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Parte |

1 Objectivo

O objectivo deste estagio era o de codificar uma DLL, para o WiNDOWS 3.1, na
linguagem de programagéo C, a fim de implementar o sub-sistema Intelligent Query
System (1Qs) do projecto SOuR. Ta implementacdo deveria ser baseada na
documentacéo produzida durante a concepcdo e design do 1Qs bem como num protétipo
dessa ferramenta, desenvolvido em Camila

1.1 Local do Estagio

O Estégio foi levado a cabo nas instalagbes do Departamento Informético da
Universidade do Minho, em Gualtar, nomeadamente no Laboratério de Tecnologia da
Programacéo, onde a equipe do SOUR desenvolve maioritariamente a sua actividade.

2 Estrutura do Relatério

A estrutura do resto do relatorio reflecte o facto de que uma parte razoavel
constitui documentagéo oficial do SOUR, nomeadamente a Functional Specification &
Architecture [IQSFSA94] e a Technical Reference [IQSTR94] do Intelligent Query
System (1Qs). Disposi¢des contratuais obrigaram ainda a que fosse o Inglés a lingua com
base na qual foram redigidos esse documentos, que seréo apresentados em anexo.

Alguma dessa documentacéo (em concreto [IQSFSA94]) vem no seguimento do
trabalho redlizado pelo Eng® Antonio Nestor Ribeiro durante o seu estagio de
Licenciatura e que consistiu, grosso modo, na concepcdo da arquitecturado IQs.

O presente relatorio aborda o processo de implementacdo de dita arquitectura,
tomando como ponto de partida a Especificacdo e Protétipo em Camila (implementando
funcionalidades minimas), e a descricdo de uma APl basicaparao |Qs.

Apbés uma ligeira introducdo que pretende Situar 0 SOUR no contexto das
ferramentas CASE, continua-se, descrevendo de uma forma breve a arquitectura do SOUR
como um todo, afim de tornar claro o papel do subsistemalqs.

A seguir, 0 1Qs é apresentado, ainda sem entrar em detalhes de implementacéo.
Esta descricdo do 1Qs baseiase em grande parte na informagdo que a Functional
Soecification & Architecture encerra, abordando aquilo que se espera do 1Qs bem como
0s aspectos de desenho mais importantes.
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Descrevem-se entdo os passos fundamentais do processo que conduziu a
implementagdo da igs.dll, considerando a investigacdo feita, aguns compromissos
assumidos, decisbes tomadas, etc. N&o pretende ser, de forma alguma, uma descricéo
exaustiva, mas sim algo que traga a superficie aguilo que foi mais relevante durante a
implementacdo. Como [IQSTR94] oferece descricdes mais detalhadas sobre estas
matérias, 0s esclarecimentos dos pormenores de implementacdo mais importantes seréo
inevitavel mente redireccionados para esse documento, em anexo.

Ainda antes dos anexos, serdo apresentadas algumas direcgdes em que trabalho
futuro podera ser realizado afim de enriquecer afuncionaidade do 1Qs.

Os anexos sdo exclusivamente constituidos pela Functional Specification &
Architecture e pela Technical Reference do IQs. A Functional Specification &
Architecture cobre os aspectos de design e arquitectura do 1Qs e a Technical Reference
debruca-se sobre diversos aspectos de implementacdo e manutencdo. Ambos sdo
documentos oficiais do SOUR.

2.1 Convencoes

Termos de origem anglo-saxonica integrados em texto em portugués serdo escritos
em italico.

Transcricdes obedecerdo ao formato "Tr anscri ¢&o".
Caodigo fonte usard o tipo c6di go fonte.

Conceitos importantes e nomes de ficheiros serdo escritos em bold.

3 Introducéao
Da brochura de apresentacéo do SOUR, [EU89], extraiu-se 0 seguinte comentario:

"When sugar first reached Europe, demand soon exceeded supply by
such a margin that it could be sold for its own weight in silver.
Today, a simlar shortfall <characterises the narket for conputer

software. "

Estas palavras evidenciam um problema com que actuamente se debatem as
organizacOes para as quais 0 uso de meios informaticos, correndo Software adegquado as
suas necessidades, se tornou vital.

A integracdo da Informética no quotidiano das organizactes, trazendo consigo o
tratamento automético (e eventualmente em tempo real), de grandes volumes de
informacdo, tornou-se ndo apenas um factor competitivo e de diferenciacdo, como até
um factor de sobrevivéncia.

Naturalmente, ambos 0s meios intra e extra-organizacionais sofrem mutagoes, e
essa evolucdo implica um esforco de adaptacdo constante. Uma boa parte desse esforgo

Universidade do Minho 1994



Implementacdo do 1QS 6

recai sobre os Departamentos Informéticos, sujeitos a pressdes constantes. E também
sintomético o aumento do volume da carteira de encomendas a Software Houses e
Empresas de Consultadoria.

No meio deste panorama, ferramentas que acelerem o ciclo de desenvolvimento de
Sistemas de Informacéo, sdo sempre bem-vindas. As ferramentas surgidas no ambito
daguilo que comummente se designa por CASE (Computer Aided Software Engineering),
tém obtido um grau de satisfacdo variave junto do utilizadores.

A Implementacdo € uma das fases que, com maior ou menor grau de importancia
atribuida, podemos encontrar de forma geral em quase todas as metodol ogias.

Compreensivelmente, € a este nivel que as oportunidades de reutilizacdo,
nomeadamente de componentes de Software, se afiguram mais evidentes. A prética
seguida vem, alids, corroborar este facto: segundo [EU89], pensa-se que actuamente a
taxa de reutilizacéo ronde os 25%.

