turistico de
Florianopolis descobririamos que o primeiro fica no “centro” e o segundo no
‘continente”. Dentro destes shoppings temos varias lojas, que, se fossem identificadas
por um numero, poderiamos chama-lo de porta.

7.5. Vantagens do TCP/IP

e Independéncia do tipo de tecnologia de rede: ao mesmo tempo em que o
TCP/IP esta baseado na tecnologia convencional de comutagdo por pacotes, &
independente de qualquer interface de hardware particular utilizada (TNC-radio,
placa de rede, linha serial, ...). Além disso, esta apto a trabalhar com redes
locais (LAN's), metropolitanas (MAN's) e de longa distancia (WAN's).

» Interconexdo universal: o protocolo TCP/IP permite a -qualquer par de
computadores estabelecerem uma ou mais conexées.

7.6. Um Exemplo

Cologuemo-nos como usuarios de uma rede TCP/IP que querem enviar e
receber correspondéncias (e-mail) usando um software como o Eudora, Netscape ou
qualquer outro “mailer”.
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Os mail sao recebidos e ficam armazenados em uma maquina cujo nome vocé
devera conhecer. Nesta maquina estd rodando um programa servidor chamado POP
que geralmente roda na porta 110. O seu mailer implementa um cliente POP que vai
se conectar ao servidor, os dois conversarao segundo o protocolo POP e todos os seus
mails serao transferidos para sua maquina onde vocé podera lé-los.

Para enviar um mail, o seu mailer implementa um cliente SMTP que vai
conversar com um servidor SMTP que devera estar rodando em uma maquina
configurada por vocé (geralmente na porta 25). Eles conversaréo segundo o protocolo
SMTP. O mail que vocé escreveu sera transmitido para o servidor que vai transmitir
para outro (e para outro) até que o mail chegue ao destinatario.
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8. Smalltalk

Muito mais do que uma linguagem de programacao, Smalltalk & um ambiente de
desenvolvimento. Este ambiente € caracterizado por uma total integragdo de
ferramentas disponiveis ao programador. Browsers, editores, debuggers tornam
Smalltalk um sofisticado sistema de desenvolvimento suportado por uma linguagem
simples, de alto nivel, dotada de um imenso conjunto de classes.

Alem do ambiente, Smalltalk pode ser diferenciado de linguagens como C,
Pascal, Fortran, Modula 2, por ser uma linguagem puramente orientada a objetos, ou
seja, ela nao traz consigo a necessidade de compatibilizacdo com outras filosofias
fazendo uma mistura complicada. Esta diferenca se caracteriza com a frase: Tudo em
Smalltalk & objeto, inclusive o préprio Smalltalk.

A filosofia de programacdo orientada a objetos associada a este poderoso
ambiente de programagdo ddo ao programador facilidades que aceleram o
desenvolvimento de suas aplicagdes.

A simplicidade da linguagem unida a simplicidade do ambiente reduz o tempo de
formagao de um programador. E claro que modelagem de sistemas nao é algo tao
simples, mas sob a orientagdo de um programador mais experiente torna-se facil e
rapido montar-se uma equipe “Smalltalk” de desenvolvimento.

Uma experiéncia recente feita no EDUGRAF, provou que em dois meses de
trabalho, dez horas por semana, é possivel transformar um estudante com minima
formagao de computagdo em um programador Smalltalk. E claro que ainda nesta fase
a necessidade de comunicacdo & muito forte, exigindo reuniées e andlise de cédigo,
mas nota-se uma tendéncia descendente desta necessidade.

Talvez o grande segredo esteja no fato de que em Smalltalk aprende-se olhando
a implementacdo do préprio Smalltalk @ medida em que vocé vai desenvolvendo
alguma uma aplicacgéo.
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9. EHS (Exception Handling System)

Dos conceitos basicos para desenvolvimento de software de qualidade, este nao
€ 0 mais novo, mas talvez seja o menos difundido. Embora muitos pesquisadores
afirmem que esta técnica entra em conflito com a idéia de programacao estruturada,
ela vem sendo incorporada a maioria dos sistemas de desenvolvimento.

A utilizagdo de um mecanismo central de tratamento de excegdes em qualquer
metodologia de programacéao tende a simplificar a maneira como o programa é escrito.
Em Smalltalk, linguagem e ambiente de programagéo puramente orientado a objetos,
implementagées de mecanismos de tratamento de excecdes sdo rotineiras. Em
aplicagbes como monitoramento e aquisicdo de dados, o tratamento de excecées é um
fator importante para o bom funcionamento do programa.

Um software bem estruturado, geralmente, além de modularizado, também é
dividido em camadas. Esta divisio em camadas apresenta uma dificuldade no
momento de reportar os erros para as camadas superiores. Poucas séo as linguagens
de programacao que apresentam suporte para solucionar tal problema.

Geralmente o que os programadores fazem sdo uma série de estruturas de
selegéo (IF's) e variaveis a serem testadas. Nao seria dificil mostrar que um cédigo
simples transforma-se em algo monstruoso e de dificil leitura. Isto torna a manutencéo
do software muito mais complexa.

Ao longo do projeto estudamos dois tipos de tratamento de excegdo: um
baseado no artigo do Christophe Dony [Dony 90] e o outro baseado no Smalltalk 80
[ParkPlace 92].

A grande diferenga entre os dois sistemas € que o primeiro trata os tipos de
excegbes como sendo classes com suas hierarquias; o segundo, embora nao tao
elegante quanto o primeiro, é mais utilizado e trata as excecées como variaveis.

Qutra diferenga entre os dois modelos é que o primeiro € um sistema
desenvolvido para Smalltalk e o segundo é utilizado no desenvolvimento de um
Smalltalk. Quando uma linguagem n&o utiliza EHS em sua prépria implementagéo,
teremos um sistema hibrido, ou seja, as excegdes ocorridas em métodos da propria
linguagem sao dificeis de serem tratadas. Por exemplo, se ao tentarmos abrir um
arquivo para escrita ndo obtivermos permissdo do sistema operacional para isto, o
Smalltalk V/Win da Digitalk gera um erro enquanto o VisualWorks da ParcPlace gera

uma excecgao.

Analisemos o exemplo simplo abaixo:
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Exemplo.

Object errorSignal
handle: [: theException | Transcript show: 'During!!!"
theException returnWith: 'NOT everything executed'
] do: [ Transcript show: 'Before..."
Object errorSignal raise.
Transcript show: 'After’.

7
Resultado 1.

Transcript shows: Before... During!!!
Result: 'NOT everything executed'

Este exemplo esta escrito segunto o modelo descrito em [ParkPlace 92]. A
classe Objetc recebe a mensagem #errorSignal que retorna um objeto da classe
Exception. Este, por sua vez, recebe a mensagen #handle:do: com dois blocos como
parametro. O primeiro especifica o tratador que, neste caso, mostra o string ‘During!!!’
na janela Transcript e depois finaliza o tratamento retornando o string ‘NOT everything
executed'. O segundo bloco (bloco principal) especifica o cédigo original do programa,
ele mostra o string ‘Before ...", dispara a execdo e mostra o string ‘After’.

Avaliando o exemplo, obtemos como resultado o string ‘NOT everything
executed' e na janela Transcript aparece o string ‘Before...During!!!.’. 1sto demostra que
0 programa iniciou no segundo bloco, ocorreu uma execao, o tratamento foi executado
€ o segundo bloco foi abortado.

