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EDITORIAL §

Ap6s receber diversas sugestdes de pessoas que direta ou indiretamente colaboram (ou colaboraram) com a
Revista do Instituto de Informatica, o Conselho Consultivo decidiu realizar algumas mudangas que afetam principal-
mente a publicagdo da Revista. A partir deste nimero a Revista continuara com periodicidade semestral, publicando
nos meses de junho e dezembro e ndo mais em margo e setembro, como até entéo, visando, principalmente, facilitar
a organizagao dos volumes da Revista nas bibliotecas. As outras alteragdes seréo comunicadas a medida que forem
ocorrendo.

Este numero apresenta artigos técnicos e cientificos, a se¢do de opinides, que discute aspectos relacionados ao
"backlog" (demanda reprimida) existente em organizagdes que trabalham com sistemas de informagéo, e informativos
sobre os cursos de pés-graduagio do Instituto de Informatica.

Os cursos de especializagdo oferecidos pelo Instituto de Informatica foram reestruturados e o curso de Mestrado,
ja com diversas turmas em andamento, mostra os assuntos que estdo sendo desenvolvidos pelos mestrandos e seus
orientadores. As primeiras dissertagdes serdo apresentadas ainda este ano.

Como acontece em todo o nimero da Revista,que sempre traz um artigo sobre Gerenciamento de Sistemas de
Informagao, neste nimero o artigo apresentado considera alguns aspectos dos sistemas de apoio atomada de decisdes
em grupo, no gerenciamento das modernas organizagdes.

O paradigma de orientag&o a objeto é discutido em dois artigos. Em um deles analisa-se o particionamento de
sistemas, principalmente em casos que sejam complexos ou que tenham um conjunto diversificado de comportamen-
tos. No outro artigo é feita uma associagdo com inteligéncia artificial e apresenta-se uma metodologia para auxiliar na
especifica¢do, orientada a objeto, de sistemas de manufatura.

A importancia de interfaces adequadas para ambientes de programacdo € discutida em um dos artigos, que
também descreve carcteristicas de algumas interfaces existentes que apoiam a atividade de programacéo.

H4 um artigo que apresenta uma proposta de modelo para auxiliar na solugédo de problemas que ocorrem em
sistemas distribuidos abertos (trabalhando com um objeto computacional denominado TRADER), discute a unido de
traders em federagdes e descreve, com detalhes, uma implementacio de trader que esta sendo feita na UNICAMP.

H4, ainda, um artigo que descreve o desenvolvimento de um sistema para geragao automatica de programas para
a insergdo de componentes em placas de circuito impresso, utilizando arquivo CAD.

Otrabalho por mim realizado, como Editora Executiva da Revista, foi &rduo, parecendo,algumas vezes, serquase
impossivel transpor todas as dificuldades, mas foi muito gratificante. E preciso, porém, que outros docentes do Instituto
exercam essa fungo, pois a renovagio é necessaria, além de ser muito saudavel. Espero que o préximo nimero
apresente essa renovagao e, como ndo poderia deixar de ser, devo agradecer a muitas pessoas que, de alguma
maneira, contribuiram para o éxito que a Revista tem tido até agora.

Agradeco a todos aqueles que colaboraram com artigos, opinides, informativos e entrevistas, além, € claro, das
sugestdes, apresentados neste e nos numeros anteriores da Revista. Agradego, também, a Diregédo e Vice-Diregdo do
Instituto de Informética, pois ndo mediram esforgos para garantir as publicagdes dos nimeros da Revista.Ndo posso
deixar de agradecer aos membros do Conselho Editorial, pois exerceram papel preponderante na determinagdo do
conteudo a ser publicado, através da andlise de artigos a eles submetidos. Agradeco,também, aos membros do
Conselho Consultivo que me deram todo o apoio necessario, principalmente nas horas de maior dificuldade que
naturalmente existem nesse tipo de trabalho. Agradego ndo sé a Administragdo Superior da Universidade - Reitor Prof.
Gilberto Luiz M. Selber, Prof. Alberto Martins, Vice-Reitor para Assuntos Administrativos e Pe. José Benedito A. David,
Vice-Reitor para Assuntos Académicos, bem como a IBM Brasil, que acreditaram no trabalho do Instituto de Informética.
Finalmente, ndo poderia deixar de dizer que as pessoas de apoio a infra-estrutura da Revista (pessoas responsaveis
pela distribui¢do, secretarias, digitadores, diagramadores, revisores e montadores da Revista) foram de fundamental
importancia para garantir o sucesso da Revista.

A todas as pessoas citadas acima e aquelas que por alguma falha deixei de citar MUITO OBRIGADA !

Prof® M. Cristina L. M. Aranha
Editora Executiva
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OS SISTEMAS DE APOIO A TOMADA DE DECISOES EM GRUPO (GDSSs) NO

GERENCIAMENTO DAS MODERNAS ORGANIZACOES

GROUP DECISION SUPPORT SYSTEMS (GDSSs) IN THE MANAGEMENT OF

MODERN ORGANIZATIONS

Prof. Dr. Juan Manuel Adan COELLO’

ABSTRACT

Current trends, including both managerial and technological issues, are leading the work of groups to be
comea key aspect within modern organizations, particularly when complex decisions concerning unstructured
problems have to be taken. It is well known that the problem solving abilities of a group working in synergy
can be significantly higher then that of its individual members. However, it is also no known that groups can
suffer from several disfunctions that can turn their work very little productive. Group Decision Support
Systems (GDSSs) are made up of hardware, software, people and procedures that support the work of
groups in decision related meetings, aiming atthe reduction ofthetime and cost oftaking effective decisions.
This paper discusses the main concepts of GDSS and some of the trends in the area, in order to contributed
to the identification of research opportunities and to the understanding of the rule that GDSSs could play
in the management of modern organizations.

KEY WORDS: Group Decision Support Systems (GDSS); C'omputer Supported Cooperative Work
(CSCW); Groupware; Management Support Systems (MSS);

RESUMO

Tendéncias atuais, envolvendotanto aspectos gerenciais comotecnolégicos, estédotornando cadavez mais
importante o trabalho em grupo dentro das organizagdes, particularmente quando decises complexas,
envolvendo problemas néo estruturados, devem ser tomadas. E sabido que quando o trabalho em grupo
produz sinergia, a sua capacidade de resolugdo de problemas em muito supera as capacidades dos
individuos que o formam. No entanto, é também sabido que os grupos podem sofrer de diversas disfungées
que podem tornar o seu trabalho muito pouco produtivo. GDSSs sdo uma combinacio de hardware,
software, pessoas e procedimentos, que suportam o trabalho de grupos em encontros voltados & tomada
de decisdes, com o objetivo de reduzir o tempo e o custo necessarios a tomada de decisées eficazes. Este
artigo discute os principais conceitos de GDSSs e aponta as suas perspectivas de evolugéo. Procura-se,
com isso, contribuir para a identificagdo de oportunidades de atuagdo na area, bem como para o
entendimento do papel que os GDSSs podem assumir no gerenciamento das modernas organizagées.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Apoio @ Tomadas de Decisoes em Grupo (GDSSs); Trabalho Coope-
rativo Suportado por Computador (CSCW); Groupware; Sistemas de Suporte ao Gerenciamento (MSSs).

1. INTRODUGAO

Amaior parte das vezes que umadecisdo importan-
te deve sertomada numa organizag3o, é constituido um
grupo a fim de tomar essa decisdo, ou aconselhar e
assessorar ao responsavel por fazé-lo. Por outro lado,
tendéncias atuais, como a introdugéo de programas de
aumento de qualidade, a implantagdo do conceito de

Engenharia Simultanea (ES), e, segundo muitos autores,
a prépria introdugido de sistemas computadorizados
(George and King, 1991), estdo levando as empresas a
assumirem uma estrutura de rede, em lugar da tradicio-
nal estrutura hierarquica. Estas organizagées, mais ca-
pazes de lidar com mudancas, sejam elas de atividades,
detecnologias ou de ambientes, aptas, portanto, a apren-
der ("learning organizations"), delegam responsabilidade

(*) Pesquisador da Fundagéo Centro Tecnolégico para Informética - Professor do Instituto de Informéatica da PUCCAMP.
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J. M, A COELLO

por tomar decisdes a um nimero crescente de indivi-
duos, freqgiientemente trabalhando em grupo.

Um Sistema de Apoio & Tomada de Decisdes em
Grupo (Group Decision Support System - GDSS) é uma
combinacéo de tecnologias emergentes, incluindo redes
de computadores, multimidia e inteligéncia artificial, e de
técnicas desenvolvidas nas areas de ciéncia do
gerenciamento, psicologia, e ciéncias sociais, que visa
suportar o processo de tomada de decisdes envolvendo
grupos de individuos. Apesar de tratar-se de uma areade
pesquisa relativamente recente, ela tem despertado o
interesse de um consideravel nimero de grupos de
pesquisa, havendo inclusive, alguns produtos ja disponi-
veis no mercado, tendéncia que deve intensificar-se em
funcdo dos recentes avangos das tecnologias de compu-
tacédo e informética que lhe dio suporte.

Este artigo faz uma introducdo a area de GDSSs,
procurando oferecer os elementos basicos que permitam
avaliar algumas oportunidades de atuagdo na area, bem
como contribuir para o entendimento do papel que os
GDSSs podem assumir na geréncia das organizacdes
modernas. Para tanto, o artigo esta organizado da se-
guinte maneira: na seg¢do 2, serdo apresentados os
principais beneficios e problemas usualmente associa-
dos aotrabalho de grupos; em seguida, nasegéo 3, é feita
a caracterizagdo de um GDSS, em termos da sua confi-
guragao e funcionalidade; na secdo 4, apresenta-se, a
titulo ilustrativo, um exemplo classico de GDSS; final-
mente, na segdo 5, sdo feitas algumas consideragdes
finais e sinalizadas algumas linhas de pesquisa que
requerem ainda consideravel atengdo, de modo a possi-
bilitar a construgdo dos GDSSs do futuro.

2. VANTAGENS E DESVANTAGENS ASSOCIA-
DAS A TOMADAS DE DECISOES EM GRUPO

Associa-se ao trabalho em grupo em geral, e a
tomada de decises em particular, diversos aspectos
positivos, entre eles, Nunamaker et al. (1991) destacam
0s seguintes:

« grupos tém mais facilidade para entender proble-
mas que individuos isoladamente;

. 0 grupo como um todo é detentor de mais informa-
¢do e conhecimento que qualquer um de seus
membros individualmente e, em conseqiiéncia,
tem mais elementos para resolver um problema;

. uma informagdo apresentada ao grupo tende a
receber novas interpretagdes e usos, em fungio
das diferentes informagdes e habilidades ja pos-
suidas por cada um dos seus membros (produgio
de sinergia);

. trabalhar em grupo pode estimular e encorajar os
individuos a aumentar o seu desempenho;

. a participacdo dos individuos numa decisdo con-
tribui para reduzir a resisténcia a sua implemen-
tagdo.

Por outro lado, o trabalho em grupo esta também
associado a diversas disfung¢des e entre elas encontram-
se as seguintes:

. a dominagdo de alguns membros do grupo que
exercem uma influéncia indevida ou monopolizam
otempodogrupo de maneirando produtiva, devido
a caracteristicas de personalidade ou status;

. problemas de coordenacgdo, decorrentes da falta
de uma estratégia apropriada para integrar as
contribuigées dos membros do grupo podem le-
var a decisdes prematuras, fruto de discussdes
redundantes e incompletas;

. discussdo de assuntos ndo relacionados a tarefa
em questdo (sociabilizagao) reduz o desempe-
nho do grupo, embora alguma sociabilizagdo seja
normalmente necessaria para o efetivo funciona-
mento de um grupo;

. acesso limitado e uso incompleto da informacéo
necessaria ao desempenho da tarefa em questéo;

. tendéncia de alguns membros do grupo em deixar
que os outros facam a maior parte do trabalho;

.oreceiode avaliagbes negativas pode conduziral-
guns membros a ndo expressar suas proprias
idéias ou ndo opinar a respeito de idéias alheias;

- membros podem relutar em criticar os comentarios
dos outros, por delicadeza ou medo de represalias;

. fragmentagdo do tempo de reunido entre os
participantes;

. um individuo, ao ndo poder expressar 0s seus
comentarios assim que lhe ocorrem ( por ja haver
alguém fazendo uso da palavra), pode, posterior-
mente, esquecé-los ou suprimi-los (por Ihe parece-
rem menos originais, relevantes ou importantes);

. redugdo do niimero de comentarios em fungio de
os membros do grupo deverem se concentrarem
lembrar dos seus comentarios até poder fazé-los,
em lugar de pensar em novas contribuigées;

. Novos comentarios ndo sdo gerados porque 0s
membros devem ouvir constantemente aos ou-
tros e ndo podem parar para pensar.

A fim de reduzir as perdas inerentes ao trabalho em
grupo acima enumeradas, pesquisas nas areas de psico-
logia e ciéncia do gerenciamento, entre outras, produzi-
ram algumas metodologias e técnicas, como, por exem-
plo, a NGT (Nominal Group Technique) e o método
Delphi (Turoff, M. and S. R. Hiltz, 1982). Embora a
utilizagdo dessas técnicas se mostre, de modo geral,
benéfica, o seu emprego costuma ser associado a custos
elevados e decisdoes demoradas.

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V. 2, n. 2, p. 7- 12, junho/dezembro/1994



0S SISTEMAS DE APOIO A TOMADA DE DECISOES...

3. CONCEITUAGAO DE GDSSs

Aimportancia datomada de decisdes em grupo, as
diversas disfungdes associadas ao trabalho em grupo e
o limitado sucesso das técnicas manuais empregadas
para reduzir essas disfungdes, juntamente com o bara-
teamento das tecnologias de comunica¢do e computa-
¢do, tém levado a um crescente interesse por sistemas
computacionais que suportem o trabalho de grupos.

DeSanctis e Gallupe (1987) definem um GDSS
como um sistema que combina tecnologias de comuni-
cagdo, computagio e tomada de decisdes para suportar
a formulagdo e solugdo de problemas em encontros de
grupos de individuos (tomadores de decisdes).

GDSSsdiferem-se dos Sistemas de Apoio a Toma-
da de Decistes (DSS) convencionais por centrarem-se
mais no processo de tomada de deciséo pelo grupo, que
na solucdo de um problema especifico. Por outro lado,
GDSSs sdo diferentes da categoria mais abrangente de
Sistemas Computacionais de Suporte ao Trabalho Coo-
perativo (CSCW), por se concentrarem fundamental-
mente em questdes associadas a tomada de decisdes
em horizontes relativamente curtos (Connolly et al.,
1990).

3.1. CARACTERIZAGAO DE GRUPOS

Para caracterizar um grupo, sob a ética de um
GDSS, devem ser consideradas quatro variaveis princi-
pais: a dispersio geografica do grupo; a disperséo tem-
poral das interagbes entre os membros do grupo; o
tamanho do grupo e o tipo de tarefa a ser realizada pelo

grupo.

DISPERSAO GEOGRAFICA DO GRUPO

Em termos de sua dispersao geografica, um grupo
pode ser "co-localizado”, quando os seus membros se
reinem num mesmo local, ou remoto, quando os seus
membros se encontram em distintos locais. Para alguns
autores, como Roden e Blair (1992), a distingcdo entre
grupos co-localizados e remotos deve levar em conside-
ragcdo ndo somente a disténcia fisica entre os seus
membros, comotambém, e especialmente, a sua distan-
cia légica, fungdo dos mecanismos de interagao existen-
tes. Sob esta 6tica, podem ser definidas quatro catego-
rias de grupos:

. CO-LOCALIZADOS: todos os membros do grupo
se reinem num mesmo local. Sistemas desta
categoria sdo normalmente implementados sob

a forma de uma sala de reunibes com estacdes de
trabalho interligadas em rede e uma grande tela
publica.

« VIRTUALMENTE CO-“LOCALIZADOS: funcional-
mente similares aos anteriores, porém 0s mem-
bros do grupo ndo estao fisicamente num mesmo
local. Esse tipo de sistema pode ser viabilizado
pela utilizacdo de tecnologias de multimidia, apoi-
adas em canais de comunicagao que suportem a
transmissdo em tempo-real de dados, voz e video.

“LOCALLY REMOTE": assumem que 0S mem-
bros do grupo estdo localizados num mesmo
edificio, o que reduz os custos para sua interacéo.

. REMOTOS: pressupdem facilidades minimas de
interagdo entre os membros do grupo.

DISPERSAO TEMPORAL

GDSSs podem ainda sersincronos, assincronos ou
uma combinagdo de ambos, em fungdo da dispersao
temporal das interag6es entre os membros do grupo.
Num sistema sincrono, as interagdes ocorrem com a
presenca simultdnea de todos os membros do grupo. Em
sistemas assincronos, o trabalho do grupo desenvol-
ve-se ao longo de periodos mais longos, ndo sendo
necessaria a presenca de todos os membros do grupo ao
mesmo tempo. Finalmente, em sistemas mistos, os
trabalhos do grupo desenvolvem-se ora com a interagdo
simultanea de todo o grupo, ora com os elementos do
grupo trabalhando independentemente.

TAMANHO DO GRUPO

Em fungdo do numero de integrantes, grupos sao.
genericamente classificados como pequenos, médios e
grandes. A quantificagdo do nimero de individuos em
cada uma dessas classes de grupos €, no entanto, muito
dependente do tipo de tarefa a ser conduzida.

Estudos feitos em diversas disciplinas das ciéncias
humanas, assim como resultados de experimentos en-
volvendo a utilizagdo de sistema de comunicagéo eletro-
nica e suporte computacional a decisdo em grupo,
sugerem que a natureza da troca de informagéo e os
resultados do processo de tomada de decisdo séo forte-
mente afetados pelo tamanho do grupo (Hiltz and Turof,
1978). Por outro lado, o tamanho ideal de um grupo
depende de inimeros fatores (o grupo em si, o contexto
em que o trabalho se desenvolve, etc) e, em alguns
casos, pode ser razoavelmente grande, ao contrario do
que normalmente se acredita (Nunamaker et al., 1991).
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TAREFAS DO GRUPO

Além dos fatores situacionais mencionados, a tare-
fa a ser desempenhada por um grupo, ou seja, o objetivo
a ser atingido pelo grupo no curso de uma reunido, é um
dos aspectos importantes a considerar no projeto de um
GDSS. Segundo McGrath (1984), citado por DeSanctis e
Gallupe (1987), os principais objetivos de um grupo,
numa reunido voltada a tomada de decisdes, incluem: a
geracao de idéias e agdes, associadas tanto atarefas de
planejamento, que requerem a gerag&o de planos orien-
tados a agfes a tomar, como a tarefas criativas, que
requerem novas idéias; a escolha de alternativas, base-
ada em um processo de manifestagédo de preferéncias,
quando ndo houver um critério objetivo para avaliar a
corregéo da escolha; e a negociagio de solugdes, que
pode implicar na superagio de conflitos decorrentes de
pontos de vistadistintos (conflito cognitivo) ou de interes-
ses divergentes.

3.2. NIVEIS DE SUPORTE A DECISAO EM GRUPO

DeSanctis e Gallupe (1987) agrupam as facilidades
que podem ser oferecidas por um GDSS em trés niveis.
As facilidades de nivel 1 sdo normalmente encontradas
em "sistemas de reunido eletrénica” ("Electronic Meeting
Systems-EMS") e visam fundamentalmente facilitar a
troca de informagéo entre os elementos do grupo. Faci-
lidades de nivel 1 incluem:

. Troca de mensagens entre os elementos do grupo.

. Interconex&o das estagdes de trabalho dos mem-
bros do grupo entre si e aos sistemas de
gerenciamento de dados da empresa, de modo a
permitir o acesso aos dados pessoais ou
corporativos durante uma reunio.

- Uma grande tela visivel a todos os participantes,
ou uma janela "pablica" no terminal de cada
participante, para que possam ser apresentadas
idéias, votos, dados, graficos ou tabelas a todos
os participantes simultaneamente.

Entrada andnima de idéias e votos, de modo a
fazer frente a relutancia de alguns membros em
se expressar, devido a sua timidez, baixo status
ou idéias controvertidas.

. Solicitagéo ativa de idéias e votos de cada mem-
bro do grupo para encorajar participacio e induzir
criatividade.

Sumario e apresentacdo de idéias e opinides,
incluindo sumaérios estatisticos e contagem de
votos (na tela/janela publica), para contribuir com
a organizagdo e andlise das idéias e votos ja
manifestados.

. Esquemas de pontuacio e priorizagéo, para faci-
litar a quantificagdo das preferéncias dos elemen-
tos do grupo.

. Um esbogo de agerda, a ser completada pelo
grupo, para ajudar na organizagao de estratégias
e planos para a condugéo de reunides.

. Apresentacdo automatica de itens da agenda em
instantes apropriados da reunido para contribuir
com o cumprimento da programagéao elaborada.

As facilidades de nivel 2 oferecem técnicas de
modelagem e analise para suportar a tomada de deci-
sbes. Um GDSS de nivel 2 pode oferecer ferramentas
para suporte ao planejamento e controle, como CPM ou
PERT, ou outras ferramentas normalmente encontradas
em DSS para trabalho individual. Num GDSS, no entan-
to, as ferramentas devem poder ser utilizadas pelo grupo
cooperativamente e os resultados visualizados simulta-
neamente por todos. Além dessas ferramentas, GDSSs
de nivel 2 podem automatizar técnicas manuais de
estruturagdo do trabalho em grupo, como o método
DelphieaNGT ("Nominal Group Tecnhique") (Turoffand
Hitz, 1982).

GDSSs com facilidade de nivel 3 encontram-se
ainda em fase de pesquisa e se caracterizam pela
automacéao dos padrdes de comunicac¢éo do grupo, utili-
zando técnicas de inteligéncia artificial. Em sistemas
com facilidade de nivel 3, podem, por exemplo, ser
definidas regras que determinem a seqiiéncia de inter-
vencdo dos membros do grupo, os tipos de respostas
apropriadas e as regras de votacéo.

4. EXEMPLO DE GDSS

O GroupSystem, desenvolvido na Escola de
Pés-Graduagdo em Gerenciamento, da Universidade do
Arizona (EUA) (Nunamaker et al,1991), é um exemplo
tipico de GDSS.

Esse sistema tem sido usado para suportar grupos
grandes trabalhando face a face no mesmo lugar, isto é,
grupos co-localizados sincronos. O GroupSystem se
caracteriza por trés elementos basicos: uma sala de
reunides, um facilitador e um conjunto de ferramentas de
software.

A sala de reunides consiste de um conjunto de
microcomputadores, dotados de discos rigidos, monitores
coloridos e interligagdo em rede. A cada participante da
reunidao é alocado um microcomputador préprio, a ao
facilitador, ou lider, da reunido é alocado um ou dois
microcomputadores para servirem de console. Adicio-
nalmente, a sala de reunides dispde de um grande painel
publico (eletronic blackboard) e, opcionalmente, de ou-
tros recursos audiovisuais.
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O papel de facilitador, ou lider, da reunido pode ser
exercido pelo lider efetivo do grupo, por um membro
qualquer do grupo ou, mais fregiientemente, por um
elemento neutro, ndo pertencente ao grupo. O facilitador
€ responsavel por oferecer o suporte técnico necessario
a utilizagio do sistema. Antes da reunido o facilitador,
juntamente com o grupo ou seu lider, identificam os
objetivos da reunido, desenvolvem uma agenda para
atingi-los e selecionam as ferramentas que devem ser
usadas em cada fase da reunido. Posteriormente, o
facilitador preside a reunio, procurando manter a agen-
da e avaliar a necessidade de altera-la.