Com efeito, reutilizar o estudo (ou partes) de uma organizagdo torna-se mais
complexo e dificil, ndo sb porque ndo ha duas organizagdes iguais, como também devido
a0 factor de subjectividade que qualquer Andlise abstracta (e consequente modelo)
introduz. Contudo, como veremos, 0 SOUR também pretende dar 0 seu contributo nesta
area, ndo se limitando a oferecer os seus préstimos apenas no que diz respeito a
| mplementacao.

Relativamente a reutilizacdo durante a fase de Implementacdo, e pensando por
exemplo em termos de Software (repare-se que em termos de solugdes de Hardware, a
reutilizacdo € regra geral menos problemética, porque um determinado parque
informético pode ser a base material de diversas solucfes, até para problemas diferentes
...), a granularidade dessa reutilizacdo € variavel: desde um simples pedaco de codigo
interior a uma fungado, passando pela propria fungdo, bibliotecas ou médulos, até uma
aplicagdo inteira.

Naturamente, esta classificacdo ndo é (e nem pretende ser) formal, exaustiva e
completamente enumerativa. Pretende-se apenas sugerir que a reutilizagdo, mesmo nos
moldes em que tem vindo a ser efectuada é tarefa complexa e altamente dependente da
Visd0 que os intervenientes num projecto de Software tém sobre o(s) objecto(s) a
reutilizar.

O Sour, surge assim como uma ferramenta da vasta familia CASE,

fundamentalmente ligado a gest&o e reutilizacdo dos mais diversos objectos associados (e
associaveis) a qualquer projecto de Sistemas de Informacéo.
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Partell

4 O SOUR

4.1 Introducéo

O projecto SOUR (acronimo para SOftware Use And Reuse) nasce, oficialmente,
em 1989, duma iniciativa conjunta de algumas empresas do consorcio Olivetti (Systena
SPA, Syntax Sistemi Software e OIS Ricerca) e do INESC. Desenvolvendo uma
representativa actividade no campo dos Sistemas de Informagéo, estas organizagoes
adquiriram uma sensibilidade especia relativamente aos beneficios da Reutilizaggo.

Integrado num programa mais vasto (o programa EUREKA, com base em fundos
comunitérios), 0 SOUR, oficialmente designado por EU 379, propde-se, nas palavras do
Dr. Francesco Fusco, project's lead partner, atingir os seguintes objectivos informais
[EU89]:

- "...to extend re-use techniques to the whole devel opnent
process.", i.e, paa dém da Implementacdo, levar a reutilizacdo a
Especificacdo, Andlise e Design de Sistemas de Informacao;

- "...transforming re-use from a handicraft activity to an
industrial procedure...", i.e., €levar 0 grau e eficiéncia da Reutilizagéo,
procurando converté-la numa actividade mais raciona e mecanizada;

- "The construction of tools to facilitate the capture,
mani pul ation and retrieval of this [know how of the individual

progranmers and system anal ysts who work for thenj...", Ousga, O
desenvolvimento de ferramentas capazes de gerir o conhecimento que sO a
experiénciatraz e ao qual faz falta um tratamento sisteméti co.

Em tracos gerais, podemos entdo dizer que 0 SOUR hé&-de ser capaz de levar a cabo
tarefas de:

- Classificacao;

- Pesquisa;

- Comparagéo;

- Visualizacao;

por forma a diminuir o esforco de Reutilizagdo e a0 mesmo tempo assumindo-se
como um mecanismo de unificacdo de visdes distintas sobre o repositorio de um projecto

de Sistemas de Informacdo, visdes essas resultantes da aplicagdo de Metodologias
diferentes.
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4.2 Arquitectura do SOUR

A Figura 1 visualiza, de uma forma esguemética, a arquitectura geral do SOUR
[SPS93].

Methodology Assistant
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Figura 1 - arquitectura geral do SOUR.
Tal arquitectura distribui-se essencialmente por 3 camadas:
. Gestores Fisicos (Physical Managers);

- SOURLIB, um conjunto de APIs que fornecem a interface com os Gestores
Fisicos;

- Nive Aplicativo, congtituido pelas ferramentas desenvolvidas e que permitem ao
utilizador aceder, ainda que indirectamente (via SOURLIB), a0S Servigos
oferecidos pelos Gestores Fisicos.

Segue-se uma breve descricdo dos componentes mais representativos dessas
camadas.

4.2.1 Gestores Fisicos
4.2.1.1 OSA Repository (OSA/R)
O OSA Repository € parte integrante da OSA Architecture da OLIVETTI (€,

por assim dizer, 0 seu corporate repository product) e € também o repositério
que o] SOUR usa para guardar a informagéo.
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Entre outros aspectos, o OsA/R caracteriza-se por [ANR93]:

- combinar o standard oferecido pelo modelo Entidades-Relactes (ou
modelo ER) com a versatilidade da classificagéo por objectos (objectos,
classe e heranga sdo conceitos oferecidos de base no OsA/R);

- tornar f&cil a expansdo do Modelo de Informacdo, num dado momento
embebido no repositério, através da introducdo de novos objectos e
relacoes,

- permitir 0 uso de diferentes ferramentas CASE, sempre que estas
disponibilizem a sua propria APl de acesso ao repositorio;

Para adém destas, 0 OsA/R goza das habituais propriedades que os
repositérios devem oferecer, nomeadamente: persisténcia (a informagéo é
conservada durante um periodo de tempo arbitrario apés ter sido depositada no
repositorio), partilha (acesso simultdneo por Vvé&rios processos), suporte a
transacgoes!;

Em resumo, o OsA/R assume-se como um repositorio capaz de suportar
diferentes esquemas |6gicos montados por cima do seu esgquema fisico, o que se
revela fundamental para 0 SOUR dado que pretende ser uma ferramenta
independente da Metodologia usada. Os esquemas |égicos serdo construidos
sobre o repositério fisico com base nas fungdes que sdo oferecidas pela interface
do repositorio.