Percebamos que, a titulo de exemplo, a excegdo esta sendo sinalizada (Object
errorSignal raise.) na mesma camada que o tratamento mas geralmente isto ocorre em
camadas inferiores.

Este cdodigo € um exemplo onde deseja-se abortar o segundo bloco
independendo da exegdo que venha a acontecer. Pode-se:

e alterar o tipo de execédo a ser tratada mudando-se a primeira linha onde ela
foi especificada.

e tratar mais de um tipo de execgéo alterando a mensagem #handle:do: por uma
mais geneérica: '

HandleCollection new
on: Signal genericSignal
handle: [ “Bloco de tratamento” ],
on: File errorSignal
handle: [ “Bloco de tratamento” ],
“Pode-se repetir estas duas linhas indefinidamente "



handleDo: [ Bloco principal ].

e corrigir o possivel erro e proceguir o bloco principal trocando a mensagem
#retumWith: enviada para o objeto theException, dentro do bloco de tratamento,
pela mensagem #proceedWith:.

o fazer um tratamento parcial e deixar que a camada acima termine o
tratamento trocando #returnWith: por #reject:

Talves este exemplo ndo venha a mostrar a simplificagdo final conseguida no
coédigo escrito mas ela torna-se evidente quando imaginamos um sistema maior e
subdividido em camadas.



10. NLS (Nacional Language Support)

Infelizmente a lingua que domina o mundo ndo é o Portugués, portanto, outra
preocupacao que temos que ter na hora de desenvolver um software, é a lingua na
qual ele sera desenvolvido.

NLS é um sistema (uma metodologia) que vem sendo disponibilizado pelas
melhores linguagens de programacédo conhecidas. Este sistema, além de facilitar a
troca da lingua utilizada na interface, também auxilia na forma de mostrar os nimeros,
valores monetarios, data, hora, etc.

As varias implementagdes de Smalltalk oferecidas no mercado (Digitalk,
ParcPlace, OTI/IBM) trazem consigo um conjunto de classes para prover este suporte.

No caso do Smalltalk da IBM, que vem se destacando como a linguagem de
programacgao multi-usuario e multi-plataforma, ha suporte para que o software pergunte
ao sistema operacional sobre o qual ele esta rodando, qual a lingua em que ele deve
se apresentar.

Estas classes também devem dar suporte para o armazenamento destas
mensagens em arquivos que deverao ser lidos em tempo de execucgao.

Podemos imaginar que se o programador nao vai utilizar os strings diretamente
no seu codigo ele devera utilizar ‘chaves’ para substitui-los. A utilizagao destas chaves
néo torna mais facil a leitura do cédigo escrito, de forma que o programador devera
seguir alguns padrdes [IBM-ST 94] para que isto ndo torne-se um problema.



11. DLL - Dynamic Link Library

11.1. O que € uma DLL?

Uma DLL (Dynamic Link Library) € um modulo (extensdo .DLL e, por vezes,
.EXE) que contém cédigo e/ou ‘resources’ (dados como icones, caixas de dialogo, etc)
que serao posteriormente usados por outras aplicagdes. No ambiente Windows, DLLs
permitem que varias aplicagbes diferentes possam compartilhar os mesmos cédigos
(programas), variaveis e resources’.

Um conceito préximo ao de uma DLL é o uma UNIT do Pascal (TPU) . A
diferengca de uma DLL para uma TPU esta no processo de "linkagem". Enquanto as
TPUs sdo ‘linkadas” ao programa na hora da compilagdo (0 que resulta na
incorporagédo do codigo da TPU no cédigo do programa), as DLL sdo chamadas
apenas quando se roda o programa.

11.2. Como funciona uma DLL?

Uma DLL funciona da seguinte forma: a aplicagdo que vai usar a DLL de nome X
pede para o sistema carregar essa DLL. O sistema verifica se X existe e, em caso
afirmativo, aloca a memodria requerida por X para rodar e incrementa um contador que
marca quantas aplicagdes estdo usando X naquele momento. Assim que todas as
aplicagdes deixam de usar a DLL X, o sistema encerra a execugado de X e libera a
memoria usada por X para outras aplicagdes.

11.3. Vantagens do uso de DLLs.

O uso de DLLs propicia certas vantagens ao programador, como modularidade,
racionalizagdo do uso de memoria e processamento, ou mesmo a garantia de
compatibilidade de codigo entre diferentes linguagens.

A primeira vantagem das DLLs & exatamente a modularidade. Atraves do uso de
DLLs é possivel a atualizagdo dos moédulos DLL de uma aplicagdo sem alteragédo do
codigo da aplicagao em si. Isso possibilita ao programador uma maior flexibilidade tanto
no desenvolvimento como na manutencao de aplicagdes, ja que o codigo da DLL fica
independente do codigo do programa. Além disso, o programador pode, ainda,
adicionar DLLs "comerciais" as suas aplicagbes, bastando, para isso, apenas a
documentagao da DLL que ira utilizar.

Outro beneficio conseguido € a otimizagao do uso de meméria do equipamento,
pois mesmo que se tenha mais de uma aplicagdo chamando uma mesma DLL, como
exemplificado na figura abaixo, esta DLL sé sera carregada uma vez. Isso evita a
replicagao de cédigo e dados no uso de aplicagées multi-tarefa, o que, de outra forma,
dificilmente seria conseguido.
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Figura 11.1

Ainda tem-se a vantagem de poder usar uma DLL especifica sobre qualquer
linguagem que suporte DLLs, ndo importando em que linguagem foi a DLL escrita
originalmente. Isto equivale a dizer que se pode ter uma aplicagdo escrita em 'C'
chamando uma DLL desenvolvida em Pascal ou em qualquer outra linguagem.

11.4.Exemplos de uso de DLLs.

Mas para que servem todos os beneficios trazidos pelo uso de DLLs, se o
programador ignora onde possa ser utilizada uma DLL no desenvolvimento de sua
aplicagao? Veremos a seguir alguns exemplos do uso de DLLs no desenvolvimento de
aplicacbes e, através deles, podemos pensar onde uma DLL se encaixaria no
desenvolvimento de determinada aplicacéo.

11.4.1.As DLLs do Windows

O primeiro e mais importante exemplo de uso de DLLs é o préprio Windows, que
€ composto de varias DLLs. Entre as DLLs usadas pelo Windows estdo KERNEL, GDI
e USER. A DLL GDI por exemplo, € a que cuida da parte grafica do sistema. O
Windows se vale desse recurso para evitar a duplicagdo de codigo, o que tornaria o
sistema inviavel. Ja imaginou se cada programa tivesse de incorporar uma biblioteca
de tratamento grafico ?

11.4.2.Controle de periféricos via DLL

Qutro exemplo do uso de DLL é o controle de hardware e outros dispositivos,
como no caso do acesso de aplicagbes a uma placa. Se cada aplicacao tiver seu
proprio coédigo de controle dessa placa (figura 11.2a), havera a possibilidade de se
terem colisGes no acesso ao periférico (coisa que o programador tera de resolver de
algum jeito). Através do uso de uma DLL especifica para o controle dessa placa, néao
existira o problema de colisdes no acesso, nem sera replicado o cédigo de controle
(figura 11.2b).
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11.4.3.Bancos de dados, editores grificos e muito mais.