A qualidade do facilitador é decisiva para que o0s
objetivos da reunido sejam atendidos, particularmente
quando estiverem envolvidos grupos grandes. A
automacio das fungdes do facilitador € um interessante
tema de pesquisa, associado a criagio de facilidades de
nivel 3, para o qual a utilizagao de técnicas de Inteligén-
cia Artificial mostra-se promissora.

O GroupSystems oferece um conjunto de ferra-
mentas para suportardiversas atividades dotrabalho em
grupo. Essas ferramentas podem ser combinadas de
diversas maneiras, de modo a suportar varios estilos de
reunides. As principais classes de atividades suportadas
pela ferramenta sdo: gerenciamento de sessdes,
interagdo do grupo e manutengdo da memdria
organizacional.

O gerenciamento de sessoes é feito usando uma
ferramenta denominada Session Manager (SM). O SM
suporta ndo s6 o planejamento prévio da sessdo através
de umquestionario eletrénico, para procurargarantirque
informacdes de planejamento ndo sejam esquecidas,
como uma ferramenta para o auxilio na elaboracdo de
agenda. Durante as sessdes, SM é usado para iniciar
todas as ferramentas necessarias, assim como para
registrar informagdes relativas as tarefas delegadas a
membros da equipe. Apds as sessbes, 0 SM permite
gerar documentos que identificam os resultados da
reunido e as tarefas delegadas aos seus participantes. O
SM permite também organizar os resultados das ses-
sOes a fim de manter a memdéria organizacional.

As ferramentas de suporte a interagdo do grupo
permitem conduzir trés estilos de reunides , a saber :
dirigidas (chauffered), suportadas e interativas. Nas reu-
nides dirigidas, apenas uma pessoa usa o0 sistema,
podendo sertanto um membro do grupo como o facilitador.
As discussdes sdo feitas verbalmente e o painel eletrd-
nico é usado como uma meméria do grupo, onde as
informagdes sdo registradas e estruturadas. Nas reu-
nides suportadas, cada membro do grupo dispde de uma
estagdo de trabalho, propiciando contribuigSes paralelas
e andnimas & memoria do grupo. A interagédo entre os
elementos do grupo ocorre ora verbalmente ora eletroni-
camente. O painel eletrénico continua a ser usado,

porém, agora, qualquer membro do grupo pode ali adi-
cionaritens. Embora o painel eletrénico possa serusado,
a meméria do grupo tende a ser muito grande para nele
poder ser completamente apresentada, de modo que ela
é armazenada internamente, podendo cada membro
acessa-la a partir da sua estacao de trabalho.

Em fung&o do estilo de reunido sendo conduzido e
da atividade arealizar, podem ser utilizadas ferramentas
para geragdo e exploragdo de idéias, para a organizagio
de idéias, para a priorizagdo de alternativas e para o
desenvolvimento e avaliagédo de politicas.

Finalmente, as ferramentas para manutengio da
memoria organizacional permitem capturar as adigbes
de cada reunido a meméria da organizacio e acessa-las
em encontros subseqiientes. Essa meméria é armazena-
da numa combinagdo de arquivos de texto, bases de
dados e bases de conhecimento.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

As empresas modernas tendem a depender, cada
vez mais, das decisdes tomadas por grupos de indivi-
duos. Experimentos realizados com GDSSs sugerem
que eles podem contribuir consideravelmente para a
reducdodo tempo necessario atomada dessas decisdes,
bem como aumentar a sua qualidade e facilitar a sua
implementacéo.

No entanto, os GDSSs ainda estdo em suainféncia.
Apesar de ja haver diversos protétipos em uso em
laboratérios de pesquisa e alguns produtos disponiveis
no mercado, ha ainda uma série de questdes que ndo
foram satisfatoriamente resolvidas. Embora diversos
estudos tenham mostrado que os GDSSs levam a produ-
cdo de resultados diferentes dos obtidos sem seu uso,
ndo foi possivel explicar completamente porque isso
ocorre. Nao esta também claro quais componentes um
GDSS deve oferecer para suportar cada uma das diver-
sassituagdes criadas pelo trabalho em grupo. A elucidagéo
dessas questdes, assim como a consolidagdo das bases
conceituais para o desenvolvimento dos sistemas de
suporte ao trabalho em grupo do futuro, dependem de um
melhor entendimento dos padrées de cooperagéo que se
manifestam no trabalho em grupo, o que somente podera
efetivamente ser feito por equipes multidisciplinares .

Aimportanciade constituir equipes multidisciplinares
no desenvolvimento de sistemas cooperativos pode ser
claramente ilustrada pelos trabalhos de BENTLEY e
colegas (1992), e SOMMERVILLE e colegas (1993).
Discute-se, nesses trabalhos, o projeto de um sistema
cooperativo de decisfes em tempo-real para o controle
dotrafego aéreo, desenvolvido poruma equipe integrada
por engenheiros de software e sociélogos. Os estudos
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etnograficos, conduzidos pelos socidlogos, revelaram
padrdes de cooperagéo de tal modo complexos e sutis
que dificilmente teriam sido identificados pelos métodos
estruturados, tradicionalmente empregados na andlise
de requisitos de sistemas. Os estudos indicaram, tam-
bém, que a introdugdo de novas tecnologias para supor-
tar o trabalho cooperativo deve ser cuidadosamente
gerenciada, pois, do contrario, pode produzir efeitos
negativos, particularmente, em termos de seguranga.

O desenvolvimento dos GDSSs do futuro requer
ainda um razoavel volume de pesquisa para suportar o
processo de negociagdo, aspecto central a tomada de
decisdo em grupo. O uso de sistemas especialistas e de
outras abordagens de inteligéncia artifical, como CBR
("Case Based Reasoning"), e inteligéncia artificial distri-
buida, como sistemas blackboarde sistemas multiagentes,
sdo promissores nessa area. Cabe destacar que alguns
sistemas de suporte a negociacao ja foram desenvolvi-
dos, limitando, geralmente, a lidar com situagdes onde
ha conflitos de interesses, pouco tendo sido feito para
tratar os casos em que ha conflitos cognitivos, isto é,
diferencas de entendimento de uma situagéo ou proble-
ma (v. Boland et al., 1992).

O uso dos resultados das pesquisas desenvolvidas
nas areasde banco de dados e inteligéncia artificial serdo
também importantes para a manutengio e recuperagio
da meméria organizacional. A memoria organizacional
permite, entre outras coisas, buscar situagdes ou proble-
mas vivenciados no passado, elementos similares auma
situacdo ou problema presente, de tal modo que o
processo de solugdo empregado anteriormente possa
auxiliar no entendimento e solugdo da situacao ou pro-
blema atuais (Sycara e Lews, 1991).

Cabe destacar que a maior parte dos estudos
conduzidos para avaliar o GDSS,relatados na literatura,
envolve sistemas que suportam grupos reunidos num
mesmo local e ao mesmo tempo (co-localizados e
sincronos), ou grupos trabalhando em locais distintos,
em diferentes instantes (remotos e assincronos). Esse
fato pode ser explicado, em parte, pelos recursos
computacionais e de comunicagbes existentes quando
do desenvolvimento dos GDSSs em questdo, mais con-
cretamente, estagbes de trabalho, sem recursos de
multimidia, interligadas por redes locais de média velo-
cidade e redes de longa distancia privadas e, principal-
mente publicas, de baixa velocidade (Bitnet, Internet,
etc).

A nova geragdo de GDSS sera, com certeza, forte-
menteinfluenciada pelas novas tecnologias de multimidia
e de redes de comunicagao de alto desempenho. Entre
outras coisas, essas tecnologiasdevem levara um maior
interesse pelo desenvolvimento de sistemas de suporte
a grupos virtualmente co-localizados. Por outro lado, as

plataformas emergentes de suporte & construgdo de
sistemasdistribuidos abertos, tanto no contextointra-empresa,
como no contexto inter-empresa, sdo também um ele-
mento fundamental a considerar na concepgdodo GDSS
do futuro. Essas tecnologias abrem uma ampla gama de
possibilidades, dificil de avaliaremtoda a sua abrangéncia
neste momento.
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SYSTEM PARTITIONING IN OBJECT-ORIENTED PARADIGM
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ABSTRACT

Several mechanisms of system partitioning in object-oriented paradigm are available in literature, but there
is not a consensus about which of them shows a more granularity context vision than a class of objects
provides. This paper surveys three mechanisms often quoted: subject, ensemble and subsystem.

KEY WORDS: Systems Partitioning, Object Grouping, Object-Oriented Analysis.

RESUMO

Diversos mecanismos de partig@o de sistemas no paradigma de orientagéo a objetos sdo encontrados na
literatura, mas néo existe ainda um consenso sobre qual unidade oferece uma visédo de contexto de maior
granularidade do que o proporcionado por uma classe de objetos. Este artigo examina trés mecanismos
citados com freqiéncia: subject, ensemble e subsystem.

PALAVRAS-CHAVE: Particao de Sistemas, Agrupamento de Objetos, Andlise Orientada a Objetos.

1. INTRODUGAO

Alguns problemas de software sdo grandes e com-
plexos para serem compreendidos como um todo. Por
essa razao, dividem-se tais problemas em partes meno-
res que sejam mais compreensiveis, estratégia que
passou a ser conhecida como "dividir e conquistar", e
estabelecem-se as interfaces entre elas para que a
funcionalidade total do sistema seja atingida.

BOOCH (1991) considera que o desafio atual con-
siste no desenvolvimento de aplicagdes que exibem um
conjunto rico de comportamentos, como por exemplo,
sistemas que controlam a rota num trafego aéreo ou que
imitam certos aspectos da inteligéncia humana. Para
esses tipos de software, a decomposigéo é essencial.

Na metodologia estruturada, em esséncia, decom-
pbde-se o problema em partes e estabelece-se uma
representacao hierarquica das fungdes, onde o elemento
de maior nivel cresce a medida em que se caminha nos

sentidos horizontal e vertical da representagio
(PRESSMAN, 1992).

Uma maneira similar deve ser definida na orienta-
cdo a objetos (OO), que permita a decomposicdo de
grandes sistemas logo nos estagios iniciais do processo
de desenvolvimento. Em geral, os métodos de anéli-
se/"design" propdem meios para realizar a decomposi-
cdo, porém o tema ainda encontra-se em debate.

FICHMAN & KEMERER (1992) consideram que o
enfoque "top-down" da andlise estruturada é preferivel
em relagdo a maneira "bottom-up" da OO, porque clas-
ses e instédncias, mesmo as de mais alto nivel, tém menor
granularidade e sdo definidas tarde demais no processo
de desenvolvimento para proporcionar uma base de
particdo. Para MONARCHI & PUHR (1992), enquanto o
diagrama de nivel micro consiste de objetos e seus inter-
relacionamentos, nio fica claro quais construgdes de-
vem ser mostradas num diagrama de nivel macro, repre-
sentado pelo agrupamento de classes.

(*) Prof* Dr? Beatriz M. Daltrini - Professora de Engenharia de Computagao e Automagao Industrial - Faculdade de Engenharia Elétrica - Universidade
Estadual de Campinas - FEE/UNICAMP - Caixa Postal 6101 - CEP 13081-970 - Campinas (SP)

(**) Sérgio R. Sigrist - Aluno de mestrado em Engenharia de Computagao e Automagao Industrial - Faculdade de Engenharia Elétrica - Universidade Estadual
de Campinas - FEE/UNICAMP - Analista de Sistemas do Centro de Informatica na Agricultura da Universidade de Sao Paulo - USP/Piracicaba - Av. Padua

Dias, 11 - Caixa Postal 9 - CEP 13418-900 - Pircacicaba (SP)
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A orientagéo a objetos evolui rapidamente e novas
contribuicdes sdo apresentadas. Este artigo examina as
carateristicas das propostas de partigdo citadas com
freqiiéncia na literatura e acrescenta mais detalhes do
que os encontrados em FICHMAN & KEMERER (1992)
e MONARCHI & PUHR (1992).

2. DEFINICOES

Diversos autores tém se posicionado sobre a im-
portancia de se ter um vocabulario comum para discutir
a 00. Alguns termos empregados no presente texto
serdo apresentados a seguir.

Classe é uma colegdo de atributos e servigos
comuns e instancia é uma ocorréncia ou arealizagdo de
uma classe. Emgeral, o termo objeto refere-se a ambos,
classe e instancia (MONARCHI & PUHR, 1992).

Atributos sdo elementos de dados que descrevem
uma instancia de um objeto. Servigo é o processamento
realizado por um objeto quando este recebe uma mensa-
gem (COAD & YOURDON, 1990). Encapsulamento sig-
nifica a manipulagdo dos atributos de um objeto unicamen-
te pelos servicos definidos neste mesmo objeto.

Os relacionamentos mais importantes entre obje-
tos, por serem diretamente representados na
implementacdo, sdo agregac¢do e classificagdao
(PITTMAN, 1993). Agregagdo € usada para modelar
como um objeto faz parte de outro objeto, ou como um
objeto representa uma colegéo de outros objetos. Clas-
sificagéo, ou relacionamento superclasse/subclasse, é
realizada através da hierarquia de heranca, onde atribu-
tos e servigos sdo transmitidos das classes gerais para as
classes especificas.

Outros termos também séo definidos na 0O. Um
estudo aprofundado pode ser encontrado em SNYDER
(1993), cujo trabalho resultou num modelo abstrato
atualmente adotado pelo Object Management Group,
Inc!,

3. PARTIGAO NO PARADIGMA DE OBJETOS

Os elementos de partigdo encontrados nas aborda-
gens OO de diferentes autores sdo ensemble, subject e
subsystem.

Ensembles (De CHAMPEAUX et al, 1993) sdo
objetos com propriedades especialmente definidas para
forcar uma aproximagdo com o enfoque "fop-down" de
desenvolvimento.

Subjects (COAD & YOURDON, 1990) sédo formas
de representar um agrupamento de objetos a partir dos
relacionamentos de agregacéo e classificagéo.

Subsystem (WIRFS-BROCK & JOHNSON, 1990)
é um conjunto de classes (e possivelmente outros
subsystems) que cooperam entre si para satisfazer um
conjunto comum de responsabilidades.

Essestrés elementos serdo mostrados em detalhes
a seguir.

3.1. ENSEMBLE

Ensemble (De CHAMPEAUX, 1993) sdo geralmen-
te grandes encapsulamentos de objetos com proprieda-
des especiais definidas para representar diferentes ca-
madas de abstragdo e permitir a decomposigdo "top-
down".

Ensembles assemelham-se a objetos, pois pos-
suem atributos, podem ter uma maquina de transigdo de
estados associada e podem interagir com outros objetos.
Diferem dos objetos pelo fato de agrupar objetos (ou
outros ensembles) de menor nivel denominados compo-
nentes. Os componentes ficam ocultos de outros objetos
e interagem somente com 0s componentes pertencentes
ao mesmo ensemble. Desta maneira, um ensembie pode
ser visto como um gateway entre seus componentes e 0
resto do sistema.

Outra diferenca de ensemble e objeto é que um
objeto pode serconcebido como uma maquinaseqiiencial,
enquanto ensembledenota uma entidade com paralelismo
interno. Num sistema bancario, uma conta pode ser um
objeto somente quando uma transacéo for realizada. Por
outro lado, a "geréncia de empréstimos" pode ser repre-
sentada como um ensemble porque seus componentes,
as segbes de empréstimo, podem operar em paralelo.

Um ensemble oculta os detalhes de seus compo-
nentes que sdo irrelevantes fora do ensemble, da mesma
maneira que uma linguagem de programacéo orientada
a objeto oculta detalhes internos de implementacio dos
objetos.

Dois tipos de atributos podem ser definidos: atribu-
tos de ensemble e atributos de componentes. Atributos
de ensemble referem-se somente ao ensemble, enquan-
to que atributos de componentes sdo compartilhados por
todos os componentes do ensemble. Por exemplo, uma
esquadra, representada como ensemble, pode ter os
atributos "quantidade de embarcagbes" (atributo de
ensemble) e "direcdo" (atributo compartilhado pelos com-
ponentes).

(1) Associagao entre empresas para padronizar termos e definigbes da orientacdo a objetos.
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Na auséncia de atributos de componentes, pode-se
desenvolver um modelo de transigéo de estados e intro-
duzirum frigger para modelar a interagdo entre ensemble
e componentes. Trigger difere de pedido de servigo ou
transmissdo de mensagem, seu Unico efeito é promover
uma mudangade estado no objeto receptor. Um ensemble
Esquadra pode receber um aviso "retornar ao porto" e
transmiti-lo a todos os seus componentes. Um exemplo
de interag&o entre um ensemble e um componente pode
ser a Esquadra dando uma diregéo especifica para uma
das embarcagoes.

As propriedades de ensemble podem ser resumi-
das da seguinte maneira:

Banco

agéncia [1:M]

- Ensemble é um objeto cujos componentes fun-
cionais sdo objetos ou outros emsembles.

- Um componente € parte de ,no minimo, um e, no
maximo, um ensemble. Essa propriedade garante que o
relacionamento ensemble/componente seja ndo-transiti-
vo e define multiplas camadas de abstragéo;

-Um ensemble serve como mediadordasinteragdes
entre os seus componentes e as entidades fora dele;

- Os componentes podem interagir somente entre si
e ndo com objetos fora do ensemble do qual fazem parte;

- Um ensemble é responsavel pela criagéo e elimi-
nacdo de seus componentes.

A notagdo de DE CHAMPEAUX é mostrada na figura 1.

Agéncia

S
L~

Figura 1 - Exemplo de um Ensemble (de Champeaux et al, 1993)

No exemplotem-se um sistema bancério modelado
com o ensemble. Os retdngulos representam classes. A
linha dupla significa que Banco representa um ensemble
cujos componentes s&o as agéncias bancarias.

Os autores propdem artificios pra realizar a comu-
nicacdo entre ensemble e componente, através da he-
ranga multipla, e expor parciaimente, quando necessa-
rio, o comportamento de um particular componente de
um ensemble ao sistema. Também sdo propostas for-
mas de modelar um sistema completo a partir de
ensembles, por meio de adigdo de atributos especiais
nos componentes do ensembles.

Uma caracteristica final de ensemble é aimplemen-
tagdo. Devido as propriedades de encapsulamento e de
comunicagéo, ensemble pode ser visto como um objeto
e ser manipulado diretamente na implementagéo.

3.2. SUBJECT

Subject € um mecanismo conceitual definido no
método Object-Oriented Analysis (COAD & YOURDON,
1990). Este método propde realizar um processo de
analise em cinco etapas para construir o modelo de
objetos:

- Encontrar objetos e classes;

- Identificar estruturas;

- Definir subject;

- Definir atributos dos objetos e conexdes de instancia;

- Definir servigos dos objetos e conexdes de men-
sagem.

Neste processo, subject é visto como um meio de
facilitar a compreensido de um modelo composto por
muitos diagramas. Os autores citam otrabalho de Miller?,
segundo o qual a capacidade de meméria de trabalho
humana é limitada a "5 até 9 itens ao mesmo tempo".
Este resultado pode seraplicado na OO, colocando-se de
5 a 9 icones de objetos num desenho.

O ponto de partida para a definigdo de subject sdo
as chamadas estrutura de montagem, que representa o
relacionamento de agregacéo, e estrutura de classifica-
¢éo. Segundo os autores, ambas expressam um método
basico de organizagdo do pensamento humano. A estru-
tura de classificacdo proporciona uma importante parti-
¢éo do problema, pois distingue agrupamentos de obje-
tos mutuamente exclusivos.

A figura 2 mostra um exemplo da notagdo de COAD
& YOURDON.

(%',lsl\glLLER. G. The magical number seven, plus or minus two: Some limits on our capacity for processing information. Psychological Review, p. 81-97, Mar.
1 :
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Funciondrios A | Veiculo
i Velculo X

E

mpresa _—

Nome Marca

Endereco Peso

Fone Poténcia

NroPassageiros
Passageiro Caminhdo Moto Trailer
PesoCarga b NroPlaca

Funciondrio «o T"’
Nome * Pot#ncia
Datalnicio * NroPassageiros
DataFim

(a) (b)

Figura 2 - Estruturas de agregag#o(a) e classificagio (b) (COAD & YOURDON, 1990)

Na figura 2 (a), uma Empresa é mapeada a um
conjunto de Funcionarios (estrutura de agregacgao repre-
sentando colegdes). Esta estrutura sugere um subject
Funcionarios, representado pelo retangulo.

Na figura 2 (b), Veiculo é uma classe geral e
Passageiro, Caminhio, Moto e Trailer sdo classes
especializadas. Esta estrutura pode ser entendida como
um subject Veiculo. O mecanismo de heranga fica
visivel. Atributos ndo herdados pelas classes
especializadas sdo anotados com um asterisco. Novos
atributos podem ser alocados as classes especializadas,
como indicado na classe especializada Trailer.

Os autores propdem um guia para a identificagdo
de subject. Por exemplo, se uma estrutura de classifica-
¢cdo apresentar entre 5 e 9 classes, esta estrutura é
candidata a subject.

Aintrodugéo de subject esta associada a complexi-
dade do modelo, devendo em grandes projetos ser feita
logo no inicio. A recomendagio é que uma equipe de
analistas faga uma rapida identificagio de objetos, estru-
turas e um conjunto inicial de subjects. Este procedimen-
to € denominado “blitz". Tais subjects podem ser
associados as equipes de projeto e posteriormente
refinados.

3.3. SUBSYSTEM

Subsystem (WIRFS-BROCK JOHNSON, 1990) é
um conceito definido no método Responsability-Driven
Design. O método baseia-se nas responsabilidades e
colaboragdes entre objetos através do modelo clien-
te-servidor e 0 mecanismo denominado contrato.

As responsabilidades de um objeto sdo todos os
servigos que ele proporciona aos objetos que os solicitam
ou 0s servigos que ele passa a outros (colaboragio)
objetos. Assim, os objetos assumem as suas responsa-
bilidades executando a sua computagéo ou colaborando
com outros objetos.

Contrato descreve a forma pela qual um cliente
pode interagir com o servidor. Ambos devem subscrever
um contrato: o cliente apresenta os seus pedidos e o
servidor responde apropriadamente aos pedidos. Uma
classe pode suportar um ou varios contratos, dependen-
do se seus servigos forem usados por um ou mais
clientes.

Nesse contexto, um subsystem significa um con-
junto de classes (e possivelmente outros subsystems)
que cooperam entre si para satisfazer um conjunto
comum de responsabilidades. Subsystems nio sio su-
portados diretamente porlinguagens orientadas a objeto,
n&o existindo portanto durante uma execugéo. Figuram
apenas como uma construgao da andlise. Sd0 maneiras
de pensar sobre grandes sistemas. Um meio para verifi-
car se um agrupamento de classes forma um subsystem
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étentar dar um nome a este agrupamento.Se forpossivel
escolher o nome, a fungdo de maior nivel que as classes
cooperam para encontrar € um subsystem.

MARTIN (1993) refere-se a subsystem como um
container de classes. Quando um pedido de Servigo for
enviado ao subsystem, o pedido é delegado a classe
dentro do subsystem que suporta o pedido. Olhando de
fora, cada subsystem assemelha-se a uma classe que

suporta seus préprios contratos. Outras classes comuni-
cam-se com o subsystem porém ndo conhecem nada do
seu interior. Do mundo exterior, ndo ha diferenca entre
uma classe, um subsystem+ou mesmo uma aplicagédo
total. Tudo sdo objetos encapsulados com contratos para
proporcionar 0s servicos.