4.2.1.2 Full Text Engine (FTE)

O Full Text Engine foi concebido com o0 objectivo de enriquecer as
capacidades de pesquisa do 1Qs. Entretanto, na actual versdo do SOUR, ainda néo
se procedeu a sua integracdo dessa ferramenta.

Entre outras potencialidades, o FTE deveria ser capaz de proporcionar
[SPS93]:

- operadores relacionais entre termos de uma pesquisa;

- operadores de adjacéncia;

. consulta adicionérios.

As funcionalidades do FTE seriam fornecidas através da APl de um Full
Text Server (FT9), parte integrante da SOURLIB.

luma transacc&o implica a execucéio de um conjunto de acgdes indissociéveis; se pelo menos uma
dessas accles ndo é executada, entdo a transaccao ndo € considerada efectuada.
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4.2.1.3 Thesaurus

Apesar de se situar ao nivel dos Gestores Fisicos, 0 Thesaurus por si sO
ndo implementa funcionalidades de gestdo. Antes, € uma estrutura fisica que
conserva um conjunto de termos, sucessivamente acumulados pelo SOuRrR. O
Lexicon Thesaurus Subsystem (LTS)2 é o componente da SOURLIB que confere
estrutura ao Thesaurus (ja que monta em cima dele um esquema légico préprio),
e fornece servigos de acesso ao seu nivel fisico.

4.2.2 Sourlib

Sendo um ferramenta CASE, e de acordo com o que foi dito sobre o OsA/R,
0 SOUR, devera providenciar a sua prépria APl para aceder ao repositério (bem
Como aos outros componentes da camada dos Gestores Fisicos). No contexto
SOUR, existem ndo uma mas véarias APIs. Esse conjunto de bibliotecas congtitui a
SOURLIB.

A SOuRLIB, como software layer de interposicao entre o estrato fisico e os
maodulos aplicativos do SOUR que a ele pretendam aceder, deverd fornecer
servicos capazes de [ANR93]:

- esconder os detalhes de implementacéo da physical layer, protegendo os
utilizadores de eventuais mudangas na tecnologia de implementacéo
(fornece pois um mecanismo de encapsulamento);

- proteger a propria estrutura fisica do Repositorio, bem como o FTE e 0
Thesaurus de accessos ndo standard, providenciando uma espécie de
protocolo de acesso a esse nivels, a usar de uma forma transparente e
universal pelas camadas superiores. Tal serd conseguido fornecendo
funcBes que implementam em termos de chamadas aos niveis fisicos a
estrutura | 6gica dos mesmos.

Isto est& de acordo com o que se disse sobre a possibilidade que o Osa/rR
oferece de suportar diferentes modelos 16gicos de informacdo sempre e quando
uma APl de acesso, propria, seja desenvolvida

A SOURLIB encontra-se dividida em bibliotecas homogéneas que a seguir se
passam a descrever.

4.2.2.1 Easy Repository Access (ERA)

O ERA € 0 sub-sistema da SOURLIB que chama a s a responsabilidade de
implementar um esquema légico de representacdo e classificagdo dos objectos
guardados no repositério, independentemente da estrutura fisica interna adoptada
por este.

O nive OsA/R, é desta forma encapsulado, o que Ihe permite ser acedido
pelos Niveis Aplicativos, de uma forma totamente transparente. As

2para mais pormenores sobre 0 LTS consultar 4.2.2.4 Lexicon Thesaurus Subsystem (LTS).
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funcionalidades da ERA APl assumem-se pois como a Unica forma
garantidamente validada de acesso a informagéo depositada no repositorio.

Os esquemas de classficagio do ERA sdo  object-oriented.
Consequentemente, 0 ERA considera todas as entidades que |he sdo submetidas
como sendo objectos abstractos (Abstract Objects ou AOs), resultantes de um
processo de Conceptualizacaos.

Para o ERA, 0s objectos podem ser [CON93]:

. objectos fisicos (Physical AOs ou PAOs): ficheiros de um filesystem
(Filesystem PAOs ou FPAOs) ou objectos embebidos em estruturas
fiscas (Embebbed PAOs ou EPAOs) como é o caso de diagramas
Envision, tabelas EXCEL, etc;

. objectos légicos (Logical AOs ou LAOs): qualquer objecto sem
existénciafisica

Os objectos l6gicos podem ainda ser compostos (Composite LAOs ou
CLAOs), ou sga, agregar pelo menos dois objectos l6gicos. O critério de
agregacao € variavel, o que introduz vérios tipos de objectos compostos (ver
Figura 2):

- 0s containers: limitam-se a estabelecer uma relagdo simples de incluséo
com 0s seus membros, ignorando possiveis relacdes que estes possam ter
entresi;

. 0s clusters: agregam objectos que para além de terem em comum a
propriedade de pertencerem a um mesmo CLAO, tém entre si relacGes
caracteristicas (ou links).

Container Cluster

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : Relagdo de membership

: Relagéo caracteristica

Figura 2 - Composite Logical Objects (CLAOS)

Sconsultar a secgdo 4.2.3.3 Conceptualizer para mais detalhes sobre o processo de
Conceptualizagéo.
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Para além do caso particular dos clusters, o0 MAO (Model of Abstract
Objects) assumido pelo ERA admite ainda a existéncia de relagbes (ou links) mais
gerais, entre quaisquer dois AOs. Tais links sdo, de per s, AOs com direito a
uma classe prépria (a classe AOLINK areferir oportunamente).

A representacdo de um AO pelo ERA é baseada na reparticdo da
infformacéo relevante desse AO a0 longo de uma hierarquia de classes,
consideradas suficientes para o descrever. A informagdo sobre cada AO,
distribuida por essa hierarquia, serve essencialmente para[CON93]:

- aumentar a capacidade discriminante durante operagdes de consulta ao
repositorio;

- permitir a propria gestdo do AO por parte do sistema.