Varias outras aplicagbes podem ser desenvolvidas através do uso de DLLs.
Aplicagdes como banco de dados podem usar DLLs para fazerem a conversdo de
formatos de banco de dados diferentes. Muitas DLLs com essa finalidade ja existem no
mercado, o que libera o programador de construir um mini-sistema para essa tarefa.
Aplicagbes graficas podem compartilhar fungdes de uma mesma DLL, o que possibilita
a criagéo de sistemas graficos completos sem desperdicio de codigo e/ou memoria.
Isso sem falar nas aplicagdes de DLLs na area da multimidia, em que uma aplicacdo
pode ter acesso a informagdes criadas a partir de outros programas pelo uso de DLLs
que fazem a interconexdo entre as duas aplicagdes. Enfim, pode-se dizer que onde
houver programacéo voltada a multi-tarefa, se tem a necessidade de um mecanismo
como DLL.

11.5. Como chamar rotinas de DLLs.

As DLLs, como vem sendo dito até agora, podem ser chamadas de qualquer
linguagem que as suporte. Embora sejam de uso genérico e qualquer linguagem que
as suporte possa evoca-las, o procedimento de chamada a uma DLL varia de
linguagem para linguagem.
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12. Small-WinSock

12.1. Windows Sockets

Maior utilizagédo do UNIX e dominio do mercado pelo Windows ou Novel sdo
motivos de intensas discussbes entre os varios especialistas. De uma maneira ou
outra, todos concordamos que a Internet vem tomando conta de uma grande fatia no
que diz respeito a intercomunicagdo de computadores no mundo. Com a Internet o
TCP/IP passa a ser o protocolo de comunicagdo dominante. Também devemos
acreditar que o Windows esta dominando a maior fatia do mercado no que diz respeito
a sistema para computador pessoal. Baseados nestes fatos podemos concluir que o
desenvolvimento de software sobre Windows para TCP/IP vem se tornando uma érea
de pesquisa acentuada.

Windows Sockets [Hall 92] é um padrao de comunicagao TCP/IP para Windows
e sobre eles vem sendo desenvolvida uma gama de aplicativos Windows. Aplicativos
como Gopher, FTP, TELNET, POP, SMTP e WWW estédo disponiveis para o usuario
INTERNET.

12.2. Interfaceando Smalltalk com Windows Sockets

No projeto Small-WinSock [Pereira 95] implementamos um conjunto de classes
e métodos para fazer o interfaceamento do Smalltalk com a DLL WinSock, tanto para
Smalltalk V/Win 2.0 da Digitalk quanto para o VisualWorks 1.0 da ParcPlace.

O Small-WinSock & composto por trés subconjuntos de classes:
e as classes que representam as estruturas “C”;

* a classe que faz o interfaceamento propriamente dito;

» as classes que elevam o nivel do Windows Sockets. '

Esta aplicagdo tem como pré-requisito um sistema de tratamento de excegoes
utilizado para reportar os erros as camadas superiores. Desta forma os erros ndo séo
mais reportados como numeros que estariam sob uma estrutura case:.
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PARTE II:

ESTUDO DE UM AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO COOPERATIVO DE
SOFTWARE.

O ENVY.
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13. Desenvolvimento de software cooperativo

A complexidade dos sistemas computacionais demandados pelo mercado, vem
denotando uma necessidade de um desenvolvimento cooperativo destes sistemas, de
forma que uma equipe com especialistas nas mais diversas areas possam cooperar em
pré deste desenvolvimento.

Problemas como comunicagao, distribuicdo e sincronizacédo de tarefas tornam
esta cooperagao algo muito complexo. Um dos principais objetivos deste projeto foi o
estudo e utilizagdo de um ambiente para desenvolvimento cooperativo de software.

O ENVY [OTI-ED 96] € um sistema desenvolvido pela OTI (Object Technology
International Inc.), que roda sobre Smalltalk em varias plataformas e traz consigo
varias ferramentas com o objetivo de auxiliar os programadores no desenvolvimento de
suas aplicagdes.

13.1. ENVY/MANAGER

Nos ultimos anos verificamos um grande avango na area de informatica, tanto a
nivel de hardware quanto a nivel dos softwares disponiveis. Desta forma, podemos
afirmar que tornou-se mais complexo o desenvolvimento de tais softwares. Esta
complexidade vem exigir uma série de requisitos para desenvolvimento e estes nos
mostram que tornou-se impossivel o desenvolvimento de software que ndo seja em
equipe, onde cada membro da equipe se especializa em uma determinada area.

Sabemos que agora um desenvolvimento em equipe vem exigir um ambiente
que o suporte. Este ambiente deve satisfazer uma série de exigéncias tais como:
facilitar a comunicagdo entre os membros da equipe, fazer o controle de versdes,
facilitar a modularidade e ter suporte de trabalho em rede. Podemos perceber que nao
estamos falando de uma linguagem para desenvolvimento, mas sim de um ambiente
que tenha tais facilidades. A linguagem de programacéo seria somente uma parte de
tal ambiente.

O ENVY, muito mais que uma ferramenta para auxilio no desenvolvimento de
software, se propde a ser este ambiente. Hoje j& sabemos que ele preenche muito dos
requisitos de um ambiente de desenvolvimento, mas peca em outros.

13.1.1.Arquitetura do ENVY

A arquitetura do sistema ENVY/MANAGER ¢é baseada na idéia de mudltiplos
images Smalltalk acessando concorrentemente um repositério de codigo sobre uma
LAN (figura 13.1) Este repositério é conhecido como LIBRARY, onde ficam
armazenados todos os fontes e métodos compilados ficam guardados nela.
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Figura 13.1

O usuario pode carregar os componentes de um software da biblioteca para seu
image. Observemos aqui que o método nao é recompilado ao ser recarregado em seu
image, pois este ja estava guardado compilado na LIBRARY. As classes e os métodos
s&o apenas linkados ao image, resultando em uma alta performance.

Cada alteragéao feita sera salva na biblioteca de forma que o desenvolvedor tera
acesso a cada versao de seu codigo, podendo retornar a qualquer versdo em qualquer
momento. Cada uma destas versdes também estara disponiveis aos outros usuarios
para que estes também possam utiliza-las.

E importante lembrar que o carregamento (e descarregamento) de uma
aplicagao da LIBRARY para o image (do image) € uma operagdo atdmica. Esta
operagao podera resultar em um erro, mas nédo devera deixar o image inconsistente.

13.1.2.Componentes de administracio

13.1.2.1.Componentes do sistema

Library- A library é um repositério multi-usuario que administra os varios
componentes desenvolvidos pelos varios usuarios. Cada usudrio tera seu image
Smalltalk conectado via rede local a esta biblioteca.

Esta biblioteca € composta de um Unico arquivo e um software administrador.



Users- Cada biblioteca mantem uma lista de usuarios representando cada
desenvolvedor. Um destes usuérios serd o Library Supervisor. Somente ele podera
criar ou modificar usuarios.

13.1.2.2.Componentes de Software

Conceitos de classes, métodos e heranga ja sdo proprios do Smalltalk, mas
conceitos de aplicagbes, configurations maps, pré-requisitos, definicdo e extensdo sao
introduzidos pelo ENVY.

Aplicagoes- A grande promessa da programacao orientada a objetos é baseada
no alto grau de reusabilidade. Esta idéia s6 é possivel gragas a estruturagdo dos
objetos em classes reusaveis. O ENVY introduz um novo componente para aumentar
este grau de modularizacéo e reusabilidade.