O grafo de colaboracao é a ferramenta empregada
para representar subsystem, como mostra a figura 3.

Subsystem C_J1
Imprimir
[
1
Servidor de
Impressora
[
Impressora
Impressora Impressora
Matricial Laser

Figura 3 - Grafo de colaboragdo (WIRFS-BROCK & JOHNSON, 1990)

A figura 3 mostra um subsystem denominado
Imprimir.Contratos sdo indicados por semicirculos e
classes sdo representadas por retangulos. O subsystem
Imprimir encapsula as classes Servidor e Impressora. As
subclasses Impressora Matricial e Impressora Laser fi-
cam aninhadas dentro da superclasse Impressora. To-
das essas classes colaboram com a impresséo de arqui-
vos. Embora a classe Servidor colabore com uma outra
classe Fila, esta classe ndo faz parte do subsystem
Imprimir porque as instadncias de Fila sdo usadas por
classes fora do subsystem Imprimir. Uma classe faz
parte de um subsystem somente se ela satisfizer a
finalidade deste subsystem.

Subsystems simplificam a fase de projeto de gran-
des aplicagdes na medida em que podem ser tratados
como classes. Uma aplicagéo pode ser decomposta em
varios subsystems e estes podem ser modelados até que
todos os detalhes sejam especificados.

Em razao dos clientes usarem a funcionalidade de
um subsystem através de um conjunto bem definido de

Tabela 1 - Sintese de itens descritos

contratos, a funcionalidade de um subsystem pode ser
ampliada sem romper com o resto da aplicagdo. Umnovo
contrato pode ser definido, ou um contrato ja existente
pode ser ampliado para incluir uma nova funcionalidade.
No subsystem do exemplo dado, pode-se acrescentar a
habilidade de imprimir num determinado instante ou
imprimir um numero especifico de cépias. Os contratos
existentes vdo adequadamente lidar com esta nova
funcionalidade: o subsystem Impressora imprime o ar-
quivo (contrato j& existente) mas de diversas maneiras
(nova funcionalidade).

4. CONCLUSAO

Foram mostradas em detalhes as carateristicas de
ensemble, subject e subsystem, que procuram oferecer
uma visdo de maior nivel do que a representada poruma
classe de objetos. A Tabela 1 faz uma sintese dos
principais itens descritos no artigo.

Ensemble Subject Subsystem
representacao sim sim sim
viséo de contexto | agregacao(c/ restrigdes) agregacao; classificagdo | classes funcionais; classificagao
guia | sim sim sim
comunicagao entre ensembles; inferensemble | entre subjects entre subsystems; intersubsystem
encapsulamento |sim nao sim
Tmplementével sim nado néo
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Os mecanismos de agrupamento examinados
apresentam varios pontos em comum. Todos proporcio-
nam uma ferramenta de representagdo. Em cada repre-
sentagio fica implicita a visdo de contexto. A base é
formada por um relacionamento especifico, agregagdo e
classificagdo, entre as classes pertencentes ao agrupa-
mento. Aqui subsystem difere dos demais pois inclui
classes que trabalham juntas para obter uma fungéo de
mais alto nivel.

Todos os mecanismos sugerem um guia para obter
a particdo. Guias para subject (construir uma estrutura
de classificagdo ou de agregacio contendo de 5 a 9
classes) e subsystem (tenta nomear um agrupamento
de classes) sdo explicitos, enquanto que o guia para
derivar um ensemble pode ser inferido a partir da defini-
cdo de ensemble, ou seja, tentar identificar as entidades
que decompdem o problema em partes independentes.

Outros conceitos fundamentais da OO sdo comuni-
cacdo e encapsulamento. Ensemble e subject parecem
oferecer um suporte mais eficiente. Ao receberem uma
mensagem, ensemble e subjectndo realizam diretamen-
te o servigo, apenas atuam como "distribuidores" de
servigo aos seus elementos. Para utilizar os servicos
proporcionados por um ensemble ou subsystem deve-se
explicitamente dirigir um pedido ao ensemble ou ao
subsystem, que ocultam os detalhes de implementagéo
de seus elementos internos. Em subject nao fica claro
como os elementos de uma estrutura interagem entre si.

QOutra caracteristicaimportante é aimplementacéo.
Enquanto subsystem e subject sdo construgdes da ana-
lise, uma representacdo baseada em ensemble é mais
robusta pois permite que ensembles definidos na andlise
possam persistir diretamente na implementacéo.

De uma maneira geral devemos concordar com
MONARCHI & PUHR (1992) no sentido de que ainda ndo
existe uma construgdo (ensemble, subject, subsystem,
ou outras ndo analisadas neste artigo) mais indicada
para realizar a particdo de sistemas. Os guias sdo
heuristicos, ndo ha uma padronizagédo quanto a notagio
e as unidades de particdo sdo definidas no contexto de
um método em particular, portanto deve-se conhecer as
sutilezas de cada método. Por exemplo, para usar toda

a extensio de ensemble deve-se ter familiaridade com
magquina de estados, "trigger" e heranga multipla.

Ensemble parece ser mais completo e tende a
oferecer uma melhor perspectiva ao analista. A defini¢cdo
de propriedades especiais impde mais rigor, permite
criar diferentes camadas de abstracdo da aplicagéo e
realizar a decomposigdo logo no inicio da andlise.
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INTERFACES PARA AMBIENTES DE PROGRAMACAO:
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ABSTRACT

Despite the importance normally assigned to programming, it is still very difficult to learn how to write
computer programs. There has always been a considerable difficulty in interating with computers.
Traditionally, these difficulties are not restricted only to interating in programming enviromments.
However, in other domains, one can presently observe significant changes in these aspects. These
changes can be seen as a very positive response to the increasing improvement in the man-machine
interaction style that has been occuring lately in these domains. Despite of the many currently, available
programming tools, programming is still an activity that is essencially done in an old fashioned way.
Recent publications show that for many researchers that is a very worth-studying issue and reveal many
inovative proposals. These proposals are based on Artificial Intelligence (Al) research results an are
related mainly with the nature of the programming activity, problem solving and human interaction in
computer environments. A prelliminary observation of these proposals can show clearly that a revolution
is occuring, not only in the programming environments interaction style, byt also in the paradigms that
supportthem, causing significant changes in what is meant by programming. The objective of this article
is to explore a bit these issues, allowing this way further and deeper analysis of the several aspects
concerned to it.

RESUMO

Apesar da enorme importancia que é atribuida a atividade de programar, aprender a programar ainda
é uma tarefa muito dificil. Embora essa dificuldade de apropriagéo tradicionalmente nunca tenha sido
restrita ao Ambito dos ambientes de programagéo, na atualidade podem-se observar conquistas muito
significativas em outros dominios da computagéo, frutos de uma maior preocupagdo com o estilo de
interacdo a ser mantido com o usuario. Apesar de se poder observar a disponibilizagdo de muitas
ferramentas de apoio @ programagédo, programar ainda é uma atividade que se faz @ moda antiga.
Literaturarecente mostra que essa questdo tem constituido preocupagéo de muitos pesquisadores, eque
propostas bastante inovadoras tém surgido. Essas propostas séo baseadas em resultados de pesquisas
em Inteligéncia Artificial (1A) quanto a natureza da atividade de programagéo, resolugdo de problemas
e interagdo com ambientes de computagdo. A observagao preliminar dessas propostas evidencia uma
revolugdo ndo somente no estilo de interagdo com ambientes de programagédo, mas também nos
paradigmas que os suportam, mudando significamente o que se entende por programar. O objetivo deste
trabalho é trazer a tona toda essa problematica, de modo a servir de subsidio para um trabalho de anélise
dos diversos aspectos envolvidos na questao.

(*) Pesquisador do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS - Professor do |.I. - PUCCAMP e do CTC - UNICAMP. Mestrando em Ciéncia
da Computagao - DCC - IMECC - UNICAMP :

(**) Professora do Departamento de Ciéncia da Computagéo - DCC - IMECC - UNICAMP. Pesquisadora do Nucleo de Informética Aplicada a Educa-
¢do - NIED - UNICAMP.
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1. INTRODUGAO

Todos sabemos da extrema importancia da ativida-
de de programar computadores, que ndo s6 constitui
meio rico para formalizagio e depuragio de conceitos e
idéias sobre resolugéo de problemas, mas que em tltima
instancia, representa a Ginica maneira possivel de se ter
controle pleno sobre a maquina.

Em contrapartida, qualquer um que tenha passado
pela experiéncia de ensinar programagio, pode dizer
sobre qudo arduo € o processo de aprendizagem, sobre
quéo ingreme e tortuoso € o caminho a ser percorrido.
Mas afinal, porque é tao dificil aprender a programar?

Se deixarmos de lado, por um instante, o dominio
da programagao, e nos lembrarmos um pouco de como
eram, ha algum tempo atrés, as coisas neste aspecto no
dominio dos aplicativos, certamente nos recordaremos
da averséo pré-concebida que sempre existiu, por parte
das pessoas, a simples idéia de ter que interagir com um
sistema de computacio.

Podemos observar que isto andou mudando e,
que hoje, ja ndo mais se verifica de forma generalizada
aquela rejeicdo que outrora percebiamos. Naturalmente
ndo era gratuito o estabelecimento daquela situagao,
assim como certamente também n&o o séo, as mudan-
¢as que ora podemos ali verificar, o que nos leva a
crer - e agora voltamos a nos lembrarde que falavamos de
programacao - que a trajetoria evolutiva por que passou o
dominio dos aplicativos tem muito para nos ensinar.

O que se verificou no dominio dos aplicativos, foi
o desenvolvimento de novas formas de interagdo ho-
mem-computador, o que resultou em inferfaces moder-
nas, das quais as pessoas se apoderam com extrema
facilidade. O mesmo n3o se deu no dominio da progra-
macéo, onde poucas mudangas sdo percebidas, e com o
qual, ainda hoje, se interage de maneira essencialmente
textual.

Um exemplo ilustrativo dessa problematica, é a
linguagem Logo. A linguagem Logo é fortemente calcada
em objetivos educacionais (no sentido de ser uma lingua-
gem facil de ser aprendida), e sua "porta de entrada"
tradicionalmente sempre foi seu ambiente grafico de
programagéo, aliado & exploragéo de atividades espa-
ciais. Essencialmente, através de ndo mais que uma
dezena de comandos e da estrutura de procedimentos,
resultados graficos extremamente interessantes so con-
seguidos muito rapidamente.

Se outrora suas capacidades gréaficas constituiram
seu principal atrativo, hoje em dia, com o surgimento de
aplicativos gréficos sofisticados, com interfaces de dltima
geragdo, muito faceis de serem aprendidos, e que produ-
zem resultados muito atraentes também muito rapidamen-
te, Logo corre o risco de perder seu "carro chefe",

Tendo em vista a ja discutida importancia da ativi-
dade de programar, simplesmente substituir o ambiente
grafico Logo por um sofisticado editor ndo constitui
solugdo aceitavel. Acredita-se na necessidade de buscar
novas alternativas de interfaces para programagao, e
pode-se observar em literatura recente, que esta é a
preocupagado de um grande numero de pesquisadores.

Propostas bastante inovadorastém sido apresenta-
das. De uma analise preliminar dessas propostas, pode-
mos observar que ndo s6 no estilo de interacdo sdo
necessarias mudangas, mas que aliadas a estas, surgem
também novos paradigmas de programacédo, mudando
significativamente o que se entende por atividade de
programacéao.

Portanto, a proposta de uma nova interface paraum
ambiente de programacio deve estar calcada em trés
estudos basicos: nas mudangas na forma de interagéo
com o computador, nos objetivos da atividade de progra-
mar no ambiente a ser alterado, e na analise das novas
propostas e paradigmas de programacao que vém sur-
gindo como resultado de pesquisas recentes.

2. O DOMINIO DOS APLICATIVOS

Ha bem pouco tempo atras, ndo somente aprender
a programar acontecia de maneira traumatica. As pes-
soas tinham uma resisténcia muito grande ao uso de
programas de computador de uma forma geral. Quando
interrogadas sobre as razdes dessa resisténcia, as pes-
soas se justificavam dizendo que ndo se sentiam capa-
zes de aprender a lidar com algo "tdo complicado", que
se sentiam inseguras, e que tinham muito medo de
cometer erros.

Certamente ndo podemos culpa-las. Isso reflete
claramente ndo s6 o hermetismo da 4rea, os tabus que a
envolvem, as idéias mistificadas que as pessoas tém
dela, mas também, e principalmente, a pouca atengéo
que sempre se deu a questdo da qualidade da interagdo
entre as pessoas e os sistemas de computacgéo.

Entretanto, nos Gltimos anos, muitos esforgos tém
sido feitos no sentido de melhorar a qualidade da interagéo
entre o homem e o computador. Podemos ver resultados
desses esforcos sendo colocados no mercado o tempo
todo pelos fabricantes de software, que de certo modo,
estdo aprendendo a respeitar cognitivamente o ser hu-
mano que interage com seus produtos.

Assim, vimos surgirem os menus de fungdo em
substituigdo & escrita de comandos e,sempre que possi-
vel, & especificagdo dos dados;vimos surgirem as
interfaces graficas, onde o usudrio deixa de caminhar por
um menu em busca de opgdes, e passa a apontar o que
deseja, e onde formas icdnicas substituem a interagéo
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textual: tudo isto levando os programas a exigirem
menos da memoria de seus usuarios, possibilitando a
ocorréncia de poucos erros, e fazendo com que 0sS
usudrios se sintam mais confortaveis e confiantes.

No entanto, @ medida que mais poder vai-se confe-
rindo aos programas, também mais complexos eles vao se
tomando. As aplicagdes vao passando a englobar tantas
facilidades, que se torna praticamente impossivel conhe-
cé-las e emprega-las todas. Muitos usuarios se sentem
confusos e, de modo geral, ndo conseguem dominar por
completo o produto que utilizam. Apesar disso, comtoda a
certeza, continuardo sempre a sentir falta desta ou daquela
facilidade ainda ndo contemplada no produto.

Porum lado, parece possivel convencer-se de que
ndo é possivel fechar um conjunto de facilidades que
venha a atender plenamente a todas as necessidades
dos usuarios; por outro lado, vemos que na tentativa de
se aproximar desta cobertura total, acaba-se tendo apli-
cagdes com interfaces carregadas e dificeis de serem
aprendidas.

Um problema de que sofre praticamente todo sis-
tema de computagdo € que suas interfaces ndo séo
modificaveis ou amplidveis, mesmo nas maos de usua-
rios experientes e que potencialmente poderiam fazé-lo
(Baecker 1987). Esta limitagdo acaba por fadar as apli-
cagbes, mesmo aquelas que possuem uma interface
facil de ser aprendida e usada, a eventualmente se
tornarem incomodas. Isto porque elas ndo crescem com
seus usuarios, e nem podem facilmente ser adaptadas
as necessidades individuais destes.

Pode-se observar que na tentativa de minimizar o
impacto desse problema, vem se tornando mais corri-
queiro o uso de um recurso relativamente antigo conhe-
cido por macro. Este recurso tem sido empregado nas
interfaces modernas da seguinte maneira: 0 usuario
coloca a aplicagdo em um modo de operacao no qual ela
registra todas as acdes do usudrio e as unifica em uma
seqiiéncia identificavel e passivel de ser ativada poste-
riormente pelo usudrio.

Apesar de efetivamente representarem algum pro-
gresso no sentido da extensibilidade da inferface, macros
sdo extremamente frageis (Lieberman 1992), pois sédo
limitadas a repetir exatamente a seqtiéncia de opera-
¢bes registrada pela aplicacéo, sendo via de regra muito
sensiveis a detalhes irrelevantes do contexto em que
foram definidas.

Existe um potencial muito grande no sentido de
uma nova classe de aplicagdes, mais expressiva, mais
amplidvel e que respeite mais a imaginagao do usudrio
(Eisenberg 1991). A idéia central consiste em se ter nas
aplicagdes, tanto interfaces de manipulacéo direta com
capacidade de aprendizado, como um interpretador para
pelo menos uma linguagem de programacao.

Com isto, os usuérios passariam a ter acesso a
certos elementos de linguagens de programagao que
normalmente estio ausentes das inferfaces que atual-
mente existem. -

Um exemplo de aplicagdo destinada a usuérios
finais que fez uma tentativa neste sentido, é o Guide 3.1.
Trata-se de um sistema de autoria de hipermidia; foi o
primeiro disponivel para microcomputadores IBM e
Macintosh. Um documento do Guide é chamado guideline,
e é uma mistura de texto e graficos. Certas palavras,
frases, ou objetos graficos, podem funcionar como bo-
toes que provém acesso a guidelines subjacentes. Exis-
tem diversos tipos de botédo, cada um com uma funciona-
lidade diferente, e.g., botdes de expansio, de nota, de
referéncia e de comando.

Botdes de comando sdo justamente a porta de
acesso a programacdo. Este tipo de botdo deve ser
associado a um programa escrito em uma linguagem de
programacao propria, de alto nivel, bastante poderosa e
muito semelhante a Pascal. O pressionamento de um
bot4o deste tipo, tem como efeito a execugdo do progra-
ma que lhe foi associado.

Como dissemos acima, a linguagem usada para
escrever programas é bastante semelhante a Pascal, ou
seja, trata-se de uma linguagem textual. Ao construir
aplicagées com esta ferramenta, podemos sentir clara-
mente a quebra de contexto que acontece, quando do
ambiente de autoria de hipermidia, passamos para um
editor de textos, a fim de escrever o texto do programa a
serassociado aum botido de comando do hiperdocumento
em que trabalhamos.

Enquanto nas interfaces modernas 0 USuario
interage com seus objetos de interesse, num ambiente
grafico de manipulagao direta, para ampliar as funciona-
lidades da interface, normalmente é requerido do usuério
o dominio de uma linguagem de programacéo conven-
cional, como C ou Lisp, por exemplo. A distancia que
existe entre estes dois ambientes constitui uma espécie
de “Muro de Berlim” (Lieberman 1992), impedindo que
o usuério tenha controle pleno sobre suas aplicagdes.

E importante ressaltar que nos exemplos que temos
atualmente, aoinserirmos umalinguagem de programacgéo
nodominiodos aplicativos, com elatrazemostambém toda
problematica que existe no dominio da programacéo e
sobre a qual ja4 comentamos anteriormente.

3. O DOMINIO DA PROGRAMAGAO

Como vimos, no que diz respeito a deselitizagao do
uso do computador, sdo notdrias as conquistas que tém
ocorrido no dominio dos aplicativos, o que nos mostra
claramente que as mudangas de estilo de interagéo ali
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promovidas sdo um estrondoso sucesso, e nos convida
a reflexdo e a anélise. Surge assim o interesse de
procurar promover modificagdes semelhantes na forma
atual de interacdo no dominio da programacéo.

Sem duvida nos ambientes de programagéo tém
ocorrido inovagdes, e hoje dispomos de muitas facilida-
des das quais ha bem pouco tempo atras nio
dispunhamos. Sao editores sensiveis & sintaxe, que vio
nos advertindo sobre construgbes mal elaboradas a
medida que vamos introduzindo nossos programas.

S&o ambientes integrados de edigdo, compilagdo e
execugdo, que apontam erros de sintaxe e de execugao,
permitem que sigamos nossos programas diretamente
no cédigo fonte, e que fazem a ligagio de cédigo de
biblioteca automaticamente, sem que precisemos nos
preocupar em especificar de que bibliotecas precisamos
ou suas localizagoes.

Séo sistemas de help on-line sofisticados, sensi-
veis ao contexto e baseados emtecnologia de hipertexto,
que permitem diversas formas de acesso a informacio,
fomecendo ajuda descritiva, procedimental, interpretativa,
navegacional e orientada por objetivo, inclusive dando
exemplos que podem ser cortados e colados na area de
trabalho.

Sao linguagens néo procedimentais, onde descre-
vemos nédo o procedimento a ser seguido para a obten-
¢do de um certo resultado, mas sim o resultado que se
visa obter, e a ferramenta produz o resultado desejado,
seja pelainterpretacdo direta da especificago, seja pela
geragdo de cédigo que o faga. Ferramentas deste tipo
existem para alguns dominios de aplicagéo, e. g., consul-
tas a bancos de dados, geracao de relatorios e geragdo
de interfaces homem-computador.

Enfim, é toda uma gama de ferramentas sofistica-
dasque embora facilitem a tarefa de desenvolver progra-
mas, se limitam a ajudar na depuragdo, em prover um
acesso imediato e rapido a informacgdes de manual ou a
diminuir o volume de programagio, mas que n4o promo-
vem nenhuma inovagéo no que diz respeito ao estilo de
interagdo com a atividade de programar. Assim, apesar
da modernidade que podemos identificar neste dominio,
e em geral em todas as areas de aplicagéo, escrever
programas ainda é uma tarefa que se faz @ moda antiga.

Achamos importante que fique claro que quando
falamos em mudangas, ndo nos referimos a esse tipo de
mudangas que mencionamos acima, e que podemos
observarno dominio da programagéo atualmente. Preci-
samos sim, de mudangas que fagam uso qualitativo da
moderna tecnologia de inferfaces, no sentido de facilitar
a apropriagéo por parte do usuario.

Um exemplo ilustrativo desta problematica é a
linguagem Logo. A linguagem Logo foi desenvolvida por
voltade 1968, e aidéiade seu projeto surgiu inicialmente

com o proposito de criar uma linguagem que pudesse vir
a substituir o Basic.

Assim, foi concebida para ser uma linguagem po-
derosa, ndo apenas com capacidade de processar listas
e de permitir a criagdo de novos procedimentos,
carateristicas que nao eram exibidas pelo Basic, mas
fundamentalmente, que fosse de facil aprendizado.

Originalmente, Logo nédo dispunha de facilidades
gréficas, ja que os computadores da épocanio possuiam
capacidades desta natureza. Seymour Papert, através
de intensa utilizagdo da linguagem, e de inimeras pes-
quisas, conseguiu dar ao Logo uma nova roupagem e
uma estrutura filoséfica (Valente 1991).

E universalmente sabido que Logo é uma lingua-
gem fortemente calcada em objetivos educacionais, o
que a leva a ser amplamente utilizada nio sé para
introduzir programagdo em cursos de informatica dos
mais diversos niveis, mas também, e principalmente,
com criangas, com o intuito de estudar os impactos da
tecnologia da programacdo sobre o desenvolvimento
cognitivo,

Suas capacidades graficas, utilizadas principal-
mente para explorar atividades espaciais, historicamen-
te tém constituido a "porta de entrada" para o aprendiza-
do de programacao, através de um contato imediato do
aprendiz com o computador.

Se outrora essas capacidades representaram o
principal atrativo da linguagem, hoje em dia, com o
advento das interfaces gréficas, e de sua exploragio por
inimeras aplicagdes sofisticadas e de facil inser¢do, isso
tem deixado de ser verdade, movendo o foco de interes-
se dos aprendizes na dire¢do de editores graficos e de
outras aplicagdes do género, fazendo assim com que
Logo perca seu "carro chefe".

Somos forgados a concordar que o "conforto” da
interacédo provida por essas aplicagbes ndo se compara
aquele do ambiente Logo, onde para obter qualquer
resultado, por mais simples que seja, é preciso escrever
codigo de programacgdo. Por outro lado, sabemos da
extrema importancia da atividade de programar. Assim,
nos parece claro que o atual estilo de interagdo com o
ambiente Logo precisa ser repensado, posto que se
mostra antigo e ultrapassado, o que pode tornar
desmotivante seu uso.