A hierarquiaimplementada pelo ERA esta representada na Figura 3.

meta-meta-esquema

meta-esquema \
AO AOLINK CLAOREF CLAOREL
aoid scope claocAOID claocAOID
allocation memberAOID linkOBJID
source
sink
rel
FACETS AOG ISA
name
g@; address
class
type
scope
allocation USR SYS
insertdate
lastmodify
lastlook
nmodify
nlook
nretrieve PRJ PHA
insertedby
bia
bla slc
bma
aia
ala
ama

Figura 3 - Hierarquia de descricéo de um AO

Assim, o0 OsA/R oferece de base os conceitos primitivos de classe e relagéo,
sob a forma das classes class e relation (implementados de forma distinta, tal
como 0 meta-meta-esguema sugere).

Na prética, os utentes do ERA, ndo lidam directamente com essas duas
classes, antes assumindo o meta-esquema directamente derivado do meta-meta-
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esquema: a classe class deriva numa hierarquia que vai comportar toda a
informagéo atributiva (classe AOG) e facetada [PD87] (classe FACETS) dos
AOs e a classe relation deriva uma Unica classe, AOLINK, suficiente para
descrever relagtes gerais (links) entre os objectos.

A classe AO, que encabega a hieraquia derivada de class, ndo disponibiliza
desde logo toda a informagdo sobre um AO (objecto abstracto), antes definindo
apenas 0 seu Abstract Object Identifier (AOID), identificador Unico e universal
de qualquer AO (objecto abstracto) inserido no sistema.

Como todas as classes abaixo de AO (classe) herdam o AOID, este acaba
por ser 0 equivalente a uma chave no Modelo Relaciona da Informagéo,
permitindo 0 acesso as classes onde se encontra o resto da informagéo sobre o
objecto abstracto. Portanto, a informagéo sobre um AO encontra-se particionada
pelas varias classes abaixo da classe AO e 0 AOID é o sustentaculo dessa
hierarquia.

A classe CLAOREF foi criada exclusivamente para descrever Containers e
aclasse CLAOREL para descrever Clusters.

Nem todas as classes do meta-esquema sdo instanciaveis (dizem-se por iSso
classes abstractas ou meta-classes), servindo apenas como templates para a
definicdo de outras classes, que herdardo os atributos da classe "méag". A classe
AO é um exemplo tipico de uma meta-classe.

4.2.2.2 Full Text Subsytem (FTYS)

O Fts é a biblioteca encarregue de fornecer aos Niveis Aplicativos as
funcionalidades do FTE. O FTs apresenta-se a esse niveis sob a forma de uma
API.

4.2.2.3 Concept Thesaurus Subsystem (CTS)

O Crts é o componente da SOURLIB que toma a seu cargo a gestéo de
conceitos [ANR93]. Foi criado com o intuito de identificar e quantificar relagdes
semanticas entre os termos de um Thesaurus, com base em conceitos associados
a esses termos.

O C1s compreende dois tipos de entidades:

. termos kernel (ou termos atdmicos) do Thesaurus. representam

conceitos ndo refinaveis;, sb termos kernel do LTs* podem ser termos
kernel do CTs;

. conceitos criados pelo proprio CTs.

Um grafo conceptua directo, pesado e aciclico € um modelo apropriado
para descrever as relagdes entre os conceitos. Os termos kernel sdo as folhas

4apropdsito do LTS, consultar a seccgdo 4.2.2.4 Lexicon Thesaurus Subsystem (LTS).
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desse grafo, pois sd0 conceitos ndo especializaveis. Os outros termos, sd0
conceitos cada vez mais generalizantes a medida que nos afastamos das folhas.
Os arcos, ligando diferentes niveis de conceitos, tém um peso no intervalo ]0,1],
i.e., exprimem uma medida percentua de proximidade ou semelhanca semantica
entre os conceitos que ligam. Assim, a fim de medir a distancia conceptual entre
dois conceitos, o critério usado baseia-se necessariamente no peso dos arcos do
menor caminho entre eles.

O conceito de fuzziness que 0 SOUR disponibiliza em agumas das suas
ferramentas, baseia-se nas funcionalidades deste componente da SOURLIB. Lofti
Zadeh, fundador da |6gica fuzzy, descreve-a da seguinte maneira [LZ84]:

"a kind of logic using graded or qualified statements rather
than ones that are strictly true or false".

4.2.2.4 Lexical Thesaurus Subsystem (LTS)

O LTs é responsavel pela aquisicdo e gestdo de conhecimento Iéxico
acumulado pelo SourR [ANR93], fornecendo as bases para tornar 0 SOUR
independente da linguagem do utilizador e introduzindo assm um certo grau de
adaptabilidade.

Apesar de aceder directamente a0 Thesaurus (suportando inclusivamente
vérios), o LTs tem uma visdo particular sobre o seu contetdo, que reflecte uma
divisdo 16gica nos seguintes dominios (ou views):

- kernels;

. roots: sinénimos dos kernels,

- termos: flexdes gramaticais das roots.

Uma root sem sindénimos é considerada em simultdneo um kernel (e
portanto kernels so casos particulares de roots).

Como o Cts s6 usa termos kernel do LTS, entdo o LTS deve procurar
reduzir qualquer termo ndo-kernel ao kernel respectivo e passa-lo, se isso for
requisitado, ao CTs.

Concluindo, o LTs suporta [ SPS93]:

. gestdo de termos;

- relagbes de sinonimig;

- gestdo de flexdes gramaticais,

- normalizagao (pre-processamento para classificacéo);
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4.2.3 Nivel Aplicativo

Descrevem-se aqui a guns dos médul os baseados nos servigos da SOURLIB.