Aplicagbes representam um conjunto de classes que servem a um mesmo
propdsito. Estas classes podem ser definidas ou estendidas na aplicagéo.

As aplicagbes podem manter dois tipos de relagées entre si: pré-requisitos e
sub-aplicagéo.

Configuration Maps- Um “Configuration Map” tem dois propésitos:

e durante o desenvolvimento ele prové aos usuarios a facilidade de carregar
novas alteracdées em seus sistemas;

e depois do projeto finalizado, ele € usado para construir um conjunto final de
aplicagbes. De forma que o desenvolvedor, usuario deste conjunto, possa
carrega-lo com facilidade.

13.1.3.Administracio de alteracgoes

Um ambiente como o ENVY prové facilidades para o desenvolvimento de
software e também para a manutengéo deste. Além desta ferramenta para o auxilio ao
desenvolvimento, o ENVY também prové mecanismos para desenvolvimento em
equipe e coordenagdo desta equipe. Como subconjunto destas facilidades podemos
citar: controle de versodes, edi¢des, acesso e alteracao.

O change management é responsavel pelos seguintes aspectos:

» habilitar ou restringir a possibilidade de alguma alteragdo conforme as
permissdes do usuario;

e permitir a concorréncia no desenvolvimento das diversas partes do software
tratando as politicas de permissées;

e habilitar ou restringir o simples acesso conforme as permissdes do
desenvolvedor, o usuario ENVY.
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13.1.3.1.Controle de alteragies

O controle de alteragées no ENVY é baseado em regras distintas para os
desenvolvedores envolvidos na aplicacéo.

O class owner é o responsavel pela integridade do cédigo da classe. Ele vai
definir a politica de utilizagéo para cada desenvolvedor, tais como: criar novas versées,
apagar a classe da aplicagéo, etc.

O class developer é o usuario que esta desenvolvendo a classe no momento.
Ele pode ser o préprio owner ou ndo. Somente o desenvolvedor da edicdo da classe

pode:

carregar a edigdo em seu image;

fazer uma nova verséo da edigéo;

alterar a definicao da classe;

alterar, carregar, apagar ou salvar um método;
tornar um meétodo publico ou privado;

alterar os comentarios ou notas dos métodos e da classe.

O aplication manager é o responsavel pela aplicacdo como um todo, é ele
quem devey coordenar as atividades entre os varios desenvolvedores. Somente ele

podera:

Y .

o~

adicionar um novo usuario no grupo de desenvolvedores da aplicagéao;
apagar um usuario;

determinar o owner de cada classe;

repassar a responsabilidade de manager da aplicagao;

criar uma nova edigdo da aplicagéo;

alterar os pré-requisitos da aplicagéo;

alterar a lista de compatibilidade entre versoes;

adicionar novas subaplicagées;

criar uma versao da edigo.

O configuration map manager é o responsavel por manter a integridade do
+ “configuration map"lque ele administra. Somente ele podera:

criar versdes do “configuration map”
criar novas edigoes;
adicionar novas aplicagées;

apagar aplicacgdes.
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13.1.3.2.Controle de acesso % ad

O controle de acesso foi concebido para assegurar uma politica de controle nas
permissGes de leitura ou modificagées. As principais categorias de controle/de acesso

. sao-em-relagdo-ao-controle-de-acesso do'image, da’library e da aplicagao.
o O a

O controle de acesso ao image e a library sao feitos através do network name
do usuario e de sua senha.

O controle de acesso a aplicagio é baseado nos diferentes privilégios que
podem ser dados a todos os usuarios da library, ao grupo, ou somente ao owner.
Privilégios tipo:

 de execugéo, ou seja, a aplicagdo pode ser carregada;

* leitura do fonte dos métodos publicos:

e leitura do fonte dos métodos privados;

e criagao de novas edicdes.
13.1.4.Administracio do Histérico de Desenvolvimento

A administragdo do histérico de desenvolvimento também é baseada em uma
série de regras distintas:

e cada edigdo de um componente de software tera além do seu nome, uma
data hora associados a ela;

e cada versao tera um nimero associado:

e toda e qualquer edicdo e versdo de um componente de software sera
guardada na library;

e novas edigbes deverao ser geradas a partir de versées;
e multiplas edigdes poderao ser criadas a partir de uma Gnica versao:;
e uma versao de um componente de software é imutavel;

e sO poderdo ser criadas novas edigdes de um sub-componente a partir de
uma edigao do seu componente superior;

* para criar-se uma nova versao de um componente todos os sub-componentes
deverao ser versionados. :

13.2. ENVY/Swaper

Uma grande faixa de aplicagdes desenvolvidas necessitam de arquivamento de

| dados. Até o momento este problema parecia estar resolvido com a utilizagao de bancos
de dados relacionais. Problemas como seguranga, integridade, extensibilidade,
/. recuperagéo frente a problemas de hardware ja eram assuntos bem estudados,Butros
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problemas como compartilhamento de usuérios e aplicagées e distribuicdo de dados
compbem um vasto campo de pesquisa.

Com a ascenséo da utilizagao de programagéo orientada a objetos tais assuntos
voltaram a ser discutidos. Esta nova filosofia de programacao gerou consigo alguns
problemas que ainda estdo sendo pesquisados. A bibliografia se divide entre autores
mais conservadores que sugerem o mapeamento de objetos em entidades e
relacionamentos e outros autores que mostram sua pesquisa em bancos de dados
orientados a objetos.

Ainda fica a cargo da equipe de desenvolvimento a escolha entre um
mapeamento para um banco de dados relacional ou um banco de dados orientado a
objetos.

Ainda mais indefinidas sdo as relagées entre a orientagdo a objetos e a
distribuicdo de tais dados. Talvez possamos afirmar que os grandes problemas sao:
achar a melhor solugédo nesta grande arvore de solucées e achar a forma com que
cada uma se identifica com uma aplicagéo diferente.

O ENVY/Swaper € uma ferramenta high speed para arquivamento de objetos.

13.2.1.Utilizando o ENVY/Swaper

ENVY/Swaper & usado para baixar e carregar objetos em arquivos. Veja o
exemplo:

ObjectDumper new
unload.: objetoASerSalvo intoFile: 'fileName'

ou
objetoRecuperado := ObjectLoader new loadFromFile: 'fileName'

Uma grande vantagem da utilizagdo do ENVY/Swaper é a possibilidade de
desligar (unlink) objetos durante o arquivamento. :

13.3. O ENVY/Stats

Uma necessidade no desenvolvimento de um Software profissional & a analise
dos gargalos deste software.

Muitas vezes uma simples analise do cddigo pode facilitar sua otimizagdo. Mas
sem uma ferramenta de auxilio esta analise se torna muito dificil. O ENVY/Stats se
propde a ser esta ferramenta.