Buscar respostas para a problematica da interagéo
com as linguagens de programagao constituem presen-
temente preocupagdo de muitos pesquisadores, que
vém apresentando propostas inovadoras para o encami-
nhamento da solugéo desta problematica.

Da observagéao dessas propostas, pode-se verificar
que a efetividade de uma proposta esta ligada a trés
grandes aspectos: ao dominio da programac&o propria-
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mente dito, a4 tecnologia de interfaces homem-computa-
dor, e ao suporte de paradigmas de programacéo adequa-
dos. Assim, surgem com elas, ndo somente mudangas na
forma de interagir com o dominio da programag&o, como
também novos paradigmas de programagao.

O exame de algumas dessas novas propostas e
paradigmas, nos da uma idéia do fervilhar que ocorre
presentemente na area, o que coloca em clara evidéncia
a necessidade e o interesse de pesquisa existente na
mesma.

3.1. NOVOS PARADIGMAS DE PROGRAMAGAO

Papert coloca que os paradigmas de programagao
estruturam a atividade de programar, e que implicam na
maneira pela qual o programador pensa sobre essa
tarefa (Baranauskas 1993).

Assim, parece natural que, emresposta ademanda
por mudancgas no dominio da programacdo, surjam
novos paradigmas de programacéo, trazendo com eles
novas formas de estruturar a atividade de programar, e
em ultima instancia, novas concepgbes acerca desta
tarefa.

3.1.1. ORIENTAGAO A OBJETOS

O paradigma de orientagdo a objetos ja € um
paradigma relativamente antigo, sendo hoje pratica-
mente considerado um classico e seu uso vem aumen-
tando com o tempo.

Esse paradigma prop6e que os programas simulem
o mundo real. Assim, posto que o mundo real é constituido
nem pordados, nem por processos, mas sim por coisas que
o paradigma chamade objetos, propde que estes sejam 0s
elementos constituintes dos programas.

O paradigma envolve dois aspectos, um modelo de
computacgédo e uma filosofia de desenvolvimento.

O modelo de computacéo proposto, prevé ummundo
todo constituido apenas por objetos, que trabalham e
cooperam entre si através da troca de mensagens.

Todo objeto possui um estado interno, que é repre-
sentado em uma memdria local inacessivel e
indevassavel por outros objetos. Além de um estado
interno, todo objeto possui também um comportamento,
que é representado por um repertério de agbes de que 0
objeto dispde a fim de responder a demandas (mensa-
gens) externas ou mesmo internas ao proprio objeto.

No modelo, todo processamento é ativado pela
troca de mensagens, e todo objeto, ao receber uma
mensagem, passa a executar uma agao especifica em

reagdo a mensagem recebida, que podera resultar em
alteragdes em seu estado interno, no envio de novas
mensagens, € mesmo na criagdo de novos objetos.
Assim, um programa pode ser visto como uma sociedade
de objetos que interagem trocando mensagens, e que
reagem em resposta a mensagens recebidas.

A filosofia de desenvolvimento proposta prevé que
os objetos tendem a exibir facetas similares, o que nos
permite agrupa-los em classes, de modo a fatorar pro-
priedades a serem herdadas por todos seus irméos de
classe. Analogamente, classes podem ser agrupadas em
superclasses, etc. Assim, desenvolvimento orientado
por objetos resume-se na identificagcdo de objetos e no
agrupamento deles em classes (Takahashi 1988).

Dentre os ambientes que suportam o paradigma,
podemos destacar: o SmallTalk, que é considerado um
ambiente classico de orientagéo a objetos; os diversos
ambientes C++, que sdo inumeros hoje em dia; o Visual
Basic, que valida o paradigma de orientagéo a objetos ao
moderno paradigma da programacao visual, sobre o qual
em seguida falaremos um pouco mais, e por fim ambien-
tes como o Turbo Pascal, que tradicionalmente nao
foram projetados para seguir esse paradigma, e que
hoje, em suas versdes mais modernas, passam a
incorpora-lo. Mesmo para a linguagem Logo tem-se o
Object Logo da Aplle e MicroWorlds da Logo Computer
Systems Inc., que implementam orientagéo a objetos.

3.1.2. ORIENTAGAO A EVENTOS

O paradigma de orientagdo a eventos & um dos
paradigmas que surgiram a sombra do paradigma de
orientacdo a objetos. Entende-se por evento qualquer
agido reconhecida por um objeto e para o qual se pode
escrever codigo de tratamento.

Eventos podem ter origem em agdes de usuario,
podem ser provocados via programagéo, ou ainda, po-
dem ser disparados pelo sistema. Assim, tudo se passa
como se a sociedade dos objetos se mantivesse perma-
nentemente & espreita, a espera da ocorréncia de even-
tos que os sensibilizem. Quando isso ocorre, o objeto
dispara uma reagdo em resposta ao evento e volta ao
estado inicial.

Trata-se de um paradigma bastante adequado para
modelar uma série grande de tipos de problemas, em
especial, problemas com carateristicas de tempo real.
Tem sido sobremaneira usado em sistemasgerenciadores
de interface homem-computador, onde os objetos sdo 0s
elementos de interface, e.g., botdes, caixas de texto, etc.
Dentre os sistemas que seguem este paradigma, pode-
mos destacar o MS Windows e o X Windows, ambos
sistemas gerenciadores de interface.
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3.1.3. PROGRAMAGAO VISUAL

O paradigma da programacao visual também é um
dos paradigmas que surgiram a sombra do paradigma de
orientagdo a objetos. Ele pressupde a existéncia de uma
interface de manipulagdo direta com capacidade de
manipulagdo de uma série de objetos com aparéncia e
comportamento pré-definidos e/ou configuraveis, que
possam ser acoplados na construgdo de objetos de mais
alto nivel.

Tem sido extensivamente usado em sistemas gera-
dores de interface homem-computador, onde os objetos
séo os elementos de interface, e.g., botbes, caixas de
texto, etc. Seu uso neste contexto é bastante natural,
posto que elementos de interface sdo de natureza total-
mente visual, e é ideal que possuam aparéncia e compor-
tamento pré-definidos e configuraveis.

Nesse contexto, o paradigma é normalmente usado
aliado ao paradigma de orientagdo a eventos, que como
ja dissemos, é muito usado como base de sistemas
gerenciadores de inferface, que costumam ambientar
ndo so esse tipo de aplicativo, mas ainda os sistemas
cuja interface é gerada por eles. Dentre os sistemas que
seguem este paradigma, podemos destacar o Visual
Basic e 0 Visual C++ para ambiente PC, e o TeleUSE em
ambiente de estagédo de trabalho, todos sistemas gerado-
res de interface.

3.1.4. PROGRAMAGAO POR EXEMPLOS

O paradigma de programagéo por exemplos cons-
titui uma inovagdo mais radical. A tbnica deixa de ser
uma forma a ser empregada na escrita de programas,
posto que ndo mais se configura a atividade de escrever
programas.

Assim, ao programar o computador utiliza-se a
metaforade "ensinar" tarefas ao computador, o que se da
através de exemplos e contra-exemplos. A interagdo se
estabelece da seguinte forma: o usuario apresenta ao
computador uma série de instancias da tarefa que lhe
deseja "ensinar", e este abstrai dos exemplos os proce-
dimentos necessarios para a realizagdo da tarefa dese-
jada (Bauer 1979).

Néo dispomos comercialmente de nenhum am-
biente de programacéo de propésito geral que suporte
este paradigma. O que existe, sdo diversos protétipos de
pesquisa, incluindo propostas de aplicagdes como edito-
res de texto, ou editores graficos, e que incorporam
caracteristicas de aprendizado através de exemplos em
suas interfaces,

3.2. NOVAS PROPOSTAS PARA AMBIENTES DE
PROGRAMACAO

3.2.1. BOXER

Programacéao € quase sempre vista como um meio
que os especialistas tém de fazer com que os computa-
dores realizem tarefas complicadas de modo eficiente e
confidvel. Boxer propde uma visdo alternativa: progra-
macdo como uma atividade cotidiana para a maioriadas
pessoas; programacgao como uma forma de usudrios ndo
especialistas controlarem um meio reconstrutivel.

Um meio reconstrutivel deve ndo somente servir
para especialistas desenvolverem produtos profissio-
nais, mas também atender as necessidades de pessoas
comuns, e.g., criancas, professores, e outros usuarios de
computador ndo especialistas, e nele, qualquer usuério,
sem distingdo de nivel de pericia, deve ter acesso as
mesmas ferramentas de trabalho.

O meio reconstrutivel deve ser programavel e
aberto, o que implica que mesmo produtos produzidos
profissionalmente passam a ser mutaveis, adaptaveis,
fragmentaveis, e compartilhaveis. Assim, ndo somente
profissionais sdo capazes de construir seus produtos,
nele, mas qualquer um é capaz de reconstruir versdes
personalizadas destes mesmos produtos, o que estabe-
lece uma situacao bastante contrastante com a situagio
atual dos aplicativos de software.

Desse modo, necessidades e restrigbestradicional-
mente impostas as linguagens de programagio, e.g.,
simplicidade formal, eficiéncia, verificabilidade, e unifor-
midade convivem com outras imposig¢oes, tais como ser
de facil compreensao, parecer familiar, ser expressiva, e
ser extremamente interativa.

Assim, Boxer baseia-se em dois principios funda-
mentais: metafora espacial e realismo ingénuo. Todos 0s
objetos computacionais sdo representados emtermos de
caixas, que sao regides da tela que podem conter texto,
graficos e outras caixas (o0 que estabelece uma estrutura
de hierarquia).

Dessa forma, uma varidvel é uma caixa que
contém seu valor; estruturas de dados compostas sdo
caixas que contém outras caixas (como uma variavel que
contém outras variaveis); um programa é uma caixa que
contém o texto do programa; e subprogramas e variaveis
sdo representados como sub-caixas.

Realismo ingénuo é uma extensdo do conceito
what you see is what you have. Assim, o usuario pode
pensarque o que ele vé natela € seumundo computacional
inteiro, e.g., (1) todo texto que aparece na tela, seja ele
produzido pelo sistema, entrado pelo usuario, produzido
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por um programa, pode ser movido, copiado, modifica-
do, ou, no casodo texto ser um programa, executado; (2)
pode-se alterar o valor de uma variavel simplesmente
alterando o contelido de sua caixa na tela, e se uma
varidvel tem seu valor atualizado por outros meios, 0
conteldo de sua caixa automaticamente espelha isto.

Boxer é uma extensdo da linguagem Logo; peque-
nos procedimentos Boxer, especialmente aqueles que
trabalham com graficos, se parecem muito com procedi-
mentos Logo (diSessa 1986).

Podemos observar no Boxer o uso do paradigma
de programacéo visual aliado ao paradigma de progra-
macao procedimental. O paradigma visual é usado na
elaboracgdo da estrutura hierdrquica da aplicagéo, que se
da através do aninhamento de caixas; e o paradigma
procedimental é usado para escrever texto de codigo
para caixas que representam acoes.

Existem versdes comerciais de Boxer para compu-
tadores da linha Macintosh, da linha PC e também para
estacOes de trabalho SUN.

3.2.2. MONDRIAN

Mondrian € um editorgrafico orientado a objetos com
capacidade de "aprender” novos procedimentos graficos
através do paradigma de programagéo por exemplos.

O wusuario pode demonstrar uma seqiiéncia de
comandos de edigcdo grafica através de um exemplo
concreto com o proposito de ilustrar o funcionamento
esperado do novo procedimento.

Um agente da interface grava os passos do proce-
dimento em forma simbélica, usando técnicas de apren-
dizagem do dominio da Inteligéncia Artificial (IA), obser-
vando relacionamentos entre objetos graficos e depen-
déncias entre operagdes da interface.

O agente generaliza entdo um programa que pode
serusado para resolver exemplos analogos. A heuristica
de generalizagdo ndo é comparavel as tradicionais
macros, que se limitam apenas a repetir a exata seqtién-
cia de passos que a definiu.

Como ja dissemos, o sistema utiliza o paradigma
da programagdo por exemplos, e representa interna-
mente todas as operagdes através de seqiiéncias picto-
ricas de exemplos, aliando assim o poder da representa-
¢édo procedimental e facilidade de uso das interfaces
gréficas. (Lieberman 1992)

3.2.3. METAMOUSE
Metamouse é um ambiente de edigdo grafica onde

um agente ajuda o usuario através da automatizacéo de
tarefas de edicdo repetitivas. O objetivo do projeto foi

tornar a tarefa de programar o mais parecida possivel
com a tarefa de editar, com uma quantidade minima de
interacéo extra, com a finalidade de dirimir situagdes de
ambigtiidade. B

Para especificar um procedimento o usuario cons-
tréi um exemplo, provavelmente desenhando constru-
¢Oes graficas, de modo a tornar as relagtes explicitas. O
sistema generaliza entado esta seqiiéncia em um progra-
ma com variaveis. Quando o usuério repete parte da
seqiiéncia, Metamouse prevé e realiza automaticamente
o restante da mesma.

O usuério pode introduzir novas agdes, que toma-
rdo a forma de ramos condicionais. O usuario pode
também corrigir erros no programa através da demons-
tragdo do exemplo correto ou indicando icones que
mostrem inferéncias alternativas.

O usudrio expressa suas intengdes através da
metafora de "ensinar' uma tartaruga grafica chamada
Basil. O uso deste tipo de metafora foi que motivou o uso
de um agente e de técnicas de aprendizado incremental.

O sistema faz uso do paradigma de programagéo
por exemplos, aliado a uma interface de manipulagao
direta. (Maulsby 1993)

3.2.4. MICROWORLDS

MicroWorlds € a mais nova versdo do ambiente
Logo e se encontra disponivel para computadores
Macintosh. O estilo de interagdo com sua interface é
totalmente grafico, de conformidade com o padrédo
Macintosh.

Um projeto feito neste ambiente é organizado em
paginas, e nelas pode-se utilizar recursos como desenho,
animacao, som. etc.

Desenhos podem ser feitos através do Centro de
Desenhos, onde se dispde de recursos no estilo dos
editores graficos modernos, como o PaintBrush por
exemplo. Assim, temos facilidades para desenhar for-
mas geomeétricas (linhas, retdngulos sélidos e vasados,
elipses sdlidas e vasadas, etc), para fazer desenhos a
mao livre, para colorir (palheta de selegdo de cores,
pintura e spray). etc.

Pode-se realizar programagio de cores, i.e., pro-
gramar acgdes a serem disparadas quando for pressiona-
do o botdo do mouse com o cursor apontando uma
determinada cor.

E possivel se ter varias tartarugas simultaneamen-
te em uma pagina, sendo permitido criar novas tartaru-
gas e remover tartarugas dinamicamente. Toda tartaru-
ga tem um nome, e é possivel através dele enderegar
comandos a elas. Tartarugas podem assumir ndo s6 a
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forma de tartaruga, mas ainda diversas outras formas.
Para se lidar com formas, dispde-se do Centro de For-
mas, onde é possivel escolher uma forma para a tartaru-
ga, estampar a forma de uma tartaruga na pagina como
um carimbo, editar novas formas, etc.

Pode-se fazer com que tartarugas se comportem
como se fossem botdes, i.e., pode-se fazer com que seja
disparado um conjunto de agbdes quando do
pressionamento do botdo do mouse com o cursor apon-
tando uma delas. Para tanto, devem-se programar as
agdes desejadas no quadro de diélogo que possui toda
tartaruga. Desta forma, podem-se construir animagdes
programando o quadro de didlogo de uma tartaruga para
que ela continuamente se mova e/ou troque de forma.

Além da possibilidade de fazer com que tartarugas
se comportem como se fossem botdes, dispde-se tam-
bém de botdes propriamente ditos, e ainda de outros
elementos de interface, como por exemplo, caixas de
texto, molduras, mecanismos deslizantes de controle,
etc.

Outra ferramenta disponivel no ambiente é o Editor
de Melodias. Nele pode-se editar uma melodia fazendo
uso dos seguintes recursos virtuais: teclado, controlador
de volume, controlador de tempo de notas e pausa, e
palheta de instrumentos (onde pode-se escolher o instru-
mento que executard amelodia editada - violino, clarineta,
etc). As melodias editadas podem ser gravadas sob
algum nome, e executadas tanto no proprio editor, como
no decorrer de um programa, através de instrugdes
especificas.

A todo projeto pode ser associado um programa,
que pode ser escrito na pagina de procedimentos que
todo projeto tem. Além disto, toda pagina pode ser
impressa, e ainda pode-se importar e exportar figuras.
Por fim, todos os recursos de um projeto, tais como
paginas, melodias, procedimentos e sons, podem ser
compartilhados por diversos projetos. ("MicroWorlds"
1993)

O sistema faz uso dos paradigmas procedimental e
funcional, que suportam alinguagem Logo, bem como do
paradigma de orientacdo a eventos a nivel de inferface.
Ainda, toda interagdo com o sistema se da através de
uma interface grafica de manipulacgéo direta.

4. CONCLUSAO

Apesar da enorme riqueza intrinsecamente ineren-
te a atividade de programar, essa atividade tem sido
reservada para "iniciados", e por isso, ou para isso, a
despeito de j& ha algum tempo estar sendo feito muito
esforgo no sentido de melhorar a qualidade da interacéo
com os usudrios de sistema de computacgio, e conse-

qiientemente, no sentido de tornar a computagao aces-
sivel a um maior nimero de pessoas, a mesma preocu-
pacéo tradicionalmente ndo se observa no dominio dos
ambientes de programacéo.*

Pode-se observar resultados significativos destes
esforgos em praticamente todas as dreas da computa-
cdo, o que culmina numa crescente deselitizagdo da
computacdo e conseqiientemente em sua penetragdo
em praticamente todos os segmentos da atividade hu-
mana.

Haja vista ser o Ginico meio que possibilita explora-
¢do total dos recursos da maquina e controle completo
sobre amesma, aimportancia da atividade de programar
tem sido resgatada. Ambientes de programagdo sdo
entdo trazidos para o universo dos ndo "iniciados", seja
simplesmente como um ambiente de programacdo em
sua forma mais pura, seja embutido na interface de
programas aplicativos.

A alianga desses dois dominios se configura muito
poderosa, mas existem "efeitos colaterais". Os ambien-
tes de programacéo adentram o universo dos ndo espe-
cialistas e trazem consigo todos os problemas néo resol-
vidos em seu dominio. Assim, apesar de sua disponibili-
dade para usuarios finais, sua apropriacdo ndo ocorre.

Na pequena amostra apresentada neste texto, as
propostas que vém surgindo apontam para muitos senti-
dos diferentes. Faz-se mister colecionar, analisar e com-
pilar as propostas que vém surgindo, de modo a identifi-
ca-las ealhes apreender os fundamentos, a aplicabilidade
e a abrangéncia, gerando assim a cultura necessaria a
obtencéo de resultados.

Concluindo, a efetiva deselitizacdo da atividade de
programar exige mudangas importantes nesta atividade.
Esta questdo tem sido do interesse de muitos pesquisa-
dores, que tém feito propostas inovadoras no sentido de
tornar programacao acessivel em ambito mais geral.

Pode-se observar que essas propostas se apéiam
significativamente em resultados de IA com relagdo aos
mecanismos de aprendizagem e aos aspectos cognitivos
envolvidos na atividade de programar.

O que se objetiva &€ empregar as modernas
tecnologias de projeto de interfaces nos ambientes de
programacdo, de modo a minimizar o esforgo mental
requerido do usuario na aprendizagem da atividade de
programacdo e no desempenho dessa atividade.
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UM MODELO PARA A IMPLEMENTACAO DE FEDERACOES DE TRADERS

A MODEL FOR THE IMPLEMENTATION OF TRADER FEDERATIONS
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ABSTRACT

This article describes a proposal of a TRADER which is the computational object that receives service offers
from other objects (called "servers") storing them in a data base. When another object (a "client") needs a
computational service, it cam ask the trader about the service, and then the trader may return the "adress"
of a server which offers that service. The grouping oftraders to form Federations is also discussed presenting
the advantages and a model for building such organization. Algorithms and typical scenaries to negotiate
the federation contract are also introduced. Finally, the details of the implementation of the prototype of the
traderarediscussed. This prototypeis in process of developmentand itis a part ofthe MULTIWARE Platform
which aimes to provide an environment to support open distributed processing. The main algorithms and
data structures used are also commented.

KEY WORDS: Trader, distributed system, Trader Federations,open distributed system.

RESUMO

Este artigo descreve uma proposta de um modelo para o TRADER que é o objeto computacional que recebe
ofertas de servigos de outros objetos (chamados "servidores") colocando-as numa base de dados. Assim
que um outro objeto qualquer ( um "cliente") necessitar de um servigo computacional ele pode requisitar
ao trader que entdo o informa a respeito da "localizagéo" de algum servidor que oferece esse servigo. A
unido de traders em Federagdes também é discutida apresentando-se vantagens e modelos para a
construgado de tal organizagédo, bem como algoritmos e cenarios tipicos para a negociagédo de contratos.
Por fim, sdo apresentados com mais detalhes os esquemas de implementagéo do trader que esta sendo
implementado na UNICAMP como parte da Plataforma MULTIWARE que tem por objetivo criar um
ambiente adequado para processamento distribuido aberto. Os principais algoritmos e estruturas de dados
utilizados sdo comentados.

PALAVRAS-CHAVE: Trader, sistema distribuido, Federagdes de Traders,sistema distribuido aberto.

1. INTRODUGAO

O futuro da computagdo inclui o desenvolvimento
de sistemas distribuidos e abertos. Sistemas distribuidos
homogéneos ja tém sido desenvolvidos e estudados
extensivamente porque permitem que usuérios compar-
tilhem objetos que podem ser recursos periféricos e
computacionais, servigos e informagdes. Esses siste-
mas consistem de varias estagdes de trabalho individu-
ais e recursos periféricos (por exemplo, discos, impres-
soras) conectados por uma rede local (LAN). Estes

(*) Professor do DCC - IMECC - UNICAMP
(**) Mestrando - DCC - IMECC - UNICAMP

computadores tém hardware e software similares e estdo
sob o controle de um sistema operacional distribuido.
Através da interconex&o de varios sistemas distribuidos
locais para formar um grande sistema distribuido homo-
géneo, os usudrios de cada sistema local se tornam
capazes de compartilhar recursos que ndo estao dispo-
niveis nos seus sistemas locais.

A necessidade de utilizar uma variedade de objetos
e ocrescimentodadiversibilidade de hardware e software
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fizeram com que a heferogeneidade se tornasse algo
corriqueiro. Se usudrios individuais estdo conectados a
um ambiente heterogéneo o nimero de objetos que eles
podem acessar é significativamente maior do que aque-
les disponiveis em suas redes locais (por exemplo, banco
de dados, sistemas de arquivos, servigos de diretério,
supercomputadores e outros hardwares especializados).
Assim, através da interconex&o de sistemas distribuidos
locais e de diferentes computadores, um grande sistema
heterogéneo e distribuido de computadores (sistema
aberto) pode ser construido. Este sistema aberto é
gerenciado por um sistema operacional aberto.