4.2.3.1 Hypereditor & Hyperbrowser
O HYPEREDITOR propde-se [ SPS93]:

- organizar objectos e texto de uma forma eficiente, gerindo fragmentos
relacionados, em vez de estruturas rigidas.

- contribuir com a sua quota parte de informacéo no processo de Andlise.

O HYPERBROWSER € 0 sistema de apresentacéo dos documentos criados
pelo HYPEREDITOR. A navegacdo (ou browsing) faz-se com base nos links
criados pelo HYPEREDITOR entre os diversos componentes (considerados
suficientemente representativos para terem individualidade propria) dos
documentos.

4.2.3.2 Impact Analyzer
O IMPACT ANALYZER pretende [ SPS93]:

- facilitar a percepcdo do peso que uma mudanca no modelo légico da
informac&o tem nas outras &reas do projecto do Sistema de Software.

- estimar o custo e tempo dispendidos em tais mudancas.

A andlise de tais efeitos comporta duas fases distintas:

1. a contrucdo de uma base de conhecimento especifica a Metodologia em
guestdo, envolvendo todos os objectos e relagcbes significativos da
Metodologia;

2.0 uso de regras de dependéncia implicitas na base de conhecimento a fim
de avaliar o impacto das mudancgas.

4.2.3.3 Conceptualizer (CON)
O CONCEPTUALIZER é 0 sub-sistema responsavel pela entrada de
informacdo no repositério, pois é a ferramenta que fornece o front-end que
permite identificar e descrever os componentes de Software que mais tarde se

pretendem. eventualmente reutilizar. A informagdo relativa aos objectos do
mundo exterior, produzida com base numa determinada Metodologia de
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Desenvolvimento de Sistemas de Informacdo, é assimilada e catalogada de
acordo com 0 Modelo dos Objectos Abstractos, fornecido pelo ERAS. O nivel
ERA encarregar-se-a de mapear essa hierarquia nas estruturas fisicas do
repositorio.

Os objectivos gerais do CONCEPTUALIZER S80 entdo [ SPS93]:
- compreender a hatureza do objecto;
. associar acces por defeito a um objecto, a efectuar quando é inserido

(pre-processamento) no repositorio, reconceptualizado, i.e., modificado
(re-processamento) ou visualizado;

. aceitar a criacdo de links entre o objecto a conceptualizar e outros pré-
existentes,

- classificar componentes de software, quer por atributos quer por facetas
[PD87].

A implementacdo do CONCEPTUALIZER basgia-se exclusvamente em
chamadas a servigos disponibilizados pelas APIs das bibliotecas da SOURLIB, e
compreende duas fases fundamentais:

- fase daidentificacdo, durante a qual a natureza do objecto, segundo uma
descricdo fundamentalmente atributiva, € determinada; compreende
aspectos como o pathname, o formato -ascii, binario, etc-, o editor ou
browser por defeito, a fase do ciclo de vida do Projecto de Software
(que segue uma determinada metodologia) a que pertence, as acgdes por
defeito de pre-processamento ou re-conceptualizacao, etc;

- fase da descricdo; consiste basicamente na descricdo de relaghes
semanticas, via links, com outros objectos, bem como na classificagéo
multifacetada do objecto.

4.2.3.4 Intelligent Query System (1QS)

Se 0 CONCEPTUALIZER tem a seu cargo o front-end de entrada de
informacdo no repositério, € a0 1Qs que cabe a tarefa de providenciar as
funcionalidades e o ambiente adequado a pesguisa e recuperacdo dessa
informagao.

O I@s é vital para 0 SOUR na medida em que se assume como a ferramenta
de browsing do repositério, capaz de responder a solicitacbes de pesguisa dos
objectos adequados a reutilizar, mediante o fornecimento de descric¢es com uma
semantica minima.

Srever 4.2.2.1 Easy Repository Access (ERA).
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Sendo o 1Qs o tema deste relatério, os mais variados aspectos de Design e
Implementacdo sdo discutidos em capitulos proprios (5 e 6), pelo que se remete
para eles uma andlise mais aprofundada desta ferramenta.

4.2.3.5 Comparator & Modifier (CM)

O COMPARATOR chama a s atarefa de comparar um par qualquer de AOs.
O resultado dessa comparagdo é também um AO, que pode ser sujeito a um
processo normal de conceptualizacdo, entrando pois no repositério. No estadio
actual de implementacdo do SOUR, 0 CONCEPTUALIZER € encarregue dessa
conceptualizagdo, mas 0 MODIFIER deverd também ser capaz de implementar essa
funcionalidade.

A comparacdo entre AOs é feita com base nos seus atributos e na sua
descricdo multifacetada. Uma comparagdo com base em facetas permite a
adopcdo de critérios fuzzy [PD87], sendo esta a caracteristica que distingue o
COMPARATOR de outra ferramentas similares do universo das Bases de Dados.

O MODIFIER, para além de providenciar pela Conceptualizacdo dos AOs
gue o COMPARATOR produz, tem a seu cargo providenciar pela eliminagcéo de
redundancias no esquema de classificagdo embebido no repositorio, bem como
manter a coeréncia das rel agdes entre 0s seus objectos sempre gque se produz uma
entrada nova que possa modifcar a semantica dessas rel agoes.
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5 Concepcéo e Design do 1QS

5.1 Introducéo

O Intelligent Query System (1Qs) é a ferramenta do Nivel Aplicativo do SOUR que
toma a seu cargo a pesguisa do repositorio a fim de recuperar objectos que,
eventualmente, se pretendam reutilizar.

O interesse de uma ferramenta do género do 1Qs no contexto do SOUR € por
demais evidente se pensarmos que 0 SOUR , para adém de perseguir objectivos de
catalogacdo genérica e gestdo dos mais variados objectos associados a um projecto de
Sistemas de Informacdo, pretende também colher o fruto dessa classificacdo sistemética
sob aforma de altas taxas de reutilizagéo.