Vamos ver o seguinte exemplo:
| dic |



(MessageProfiler spyOn: [
dic := Dictionary new: 8 * 1024.
1 to:20*1024

do: [:i |
dic
at: (String new: (i\\ 100+ 1))
put: 0.
]
/) browse.

| Smalltalkf¥ Profile: 415 samples 38 scavenges 1 global gc's
File Edit Smalltalk Methods Info
Dictionary>>at.put: 99.5% (0.5%)
Dictionary>>add: 97.6% [1.7%
Dictionary>>findKeylndex: 93.0% [49.69
Object>>isNil 31.8% [31.8%)
Association>>key 11.6% [11.6%)
Set>>adjustSize 1.7% (1.7%)
Association>>value: 0.7% [0.7%)
Association>>key 0.2% [0.2%)
Association>>value 0.2% (0.2%)
L Association class>>key:value: 1.4% [(0.0%)...
indKeylndex: aKey
"Private - Answer the index position of the
keyfvalue pair in the receiver whose key equals
aKey or the index of the first empty position
where such an pair would be stored.”
| index answer anAssociation |
index := contents size.
answer := [aKey hash) |} index + 1.
[((anAssociation := contents at: answer] isNil)
or: [aKey = anAssociation key]]
whileFalse: [
(answer := answer + 1] > index i

ifTrue [ancwer "= 111 "Swran-around"
o1 R T e S e Vi |
(Feb 28, 1991 01:20:18) from Kernel : | “source |

T

[EE

Figura 13.2

Este cddigo cria um dicionario de tamanho igual a 8K e insere 20K strings nele.
Como o dicionario & pequeno ele tera que crescer. No final do processamento um
browser € aberto (figura acima) nos mostrando a distribuigdo do tempo ao longo dos
varios meétodos que foram chamados

Este browser & composto por duas “panes” (partes de uma janela). A “pane”
superior mostra uma hierarquia de métodos com a porcentagem de tempo que seus
sub-métodos gastaram e a porcentagem que ele gastou em si mesmo. A pane inferior
mostra o cédigo do método selecionado na superior.
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Uma analise das relagdes de tempo levardo o desenvolvedor aos pontos que ele
devera otimizar.

13.4. O ENVY/Packager (Como fazer um Runtime ?).

Embora os programadores Smalltalk ndo gostem da palavra "interpretada",
podemos ver, a priori, Smalltalk como sendo uma linguagem interpretada.

Um dos grandes problemas das Iinguage}f interpretadas € o fato delas nao
gerarem programas executaveis. Alguns interpretadores exigem que o desenvolvedor
entregue seu caddigo fonte ao seu cliente juntamente com o interpretador para que este
possa usar a aplicagdo desenvolvida. Smalltalk tem o poder de incorporar o codigo
desenvolvido fornecendo ao desenvolvedor o poder de fazer runtimes de suas
aplicagbes sem mostrar o cédigo fonte.

Bom ambiente de desenvolvimento, Smalltalk traz consigo um grande conjunto
de classes reusaveis para o desenvolvedor. Analisando Smalltalk como sendo uma
linguagem interpretada, podemos mostrar a dificuldade de selecionar o conjunto
minimo e completo destas classes e métodos que a aplicagao desenvolvida ira utilizar.

Dado o fato que Smalltalk ndo € uma linguagem tipada, as classes dos objetos
so serao definidas em tempo de execucéo, entdo torna-se ainda mais dificil selecionar
este conjunto de classes.

Como o caminho: desenvolve, salva, compila, linka e executa ja nio existe em
Smalltalk, qualquer conjunto de ciasses mal selecionado s6 vai ser detectado em
tempo de execugao B o

Desta forma,@m conjunto de regras se faz’ necessarlonara que seja possivel
gerar-se um runtime, além de uma boa ferramenta dem

Grande parte das implementagdes de Smalltalk nao fornecem esta ferramenta,
de forma que toda a escolha deste conjunto deve ser feita pelo desenvolvedor através
da procura dos' senders”dos metodos, das referéncias das classes e pela inicializagao
das variaveis globals

-]

L
Além de toda uma melhora no ambiente de desenvolvimento Smalltalk, o ENVY
traz consigo algumas ferramentas e entre elas o ENVY/Packager.
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13.4.1.0 que é 0 ENVY/Packager ?

Para podermos selecionar este conjunto de classes, métodos e outros objetos,
necessitamos de uma ferramenta de auxilio. O ENVY/Packager se propde a ser esta
ferramenta.

O Smalltalk /V° Windows pode ser dividido em trés grandes arquivos: uma DLL
onde ficam as classes e objetos que serdo utilizados no desenvolvimento de
aplicagbes, outra DLL onde esta o compilador e um arquivo executavel onde ficam as
classes e objetos desenvolvidos pelo programador. Este Gltimo arquivo também
guardara todas as alteragées feitas pelo programador nas classes do sistema.

De uma forma néo ideal, estas classes alteradas s&o inteiramente replicadas
neste ultimo arquivo (chamado de image). O ENVY/Packager, além de auxiliar na
escolha do conjunto minimo necessario de classes, se propde a consertar este erro, ou
seja, as classes continuam replicadas em tempo de desenvolvimento, mas esta
replicagéo & anulada no momento da confecgéo do runtime.

13.4.1.1.Regras para desenvolvimento de uma aplicagdo.

Se por um lado Smalltalk tem uma série de beneficios que outras linguagens
nao tem, por outro lado ele também da ao desenvolvedor uma série de liberdades com
a qual o-desenvelieder devera conviver. Algumas destas liberdades vem a facilitar o
desenvolvimento, outras, aparentemente vantajosas, trardo incémodos futuros.

Vamos descrever abaixo algumas regras praticas que devem ser seguidas no
momento do desenvolvimento para facilitar a futura geragdo de um runtime enxuto.
Algumas delas vem frisar aquilo que nao se deve fazer em momento algum. De
qualquer forma estas regras ndo liberam o programador de todos os seus
compromissos de engenharia.

1. O uso de variaveis globais: Todas as variaveis globais devem ser inicializadas
antes da geracé@o do runtime, de forma que o objeto referenciado pela variavel nao
venha a fazer volume desnecessario no runtime. Desta forma, cabe ao desenvolvedor
"anotar" suas variaveis globais para nao esquecé-las no momento de configuragéo do
pack%ger Um programador mais experiente sabe que o uso de varidveis globais é
condenado por uma série de motivos. Embora muitas vezes o seu uso torne o
desenvolvimento mais simples.

2. A mengéo indireta a classes: Sabe-se que tudo em Smalltalk € um objeto
pertencente a uma classe e que as classes também sdo instancias de uma classe. Esta
é uma liberdade que devera ser usada em raros casos. Por exemplo: podemos criar
um dicionario onde as chaves tenham valores quaisquer e os valores sejam classes.
Se agora fizermos mengéo a estas classes através deste dicionario, o ENVY/Packager

nao vai detectar esta mengao nao incluindo estas classes ‘ao runtime.

AN
| varl var? |
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varl := Dictionary new.
varl at: 'cl’' put: OrderedCollection.
var2 := (varl at: 'cl') new.

O ENVY/Packager ndo vai detectar que (var1 at: 'c1) &€ uma mencdo a
OrderedCollection ndo incluindo esta classe no runtime. Torna-se grande a
probabilidade de esquecimento da inclusdo de tais classes pelo desenvolvedor na
configuragao do Packager.

3. Menc¢ao indireta a métodos: Os metodos sdo objetos da classe Message e
portando também poderiam ser mencionados do forma indireta, mas isto ndo deve ser
feito porque o Packager ndo conseguiria detectar os ‘senders” destes métodos.

4. Variaveis de classe: O cuidado dispensado as variaveis de classe deve ser
igual ao cuidado dispensado as variaveis globais. As classes referenciadas na
aplicagéo a ser "empacotada” farao parte do runtime gerado e junto com estas classes
irdo as variaveis de classe. Estas deverdo ser inicializadas antes da geracdo do
runtime, de forma a nao fazer volume desnecessario.