Apesar das vantagens e do seu potencial, sistemas
distribuidos abertos trazem consigo varias dificuldades:

1. Um usuério de um sistema distribuido perde a
autonomia que possuia em ambientes "stand-alone", e a
necessidade de mecanismos de seguranga se torna um
verdadeiro desafio;

2. A heterogeneidade acaba com o acesso direto a
um objeto, e se usuarios querem permitir com que outros
usuarios tenham acesso aos seus objetos, esses acessos
devem ocorrer em condigbes determinadas em comum
acordo;

3. Como o nimero de objetos que oferecem servi-
¢os normalmente é muito grande, deveria existir um

L

meio de localizar determinados servidores que satisfa-
¢am uma lista de propriedades desejadas.

Como podemos entdo resolver todos estes proble-
mas? A 1SO' propbés uma solugdo introduzindo uma nova
classe de servidores de nomes e gerenciadores de
objetos conhecidos como TRADERS (19) (20) dentro do
Modelo de Referéncia para Processamento Distribuido
Aberto (RM-ODP) (15) (16) (17) (18) (7) (8).

"Trading", em ODP, pode ser considerado como
sendo uma forma melhorada de nomeacgéo e "binding"
(acoplamento) (5). No caso de trading, o nome de um
servico pode ser substituido por uma descrigdo das
propriedades desejadas de um servidor.

Poderiamos comparar o trader a um servigo de
"classificados" por telefone onde pessoas que estdo
oferecendo produtos (ou servigos) informam a uma
central (o trader) sobre os dados pertinentes aquele tipo
de servigo. Assim que a central receber um telefonema
de alguém procurando por aquele produto (ou servigo)
ela se encarrega de achar a melhor oferta (se é que ha
alguma) que mais se adequa aos requisitos do cliente
que ligou. A central passa entéo as informagdes (inclusi-
ve 0 numero de telefone) do fornecedor do produto (ou
Servico).

Num exemplo mais realista, consideremos uma
rede heterogénea de computadores como na figura 1.

L

n - Sistema Transiente

‘:' - Sistewa Final

Figura 1 - Rede Heterogénea
(1) ISO: International Organization for Standardization
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Se o usuario (objeto computacional ou serhumano)
em A deseja utilizar uma impressora laser que esteja no
"Centro de Computacéo" da empresa em que ele traba-
Iha, cujo prego por pagina impressa seja minimo, como
descobrir o "enderego" de alguém que ofereca este
servico (se € que existe alguém e se é que A tem
autorizagao para isso)? E ainda mais; como fazerisso de
forma transparente, ou seja, de modo a esconder 0s
detalhes da topologia da rede? No modelo ODP, é
somente através da utilizagdo do trader que objetos
podem saber a respeito da existéncia de servigos os
quais ele deseja requisitar. No exemplo, os servidores de
impresséo B, C e D podem terinformado previamente ao
trader a respeito das caracteristicas dos servigos de

impresséo que eles oferecem ("PRINTER" na figura 2).
Assim, quando A faz o pedido de servigo ao trader, ele se
encarrega de achar o servidor (digamos, C) que melhor
se adequa as exigéncias feitas por A, acoplando A a C.
O servigo exportado por C também esta apresentado na
figura 2.

Em suma, a interagio do trader com outros objetos
(cliente e fornecedor) esta representada na figura 3.

2. FEDERAGAO DE TRADERS - VISAO GERAL

Uma Federagdo de Traders é uma colegdo de
traders cooperativos mas auténomos.

Tipo de Servico (PRIN'TIER)

Servico Exportado por C

Printer type @ DotMatrix, Laser
Identifier : String

Localizalion : String

A, A3 (defanlt A1)
Clost per page : IPloat

Paper size

Printer Lype = Laser

Identafier = “HP”

Localization = “Centro Comp. - Empresa de A7
Paper size = AA

('ost per page = (1.5

Figura 2 - Tipo de servigo e servigo exportado por C.
2

TRADER

IMPORTADOR

EXPORTADOR

1. Exportador informa trader sobre servigos oferecidos.

2. Importador solicita servigos.

3. Trader informa importador a respeito de exportador do

servigo solicitado.

4. Interacao entre importador e exportador.

Figura 3 - Interagdes do trader com seus usuarios

Através da federacdo, uma oferta de um trader
componente podera ser conhecida por uma audiéncia
mais ampla e um trader componente da federagéo tera
um mercado maior para suprir as suas necessidades.

Uma federagéo de traderstambém pode ser formada
quando o nimero de objetos administrados por um trader
se torna tdo grande que ndo é possivel que a administragéo
sirva eficientemente aos seus usudarios. Através do
particionamento das responsabilidades administrativasdo
banco de dados do trader em traders cooperativos, uma
federacdo de traders pode ser formada.

Numa federagéo, devem existir mecanismos para
permitir cooperagdo entre traders que sdo auténomos,

heterogéneos e distribuidos. Além do mais, os objetivos
do ODP exigem a transparéncia de distribui¢gdo de modo
que um usuario de um trader federado sera associado a
somente um trader e acessara transparentemente outros
traders através daquele trader.

2.1. ASPECTOS FUNDAMENTAIS DE TRADERS
FEDERADOS

Existem cinco principios basicos que devem carac-
terizar o relacionamento entre os traders componentes
de uma federagao;
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1. um componente ndo pode ser forgado a executar
uma atividade para outro componente;

2. um componente deve ser livre para entrar e sair
de uma federagao;

3. um componente deve ser capaz de determinar
quais os dados que ele deseja compartilhar com os
outros;

4. um componente determina como ele vé e com-
bina os dados existentes;

5. usuarios locais, atividades e dados devem sofrer
alteragées minimas (se € que ha alguma) quando se
incluem os mecanismos de federacéo.

Esses principios devem reger toda formulagdo de
modelos e algoritmos para a federagao de traders.

2.2. UMA PROPOSTA DE MODELO PARA FEDE-
RAGAO DE TRADERS

O modelo proposto para a federagéo de traders é o
modelo descentralizado que tem a caracteristica de ga-
rantira autonomiade cadatrader (que € umdos principios
basicos que regem a formacgéo de federagoes) (3).

Para ser parte de uma Federacdo, um trader deve
importar servigos de pelo menos um outro trader ou deve
exportar servicos para pelo menos um outro trader na
federacao.

Um trader que importa servigcos de um trader remo-
to tem um contrato de importagdo com aquele trader
remoto. O contrato de importagdo define:

- os tipos de interfaces disponiveis no trader remo-
to;

- as regras para mapear requisicbes e respostas
entre o trader local e o remoto de forma que sejam
inteligiveis para ambos;

Um trader que exporta servigos para um trader tem
um conlrato de exportagdo com o trader remoto. O
contrato de exportacdo define:

-aextensidodo acesso ao bancode dadosdo trader
local ao trader remoto;

- os tipos de interface disponiveis no trader remoto;

- as regras para mapear requisi¢cdes e respostas
entre o trader local e remoto de forma que sejam inteli-
giveis para ambos;

Para cada contrato de exportagéo existe um contra-
to de importagdo correspondente no trader remoto.

Um trader que exporta para um trader remoto
oferece umainterface de "Estabelecimento-Federagdo™e
uma interface de "Operagfes-Federadas" para o seu
trader remoto (19). .

O procedimento para fazer uma requisicdo de
servico é o seguinte: um cliente de um trader procura por
um servico no banco de dados do trader e, se necessario,
o trader local busca através dos seus contratos de
importacdo. Se o tipo de servigo solicitado esta disponi-
vel num trader remoto, entdo o trader local mapeia a
requisicdo em uma requisicdo remota e envia para o
trader remoto através da interface "Operagbes-Fe-
deradas"desse traderremoto. O traderremotoiniciauma
busca no seu banco de dados, de acordo com o contrato
de exportacdo correspondente. Quando a busca for
completada, os resultados (transformados, se necessa-
rio) sdo retornados ao trader que esta importando os
servigos e por fim ao cliente que requisitou os servicos.
A figura 4 mostra as interfaces entre traders via contra-
tos.

3. ASPECTOS DE MODELAGEM E
IMPLEMENTACAO

3.1. MODELO

Em nosso trabalho identificaram-se basicamente
doisgruposde atividades desempenhadas porum trader:
o gerenciamento de bases relacionadas as informagdes
(estaticas e dindmicas) mantidas pelo trader e a execu-
¢do propriamente dita das operagdes utilizando-se das
informagdes armazenadas (figura 5).

O modelo que propomos consiste de um refina-
mento desses dois moédulos considerando separada-
mente funcdes locais e aquelas relativas ao estabeleci-
mento e "manutencao” de federagdes bem como sepa-
rando em mddulos diferentes o gerenciamento/obtengéo
dasinformacdes estaticas e dindmicas. Assim chegamos
a um modelo (figura 6) que supre toda a funcionalidade
requerida de um trader (inclusive para federagéo).

O administrador local e o de federagdo (objetos ou
humanos), que podem serum s6, sdo responsaveis pela
definicdo e cumprimento de certas politicas de negoci-
acéolocais e no nivel de federagéo, respectivamente. O
administrador local acrescenta novos tipos de servigos
a um dado contexto entre outras atividades, por isso
deve estar acoplado diretamente ao repositério de tipos.
Ja o administrador de federagdo € responsavel por
preparar o catalogo, requisitar o catalogo, decidir quan-
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do e com quem federar-se, e aceitar, recusar ou formular MODULO DE INFORMAGOES ESTATICAS

propostas de contratos definindo assim politicas para o

estabelecimento da federagéo.

Concentra as operagdes que manipulam as infor-
macoes estaticas que correspondem a tipos de servigos

Doismdédulos sdoresponsaveis pelo armazenamento (no Repositério de Tipos) e ofertas de servigos (no
e/ou obtencdo de informacgdes no trader. Séo eles: Diretdrio).

(contrato)

—————————————— Importadores
C """"""" e

Trader 1

I
I
v

| Federated-Operations

] Federated-Operations

Trader 3

.. -------------- ——

Exportadores

Figura 4 - Federagéo de traders

TRADER

Gerenciamento de Informagoes
Estaticas e Dinamicas

Execucdo Propriamente Dita

Interface o/ 0 mundo exterior

Figura § - Atividades basicas de um trader
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Context
Management [E  f

Repositorio
Tipos

xecutivo de Federacio

Armazenamento

Diretdrio
Ofertas de Servigo)
-

Informacoes
Dindmicas

Executivo

Autenticador

Federation

Contract If

Autenticador

IE

Imp. Op

Exp. Op. Policy Controller

Federation Federated Trading
E i I£ I non [

IE It

N
Federation Service Inferface

[MPORTADOR O | EXPORTADOR
@ List, Search, Select @ Status Update

@ Expon, Withdraw, Modify

@ Status [nquiry

[nvocacio de Servigo
@ Resultados do Servigo

Figura 6 - Esquema interno de um trader

MODULO DE INFORMAGOES DINAMICAS

Responsavel por atualizar as propriedades dindmi-
cas de uma dada oferta de servigo. Esse médulo entra
em contato com o controlador de politica do objeto
exportador para obter as informagdes dindmicas. Um
exportador de um servigo ndo tem necessariamente que
ter o controlador de politica associado a sua oferta de
servigo. Se o identificador do controlador de politica é
nulo (indicando sua inexisténcia) nenhuma operagéo é
feita. Pode ser implementado usando o X.700 da ITU-T.

O Repositério de Tipos suporta 0 armazenamento
(utilizando-se do médulo de Armazenamento) e a combi-
nacédo dindmica de tipos de servigos para indicar, por
exemplo, quando dois tipos sdo equivalentes, quando
um tipo € subtipo de outro e assim por diante.

O Diretério armazena as ofertas exportadas para o
trader. Pode serimplementado utilizando-se o servigo de
Diretério X.500 da ITU-T.

O mddulo Executivo é o responsével por executar
as operacdes locais do trader utilizando-se de informa-

(2) ANSA: Advanced Network Systems Architecture
(3) DCE: Distributed Computing Environment
(4) ORB: Object Request Broker

¢des estaticas e dinamicas. E o "Executivo de Federa-
¢do" executa as operagfes do trader via federagio e
também permite o estabelecimento da federagéo atra-
vés dos contratos.

O Autenticador é o médulo que verifica a permissao
do importador/exportador para executar a dada opera-
¢do. Também é responsavel por aplicar as restrigoes de
acesso as bases de dados do trader, como definido
pelo(s) administrador(es).

3.2. IMPLEMENTAGAO

Idealmente a implementagdo do modelo descrito
na secdo 3.1. deveria ser feita sobre a plataforma ODP
utilizando-se das estruturas, transparéncias e facilidades
para a construgdode aplicagdes distribuidas |4 fornecidas.
Uma outra alternativa seria o uso de plataformas como
ANSAware? (23) (24) (25), DCE? (9) (10) (11) (12) (13)
(14) ou ORB* (21) (22).
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Inicialmente foi construido um protétipo de um
trader diretamente em cima do sistema operacional
UNIX. Sao utilizadas as chamadas de sistemas padréo e
chamadas a procedimentos remotos (RPC's). Além dis-
so, utiliza-se na implementacgao "sockets" e uma simula-
cdo de "processos leves" ("threads"). Com isso, procura-
se tornar o protétipo o mais portavel possivel para outros
ambientes dos quais a corrente implementacéo possa vir
afazer parte no futuro. O proximo passo serd transportar
o modelo implementado para utilizar as facilidades de
uma das plataformas citadas acima.

Estdo implementadas somente as fungdes basicas
de um trader que permitem com que uma federagao seja
formada. A implementacio dos algoritmos para a fede-
racdo ainda se encontra em fase de desenvolvimento.

3.2.1. COMUNICAGAO - O "BROKER"

Esquematicamente o protétipo construido esta re-
presentado na figura 7.

CLIENT

Trader Simulation

\are

O moédulo de simulagéo do trader faz com que
o cliente do trader (um importador ou exportador de
servigos) tenha a impressdo de que todas as suas
operagdes estdo sendo feitas localmente, tornando
assim totalmente transparente todos os detalhes da
comunica¢do. Chamamos a parte da implementagéo
que lida com a transparéncia para a comunicagao
via rede de "Broker", um termo Ja consagrado pela
CORBA?® (4). O "Broker" tem a fungdo de transfor-
mar uma chamada a uma func¢do local em uma
chamada de procedimento remoto.

Um cliente é construido utilizando uma biblio-
teca que esconde os detalhes de toda a comunica-
¢do com o trader remoto. Cada invocag¢do de uma
operagéo do trader é feita localmente ao "Broker"
do lado do cliente, que, por sua vez, comunica-se
com o "Broker" do lado do trader via RPC passando
0s seguintes parametros:

SOCKET

Figura 7 - Ambiente construido juntamente com o trader

- identificador da interface;
- nome de quem esta requisitando a fungao (cliente);
- lista de pardmetros adicionais (pode ser vazia).

que sdo fixos para todas as operagfes. Caso 0s
parametros a serem transmitidos para o trader sejam
muito complexos, entdo o "Broker' se encarrega de
transmiti-los via rede através de "stream sockls". Se ndo
houver permissao para dado cliente efetuar a dita opera-
¢do, os parametros complexos nem sio enviados, o que
melhora o desempenho nestes casos.

Esta também embutido no "Broker" uma
implementagdo basica do mecanismo de interfaces.
Assim, ao chamaruma determinada fungéo, é imprescin-
divel que se especifique em qual interface aquela fungao

esta localizada. O "Broker" do lado do trader, antes de
tudo, sempre verifica a existéncia de tal operagdo na
interface especificada, e entdo chama localmente a
funcdo do trader correspondente.

O "Broker" é também responsavel por retornar os
resultados das operagdes. Aqui novamente, se os resul-
tados forem complexos (no caso da operagéo "search",
por exemplo), eles sdo transmitidos para o cliente atra-
vés de "stream sockets".

3.2.2 O TRADER

O protétipo estd ainda em fase de desenvolvi-
mento para incorporar operagdes para o0 gerencia-

(5) Um "broker" é uma pessoa que faz um determinado servigo no lugar de outra pessoa. (CORBA: Common Object Request Broker Architecture)
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mento de federagéo de trader, porém, no estagio
atual, estdo oferecidas as operagdes de "export",
"withdraw", "search" e "list_offer__details", que sdo
essenciais.

Antes que qualquer operagdo seja executada,
um médulo chamado "autenticador” verifica a auto-
rizacdo do cliente em executar a determinada ope-
racdo. Se ndo ha permissdo, um cdédigo de erro

Trader

apropriado é retornado, caso contrario, a operagac
é executada.

3.3. FEDERAGAO DE TRADERS

A comunicagio entre dois traders para se construi
uma federagéo ocorre da mesma forma descrita para 2
comunicagao entre um trader e o seu cliente®,

Trader

Administrador 1 Exportador Importador Administrador 2
distribute_catalogue
— .
- send_catalogue
—
ok
{ok, error) - —————]
(ok, error) i e
g — = —————— -,
request_catalogue
request_catalogue -— o=
(catalogue)
______ i (calalogue)
= [ T e —— e (catalogue)
________ -
establish_fed
exchange_contract ._,—-—‘
evaluate_contract
[T g (accept, refuse,
—— o —
(accept, refuse, — - ‘r_efuse_bul_propose)
refuse_but_propose) (accept, refuse, _—— e e ]
refuse_but_propose)
send_contract

Figura 8 - Cenario para a negociacdo e o estabelecimento do contrato

Para o estabelecimento do contrato, é necesséariaa
intervengdo do Administrador de Federagéo (veja figura
6), pois é dele que partem as decisfes de formar a
federacdo e de avaliar e propor contratos.

O esquema da figura 8 apresenta o cenario para a
negociacdo e o estabelecimento de um contrato de
federacdo entre dois traders, onde um faz o papel de
"exportador" de servigos e o outro de "importador” de
servicos.

Antes de mais nada, para se estabelecer um contrato
de federacdo entre dois traders é preciso que o trader que
fara o papel de importador obtenha o catalogo do trader
exportador. E isto pode ocorrer de duas maneiras.

No primeiro caso, o administrador 1 (que é o
administrador da federagdo do trader exportador na

figura 8) decide enviar o seu catalogo para um potencial
trader importador. O trader exportador ao receber a
requisicdo para distribuir o catalogo, juntamente com o
préprio catalogo, age como um cliente qualquer do trader
importador usando a operagdo "export' tendo como
propriedades do servigo o catalogo, e como tipo de
servigo o tipo padronizado "ESTABELECIMENTO DE
FEDERAGAO". O que é retornado ao trader importador.
ao ftrader exportador e ao administrador 1 é apenas um
indicador de que o administrador do trader importador
esta ciente ou ndo do catalogo enviado.

Uma outra maneira de fazer com que o catalogo
seja conhecido pelo administrador do trader importador,
€ quando o proprio administrador faz um pedido de
catalogo a um potencial trader exportador. Essa opera-

(6) No processo de negociagéo do contrato de federagdo, somente se torna necesséria a inclusao de uma nova operagao ("Exchange Contracts"). Todz
a troca de informagdes que precede a "assinatura” do contrato é feita utilizando-se as operagdes normais do trader (alterando-se os algoritmos).
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¢éo, no trader exportador, € transformada num "searc
com o tipo de servigo padronizado "ESTABELECIMEN-
TO DE FEDERAGAQ". O catéalogo é entéo passado do
administrador 1 até o administrador 2 (veja figura 8)

Uma vez que o administrador do trader importador
possui o catalogo, ele pode agora iniciar a negociagdo do
contratode federagdo fazendo uma proposta ao adminis-
trador do trader exportador. Este pode aceita-la plena-
mente, recusa-la ou recusé-la e ainda fazer uma contra-
proposta com um contrato reduzido. Deste modo um
contrato de federacdo pode ser estabelecido e entdo as
operag0Oes federadas podem ser executadas.

3.3.2. OPERAGOES FEDERADAS

O médulo "Executivo de Federagao" (vejafigura6)do
trader exportador, ao receber a requisicdo de qualquer
operacio, interpreta o seu contrato de exportagéo corres-
pondente aplicando as restricdes ali contidas e passa a
execucdo propriamente dita ao médulo "Executivo". De-
poisdisto, ele se encarrega de retornar os valores (transfor-
mados, se necessario) ao trader importador.

No lado do trader importador, o0 médulo "Executivo
de Federagdo" é acionado pelo médulo "Executivo”
quando este identificar a necessidade de alguma opera-
cdo federada.

De um modo geral, o papel do "Executivo de Federa-
¢do" do trader importador é transformar uma requisicéo
local em uma operacéo federada que é passada ao trader
exportador. As operagdes executadas via federagéo, pas-
sam pelo médulo "Executivo de Federagdo" que se encar-
rega de interpretar o contrato de exportacido aplicando as
restricbes e operagdes combinadas.

Os algoritmos das operagdes que formam o conjun-
to minimo a ser fornecido aos clientes de um trader
(importador, exportador ou outro trader) estdo comenta-
dos a sequir.

OPERACOES DISPONIVEIS NA INTERFACE
"EXPORTER OPERATIONS"

As operagdes disponiveis nesta interface sdo:

EXPORT: corresponde a criagdo de uma oferta de
servigo no diretério do trader;

WITHDRAW: remove uma ofertade servigo dodiretério;

MODIFY: corresponde a uma operacdo de
"withdraw" seguida de uma operacéo de "export" feitas
atomicamente

(7) Um contexto pode ser considerado como sendo um "subdiretério”.

As operagdes "withdraw" e "modify" ndo sofrem
modificagdes para incorporar os mecanismos de federa-
¢éo propostos neste trabalho, por isso ndo discutiremos
aqui o seu algoritmo. “

A OPERAGAO "EXPORT"

Antes de mais nada, o trader que recebeu uma
solicitagdo da operagéo de "export" aciona o autenticador
que verifica a permissdo do determinado cliente para
executar essa operagio. Se ndo ha permissdo ou se a
interface através da qual o cliente fez a requisi¢do néo
possuir a operagéo "export", entdo um erro apropriado é
retornado e nada mais é feito.

Depois disso, o trader analisa o tipo de servigo que
esta sendo exportado. Se for do tipo padrdo de "Estabe-
lecimento de Federag&o", entio informa ao seu adminis-
trador a respeito do recebimento de um catalogo de um
outro trader que desempenhara o papel de exportador.
Isso disparara no administrador um processo de estabe-
lecimentoda federagio. O valorretornado pela operagéo
"export", neste caso, sera apenas para indicar que o
administrador esta ou ndo informado a respeito do cata-
logo do trader exportador.

Se o tipo de servigo for qualquer outro, o trader cria
em sua base de dados uma oferta de servico a partir dos
pardmetros recebidos do cliente, retornando um
identificador da oferta de servigo que é o inico numdado
contexto’.

Um codigo de erro seré retornado se a operagao
ndo puder ser executada por algum motivo.

OPERAGOES DISPONIVEIS NA INTERFACE
"IMPORTER OPERATIONS"

As operacgdes disponiveis nesta interface sdo:

LIST_OFFER_DETAILS: retorna os detalhes de
uma determinada oferta de servico;

SEARCH: retorna todas as ofertas de servigos que
satisfazem os requisitos do importador;

SELECT: seleciona a melhor oferta de servico (a
partir de critérios determinados) dentre as que satisfa-
zem as propriedades requeridas pelo importador;

Aqui novamente a operagdo "search" é a unica
alterada para permitir o estabelecimento de federagéo e
as operacgdes federadas.
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A OPERAGAO "SEARCH"

Apos verificada a permisséo do cliente para efetuar
a operagéo, o tipo de servigo pedido é analisado. Se for
do tipo padrido de "Estabelecimento de Federagdo", o
trader pede ao seu administrador que crie um catéalogo
com as possiveis operagdes via federacéo e restrigbes
de acesso. Entdo retorna o catalogo ao cliente (que é um
outro trader, neste caso) juntamente com o identificador
para a suainterface de estabelecimento de federagao, se
a operagédo for bem sucedida.