A posicdo do 1Qs na Arquitectura Global do SOUR € evidenciada na Figura 4. As
funcionalidades que o 1Qs pora a disposi¢ado quer de utentes do SOUR, quer até de outras
ferramentas do Nivel Aplicativo, seréo implementadas com base nos servicos
disponibilizados pelas APIs da SOURLIB.

Methodology Assistant
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Figura5 - Um lugar para o 1Qs na Arquitectura Global do SouRr.

5.2 Objectivos gerais para o 1QS8

O 1@s pretende ser um Sub-Sistema de Query inteligente, o que significa que para
além de cumprir com os requisitos gerais de qualquer sistema vulgar de interrogacéo a
um repositério, deverd proporcionar facilidades acrescidas que justifiquem o adjectivo
aplicado.

6alternativamente, consultar a seccdo 3 QS main goals de [IQSFSA94], em anexo.
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Assim, adicionalmente a capacidade de recuperar objectos com base numa
descricdo que reflicta o esquema |6gico do repositério e de trocar informacdo com
outras ferramentas do Nivel Aplicativo, o 1Qs propfe-se:

- assegurar um bom nivel de assisténcia sintactica e semantica durante 0 processo
de interrogacéo; uma interface permanentemente validado que guie o utilizador
durante a construcao e resolucdo de uma query € a esséncia de um dos modos de
operacdo para o 1Qs: o Modo Assistido; outro modo a disponibilizar € o Modo
Batch, que renuncia a um controlo téo apertado da sintaxe e da semantica da
query, sendo bastante menos interactivo e por isso adequado a resolucédo de
gueries em batch;

- oferecer adaptabilidade aos utilizadores, permitindo-lhes por exemplo reutilizar
os resultados de interrogagdes ao repositério, quer ainda durante a mesma
sessd0 1Qs onde se levaram a cabo essas pesquisas, quer recuperando, em
sessbes posteriores o trabalho desenvolvido anteriormente; um Historial de
gueries conjuntamente com dois modos possiveis de interrogar o repositério
(Modo Batch e Modo Assistido) déo pois 0 seu contributo a prossecucéo deste
objectivo;

- tirar partido da fuzziness que o CTs implementa, permitindo a execucéo de
gueries com um certo nivel de incerteza no que toca a descricéo dos objectos
pretendidos;

- disponibilizar um bom grau de independéncia da linguagem que o utilizador usa
na descricdo dos objectos que pretende recuperar; tal facilidade, a ser
concretizada, sera montadaem cimado LTs.

5.3 IQL - uma linguagem de query para o IQS

Uma vez que o IQs deve aceitar queries, que ndo sdo mais do que descricdes dos
objectos a recuperar, coloca-se imediatamente a questédo da linguagem a usar nessas
descricdes.

Ora, 0 Modelo dos Objectos Abstractos (MAO) que o ERA usa para implementar
um esguema légico de classificagdo montado em cima do repositério, proporciona-nos
toda a informagéo necessaria para determinar o leque de queries possivels.

Considerando apenas as queries mais representativas’, podemos sugerir uma
gramética de base para as descrever. As Templates (ver Figura 6) s80 uma descricdo
BNF possivel, em termos |éxico/sintacticos, daquilo que podem ser as diferentes
categorias fundamentais de queries bem como as variantes (sub-queries) para cada
categoria.

’no sentido de que cobrem minimamente toda a hierarquia de classes do ERA.
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/'l Interface Query Language Kernel Tenpl ates
NUMBER TEMPLATE1 GET ALL CLASS="cl ass" <AttributeDescriptionl>*

NUMBER TEMPLATE2 GET ALL CLASS="cl ass" <AttributeDescription2>*

NUMBER TEMPLATE3 GET ALL CLASS="cl ass" <AttributeDescriptionl>*
[ AND | S COVPOUND
<ConpoundDescri ption>* ]

NUMBER TEMPLATE4 GET ALL CLASS="cl ass" <AttributeDescriptionl>*
[ AND BELONG TO COMPOUND
<ConpoundDescri ption>* ]

/1 Interface Query Language non-Kernel Tenpl ates
NUMBER TEMPLATE5 <Query> [ LINKED BY "relation" [ WTH <Query> ] ]

NUVBER TEMPLATE6 <Query> [ LINKED TO <Query> [ BY "relation" ] ]

NUMBER TEMPLATE7 <Query> [ OR <Query> ]

NUVBER TEMPLATE8S <Query> [ RESTRI CTED TO <AttributeDescriptionl>+ ]

/1 common definitions

<AttributeDescriptionl> = AND ( <GenDescp> | <FacDescp> | <AttDescp> )
<GenDescp> = GENNAME="gennane" AND GENVALUE="genval ue"

<FacDescp> = FACNAME="f acnane" AND FACVALUE="facval ue" AND CONCEPTDI ST>=<Di st >
<At t Descp> = ATTNAME="att nane" AND ATTVALUE="attval ue"

<AttributeDescription2> = ( <AttributeDescriptionl>* (AND <PhaDescp>)* )*
[ AND <Sl cDescp> <AttributeDescriptionl>* ]

<Sl| cDescp> = SLCNAME="sl| chane"

<PhaDescp> = PHANAME="phanane"

<ConmpoundDescprition> = <Attri buteDescriptionl>* (AND <Crl| Descp>)*
<AttributeDescriptionl>*

<Cr| Descp> = CRLNAME="cr | nane"

<Di st > = NUMBER%
<Query> = #NUMBER

NUMVBER = [0-9] +

Figure 6 - As Templates
As oito Templates propostas subdividem-se, de forma natural, em 2 subconjuntos
fundamentais, conforme fagcam ou nd&o uso dos resultados de queries previamente
resolvidas:

templates atdbmicas (ou kernel): independentes de outras queries;

templates ndo-atdmicas (ou ndo-kernel): total ou parcialmente dependentes de
outras queries,
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Uma vez aceites as Templates como base razoavel para uma Interface Query
Language (IQL), a questdo que agora se coloca é determinar até que ponto tal IQL
satisfaz as necessidades especificas dos dois modos de operacdo propostos para o 1Qs. 0
Modo Batch e 0 Modo Assistido. A seccdo que Se segue responde a essas e outras
guestdes.