13.4.2.Passos para geracio de um runtime.

O ENVY/Packager geralmente é a dltima preocupacdo no ciclo de
desenvolvimento de um protétipo, mas nao deveria ser assim. Esta estrutura de
pensamento vai fazer com que sejam esquecidos pré-requisitos importantes. Durante
todo o desenvolvimento, o programador deve se preocupar com alguns detalhes de
forma a n&o encontrar barreiras na hora de gerar o runtime, para que ele ndo tenha
que voltar, corrigir estes problemas e depois novamente se deparar com outros
problemas na confecgdo do runtime. Tendo que repetir este ciclo para cada pré-
requisito esquecido.

Passos para geragéo do runtime:

1. Carregar o ENVY/Swaper: O ENVY/Packager tem como pré-requisito o
ENVY/Swaper, pois este ultimo tem a fungdo de guardar os objetos em arquivo. Desta
forma, podemos definir o Packager como uma aplicagdo que utiliza o Swaper para
auxiliar o desenvolvedor a gerar um runtime.

Obs.: O ENVY/Swaper é carregado através de um "Configuration Map".

2. Carregar o ENVY/Packager: Assim como o Swaper, o ENVY/Packager
também é carregado através de um "Configuration Map".

3. Configurar o Packager: Uma vez carregado o ENVY/Packager, devemos
configura-lo para que ele possa empacotar um “runtime”. Vejamos os itens mais
importantes nesta configuragao:
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a: Escolha das aplicagdes que vao formar o corpo do “runtime”.

“w n

b: Verificagéo das classes que compéem as aplicagdes selecionadas em “a que
nao precisam estar no “runtime”, ou seja, classes nao referenciadas. Neste momento
podemos dizer que seria dificil construir uma ferramenta inteligente o suficiente para
ser automatica. De fato o ENVY/Packager nao exclui as classes nao referenciadas, ele
s6 fornece uma lista delas. Depois disso o desenvolvedor devera analisar cada uma
destas classes listadas e exclui-las uma a uma através de um browser. Dado o fato de
que este browser nao € muito comodo para a excluséo de varias classes, segue abaixo
um codigo para facilitar o trabalho.

(PackagerLauncher alllnstances at: 1)
selectedImage ﬁxcludeClassesNamed'
#( “conjunto de classes apresentado pelo packager ).

Obs. 1. Este passo devera ser repetido varias vezes até que ndo hajam mais
classes a serem excluidas.

Obs. 2. Se o desenvolvedor nao seguir algumas das regras descritas na sessao
"Regras para desenvolvimento de uma aplicagdo", ele devera se preocupar em nio
excluir nenhuma classe referenciada mdlretamente.

c: Procura de métodos sem “senders”: Depois de excluidas algumas das classes
nao utilizadas pela aplicagéo, pode-se procurar os métodos ndo chamados.

Depois disto podemos voltar ao passo "b", pois, tais métodos poderiam fazer
referéncias a algumas classes que agora tornam-se desnecessarias.

Neste momento tem-se a impressao que vamos ficar em loop nos passos “b” e
‘c” por algum tempo, mas isto ndo é verdade. Bastam umas trés iteragdes para
conseguirmos chegar a um estado final de exclusées.

Em algumas aplicagées, o desenvolvedor podera ter a intengédo de transformar
palavras (por exemplo, lidas de um arquivo) em mensagens.enviadas a algum objeto.
Neste caso ele devera incluir estes métodos manualmenp &ado o fato de que a
exclusdo de métodos é automatica. O macete neste caso, e 2 incluir o nome destes
métodos como simbolos em algum método | que necessariamente ndo sera excluido.

d: Procurar globais nao referenciadas.
e: Inicializar globais e variaveis de classe.

f: Fazer um método,/ similar ao #startUpApplication: da classe
NotificationManager e fazer uma troca destes dois (Menu: ReplaceWith no Classes
Mapping Browser).

< ,oere—>C

9 %

v
CIATOS )( -



Obs. 1. Encontramos alguns problemas neste momento, por isso,
implementamos este método da seguinte forma:

newStartUpAplicationMethodo: oldWindow

InputEvent addEvent:
(Message new selector: #opendpplicationX
receiver: ClasseX).

13.4.3.Limitacdes do ENVY/Packager

O ENVY/Packager para Smalltalk /VV Windows limita os objetos a serem salvos
em 64k. Qualquer objeto de tamanho maior que este devera ser inicializado depois do
startup da aplicacao.

Muitas vezes a grande necessidade de uma ferramenta para auxilio na geracao
de runtime nos faz acreditar que o Packager seria uma verdadeira automagéo deste
processo. No entanto, tomando ciéncia da dificuldade deste processo podemos ver que
sua completa automacao nao seria algo muito simples.

13.4.4.Debugando erros em runtimes

Quando um erro ocorre em um teste durante o desenvolvimento, uma janela
(walkback) & aberta. Através dela o desenvolvedor podera identificar que erro ocorreu

“ " A ,i o 1 %\
ou executar o “programa” passo a passo. 5, bl (slock)

No runtime torna-se dificil visualizar o erro ocorrido. Idéia simples e muito util o
ENVY trouxe consigo uma ferramenta que escreve em arquivo a'“stack” do programa,
podendo depois ser analisada pelo desenvolvedor. Podemos esclarecer aqui que
quando mencionamos “stack” ndo estamos falando de niumeros hexadecimais de dificil
analise, estamos falando de nomes de métodos e mensagens de erros.

ra. Yo Q. oo [ o

40



14. Um Modelo padrao para desenvolvimento de Software

Um software desenvolvido sob uma filosofia de programacéo orientada a objetos
é todo modelado em classes de objetos que por sua vez sédo dispostos em uma arvore
hierarquica. Estas classes sdo agrupadas em aplicagdées dentro do ENVY (ambiente
para desenvolvimento cooperativo). Uma analise de um mesmo sistema implementado
por varios programadores diferentes vai nos apresentar varias modelagens para um
mesmo problema, caracterizando o estilo de cada desenvolvedor.

Quando falamos em desenvolvimento cooperativo temos que padronizar ao
maximo o modelo de cada uma das partes a serem desenvolvidas pelos varios

programadores, para que elas sejam facilmente entendidas e , facilite a cooperagao
entre os componentes da equipe. 8

O padréo basico utilizado no desenvolvimento dos nossos protétipos
(apresentado na figura abaixo) € o seguinte:

e uma aplicagao reune as classes de interface;

e um outra, geralmente chamada de “manager’, agrupa as classes
responsaveis pelo Kernel do software.

e uma terceira aplicagao reune as classes que implementam os protocolos dos
clientes e servidores desenvolvidos.

Estes clientes e servidores sdao implementados sobre uma quarta aplicagao
chamada Small-WinSock que, por sua vez, implementa um conjunto de classes
responsaveis pela conversagdo com a DLL WinSock.