Se o tipo de servico pedido ndo for de estabeleci-
mento de federacdo, o trader faz a busca dentro de um
escopo adequado para obter as ofertas de servico que
satisfazem aos critérios pedidos pelo cliente. E nesse
momento que sdo obtidastanto asinformagdes estaticas
quanto as dindmicas das ofertas de servigos.

Se nao acha ofertas de servigo adequadas localmen-
te, verifica os seus contratos para fazer uma requisi¢éo de
busca ao "Executivo de Federag&o" que se encamregara de
executar o mesmo "search" no trader remoto.

E retomada ao cliente umallista de ofertasde servigos
com as propriedades pedidas juntamente com os identifi-
cadores das interfaces onde os servigos estio disponiveis.

A OPERAGAO "EXCHANGE-CONTRACT"

Esta operagdo estd disponivel na "“interface de
estabelecimento de federagdo". Através desta operacéo,
um trader importador podera fazer uma proposta de um
contrato para a federagéo. O trader exportador ao receber
esta proposta, pede ao seu administrador para avalia-la
apos verificar permissoes e interfaces. Se a proposta de
contrato for aceita pelo administrador, o trader cria uma
nova interface para interagdes federadas e exporta para a
sua prépria base de dados o tipo de servigo padronizado
"INTERAGAO DE NEGOCIAGOES FEDERADAS" tendo
o contrato de exportagdo como sendo a propriedade do
servigo. O identificador da interface é entdo retomado ao
trader importador se ndo houver problemas. Caso contra-
rio, um codigo de ermo é retornado.

O protétipo implementado a partirdestes algoritmos
segue o modelo proposto na figura 6 e esta incluido no
projeto da plataforma Multiware(1).

4. CONCLUSAO

O Trader desempenha um papel muito importante
em ambientes distribuidos e abertos, pois em um Siste-
ma Distribuido Aberto é altamente desejavel que exis-
tam meios de fazer a selegdo dindmica (em tempo de
execugao) de servigos computacionais que satisfagam a
determinadas propriedades. E através do trader que

importadores de servigos (clientes) podem entrar em
contato com exportadores de servigos (servidores) no
modelo ODP.

O presente trabalho propés um modelo de
implementagédo do trader dando atencdo especial aos
aspectos que dizem respeito 4 "Federagdo de Traders"
apresentando-se algoritmos e detalhesde implementagéo
do protétipo construido.

A maior dificuldade encontrada na fase de
implementacgéo foi com relagéo a parte de comunicagéo
entre objetos através da rede. Foi necessaria a construgéo
de uma camada (o "BROKER", figura 7) que toma os as-
pectos de comunicagdo transparentes para o trader e
especialmente para o cliente do trader. Com o futuro
transporte do protétipo do trader para o0 ambiente Multiware
(1), a camada "BROKER" (aqui, de uso especifico do
trader) sera substituida por outra camada que fomecera
todas as facilidades de comunicagdo necessarias para
atenderndosé aotrader, mas também a um objeto compu-
tacional genérico. Para tanto, o "BROKER" do trader sera o
resultadoda compilagio do conjuntode interfaces do trader.

Também, a inexisténcia de "binding" dindmico no
ambiente em que nos propusemos a desenvolver o
protétipo, impés algumas restrigdes na implementagao
do modelo criado. Este problema foi parcialmente con-
tornado com a introdugéo do cédigo que simula o concei-
to de interfaces e que faz parte do "BROKER".
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GERACAO DE PROGRAMAS PARA ROBOS
INDUSTRIAIS EM AMBIENTE CAD

INDUSTRIAL ROBOT PROGRAM GENERATION VIA CAD SYSTEM

Carlos Norberto VETORAZZ! JUNIOR'
Prof. Dr. Geraldo Nonato TELLES™

ABSTRACT

The work described there is the development of a system to automatically generate robot programs for PCB
( Printed Circuit Board) components insertion tasks, with the input of CAD files describing the lay-out of the
robotic cell, and some files with information about the components of assembly task. The system plays the
hole of finding the cordinates to be programmed - wich takes a lot of improductive time if
manually done - and check for interference in the robotic insertion. This can lead to a more flexible way to
programming a robot.

KEY WORDS: Robots, programs, automation, CAD - Computer Aided Design.

RESUMO

E descrito o desenvolvimento de sistema que gera automaticamente programas para insergdo de
componentes eletrénicos em placas de circuito impresso, a partir de arquivo CAD que descreve o "lay-out"
da célula de fabricagédo, além de arquivos com informagdes sobre os componentes e as tarefas de
montagem. O sistema determina as coordenadas a serem programadas - o que demandaria um tempo
improdutivo grande se feito manualmente - e verifica a ocorréncia de interferéncia na tarefa de insergéo.

O sistema desenvolvido possibilita uma flexibilizagao na programacéo de robé.

PALAVRAS-CHAVE: Roabés, programas, automagédo, CAD - Computador Auxiliando o Desenho.

INTRODUGAO

A montagem manual de componentes em cartdes
de circuito impresso (PCBs) é extremamente tediosa,
sendo que atualmente utiliza-se com vantagens robds
industriais para essas tarefas (du Feu 1986),(Supinski
1991). Os robds empregados nessas atividades sio
normalmente previamente programados através de lin-
guagens textuais, e nestes programas encontram-se os
valores das coordenadas, dadas no espago de trabalho
cartesiano do robd.

O sistema aqui apresentado utiliza como platafor-
ma um microcomputador padrédo PC, utilizando o siste-
ma CAD AutoCAD R10 da Autodesk como fonte de
dados. Os testes de validagédo foram feitos em um robd

(*)Carlos Norberto Vetorrazi Jr. - Doutorando em Eng. Mecanica - UNICAMP.

IBM 7535 do tipo SCARA (***), com linguagem AML para
programagao do robd (****).

A motivagao para o desenvolvimento desse siste-
ma reside na dificuldade de se determinarem correta-
mente as coordenadas que deverdo constar no programa
em AML. Essa obtencéo é feita normalmente utilizando-
se 0 robd como digitalizador dessas coordenadas, o que
além de levar um tempo consideravel, utiliza o rob6 de
maneira improdutiva. Mas essa determinagio poderia
ser feita a partir de informagdes previamente disponiveis
em arquivos CAD. Esses arquivos seriam osdesenhos dos
componentes, do alimentador, do dispositivo de fixago,
das placas e do "lay-out" da célula, onde estariam as
relagcdes entre todos os elementos envolvidos. Se esses
desenhos estdo em uma escala adequada, e um desenho
CAD néo € mais do que um plano cartesiano onde cada

(**) Geraldo Nonato Telles - Professor convidado do programa de Mestrado no convénio PUCCAMP/UNICAMP.

(***) SCARA: Selective Compliance ARticulated Arm
(****) AML: A Manufacturing Language
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lemento do desenho pode ser descrito em termos de
oordenadas desse plano cartesiano, entdo podemos "re-
rar" as coordenadas para o programa desses desenhos.

Nesse projeto existe uma simplificagdo que consis-
e no enfoque bidimensional (2D) do problema, tendo em
ista que o robé em questdo ndo tem servo-controle
obre 0 eixo Z; os par@metros para este eixo podem ser
ipenas alto ("UP") e baixo ("DOWN?"), tendo-se que
brigatoriamente projetar os alimentadores e dispositi-
0s de fixacdo das placas de maneira que 0os componen-
es sd0 carregados e montados em uma mesma cota Z
mecanicamente determinada).

Esse projeto também ndo prevé o controle para se
vitarem colisdes, havendo necessidade de eventuais
lepuragbes (manuais) do programa apds a simulagéo
rafica do mesmo, inserindo-se pontos intermediarios
via-points), de forma a se evitar colisbes da garra do
obd com o0s outros dispositivos.

A utilizacdo desse sistema é feita "off-line", indo de
ncontro a modernas tendéncias (inclusive Engenharia
Simultanea), onde as atividades relativas & manufatura
30 associadas e concomitantes com as atividades de
rojeto, compartilhando uma mesma base de dados,
\avendo uma integragdo CAD/CAM, cujo objetivo final &
) CIM(Jacobs 1991).

A automatizagcdo da montagem de componentes
letrénicos através de equipamentos dedicados
automacao rigida) s6 € justificada para grandes volu-
nes, tendo em vista as dificuldades de preparacdo dos
istemas ("set-up"). Assim, onde temos uma producao de
nenos de 100.000 PCBs por ano, ou mais de 100 tipos
liferentes de PCBs(Supinski 1991), temos necessidade
e flexibilidade, justificando o uso de sistemas robotizados
rogramaveis, sendo importante a geracdo rapida e
recisa de programas.

O emprego de Robés néo esta livre de problemas,
ntretanto. Como vimos, existe a necessidade de uma
ntegragdo CAD/CAM, de maneira a racionalizar a gera-
40 dos programas para a manufatura.

OS ARQUIVOS CAD

E possivel extrair as coordenadas de arquivos
~AD. No sistema CAD utilizado é possivel operar-se com
blocos" ("AutoCAD Reference Manual"). Cada bloco é
Im conjunto de entidades gréficas (retas, circulos), asso-
iadas como uma unica entidade (o bloco). Assim, o
lesenho de um componente pode ser tratado como um
loco, bem como o desenho de uma placa. O comando
\TTEXT (ATTribute EXTraction) do AutoCAD gera uma

lista dos blocos utilizados em um desenho, com as
respectivas coordenadas. Entdo, ao tratarmos os ele-
mentos (componentes, placas) como blocos em um
desenho de "lay-out", podemo$ determinar as coordena-
das de cada bloco, e estas coordenadas podem ser
associadas com as coordenadas reais dos elementos na
tarefa de montagem (Vetorazzi Jr., e Telles G.N. 1994).

Isto é feito construindo-se dois arquivos CAD (dese-
nhos) de "lay-out" da montagem. Esse "lay-out"
corresponde a uma representacgdo do espago de trabalho
dorobé. Entdo osdesenhos dos elementos envolvidos no
processo de montagem s&o posicionados (como blocos)
nesse "lay-out", de maneira a representar a situagao real.
Um "lay-out" seria equivalente ao estado inicial do siste-
ma, desenhos do alimentador e dos componentes. O
outro "lay-out" seria equivalente ao estado final do siste-
ma, quando os componentes encontram-se montados
nas placas; entdo a montagem é feita posicionando-se o
dispositivo de fixagdo no espacgo de trabalho, as placas
no dispositivo de fixagdo e os componentes nas placas
(Vetorazzi Jr.,.C. N. e Telles G. N. 1994) e (Vetorazzi Jr.,
C. N.1994)(figura 1).

Entédo utilizamos o comando ATTEXT para cada
arquivo de "lay-out" e temos as coordenadas de cada bloco
utilizado em cada "lay-out". As coordenadas que sdo
importantes sdo as que correspondem aos componentes
que ndo estdo no alimentador e quando estdo montados
nas placas. Essas coordenadas correspondem aquelas
que temos que colocar no programa do robé e que infor-
mam a este onde deve ir buscar os componentes e para
onde deve leva-los. Em principio, as outras coordenadas
ndo interessam. Os desenhos do alimentador, do disposi-
tivo de fixacio e das placas, sdo usados como auxiliares
para o correto posicionamento dos componentes, jd quena
situagéoreal elesrealmente estardo no alimentadore serdo
colocados nas placas, mas o que realmente interessa sdo
as coordenadas dos componentes. A figura 2 mostra um
arquivo tipico gerado pelo comando ATTEXT, e a figura 3
mostra o desenho correspondente.

Essas coordenadas correspondem aos sistemas de
referéncia utilizados para desenhar cada bloco em rela-
¢do ao sistema de referéncia do "lay-out", que deve
corresponder ao do préprio robd. Conseqiientemente,
esses sistemas de referéncia devem ser criteriosamente
escolhidos, sendo interessante que correspondam a al-
gum atributo fisico do elemento que serd usado na
montagem (Vetorazzi Jr.,C.N. 1994) (por exemplo um
pino no componente e um furo no cartdo) ( figura 4). A
seguir & necessario "corrigir" essas coordenadas em
fungdo da localizacdo do sistema de referéncia, do
tamanho do componente, dotamanho e da orientagdo da
garra e da orientagdo do componente.

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V. 2, n. 2, p. 39 - 46, junho/dezembro/1994



GERACAO DE PROGRAMAS PARA ROBOS...

Figura 1
Nivel de |Nome do| Pos | Pos | Pos | Num | Angulo | Nome do
| | | de | |
aninham. [Bloco | x | y | z lordem| . r | componente
H 1% 'COMP1", -1.96, 79.51, 0.00, 1, 0.00, 'componentel’
1, 'COMPLY, 135.12; 76.86, 0.00, 2 0.00, 'componentel’
1. 'COMPLT, 175.65, 59.74, 0.00, By 315.00, 'componentel’
2 1) 'COMP1"', -15.96, 65.51, 0.00, 4, 315.00, 'componentel!
1, 'COMP2', 27.94, 179.51, 0.00, 5, 0.00, ‘'componente2'
1, 'COMP2 ", 44 .34, 79,51, 0.00, 6, 0.00, 'componente2’
Figura 2
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Entéo ajusta-se essas coordenadas de maneira que
comespondam a coordenada da gamra do robd. Com estas
informagdes pode-se entdo determinar se vai haver inter-
feréncia entre a garra e componentes previamente monta-
dos, o que implica na definicdo de algumas limitagées e se
necessario, nadeterminagdodaseqiiénciadeinsergiodos
componentes, ou mesmo na indicagdo de componentes a
serem inseridos manualmente. Atualmente essas informa-
¢bes sédo fomecidas manualmente pelo usuario, por oca-
sido do desenho dos elementos.

Outra atribuicdo do sistema (Vetorazzi Jr., C.N.
1994) é a definicdo de pontos intermediarios, para a
otimizacdo do ciclo de montagem. Préximo a cada
ponto-alvo, € definido um ponto intermediéario, e entre
estes, o rob6 se movimenta com alta acuracia ( o que
implica baixa velocidade), e entre os pontos intermedia-
rios o robé se movimenta com alta velocidade (o que
implica baixa acuracia). Uma maior acuracia nas proxi-
midades dos pontos-alvo reduz a possibilidade de erros
do rob0 para atingir esses pontos, e uma maior velocida-
de entre os pontos intermediarios faz com que o tempo
de ciclo seja menor.

O SISTEMA

As coordenadas estao prontas para serem incorpo-
radas ao programa. O programa é um conjunto de
subrotinas especificas (uma subrotina para pegar o
componente, outra para inserir o componente, etc). As
subrotinas sdo as mesmas para varias montagens dife-
rentes, somente as coordenadas mudam, entdo temos
um problema do tipo "complete a sentenca”, onde os

espagos em branco correspondem as coordenadas. E as
sentengas com os espagos seriam comandos da lingua-
gem, formando um "esqueleto” a ser preenchido.

-

Naverdade, este "esqueleto" do programa é interno
ao sistema, e ndo um elemento a parte. Isto ndo é uma
boa préatica, porque é interessante escreverem-se pré-
processadores para outras linguagens, de forma a se
gerar um programa genérico (internamente ao sistema),
que contenha a légica do processo, e entdo seria possivel
gerarum programa em uma linguagem especifica, tradu-
zindo o programa genérico para esta linguagem, median-
te um pré-processamento.

O sistema tem como base um menu para o
direcionamento do trabalho, onde cada opg¢do acionaum
modulo especifico. Sdo trés médulos principais; no pri-
meiro escolhem-se os arquivos de "lay-out", e é feitauma
preparagdo dos dados (agrupamento, ordenagio); no
segundo modulo sao feitos todos os célculos de coorde-
nadas, verificagdo de interfaces, determinagdo de se-
qiiéncia de insergédo e determinagio das coordenadas
"corrigidas"; no terceiro médulo é feita a montagem do
programa do rob6, gerando os cédigos do programa e
incluindo as coordenadas.

As figuras 5 e 6 mostram dois programas gerados
pelo sistema. A figura 5 corresponde a uma situagio
onde nao ha restrigbes devido a interferéncias, possibi-
litando o uso da primitiva "ITERATE" da linguagem AML/
E, agrupando os elementos do mesmo tipo e tornando os
programas mais concisos.

A figura 6 corresponde a uma situagdo onde ha
restrigbes.
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TDEFINICOE S DO ARQUIVO DEFAULT.AML T1-NEW <71 3,71 4,11 5,11 9, T1 10,1111 =,
PRECISAO : NEW 1 WT1 - NEW < WT1 3, WT1 4, WT1 5 WT1 8 Wi1 10,
VELOCIDADE | NEW 10 WT1 11 >

ESPERA : NEW 1.5 .

HOME : NEW PT(650,0,0); T2 :NEW <T2 7, T2.13>;

- COORDENADAS DOS ALIMENTADORES W2 NEW < WT2 7, WT2 13

ST NEW PT( -93.90, 368.23,135.22); - componente? MAIN : SUBR;

$2 CNEW PT( 12531, 410.39,135.22); - componente?

= JAEXISTE UM ALIMENENTADOR PARA O TIPO ABAIXO PMOVE(WS),

= B2 NEW PT(-163.64, 448,43 ,-135.22), - componente:? ZONE(PRECISAQ);
PMOVE(DE),

- COORDENADAS DOS COMPONENTES NA PLACA DOWN,
DELAY(1ESPERA),

T8 D NEW PT( 2828 400,82, -4b 00), - componente] GRAGI,

T4 NEW PT( 12210, 500,86, -46.00); - componented DELAY(ESPERA);

T1 5 CNEW PT( 169.86, 51453, 0.00), - componente UpP;

T1_9  NEW PT( 34121, 32618, 135.00), - componente ZONE(0),;

1110 0 NEW PT( 24240, 230.12, 135.00), - componentet PMOVE(WT),

T4 41 NEW I 194.64, 21647 -180.00); .- componentel ZONE(PRECISAQ),

T2 7 NEW PT( 56.08, 440,68, - 45.00); - componerie? PMOVE(PARNA);

12 18 D NEW P 30847, 290,32, 1836.00); - cormponente? DOWN,
DELAY(ESELIRA),

PONTOS INTFRMEDIARIOS PARA  ALIMENTADOR I RELEASE,

PLAGAS DELAY(ESPERA);
UP;

W1 3 CNEW T 1410, 40187, -45.00); - componente] ZONE(0),

WIT A NEW I 114.20, 40475, -45.00); - componentet [N

W O CNEW (161 .06, 50890, 0.00), ~ componente!

W1 9 0 NEW P 331.24, 320,94, 135.00); - componente —~ COMANDOS INICIALES DO ARQUIVO MINTTIAL AMET
W1 100 NEW PT( 23312, 235.84, 135.00), - componentel
W 11 NEW P 186,682, 221 .19,180.00), - componentet (W/EH

WET I NEW PT( 8517, 365.52,185.22), -- componente| RELLEASE:,

W2 7 NEW PT( 4617, 430.02, -45.00); - componente? PMOVE(HOME):;

W2 18 NEW PT( 286885, 29606, 136.00); -- componente? IMTERATE(PICK AND PLACE', 1,711, WET, WI1);

WEZ L NEW PT( - 115,69, 407 66.-135.22), - componente? ITERATE(PICK AND_ PLACE', 82,10, W2 W1 D),
FNL,

= JAEXISTE UM ALIMENENTADROR PARA O TIPO ABAIXO

Figura 5
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- DEFINICOES DO ARQUIVO DEFAULT . AML. :
PREGISAO - NEW 1,

VELOCIDADE : NEW 10;

ESPERA : NEW 1.5;

HOME : NEW PT( 830, 0, 0 ),

— COORDENADAS DOS ALIMENTADORES

S1 O NEW PT( -90.89, 358.23,-135.22); - componente1
52 NEW PT( 12531, 410,309 -135.22); -~ componente?

Jf\ J"XIS'!' E lJM AL iMLNFNTADOH PAFZA O TIFO ABAIXO
- componente2

COORDENADAS DOS COMPONENTES NA PLACA
|1 3 ONEW PT( -88.00, 575.76, -90.00), - componente1
114 NEW PT( 10187, 573.11, 0.00); - componente?
T1 6 NEW P T( 145.30, 548, ‘i&a 45.00); — componente
|1_ 9 T NEW PT( 13257, 2&';3.94,--180.0(!}; - componente1
T1 10 NEW PT( -4.51, 296.59,-180.00), — componente1
11 11 NEW PT( 4794, 320.71 -135.00); - componente1
T2 6 NEW PT( <1231, 577.26, 0.00); - componente?
(2 13 NEW PT( 93.27 202.44,-180.00); -- componente?

PONTOS INTERMEDIARIOS PARA  ALIMENTADOR [
PLAGAS

WT1 3 NEW PT( -30.64, 58253, .60.00); — componente1
WIT A4 NEW PT({ 9731,56421, 0.00); - componente1

WITT 5 NEW PT( 138.31, 541.84, 45.00), - componented
WT1 9 NEW PT( 12297, 206.74,-180.00); - cormponente1
W1 100 NEW PT( -12.23, 302.95,-180.00); - componente

WIT_ 11 NEW PT( -54.80, 32 185.00); ~ componentel
WET I NEW PT( -87.13, 350 ~1385.22); - componente
WT2 6 NEW PT( -13.25, 567.30, 0.00), - componente?

-MAIN : SUBR,

< COMANDOS INICIAIS DO ARQUIVO "INITIAL.AML"

uP:
RELEASE
PMOVE(HOME);

PICK_AND_PLACE : SUBR(DE PARA WS WT);
PMOVE(WS),
ZONE(PRECISAQ); -
PMOVE(DE);

DOWN:
DELAY(ESPERA);
GRASP;
DELAY(ESPERA);
uP;

ZONE(O):
PMOVE(WT);
ZONE(PRECISAQ);
PMOVE(PARA);
DOWN:
DL[AY(F'%I"I RA);

UP;
ZONE(0);
END;

PICK_AND_PLACE( 2, T2 6, WS2, WT2 6);
PICK_AND_PLAGE( 81, T1_3, WS1, WT1 3 );
PICK_AND_PLAGE( 81 , 1"1 4, WS1,WT1 4);
PICK_AND_PLAGE( 81, 15, WS1, WT1 5 );
PICK_AND_PLAGE( 2. T2 13, WS2, W12 13);
PICK_AND PLACE( &1 | |¢_ 9, WS1, WT1 9);
PICK_AND_PLAGE( $1,T1 10, WS1, WT1 10):
PICK_AND_PLACE( $1, T1 11, WS1, WT1 11 ):

WIT2 13 NEW PT( 84.69, 207.58 -180.00), - componente2 END;
WS2 - NEW PT{ 116,73, 405.26,-135,22); - componente?
JAEXISTE UM ALIMENENTADOR PARA O TIPO ABAIXO
WEZ L NEW PT( 11673, 405.26,-135.22); - componente?
Figura 6

COMENTARIOS

O modelamento geométrico é limitado a 2D porque
o robd ndo é servo-assistido no eixo Z, sendo que este
eixo é programado apenas para as posigoes alta ("UP")
e baixa ("DOWN?").

Uma questdo importante é a precisdo envolvida
(Radhakrishnan 1992), desde que os desenhos CAD sao
uma representagdo matematica idealizada da realidade,
e temos dificuldade em fazer com que a montagem real
coincida com a montagem do lay-out descrito no arquivo
CAD.