5.4 Dois modos de operagéo

5.4.1 O Modo Assitido

O Modo Assistido do Qs pretende impor-se pela permanente assisténcia
sintactica e semantica durante o processo de interrogacdo, com base numa forte
componente interactiva.

No contexto do Modo Assistido, a assisténcia sintactica consiste em
assegurar, em qualquer instante, que a frase de query que estd a ser
interactivamente construida, ndo sofre de "deficiéncias’ |éxico-sintéacticas, ou
sgja, que SO as palavras que a lQL reconhece como vélidas, fazem parte da query
e que elas se combinam de forma correcta para formar tal query. Essas palavras
(ou tokens da QL) sdo colocadas a disposicao do utilizador a nivel da Interface
do Modo Assistido e sendo assim, o utilizador fica limitado a escolher tokens
lexicamente correctos, pois sd esses lhe sdo disponibilizados. O momento em que
esse tokens sdo disponibilizados implementa o controle sintactico da construcéo
dafrase de query.

O Modo Assistido pretende também providenciar assisténcia semantica,
i.e., procurar garantir que uma query nao tenha como resposta um conjunto vazio
de solucdes. Ora, isto s poderd ser conseguido se 0 Modo Assistido evitar que o
utilizador escolha tokens, que apesar de lexicamente correctos e sintacticamente
aceitaveis no contexto actual da construcdo da query, ndo tenham equivaente
num conjunto de objectos no repositério. Mais uma vez, ha que evitar,
antecipadamente, que o utilizador escolha aquilo que n&o deve.

Concluimos pois que a assisténcia sintéctica e semantica que o Modo
Assistido do |Qs promete, sb podera ser implementada com base numa validacéo
rigida do contetido e comportamento da sua interface. Quando o 1Qs se encontra
no Modo Assistido, todo o evento a nivel da interface®, considerado relevante, é
convertido num token® da I1QL, equivalente a esse evento. A frase de query vai
sendo construida por adicdo sucessiva desses tokens e sempre que um novo token
(ou sequéncia de tokens) é acrescentado a frase de query, € preciso determinar o
préximo estado da interface que ainda garante assisténcia sintéctica e semantica.
E ent&o preciso efectuar 0

8click do rato, selec¢io de uma linha numa list-pane, etc.

9ou numa sequéncia de tokens, semanticamente indivisivel, i.e., os tokens dessa sequéncia ndo
fazem sentido quando isolados uns dos outros e portanto comportam-se semanticamente como um
nico agregado.
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reconhecimento de toda a frase de query, embora sO os tokens terminais
constituam a diferenca entre esta frase e a que a precedeu. Do reconhecimento
bem sucedido da query resulta o eventuall© refinamento da solucédo temporariat!
e atransicdo dainterface para um novo estado.

Talvez sgja oportuno colocar agora a seguinte questdo: havera realmente
necessidade de traduzir eventos de interface em tokens de uma linguagem para
depois ter que efectuar o reconhecimento das frases dessa linguagem e ainda ter
gue fazer com que as acgdes semanticas resultantes desse reconhecimento se
traduzam nas modificagOes apropriadas da interface? Por que ndo capturar os
eventos da interface e traduzi-los de imediato nos seus efeitos, sem recorrer a
representacoes intermédias?

Ora, 0 problema agui ndo se resume apenas a representacdo de informacdo
mas sm essencidmente de fornecer um mecanismo que controle
deterministicamente o seu fluxo e que sga smultaneamente capaz de manter a
coeréncia do processo de interrogacao.

Do exposto, emerge a ideia de que o comportamento geral do Modo
Assistido é governado pela dependéncia contextual, o que acaba por ndo ser de
todo estranho, j& que pretendemos construir interactivamente frases de query e
essas frases sdo estruturalmente descritas por uma gramética. Como a essa
gramética se associa 0 correspondente autdmato deterministico, entdo podemos
modelar o comportamento da interface com base nesse autémato, desde que se
providencie um mecanismo de comunicacdo entre os dois (interface e automato).
Contudo, esse mecanismo de comunicacd depende directamente das
particularidades da variante da QL usada pelo Modo Assistido.

5.4.1.2 Propriedadades da IQL de Modo Assistido

Até agora, podera ter subsistido a ideia de que uma sb QL seria suficiente
para "interrogar o repositorio”, quer no Modo Batch, quer no Modo Assistido.
Como veremos, a IQL fornecida pelas Templates é suficiente para cobrir as
necessidades do Modo Batch. Para o Modo Assistido, porém, a IQL deve
contemplar agumas sSituagbes adicionais que resultam directamente das
particularidades do comportamento da sua interface. Isto sugere que a IQL se
deve desdobrar em duas variantes, adaptadas as peculiaridades de cada modo de
operacdo, mas mantendo uma compatibilidade bésica que permita um nivel
satisfatorio de integracéo entre os dois modos.

A 1QL ausar no Modo Assistido deve contemplar situagdes de:

- redundancia: uma sequéncia de tokens iguaist? numa frase de query
deve traduzir-se no mesmo efeito que resultaria da ocorréncia de apenas
um desses tokens; eliminar a redundancia de uma frase de query, para

10como veremos, nem sempre um ou mais tokens contribuem para o refinamento da solugéo.
11pois a solugio s se considera definitiva quando explicitamente é dada por terminada a sintese
interactiva da frase de query.