Interface

—

Manager Aplicagdes Auxiliares

para Interface
ClieR

Aplicagdes Auxiliares
l, para o Manager

Small-WinSock

v

DLL -WinSock

Figura 14.1

Além deste conjunto de aplicagées, hds separamos em outras aplicacées os
elementos auxiliares de forma a aumentar a reusabilidade. Por exemplo: no decorrer do
desenvolvimento de um cliente Gopher [Anklesaria 93] surgiu a necessidade de
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podermos disparar outras aplicagdes Windows (notpade.exe, write.exe, wsuahzados de
image, etc) a partir da interface do nosso cliente, a classe que implementava esta
possibilidade foi separada em outra aplicagéo,é-agera outro programador (da equipe),
que venha a ter a mesma necessidade, prec:s:; somente carregar esta aplicacdo em
seu ambiente de trabalho e utiliza-la. i

l [\.“:(l.\ WL f
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PARTE Ill:

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DE
REDE.

O EDUFORUM E O WINSDCA.
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15. EduForum

15.1. O projeto hiperNet

‘Rede para nés outros”, € como o projeto hiperNet & definido pelo idealizador
[Melgarejo 91]. Desenvolvido no Laboratério de Software Educacional - EDUGRAF,
este projeto disponibilisa. um sistema computacional a varios NETs (Nucleo de
Experimentacéo/ Aprendizagem da Telematica) e demonstra na pratica o uso de
computadores na educagdo. A comunicagdo entre os usuarios dos NETs se da
totalmente através de uma rede de computadores, a Rede hiperNet, que prové a infra-
estruturta basica através da qual irdo acontecer os Féruns.

Os Féruns hiperNet sdo os debates que acontecem na Rede hiperNet, em torno
de um nucleo tematico. Para isto, os usuarios podem utilizar o cliente EduFérum.

15.2. O EduFoérum

A maioria dos aplicativos como Gopher [Anklesaria 93] e WWW se apresentam
como uma grande fonte para pesquisa de dados espalhados pelos varios servidores na
Internet. Existe uma necessidade de uma base de dados mais interativa, onde varias
pessoas possam ler e alterar os dados com politicas estabelecidas. Podemos ver o
EduF6rum como um protétipo para uma base de dados deste tipo.

Baseia-se em uma base de dados Gopher onde um servidor EduFérum
implementa a idéia de varios murais onde os usuarios podem, através de um cliente,
colocar novas informagdes e descrevé-las.

O servidor foi desenvolvido para UNIX e pode esperar a conexdo de varios
clientes. Implementa um protocolo que possui comandos para criar diretério, mudar de
diretério, identificar usuario, apagar arquivo, colocar arquivo, alterar a descrigao de
diretorio ou arquivo etc. As partes de pesquisa a base de dados sdo repassadas a um
servidor Gopher. '

Através do cliente EduFérum pode-se: enviar mensagens para os usuarios
[ hiperNet; navegar na base de dados e edita-la, explorar um ambiente de realidade
virtual modo texto [Hoepers 96] onde os usuérios podem, inclusive, conversar com os
outros usuarios conectados ao EduFérum. Tudo integrado em um ambiente de janelas.

15.3. Implementagao do cliente EduFérum

Além da utilizagdo das classes do Smalltalk e EHS, o EduFérum pode ser
subdividido em trés camadas (figura 15.1):

- a camada de rede (Small-WinSock) ja apresentada;
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- @ camada principal onde é implementada toda a parte dos clientes Gopher,
EduFérum e hiperMOO;

- a camada de interface, o mais separada possivel da camada abaixo dela.

Interface EduF6rum

Camada 3
Interface hiperMOO Interface Gopher
J y v A 4
Cliente EduFérum Cliente hiperMOO Cliente Gopher

Camada 2 Gopher - Kernel
DLL - WinSock
Camada 1 y
EHS
Figura 15.2

A segunda camada é composta de quatro aplicagdes: Gopher-Kernel, Cliente
Gopher, Cliente hiperMOO e Cliente EduFérum.

O Gopher-Kernel implementa um conjunto de classes que representam os tipos
Gopher (GopherDirectory, GopherBinaryFile, Gopherlmage, GopherCSO,
GopherTelnet, GopherSearch etc.) e a classe GopherMenu responsavel em converter
os “strings” recebidos pela rede em objetos Gopher.

O Cliente Gopher implementa o protocolo Gopher utilizando o Small-WinSock,
EHS e o Gopher-Kernel. Podemos chama-lo de “manager” do cliente Gopher.

O Cliente hiperMOO implementa o acesso a um Ambiente de Aprendlzagem
Baseado em Realidade Virtual Modo Texto, o servidor hiperMOO.

O Cliente EduFérum implementa a parte de edicao da base de bados.

A terceira camada compoe-se das aplicagbes: Interface EduFérum, Interface
hiperMOO, Interface Gopher.
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B
A Interface Gopher é responsavel pela interface com o usuario do software. Ele
espera as interagbes do usuario, repassa para o Cliente Gopher e mostra as
mensagens de feedback para o usuario.

O Cliente EduForum e a Interface EduForum sao extensées do Cliente Gopher e
da Interface GopherClientinterface. Estas implementam a comunicagdo com o servidor
EduFérum. Aqueles comandos do servidor que poderiam ser acessados via TELNET
na porta do servidor EduFérum agora séo transformados em menus e janelas.
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16. WinSdca (Cliente e Servidor)

16.1. O WinSdca

O WinSdca & um software desenvolvido no Laboratorio de Controle e Micro
Informatica - LCMI da Universidade Federal de Santa Catarina.

Trata-se de uma aplicagéo para controle e automagéao que pode,l‘g ser conectada
a um processo industrial através de uma placa A/D, D/A. Esta aplicagdo tem uma
interface desenvolvida para rodar sobre o Windows e através dela pode-se, entre
outras coisas:

e alterar o tempo de amostragem do sistema;

e obter automaticamente um modelo em malha aberta do processo (ganho
estatico, atraso e constante de tempo); o Uernod s e o dﬂ" do

e obter automaticamente os parametros de um PID, que@ode ser utilizado
como controlador do processo. O WinSdca apresenta quatro-PIDs ao usuério:

referéncia rapida, perturbacao rapida, referéncia lenta, perturbagéo lenta;
Cowaber o, Tn WO
e visualizar o processo através de um ploter que apresenta trés curvas:

referéncia, saida e atuagao de controle;

J a[terarareferenc do processo;
< Hou ou(c nad

® alterar\ch Ti, Td de acordo com a vontade do usuario.

16.2. Um novo protoétipo

O objetivo principal deste projeto era o desenvolvimento de um protétipo onde
fosse possivel supervisionar o processo a distancia utilizando uma rede TCP/IP. Para
isso, foram desenvolvidos um cliente e um servidor e foi feita uma remodelagem do
software existente, desenvolvendo-o sobre uma DLL.

A DLL matém todas as funcionalidades do WinSdca, desligando-as da interface.
O servidor roda sobre a DLL, disponibilizando as funcionalidades desta a um cliente a
ele conectado atraves da rede. Outros clientes poderdo se conectar ao serwdor
podendo somente visualizar o processo.

Foram desenvolvidos, entdo, um cliente, um servidor e um protocolo de
comunicagao entre eles.

16.3. Os tipos de conexao

Conforme mencionado acima, o servidor pode aceitar dois tipos de conexao:
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e no primeiro tipo o cliente podera atuar sobre o servidor, ou seja, podera
alterar os pardmetros do controlador, o valor da referéncia, etc:

* no segundo tipo o cliente serd apenas um espectador, podendo apenas
visualizar o processo.