Além disso temos que levar em conta as
carateristicas de precisdo do robd (acuracia e
repetibilidade), e compara-las com a exigéncia de preci-
sdo da montagem em questio, e determinarmos se a
montagem automatica é viavel. As carateristicas do robd
podem ser determinadas com testes como os propostos

por Edkins e Smith (Edkins M. and Smith C. R. T. 1985),
e usar métodos de comparagéo (Vetorazzi Jr., C. N,
1994) para determinarmos a viabilidade.

No minimo temos uma boa primeira aproximagéo
tanto do programa quanto das coordenadas, o que pode
economizar bastante tempo de programacao.
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O PARADIGMA DE OBJETO E ELEMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA GERACAO AUTOMATICA DE CODIGO DE CONTROLE

OBJECT-ORIENTED PARADIGM AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE
ELEMENTS FOR CONTROL CODE AUTOMATIC GENERATION

Prof. Dr. Antonio BATOCCHIO®
Orlando Duran ACEVEDO"™

ABSTRACT

This paper presents a manufacturing system specification technique that combines Logic Grammars and
the Object-Oriented Paradigm. As an application, an automatic PLCs program generator which uses the
object oriented specification technique was created. Main concepts of the Object-Oriented Paradigm are
discussed and the use of logic grammars and their applications in lexical and syntactical analysis are also
commented.

KEY WORDS: Object-Oriented Paradigm, Logic Grammars, Manufacturing Systems, PLCs, Artificial
Intelligence.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia que combina Gramaticas Légicas e o uso do Paradigma de
Orientacdo a Objeto para criagdo de uma técnica de especificagéo, orientada a objeto, de sistemas de
manufatura. Como uma aplicagdo desta técnica é descrito um sistema de geragdo automatica de
programas para Controladores Légicos Programaveis (CLPs). Sdo apresentados os conceitos fundamen-
tais do Paradigma de Orientagao a Objeto como também sao discutidas as Gramaticas Ldgicas, baseadas
nas Gramaticas de Clausulas Definidas (Definite Clause Grammars-DCGs), usadas aqui para as tarefas
de analise léxica e sintatica da linguagem de descri¢do da légica de controle, como também na geragédo
automatica do cddigo fonte escrito no formato especifico de um CLP.

PALAVRAS-CHAVE: Paradigma de Objeto, Gramaticas Ldégicas, Sistemas de Manufatura, CLPs,

Inteligéncia Artificial.

INTRODUGAO

Este trabalho enfoca a geragdo automética de
software de controle para Células Automatizadas de
Manufatura (Automated Manufacturing Cells - AMC),
usando Controladores Légicos Programaveis (CLPs). O
objetivo deste projeto é construir um sistema para gerar
programas automaticamente e controlar ou gerenciar as
operacgdes no interiorde uma AMC. Esse sistema utiliza,
como idéia central, os conceitos do Paradigma de Orien-
tacdo a Objeto para fornecer um meio eficaz para a
especificacdo da estratégia de controle que sera usada

na coordenacao das tarefas da Célula. Com esses con-
ceitos o usudrio pode fazer uso de uma colegdo de
classes de objetos e de relagdes entre eles para descre-
ver os eventos que serdo levados a cabo durante a
operacéo da Célula.

A tarefa de geracdo utiliza-se de elementos de
Inteligéncia Artificial, tais como as Gramaticas de Clau-
sulas Definidas (Definite Clause Grammars - DCGs) para
realizar o processo de andlise da Especificagdo Obje-
to-Orientada ("scanning") e para a geragado do codigo
propriamente dita.

(*) Dr. Antonio Batocchio - Depto. Eng. de Fabricagdo/Faculdade de Eng. Mecanica UNICAMP.
(**) MSc. Orlando Durén Acevedo - Depto. Eng. de Fabricag@o/Faculdade de Eng. Mecanica UNICAMP,
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Neste trabalho sdo discutidos, primeiro, o Paradigma
ie Orientagio a Objeto como idéia central e, segundo, 0
1so das Gramaticas de Clausulas Definidas. Também
apresenta-se um protétipo escrito em Arity Prolog para a
jeragdo de programas para CLPs, e finalmente séo
numeradas as possibilidades para trabalhos futuros e
timizagdes no uso da técnica.

O PARADIGMA DE ORIENTAGAO A OBJETO

Como Cox e Novobilski [COX-91] comentaram,
jesafortunamente a indastria do software possui um
record" negativo no fornecimento dos seus produtos. Os
sintomas fatais, desgragadamente, nos parecem famili-
ares: erro no planejamento, falta total de controle das
peragdes, baixa qualidade, etc. Esses problemas po-
iem derivar, eventualmente, no cancelamento do proje-
0 e no descrédito para o fornecedor. Em ambientes tdo
sompetitivos, que atualmente se apresentam, isto pode
zausar um efeito mortal para uma empresa.

O problema real é a incapacidade dos produtores
le software de enfrentar e responder a uma série de
situagdes que atentam contra a qualidade de produto e
1o servigo que estes fornecem. Entre estas situagdes
oode-se citar: as mudangas nos requerimentos, aitera-
;6es do projeto, descrigdo ambigua das necessidades,
stc. Dito isto, pode-se concluir que existe a necessidade
1a criagcdo de novas ferramentas de desenvolvimento e
metodologias para melhorar a tarefa de construgdo de
software. O paradigma de orientagao a objeto, aplicado
anto nas fasesde analise como nafase de programacéo,

parece a técnica mais adequada com as tendéncias
atuais do mercado de software. Isto pode ser ampliado
para as tarefas de geragéo de software de controle e, em
geral, na produgéo de aplicag?ées de gerenciamento de
processos automatizados.

Do paradigma de orientagdo a objeto & diferencga
das metodologias de analise e programacéo tradicionais
(com uma visdo funcional da realidade), h4 uma divisao
do dominio num conjunto de classes de objetos. Este
conceito, usado inicialmente na Engenharia de Software
[WASS-90], causou mudangas revolucionarias no proje-
to e escrita de software.

Atualmente, a industria de software procura nas
suas operagoes, elementos importantes, tais como pro-
dutividade, confiabilidade, reutilizacdo e facil manuten-
¢do; paraisto, as novas plataformas de desenvolvimento
de software estdo incorporando os conceitos da orienta-
¢éo a objeto. Conseqiientemente, um conjunto de novas
linguagens que usam esse paradigma, tem se incorpora-
do ao mercado. Alguns exemplos sdo SmallTalk, ADA e
C++. A seguir, sdo comentados os conceitos principais
do paradigma de orientacao a objeto.

O conceito de software orientado a objeto foi cha-
mado por Cox [COX91] de Integrated Circuit Software
(software ICs) para enfatizar a semelhanga existente
entre estes modulos de software e os chip de circuitos
integrados. Assim, um programador ndo precisa mais
construir programas inteiros a partir do nada, agora ele
pode construir novos programas através da montagem
de componentes de software reutilizaveis de outros
programadores (FIGURA 1).

FORNECEDOR

S

B

S P
M%'?;,fé%}i

Figura 1 - O usuario pode montar as suas aplicagdes a partir de um conjunto de componentes adquiridos de diferentes

fornecedores.
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A tendéncia é que a construgdo de software se
torne cada vez mais semelhante as linhas de montagem
industriais, onde os montadores apenas compram com-
ponentes no mercado e os combinam, de maneira tal, a
obter um produto.

CONCEITOS

Antes de dar continuidade, deve-se entender o
conceito de OBJETO. Objeto é uma entidade a qual
encapsula dados (atributos) e procedimentos (métodos).

Qualquer objeto do mundo real pode ser visto como um
objeto e, portanto, qualquer objeto pode serrepresentado
como uma peca de software. O processo de representa-
¢do de um objeto do mundo real numa peca de software
namemoéria de um computador ou num modelo orientado
aobjeto, échamadode ABSTRAGAO. Assim, atravésda
abstracdo, a percepgdo de um objeto (no modelo) sera
muito préxima 4 percepgéo do objeto real. Isto é, para
cada objeto considerado do mundo real, o modelo asso-
cia um conjunto de atributos e métodos, os quais sédo
inerentes ao objeto do mundo real [BOOC-86]. O proces-
so de abstragdo é esquematizado na figura 2.

-~

Maquina Ferramenta

Objeto que representa

a Maquina Ferramenta real

==

Objeto do
Mundo Real

-

Objeto do
Espago
Solugao

simbdlica no espago solucdo. Esta representacgédo é chamada de "objeto".

Encapsulamento é provavelmente o conceito mais
importante, sobre o qual o paradigma se baseia. Como
mencionado anteriormente, cada objeto é associado a
um conjunto de operagdes e atributos; esses atributos
apenas podem ser acessados pelas operagoes definidas
no interior do objeto. Usualmente, essas operagdes
estdo localizadas numa parte privada do objeto e sdo

acessadas através de mensagens. A identificacdo dos
métodos e atributos de um objeto é feita numa segéo
publicachamada de interface, através da qual as mensa-
gens passam para o "interior do objeto". Cox e Novobilski
[COX-91]descrevem este conceito como "uma muralhade
cédigo ao redor de uma estrutura de dados" (FIGURA 3)

-

IDENTIFICADOR DO OBJETO

INTERFACE

| N

o USUARIO Ll

T

{

TR

Figura 3 - O Conceito de encapsulamento. Existe uma muralha rodeando cada objeto. O usuério apenas especifica

0 que ele deseja que o objeto faga através do envio de uma mensagem. A forma como o objeto realiza a
acao desejada, ficara oculta numa parte privada do objeto.
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Através deste conceito os detalhes da
mplementacdo sdo escondidos numa caixa preta, a
secdo privada do objeto. Assim, o usuério do objeto pode
especificarapenas o que o objeto deve realizar, deixando
a0 objeto a tarefa de escolher o cédigo que é mais
apropriado para o tipo ou classe.

O terceiro conceito € a HERANGA. Esta ¢ a capa-
cidade de construgdo de hierarquias de objetos. Em
forma similar a uma arvore genealégica, varios objetos
podem ser originados a partir de um objeto comum ou
classe comum. Conseqiientemente, os objetos herdados
podem ser extendidos, incorporando novas capacidades
e adicionando atributos. Hodge e Mock [HODG-92] iden-
ificam esse mecanismo como uma "relagédo generaliza-
cao-especializagdo”, onde a superclasse é aversao geral
de uma subclasse mais especializada. Esse conceito € 0
aspecto mais inovativo do paradigma, ja que a maior

parte das técnicas tradicionais (funcionais) ndo incorpo-
ram a capacidade de gerar subclasses a partir de uma
superclasse existente.

A capacidade de herdar atributos e operagdes
fornece as ferramentas para reutilizar blocos de software.
Isso permite ao programador ou analista definir um novo
software, ou novo modelo, da mesma forma que um
professor (ou especialista) introduz um conceito ao leigo
(ou aprendiz), através da comparagdo com alguma situ-
acdo similar, que resulta familiar e que, com pequenas
modificacdes, podera ser extendida para a nova situa-
¢d0. Assim, um programador podera pegar uma peca
existente de software com objetos em comum com o0
dominio do problema que esta sendo resolvido, e com
minimas alteragbes e/ou adi¢gbes podera gerar uma
solugao para tal problema (FIGURA 4)

Figura 4 - O conceito de heranga. Uma classe primaria origina diferentes subclasses. Essas subclasses podem herdar
algumas carateristicas das superclasses e, adicionalmente, incorporar outras carateristicas proprias.

A TECNICA DE ESPECIFICAGAO
ORIENTADA A OBJETO

Esta sendo desenvolvido um projeto de pesquisa
no Departamento de Engenharia de Fabricagdo da Fa-
culdade de Engenharia Mecanica da UNICAMP, para a
criagdo de uma Técnica de Especificagdo Orientada a
Objeto (TEOO). TEOO servirda como linguagem de
modelamento ou especificagdo da estrutura e funciona-
mento de sistemas de manufatura. Essa técnica de
especificagdo agrupa os dispositivos pertencentes ao
dominio da manufatura discreta, detecta os seus princi-
pais atributos e capacidades e os traduz em objetos.
Dessa forma, criou-se uma hierarquia com estes dispo-
sitivos e que, posteriormente, foi traduzida para uma
arvore de Classes de Objetos [FAPE-93].

Todas as classes de objetos definidas foram herda-
dasde uma classe comum, DISPOSITIVO. Abaixo dessa

classe outras classes foram herdadas. Essas classes
foram, Robd Industrial, Maquinas Ferramenta, Dispositi-
vos de Manuseio de Materiais, etc. Posteriormente um
conjunto de procedimentos foram atribuidos a cada uma
dessas novas classes. Adicionalmente cada dispositivo
pode ter um conjunto de atributos particulares.

Com toda essa informacdo, foi criado um conjunto
de objetos. Esse conjunto de objetos e os procedimentos
associados a eles foram incorporados a técnica de
especificagdo. O objetivo dessa especificagéo é repre-
sentar as instancias do mundo real através de objetos
pertencentes 8 TEOO, para serem usadas nas tarefas de
modelagem. Para cada simbolo na especificagdo o pro-
cesso identifica elementos individuais do modelo tais
como, objetos, atributos e métodos. Esses elementos
estdo agrupados num formato pré-definido. A forma em
que esses elementos estdo agrupados e que podem ser
combinados esta regida por em conjunto de regras. Este
conjunto de regras € chamado de Gramatica.




0O PARADIGMA DE OBJETO E ELEMENTOS..

EL

A TECNICA DE GRAMATICAS DE
CLAUSULAS DEFINIDAS

Como mencionado anteriormente, uma gramatica
€ um conjunto de regras que governam as possibilidades
combinatoriais dos simbolos basicos (primitivas) de uma
linguagem. Nesta secéo sdo apresentados os conceitos
fundamentais da construcdo de graméticas, e a sua
aplicagao na construgcdo de umatécnicade especificagédo
e, posteriormente, a sua aplicagdo num sistema de
geracio automatica de software para CLPs.

Existem diferentes tipos de gramaticas. Chomsky
[CHOM-56] relatou quatro tipos de gramaéticas. A maioria
das linguagens de programacgio pode ser considerada
como pertencendo ao tipo de gramatica chamada Gra-
maticas de Livre Contexto (Context Free Grammar -
CFG). Nas CFG as palavras de uma linguagem sio
chamadas de simbolos terminais e as estruturas de
maior complexidade (os simbolos ndo-terminais) podem
ser decompostas numa combinagio de simbolos termi-
nais seguida, eventualmente, de outros simbolos n&o-
terminais. Cada regra de uma CFG mostra como um
simbolo nédo terminal pode ser decomposto numa com-
binacdo de simbolosterminais e/ou outros simbolos ndo-
terminais. A seguir € mostrada uma gramaticadeste tipo.
A representacdo usada é chamada de Cackus Naur
Form.

program .= <statement><program >
program =[]

statement ::= [let],[id(v)] [:=] <expression>
statement ::=[ifl<condition>[then] program [endif]

condition ::=[not]<relation>

condition ::= <relation>

relation ::= <expression> <comp_op><expr>
comp_op u=['=

comp_op a= <

expression := <primitive>
expression :i=<expression> <arit_op> <primitive>

primitive = [id(V)]
primitive ::= [num(N)]
arit_ op u=['+7]
arit op =[]

arit_ op =[]
arit_op =[]

A primeira regra indica que um programa é forma-
do por um statement mais um program (no resto dos
statement note o carater recursivo), ou eventualmente,
um programa vazio, indicado pelos colchetes[]. Um
statement pode ser um comando do tipo LET. Este
comando estd definido através da terceira regra que
combina o simbolo terminal let, indicado dentro dos

colchetes[], mais um identificador de variavel, indicado
pelo simbolo [id(V)], mais o simbolo terminal’=’, também
entre colchetes '[]', mais uma expresséo, indicada pelo
simbolo ndo-terminal <expression>, a qual possui a
regra, no caso duas regras, correspondentes.

Estas CFGs néo sao totalmente apropriadas para
descrever a linguagem natural e algumas classes de
Linguagens de Programacgdo existentes. Assim,
Colmerauer e Kowalski criaram um outro formalismo,
chamado de Gramatica de Clausulas Definidas (Definite
Clause Grammar, DCGs), mais aptas para o tratamento
das regras da gramatica [COLM-77]. Esses principios
originaram a criagdo da linguagem Prolog. Prolog pode
representar um conjunto de clausulas (no caso, regras da
gramatica) num programa escrito em logica. Essa técni-
ca permite escrever gramaticas de uma forma muito
facilitada e natural. Através do uso de DCGs podem ser
construidos analisadores sintaticos, interpretadores, e
até compiladores para linguagens de programagio
[SZPA-87].

O principio usado para construir o sistema de
programacdo automatica de CLPs é uma combinagéo
entre as DCGs e as chamadas de "Case Grammar", ou
Gramaticas de Caso, onde cada simbolo de técnica pode
ser associado a uma categoria dentro da descrigdo. As
categorias usadas neste trabalho foram especificadas
por Su em [SU-89]:

- Especificagdo de partes ou facilidades de um
sistema.

- Descrigcdo de um evento ou atividade.

- Especificagao de valores de atributos de eventos,
atividades partes ou facilidades.

-Definicdo do estado de facilidades ou partes, oque
corresponde ao acontecimento de um evento.

Os objetos definidos foram adicionados a grama-
tica na forma de simbolos terminais (chamados também
de palavras reservadas). Isto é, os objetos, os seus
atributos e os identificadores dos procedimentos foram
incorporados ao vocabulario da gramatica. Posterior-
mente, todos esses procedimentos foram incorporados
ao vocabulario da gramética descrita. Algumas dessas
categorias sao formadas por combinagdes de elementos
como por exemplo, uma atividade é a especificagdo de
um objeto mais um procedimento associado a ele. Final-
mente, a técnica de especificagio é estruturada usando
um conjunto de sentengas com uma topologia pré-de-
finida, que é regida pelas categorias ja citadas.

Como aplicagdo da TEOO, foi criado um prot6tipo
de programacao automatica para CLPs [DURA-94]. Esse
sistema gera, a partir da especificagdo da estratégia de
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~ontrole escrita em TEOO, programas escritos num
subconjunto da linguagem de programacdo para

Controladores da Allen Bradley, chamado PLC4. A estru-
tura desse sistema é mostrada na figura 5.

SCANNER |

%‘ 7ESCRITA EM TEOO

USUARIO

| SEQUENCIA DE
"TOKENS"

ESPECIFICAGAO DA
LOGICA DE CONTROLE

DE cODIGO

CODIGO FONTE
CLP ESCOLHIDO

Figura § - Estrutura do sistema de geragdo automatica de software para CLPs a partir de uma descrigdo feitaem TEOO.

O primeiro médulo, o "scaner”, realiza a analise
Iéxica e sintatica da descrigdo em TEOO. Isto é feito
confrontando a descrigdo com a gramatica da TEOO. A
saida desse médulo é uma representacdo "tokenizada"
das sentengas que compdem a descrigdo Essa represen-
tacdo "tokenizada" é transferida para o modulo gerador
de software. Este é encarregado de transformar a repre-
sentagdo "tokenizada" para formato de programagéao do

CLP escolhido. Este Gltimo médulo é a unica pega
dependente do CLP escolhido, ou seja, existird um
mddulo para cada CLP que o usuario quiser incorporarao
sistema. Na figura 6, esse conceito é mostrado. A area
encerrada pelo retdngulo tracejado representa a unica
parte do sistema que depende do CLP selecionado para
ser programado.

DESCRIGAO TOKENIZADA ke
/ E:

DESCRIGAO TOKENIZADA i

ESPECIFICAGAO DA
LOGICA DE CONTROLE

E ANALISADA SINTATICAMENTE

EM TEOO

GERADOR
CODIGO
CLP 1

CODIGO FONTE
CLP ESCOLHIDO

I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
]
1
|
|
\

GERADOR
coDIGO
CLP2

A

CODIGO FONTE |
CLP ESCOLHIDG

CODIGO FONTE
CLP ESCOLHIDO |

Figura 6 - Mdédulos do sistema de programacgao automatica para CLPs
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POR QUE OBJETOS?

TEOO pode ser usada para a criagdo de bibliotecas
de descricbes que armazenam informacdo técnica e
capturam conhecimento sobre experiéncias prévias. Esse
conhecimento arquivado sera de grande utilidade na
tarefa de implementacédo de novos sistemas de manufa-
tura.

A mesma filosofia pode ser usada no desenvolvi-
mento de software de controle onde um novo programa
pode sergerado a partir de poucas alteragdes feitas num
programa existente. A semelhan¢a de uma situagido com
outra pode ser melhor entendida se a linguagem usada
paradescrever a estratégia de controle € uma linguagem
de alto nivel. Assim a reutilizagéo de codigo é o principal
atrativo da TEOO.

Com a criagéo de bibliotecas de objetos e arquivos
deespecificacdes escritasusando a TEOO, areutilizagao
do software de controle criado usando o paradigma de
objeto esta garantida. Junto com isto, o conceito de
heranga permite a rapida prototipagdo de novos progra-
mas para gerenciamento de uma célula de trabalho. Isso
é feito através da modificagdo de um programa existente
que implementa uma solugdo para um problema analo-
go.

A estrutura da Técnica de Especificacdo Orientada
a Objeto é facilmente implementada de acordo com as
DCGs, o que permite a incorporagao dindmica de novas
classes e instancias de objetos de uma forma muito
natural.

Freqilientemente existem diferentes tipos de espe-
cialistas e técnicos trabalhando juntos num projeto de
automacgao. Assim, pode-se encontrar eletrénicos, eletri-
cistas e engenheiros mecanicos entre outros. Esses
profissionais ndo usam a mesma linguagem e ferramen-
tas para descrever os projetos. Essa situacdo leva a
problemas de comunicacgédo e duplicidade de informa-
G0, o que pode afetar consideravelmente a produtivida-
de de tais profissionais. TEOO pode ser usada como
uma linguagem de alto nivel para ajudar na comunica-
¢do entre esses diferentes tipos de especialistas, dando
a flexibilidade suficiente a um para se comunicar com 0s
outros.

Finalmente, num ambiente industrial, existe um
conjunto heterogéneo de controladores, e cada umincor-
pora linguagens de programacao proprietarias. Por este
motivo, as possibilidades de migragédo entre um sistema
e outro resultam muito caras [ROBE-93]. Assim a esco-
Iha mais freqiiente é o desenvolvimento do novo progra-
ma a partir de zero ao invés de alterar algum programa
existente (processo variante). Se um fabricante usar
essa técnica e descrever todas as suas estratégias de
controle usando TEOO, ele podera transferir programas

de um controlador para outro, simplesmente executando
a geracdo automatica do programa, usando como entra-
da a especificagédo objeto orientada.

-

CONCLUSOES

Esta em desenvolvimento um sistema de geragéo
de software de controle. Este sistema usa como entrada
uma Técnica de Especificagio Orientada a Objeto. Essa
TEOO éinterpretada pelo sistema, usando a metodologia
de DCGse, posteriormente, traduzida para um programa
de controle escrito num formato especifico paraum CLP.
No estdgio atual, o sistema roda em ambiente DOS, e
realiza a geragdo de cédigo escrito num subconjunto da
linguagem de controle PLC4, a qual a Allen Bradley
incorpora a maioria dos seus controladores.