16.4. A divisdao em camadas

.
Com o propésito de facilitar a etapa de testes, bem como a (manutencao, este
prototipo foi desenvolvido em trés camadas independentes conforme a figura abaixo:

I Processo Industrial

A/D D/A

I DLL

I SdcaServidor I SdcaCliente

| 3
i [T

Barramente TCP/IP

Figura 16.1

A “Interface com a DLL" é implementada por uma classe chamada “SdcaDLL”
que tem a responsabilidade de converter os objetos em tipos aceitos pela DLL. Esta
classe implementa um conjunto de métodos praticamente igual ao conjunto de fungdes
oferecidog pela DLL [Cavalcante 96]. Estes métodos recebem objetos como
parametros, transforma“os em tipos (Integer, Double, Pointer, Struct, etc), repassam
estes tipos para uma fungdo da DLL, recebem sua resposta e fazem o caminho
inverso.

O “SdcaServidor” recebe um conjunto de bytes pela rede, repassa-los para o
Decodificador e envia os bytes que o Decodificador lhe devolve como resposta.
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O “Decodificador” decodifica um conjunto de bytes em objetos (mensagens e
parametros) e envia estas mensagens a instancia Unica da classe SdcaDLL (Interface
com a DLL). O protocolo de comunicagéo entre o SdcaServidor e o Decodificador se da
por uma Unica mensagem, a mensagem #launch: que recebe uma cadeia de bytes
como parametro.

O “Codificador” implementa o mesmo conjunto de métodos implementado pela
classe SdcaDLL. Este conjunto de mensagens transformam os objetos em bytes e os
repassa para o “SdcaCliente”.

O “SdcaCliente”, por sua vez tem a fungdo de enviar os bytes para o
SdcaServidor. Assim como o decodificador, o “SdcaCliente” implementa a mensagem
#launch:.

Generalizando, as manipulagées feitas pelo usuario na “Interface Windows” do
protétipo passam de uma camada para outra até chegarem & DLL e as respostas da
DLL fazem o caminho contrario.

Como a interface entre o SdcaServidor e o Decodificador & igual a interface
entre o Codificador e SdcaCliente a terceira camada poderia ser suprimida fazendo o
Codificador referenciar diretamente o Decodificador.

Similarmente, a segunda camada também poderia ser suprimida fazendo o
Manager referenciar a “Interface com a DLL” diretamente.

Suprimindo estas camadas tornasse possivel testar somente a primeira e depois
acrescenta-las uma a uma.

16.5. O protocolo de comunicagio entre o Cliente e o Servidor

O quadrg,--t’j_e bytes transmitido pela rede é definido pelo Codificador ou
Decodificado e estendido pelo Cliente ou Servidor. Para manter a independéncia entre
as camadas, todo byte acrescentado pelo Cliente deve ser suprimido pelo Servidor e
vice-versa. Neste caso, para qualquer funcdo definida pelo protocolo, a terceira
camada acrescenta dois bytes no inicio do pacote informando o tamanho deste pacote.

A parte definida pela segunda camada especifica o nome da fungdo que sera
repassada para DLL e os seus parametros, veja a figura abaixo.

I
I 1 2 3 | nomeDaFuncio: pardmetros
L

Figura 16.2
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* 0 primeiro byte representa o byte mais significativo do nimero que representa
o tamanho do pacote;

e 0 segundo byte representa o byte menos significativo;

» o terceiro representa o tamanho do nome da fungéo.

Obs.: Todo string dentro deste pacote vai ter um byte representando o seu
tamanho antecedendo-o.

Para exemplificar, vamos analisar a fungdo ‘setYr. Esta & a fungao
implementadas pela DLL que altera o valor da referéncia.

Quando o usuario altera o valor da referéncia na sua interface o manager envia
uma mensagem para o objeto codificador que codifica esta mensagem no seguinte
quatro:

e 0 primeiro byte igual a 5;

e um conjunto de bytes igual a: 115, 101, 116, 89, 114, representando o cédigo
ASCII de cada caracter do string “setYr”;

5 e um outro conjunto de dois bytes representando o novo valor de Yr (byte mais
1 significativo e menos significativo).

O SdcaCliente acrescenta o nimero “8” na forma de dois bytes no inicio do
quatro e o0 envia pela rede para o SdcaServer.

O SdcaServer € dois bytes da rede, monta o numero “8”, (retirando a primeira
parte do quadro), I€ mais oito bytes e os repassa para o decodificador.

Este ultimo transforma estes oito bytes em uma mensagem #setYr: com seu
parametro e envia para o objeto da classe SdcaDLL.

16.6. A conexao de visualizagdo

A cada periodo de tempo, independentemente do periodo de amostragem do
processo, o servidor envia para todos os seus cliente os novos pontos amostrados pela
DLL. O cliente recebera estas informagées e atualizara sua interface.

Um dos clientes conectados ao servidor vai possuir duas conexées TCP/IP, os
outros possuirdao somente uma.
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17. Conclusées e Perspectivas

O auge deste projeto € alcangado no momento da implementagao dos protétipos
onde se pode adquirir alguma experiéncia na utilizacio das técnicas estudadas no seu
inicio:

e 0 primeiro protdtipo foi desenvolvido paralelamente ao estudo de tais
técnicas, portanto sua principal contribuigdo foi principalmente de ordem
formativa. Ele vem sendo fonte de um estudo ergonémico, como parte de uma
tese de doutorado e o feedback deste estudo tem nos proporcionado um grande
aprendizado principalmente do desenvolvimento de sua interface (interface
homem/maquina).

* 0 segundo prototipo, parte principal deste projeto, foi desenvolvido quando as
técnicas ja eram conhecidas e experimentadas, portanto, ele pode ser encarado
como um teste pratico. O trabalho incluiu: duas plataformas diferentes de
trabalho, “C++” e “Smalltalk”; duas areas diferentes, controle de processos e
rede de computadores; e por ultimo, dois laboratérios diferentes, EDUGRAF e
LCMI.

Em ambos os protétipos tentou-se vivenciar a idéia de um desenvolvimento
cooperativo:

e 0 EduForum oferece ao usuario, entre outras coisas, a possibilidade de ler e
enviar mails. Esta parte foi implementada por outro integrante do grupo e depois
acrescentada ao EduFérum [Quarti 96], esta jungéo foi possivel depois de um
reestudo do modelo de ambas as partes. Esta cooperagéo foi facilitada pela
utilizagéo do ENVY (Ambiente para desenvolvimento cooperativo de Software).

e 0 WinSdca (Cliente/Servidor) foi desenvolvido em duas partes, uma DLL em
C++ e a parte de rede em Smalltalk. Embora o WinSdca ja vinha sendo
desenvolvido ha algum tempo no LCMI ele nio era implementado sobre uma
DLL. Esta re-estruturagdo do programa aconteceu paralelamente ao
desenvolvimento do Cliente e do Servidor, as restricées para término do projeto
tornaram possivel confirmar que a velocidade de desenvolvimento segundo uma
filosofia orientada a objetos auxiliada de bom ambiente de programacgao pode
ser maior do que no caso contrario.

Eles ainda podem ser explorados como base de uma pesquisa:

e 0 EduFoérum € um aplicativo para qualquer tipo de usuario'sendo uma 6tima
ferramenta educacional que pode ser estendido com novas idéias.

e 0 WinSdca (Cliente e Servidor) explora uma pequena fatia dentre todas as
técnicas estudas ao longo do curso de controle e automacgao. Novos algoritmos
de controle, de reconhecimento, controle multi-variavel, entre outros, poderiam
ser acrescentados a ele.
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