Melhoramentos futuros apontam a construgdo de
uma versdo que seja capaz de rodar em ambiente
Windows, como também a incorporagéo de outras lin-
guagens de programacdo para testar o conceito de
geracdo automatica de cédigo a partir da TEOO.
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OPINIAO

O MITO DO BACKLOG

THE BACKLOG MYTH

Prof. José Estevao PICARELLYI

ABSTRACT

The term know as "backlog", applied a lot for justifying the information support expansion
(PEOPLEWARE, HARDWARE AND SOFTWARE) in the centralized units of information systems
(DATA CENTER, INFORMATION DEPARTMENT, SYSTEMS DIVISION), reveals for true an
administrative deficiency concerning the planning of its services. This task presents 4 basic
reasons which gives rise to the "backlog" formation and a model typifying the various states in
search of information service for assistance in planning process.

RESUMO

O chamado "backlog" (demanda reprimida), muito utilizado como justificativa para expanséo de recursos
de informatica (PEOPLEWARE, HARDWARE E SOFTWARE) nas unidades centralizadas de sistemas
de informagéo (CPD, DEPARTAMENTO DE INFORMATICA, DIVISAO DE SISTEMAS) reflete na verdade
uma deficiéncia administrativa no que diz respeito ao planejamento de seus servigos. Neste trabalho sdo
apresentadas 4 razbes basicas que dao origem a formagdo do "backlog" e um modelo representando os
diversos estados da demanda de servigo de informatica para auxilio @ um processo de planejamento.

1. INTRODUGAO

No contexto de informatica, o termo "backlog" é
usado para denotar o conjunto de solicitagdes de servigos,
principalmente solicitagdes de desenvolvimento de siste-
mas de software, que estdo em uma fila de espera para,
quando existir disponibilidade de recursos, serem, um dia,
atendidas.

Na tentativa de eliminar, ou pelo menos diminuir, o
tamanho dessa fila, falta de recursos humanos, falta de
ferramentas automatizadas e baixa produtividade s3o
julgados como os culpados da formagéo dessa fila e o
suprimento de todos ou de alguns desses itens sio
apontados como solugdes para o problema.

Nessa linha, quando essas supostas solugdes
sdoimplementadas, contrariamente ao esperado, o
"backlog" aumenta.

Outro aspecto interessante é observarmos onde
existe e onde néo existe o "backlog". Por exemplo, nas
chamadas "SOFTHOUSE", empresas de desenvolvi-
mento de software, ndo existe a formacao do "backlog".
Alguns empresdrios dessa atividade afirmam que até
gostariam de ter o "backlog", dando a entender que,
assim, possuiriam uma boa carteira de clientes e pedi-
dos de servigos. Porém, quando isso ocorre, nasce nos
clientes uma crescente insatisfagdo, que provoca o fim
do "backlog" com o fimda prépria empresa. Tudo indica,
portanto, que o "backlog" é privilégio de empresas, de
carater publico ou privado, onde a unidade de sistemas
de informacgdo € centralizada e exerce um papel de
assessoria.

O objetivo deste trabalho é mostrar as razbes
basicas da formagédo do "backlog”, para que, com esse
conhecimento, possamos evita-lo.

(*) Prof. José Estevao Picarelli - Mestrando do Curso de Mestrado em Gerenciamento de Sistemas de Informagao - Instituto de Informética - PUCCAMP

- Professor do Instituto de Informética - PUCCAMP.
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2. CAUSAS DA FORMAGAO DO "BACKLOG"

2.1. OS GERADORES DE DEMANDAS

Os clientes das unidades centralizadas de sistema
de informagéo estéo distribuidos pela empresa nos seus
diversos departamentos, divisdbes e setores e séo
comumente chamados de comunidade usudria ou sim-
plesmente de usuarios.

Essa entidade, usuario, é referenciada em normas,
metodologias, discursos e manuais de diretrizes, como
sendo a principal figura e razéo fundamental das ativida-
des e servigos da unidade de informaética.

Assim como o préprio nome ( usudrios) diz, seria
esperado que o maior consumo dos recursos de
informatica e o maior nimero de solicitagdes de servigos
viessem deles. Porém, na pratica, isso ndo ocorre.

Imbuidos de um entusiasmo tecnoldgico e de uma
apatia informacional, os préprios profissionais de
informatica séo os responsaveis pela geragdo da grande
parte de demandas de servicos de informatica.

Tendo como justificativa o avango tecnolégico na
areade processamento eletronico de dados e a dificulda-
de de manutengdo de software ja existentes, a maior
parte dos recursos sio requisitados para reconstruir, em
outra tecnologia, o passivo de software da instalagio.

2.2. 0O ORGAMENTO DO CLIENTE

Quando desejamos algum produto ou servigo e
assumimos o papel de cliente perante algum fornecedor,
sabemos que ndo podemos efetivar nossas solicitagfes
baseados apenas em nossos desejos ou justas necessi-
dades. Existe um outro item, talvez o mais importante,
que seria a nossa capacidade de pagamento, ou seja,
baseamos nossas solicitagdes conforme o nosso ORGA-
MENTO.

Nas organizagdes onde a unidade de sistemas de
informacéo é centralizada, na relagéo cliente (usuério) e
fornecedor (informética), isso ndo ocorre. O cliente sen-
te-se no direito de solicitar o que julgar necesséario. O
cliente possui ORCAMENTO ilimitado, ou seja, suas
demandas sao solicitadas baseadas no ORCAMENTO
do fornecedor. E evidente que, dessa forma, a forga de
trabalho do fornecedor, independentemente de que ta-
manho seja, se esgota rapidamente, provocando a cria-
¢do de uma fila de espera chamada de "backlog".

2.3. O ESFORGO GASTO NAS UNIDADES DE
SISTEMAS DE INFORMAGAO

Segundo estatisticas, um bom percentual, (60% a
80%) da forca de trabalho em um ambiente de desenvol-
vimento de software esta permanentemente alocado em
atividades chamadas de manutenc¢do. Para a tecnologia
de software esse termo €, no minimo, inadequado ja que,
como software ndo gasta, ndo precisaria ser mantido.

O trabalho realmente efetuado sob o titulo de
manutencéo, consiste, em sua maior parte, na remogao
de defeitos do software e, em sua menor parte, na
inclusdo de novas funcdes ao software ja existente.

Seria portanto interessante que, para liberar recur-
sos para minimizar a formagdo do "backlog", as discus-
sbesfossem direcionadas mais para o temada qualidade
em vez de produtividade.

2.3. PLANEJAMENTO BASEADO EM DEMANDAS
SOLICITADAS

As demandas de servigos de informatica sao
adjetivadas em apenas quatro estados: solicitada, em
andamento, cancelada e concluida.

Os planejamentos efetuados com apenas essas
visdes dos estados da demanda, ficam excessivamente
distantes, apos algum tempo, do realizado, e as vezes,
parajustificaressadiferenca, é criado mais um estado de
demanda: a demanda reprimida ("backlog").

A seguir, é apresentado um modelo de estados da
demanda de servigos de informatica referenciados pelos
nameros de 01 a 14 e os nimeros que aparecem entre
parénteses significam os possiveis estados destinos.

01. DEMANDAS DESCONHECIDAS (03)

Séo as que tém origem no ambiente fora da
empresa. Mudancas de legislacdo, alteragdo
de moeda, concordata de um fornecedor, sédo
exemplos de eventos que podem provocar o
nascimento de demandas de servigo de
informatica para a organizagio.

Como auxilio a previsdo dessas demandas,
podem ser utilizados os diversos sistemas ge-
raisde comunicagéo: radio, TV, jornais e outros
do tipo.

02. DEMANDAS INVISIVEIS (03)

Representam o volume de trabalho necessario
para remover os defeitos que existem no
software e que ainda ndo foram detectados.
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03. DEMANDAS VISIVEIS (04)

Representam o volume de trabalho para trans-
formar as solugdes provisérias, que foram da-
das em circunstancias emergenciais, em solu-
¢bes permanentes.

04. DEMANDAS SOLICITADAS (05,06,12)

Séo as registradas, geralmente em um docu-
mento formal, e que normalmente acarretam
em um novo trabalho de desenvolvimento de
sistemas.

05.DEMANDAS REJEITADAS PORINCOMPLETEZA

Sé&o as demandas solicitadas onde o problema
ou necessidade carece de dados para seu
completo entendimento. Relatam mais suges-
toes de solugdo segundo a visdo do usuério do
que o problema em si.

06.DEMANDAS CARACTERIZADAS (07,08,11,12)

07.

08.

Séo as demandas classificadas segundo crité-
rios administrativos adequados a instalagao.
Necessidade de adaptagéo, necessidade de
corregdo, aperfeicoamento, melhoria deseja-
vel e melhoria imperativa podem ser exemplos
dessa classificacgao.

DEMANDAS REJEITADAS PORNAO TEREM
JUSTIFICATIVA INFORMACIONAL

Sdo as demandas que possuem balango nega-
tivo no resultado da analise custo beneficio.

DEMANDAS AVALIADAS (09,10,11)

S30 as demandas mensuradas (QUAN-
TIFICADAS) segundo valores de informatica.
Somente neste estado deve serdado o "ACEI-
TE" da demanda.

09. DEMANDAS REJEITADAS -INOPORTUNAS (03)

Séo demandas que, ap6s anélise relativa com
as demais, ndo sdo priorizadas.

10. DEMANDAS PLANEJADAS (11,12,13)

Sdo demandas onde, para sua execugdo, sdo
alocados recursos humanos e prazos adequados.

11. DEMANDAS CONCLUIDAS

S&o demandas que, segundo critérios e requisi-
tos pré-estabelecidos, sdo consideradas prontas.

12. DEMANDAS CANCELADAS

Sdo demandas que, por vdrias razdes, tém a
sua execugdo permanentemente interrompida.

13. DEMANDAS EM ANDAMENTO (11,12,14)

Sao as demandas que estdo sendo executa-
das.

14. DEMANDAS SUSPENSAS

Sédo as demandas que, por varias razdes, tém
a sua execucgao provisoriamente interrompida.

CONCLUSAO

A demanda reprimida ("backlog") representa o
efeito (e ndo causa) de problemas de mau planejamento
dos servigos de informatica nas instalagfes onde a
unidade de sistemas de informacéo é centralizada. Ela
pode ser totalmente evitada atacando-se as causas que
provocam a sua formagéao. O termo, demanda reprimida
("backlog"), pode ser substituido por demanda rejeita-
da, demanda supérflua ou lista ilimitada de sonhos e
desejos.
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O MESTRADO EM INFORMATICA
DA PUCCAMP

O Curso de Mestrado em INFORMATICA, oferecido
com Area de Concentragio em Gerenciamento de Siste-
mas de Informacao, teve seu inicio em agosto de 1992 e
conta atualmente com 44 alunos regularmente matricula-
dos, dos quais 14 ja se encontram em orientagio de tese,
com previséo de término entre 0 2° semestre de 1994 e 0
1° semestre de 1995 (vide tabela em anexo).

Atendendo a uma demanda altamente reprimida no
setor de recursos humanos pé6s-graduados em
gerenciamento de sistemas, o Mestrado em Informatica
foi instalado em funcgao de trés objetivos fundamentais:

- Desenvolver a formagao de recursos humanos com
aqualificagéo especial para o fomento a pesquisa cientifica
e ao magistério superior, assim como para o0 exercicio da
alta geréncia organizacional, na Area da Informatica em
geral e dos Sistemas de Informagéo em particular.

- Desenvolver estudos e pesquisas na Area da
Informatica, visando o avanco dos conhecimentos cien-
tificos e tecnoldgicos necessarios ao projeto, desenvol-
vimento e implementagéo de Sistemas de Informacéo,
assim como a integracao desses conhecimentos com as
mais modernas técnicas gerenciais.

-Desenvolverprojetos paraa aplicagdo detecnologias
de ponta que levem a ofimizagdo do desempenho profis-
sional no Gerenciamento de Sistemas de Informagéo em
corporagoes e organizagdes publicas e privadas.

De forma a poder atender esses objetivos, o progra-
ma do Mestrado em Informatica estd embasado em
quatro linhas de pesquisa:

- Tecnologias de Suporte dos Sistemas de In-
formagdo: abrangendo estudos e pesquisas voltados
aos recursos tecnol6gicos de hardware e de software
necessdrios ao planejamento e ao desempenho
operacional dos sistemas de informacgao.

- Sistema de Informagao para o Gerenciamento:
abrangendo estudos e pesquisas ligados a teoria da
gestdo de sistemas, em particular dos sistemas de infor-
macgdo voltados & tomada de decisbes em estruturas
organizacionais,

- Gerenciamento de Sistemas de Informagao:
abrangendo estudos e pesquisas ligados as estratégias
de gerenciamento de sistemas de informagio necessa-
rias a otimizagio de seu desempenho do ponto de vista
do usuario final.

- Informatica, Empresa e Sociedade: abrangendo
estudos voltados & andlise critica dastendéncias e avangos

L3

cientificos e tecnol6gicos na Area da Informética, e seus
impactos na sociedade em geral e nas corporagdes em
particular.

Para cumprimento do programa previsto, o atual
corpo docente do Mestrado em Informéatica é formado
por oito professores/orientadores:

- Prof. Dr. Mauricio Prates de Campos Filho
Doutor em Engenharia pela UNS - Argentina, 1972
(Metalargica Nuclear, Engenharia Metallrgica e
de Materiais, Processos de Fabricagédo, Automagao
Industrial e Metodologia da Pesquisa)

- Prof. Dr. Eduardo Oscar de Campos Chaves
Doutor em Filosofia (PhD) pela Universidade de
Pittsburgh - USA, 1972
(Filosofia e Historia da Educagéo, Informatica
Médica, Informatica na Educacdo, Gerenciamento
de Sistemas e Multimidia)

- Prof. Dr. Manuel de Jesus Mendes
Doutorem Eletrotécnica pela Universidade Técni-
ca de Berlim - RFA, 1968
(Controle Adaptativo, Otimizacdo Estocastica,
Automacédo Industrial, Tecnologias de Suporte a
Sistemas, Redes e Teleinformatica)

- Prof. Dr. Nelson de Jesus Parada
Doutor em Filosofia (PhD) pelo Instituto de
Tecnologia de Massachusets - USA, 1968
(Engenharia Eletronica, Fisica do Estado Sdlido,
Sensoriamento Remoto e Computagio Grafica)

- Prof. Dr. Silas Marques de Oliveira
Doutor em Filosofia (PhD) pela Universidade de
Illinois - USA, 1991
(Gerénciade Recursos Humanos, Gestao de Pes-
soal em Organizagdes Informatizadas e Técnicas
de Geréncia de Equipes)

- Prof? Dr? Cecilia Carmem Cunha Pontes
Doutora pela Universidade de S&o Paulo - USP, 1982
(Bancos de Dados de Acesso Piblico,
Informatizagdo de Documentagdo Cientifica e
Acesso a Redes Corporativas)

- Prof. Dr. Geraldo Nonato Telles

Doutor pela Universidade Estadual de Campi-
nas - UNICAMP, 1990

(Automacgdo Industrial, Robética, Engenharia de

Produgdo e Engenharia Auxiliada por Computador)
- Prof. Dr. Juan Manuel Adan Coello

Doutor pela Universidade Estadual de Campi-

nas - UNICAMP, 1993

(inteligéncia Artificial, Sistemas Especialistas e
Redes Neurais)
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1. APRESENTAGAO DOS CURSOS DE
ESPECIALIZAGAO

CURSOS:

Especializagdo em Andlise de Sistemas
Especializagdo em Informatica

DURAGAO:

Os Cursos tém duracdo de 3 (trés) semestres,
podendo ser iniciados em margo (ou agosto para a
especializagio em Anélise de Sistemas) de cada ano e
com término previsto para julho (ou dezembro) do ano
posterior. Cada semestre é composto por 15 (quinze)
semanas de aula.

CARGA HORARIA:

- Especializagcido em Andlise de Sistemas: 360 (tre-
zentos e sessenta) horas, distribuidas em semestres de
120 (cento e vinte) horas.

- Especializagdo em Informatica: 570 (quinhentase
setenta) horas, distribuidas da seguinte maneira: 210
(duzentos e dez) horas no primeiro semestre e 180
(cento e oitenta) horas nos segundo e terceiro semestres.

NUMERO DE VAGAS:

- Especializagdo em Anadlise de Sistemas: 35 (trinta
e cinco) horas

- Especializacdo em Informatica: 40 (quarenta) horas

INiCIO DOS CURSOS:

- Especializagdo em Anélise de Sistemas: 1985,
tendo sido oferecido a 10 (dez) turmas desde entdo.

- Especializagdo em Informaética: 1988, tendo sido
oferecido 8 (oito) turmas desde entéo.

EVOLUGAO:

Desde sua implantagdo, os Cursos vém sendo,
sistematicamente, reestruturados, de maneira a serem
mantidos atualizados com o estado-da-arte da Informatica
e com as exigéncias do mercado de trabalho.

2. OBJETIVO DO CURSO DE
ESPECIALIZAGCAO EM ANALISE DE
SISTEMAS

O Cursode Especializagdo em Analise de Sistemas
visa a promogio de reciclagem e atualizagdo de profis-
sionais que atuem na area de Analise de Sistemas, de
maneira a suprir a competéncia, dinamismo e habilida-
des exigidas pelo mercado de trabalho.

Por sua natureza profissionalizante, o curso desti-
na-se a qualificagdo profissional ou a capacitagéo do-
cente para outras Instituicdes de Ensino, conforme pos-
sibilita e determina a Portaria 53/92.

2.1. A QUEM SE DESTINA

Profissionais graduados ou pés-graduados em Ané-
lise de Sistemas, Processamento de Dados ou cursos
afins, que desejam atualizar e aprofundar seus conheci-
mentos em Analise de Sistemas; ou ainda profissionais
graduados em outras areas e que exergam a fungéo de
Analista de Sistemas ou fungdes correlatas.

2.2. REGIME DE ESTUDOS

Os Cursos tem regime semestral, com 15 (quinze)
semanas de aula. As disciplinas sdo oferecidas em 2
(dois) dias da semana. O horario das aulas € das 19:20
as 22:50 horas.

3. OBJETIVO DO CURSO DE
ESPECIALIZAGAO EM INFORMATICA

Com o avango daInformatica nasdiversas areasde
atuacéo, é importante para o profissional, qualquer que
seja sua drea de atuagéo, se capacitar com conhecimen-
tos fundamentais na analise e desenvolvimento de siste-
mas, para poder atuar como projetista de solugdes para
os problemas de seu dia a dia, sendo para melhor
interagir como usuério junto aos responsaveis pelo de-
senvolvimento.

O Curso de especializacdo em Informatica, prevé
além dessa capacitagdo, reciclagem de conhecimentos,
objetivando a formacdo de recursos humanos para a
area de Informaética, possibilitando a aquisicdo gradativa
de conhecimento.

As disciplinas visam promover a especializagao
profissional e a capacitagdo docente, através do
embasamento tedrico e da abordagem de tematicas
atuais, como subsidios para a aplicagdo prética dos
conhecimentos por elas propiciados.
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3.1. A QUEM SE DESTINA

Graduados em Curso Superior, que ainda nio
atuam na area de Informaética e que desejam ingressar
neste campo de atuagdo.

3.2. REGIME DE ESTUDOS

Os Cursostém regime semestral com 15 (quinze) sema-
nas de aula. As disciplinas sdo oferecidas em 3 (irés) dias da
semana. O horario das aulas é das 19:20 as 22:50 horas.

Quando do oferecimento da disciplina Linguagem
de Programacdo, além dos 3 dias de aula no horario
acima, havera mais umdia de aula praticano Laboratério
de Informatica, das 19:20 as 21:00 horas.

4. CRITERIOS PARA TITULAGAO

4.1. ESPECIALISTA EM ANALISE DE SISTEMAS

Para a obtengdo do titulo de ESPECIALISTA EM
ANALISE DE SISTEMAS, é necessario que o aluno obte-
nha aprovagdo em um conjunto minimo de 6 (seis) discipli-
nas, totalizando 360 (trezentas e sessenta) horas aula.

Todas as disciplinas sio oferecidas na condicio de
eletivas, exceto para aqueles alunos que desejarem obter
capacitagcdo pedagogica, os quais devem, obrigatoriamen-
te, cursaradisciplinade Metodologia de Ensino e Pesquisa
em Informética. Para a TITULAGAO, os alunos devem ser
aprovados em, no minimo, 360 horas aula.

4.2. ESPECIALISTA EM INFORMATICA

Para a obtencéo do titulo de ESPECIALISTA EM
INFORMATICA, é necessario que o aluno obtenha apro-
vagao nas disciplinas dos grupos de formagéo bésica e
de formagcdo complementar e, em algumas de ESPE-
CIALIZAGAO, totalizando, no minimo, 570 (quinhentas e
setenta) horas aula, conforme o seguinte quadro:

Grupos de Disciplinas

Basicas Obrigatérias

Complementares Obrigatdrias (*)

Especializagio Minimo de 2
Eletivas

(*) OBSERVAGAO: A critério da Coordenacio e,
eventuaimente, através de parecer favoravel da Camara

Curricular, o aluno podera serdispensado das disciplinas
que tiverem sido cursadas em outras Instituicbes de
Ensino Superior ou das quais tenha comprovado conhe-
cimento pratico. Porém, a‘aprovagéo em, no minimo,
570 horas aula é requisito indispensavel para a
TITULAGAO.

4.3. EXTENSAO UNIVERSITARIA

Os alunos que forem aprovados em quaisquer das
disciplinas isoladamente, como complemento da carga
HORARIA, ou ainda, na condigdo de reprovagéo, tém
direito a Certificado de Extensdo Universitaria nas res-
pectivas disciplinas.

5. RELAGAO DE DISCIPLINAS

FORMAGCAO BASICA HORAS
Introducéo a Ciéncia da Computagéo 60
Linguagem de Programacao 90
Estrutura de Dados e Recuperacgdo da Informagdo 60
FORMAGAO COMPLEMENTAR HORAS
Tépicos em Linguagem de Programagéo 60
Anadlise Estruturada de Sistemas 60
Projeto Estruturado de Sistemas 60
Técnicas e Modelagem de Banco de Dados 60
ESPECIALIZAGAO (*) HORAS
Engenharia de Software 60
Redes de Computadores 60
Inteligéncia Artificial 60
Arquitetura de Sistemas Computacionais 60
Computacio Gréfica 60
Tépicos em Sistemas de Informagao | 60
Tdépicos em Sistemas de Informacgao Il 60
Tépicos em Geréncia de Sistemas | 30
T6picos em Geréncia de Sistemas Il 30

Metodologia de Ensino e Pesquisa em Informatica 60

(*) O conjunto de disciplinas eletivas podera sofrer inclu-
sdo de novas disciplinas.

A disciplina Metodologia de Ensino e Pesquisa em
Informética é obrigatdria para os alunos que desejarem
obter a capacitagdo pedagdgica para outras Instituiges
de Ensino.
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6. INSCRIGAO

A inscricdo deve ser feita junto & secretaria de
POS-GRADUAGAO do Instituto de Informética, , Campus
I, PUCCAMP, Rod. Dom Pedro |, Km 136, telefone
(0192) 52-0899 ramal 195, durante 0 més de fevereiro
(ou junho).

E necessario o preenchimento de fichade inscrigdo
acompanhada de:

- C6pia Autenticada do Diploma ou Certificado do
Curso Superior,

- Copia Autenticada do Histérico Escolar do Curso
Superior,

- "Curriculum Vitae"

- Copia Autenticada da Certid4o de Nascimento ou
Casamento,

- Cépia Autenticada do R.G.

Os candidatos, ainda n&o inscritos nos Cursos de
Especializagdo, passam por processo de selegéo, atra-
vés da analise da documentagdo apresentada e, se
necessario, de prova escrita e/ou entrevista com a Coor-
denacéo do Curso.
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