126 que facilmente se consegue por exemplo "clickando" repetidamente no mesmo bot2o.
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além de a manter compativel com alQL do Modo Batch, é uma forma de
optimizar um eventua recédlculo;

- incomplitude: pode haver eventos de interface que ndo se traduzem na
especializacdo da solucdo actua daquery.

A 1oL de Modo Assistido deve dém disso usufruir de um nivel minimo de
compatibilidade com a IQL de Modo Batch a fim de que uma query possa, se
pretendido, ser recalculada sem ser necessario Sintetizéla de novo
interactivamente. Além disso, como veremos, a Unica forma de recuperar queries
calculadas numa sessao | Qs passada é através do Modo Batch.

Finamente, a estrutura da gramética para a IQL de Modo Assistido h&-de
reflectir o facto de que a resolugcdo da query apesar de progressiva, alternacom a
sua sintese via interface, i.e., a frase de query tem de ser novamente reconhecida
sempre que como resultado de um evento nainterface se |he acrescenta um novo
token e esse reconhecimento implica eventualmentel3 refinar a solucéo actual.
Donde, esperamos uma gramética altamente particionada, com producfes para
todas as sub-queries possiveis de cada Template, ou sga, uma gramatica em
escadal”.

5.4.2 O Modo Batch

O Modo Batch é a alternativa ao Modo Assistido para aqueles utilizadores
gue ja conhecem razoavelmente o modelo 16gico do repositorio que 0 ERA
implementa e pretendem resolver de uma sd vez um "lote" de queries, num
ambiente menos amigavel, € certo, mas que permite também por isso uma
resolucdo mais rapida.

Contudo, uma outra fungéo ndo menos importante deste modo de operagéo
€ a de permitir recuperar Historiais de queries de sessdes anteriores do 1Qs e
recalculé-los, com base no estado actual do repositério. O Modo Batch deve
inclusivamente possibilitar a juncéo entre um Historial importado e o Historia da
presente sessdo |Qs.

Recorde-se que a possibilidade de operar em dois modos distintos e de
recuperar o estado de uma sesséo 1Qs passada, séo elementos fundamentais de
adaptabilidade, um do objectivos do 1Qs e que se extende ao SOUR em geral.

5.4.2.1 Propriedades da |QL de Modo Batch

A variante batch da IQL afigura-se bastante mais simples que a sua
congénere assistida, pois ndo precisa de lidar com a alternancia patente no Modo
Assistido entre a interface e o reconhecedor da linguagem de query. Logo, a sua
gramética ndo € particionada pois quando o "lote" de queries é submetido ao
reconhecedor, esperase (que as queries respeitem uma das

13nem sempre, por causa da incomplitude.
14ver 2.4.1 Batch Mode IQL sub-grammar issues em [IQSTR94], para esclarecimentos mais
detalhados sobre esta matéria
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formas previstas para cada Template. Estas formas ndo contemplam redundancia
e/ou incomplitude e por isso chamam-se Formas Minimas Eficientes, que a serem
reconhecidas implicam a sua resolucéo imediata por inteiro.

5.5 O Historial

Um Historial ndo é mais do que um conjunto de queries resolvidas com sucesso.
Assim, a defini¢do da Figura 7 € uma descri¢do conceptua mente aceitével.

Hstorial ° { (tq, { 099, -+ O} )y -~y Ct;, {01, --.v 05} ) 1}
onde t; ° texto da i'ésim query

eo ° n'ésin objecto que responde a i'ésinma query

in

Figura7 - Estrutura do Historial

De notar que a reutilizacdo dos objectos-solugdo de uma query do Historial sO
pode ser efectuado desde que o estado do repositorio ndo tenha mudado e com ele a
resposta & query. E por essa razdio que qualquer Historial importado deve ser
recalculado’® a fim de assegurar que reflecte o estado actual do repositério. Sendo assim,
a0 gravar um Historial ndo adianta guardar os objectos-solucéo de uma query; sO 0 seu
texto é preservado.

O Historia permite ainda uma comutacéo suave entre os dois modos de operacéo
do IQs, pois o trabalho desenvolvido em qualquer dos modos pode ser conservado
guando se transita de um modo para outro. O Historial é pois o elemento unificador
entre os dois modos, durante uma sessdo 1Qs, providenciando pela sua total integracao.

5.6 Arquitectura do 1QS

A arquitectura geral do 1Qs € aguela que se mostra na Figura 8. Nela se torna
evidente a dualidade Modo Batch/Modo Assistido bem como a separacéo nitida entre a
camada de Interface e a camada encarregue do reconhecimento de queries e consulta ao
repositorio.

Com base na Figura 8, é possivel descrever sumariamente o funcionamento do 1Qs.
Em Modo Assistido, a camada de Interface encarrega-se de capturar qualquer evento de
interesse para o 1Qs e eventualmente converte-o num ou mais tokens representativos
desse evento; de seguida adiciona tal token(s) a frase de query actualmente em sintese e
envia-a ao reconhecedor da variante assistida da IQL. Em Modo Batch, um "lote"
completo de queries € enviado a  reconhecedor da @ variante

150 que, recorde-se, é feito em Modo Batch.
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batch da IQL. O esguema apresenta apenas um reconhecedor porque, CoOmo veremos ao
discutir os pormenores de implementacdo, € possivel unificar as graméticas para ambos
os modos e partilhar muito do codigo que implementa as accdes semanticas. Em resposta
a um reconhecimento bem sucedido, determinadas acgdes semanticas sdo executadas,
tendentes a recuperar objectos do repositério e determinar qual o préximo estado da
Interface que ainda garante assisténcia sintactica e semantica. As accdes semanticas
baseiam-se numa Qs API, montada em cima das funcionaidades de outros modulos,
entre os quais algumas bibliotecas da SourLIB. O Estado do Reconhecedor, para além
de informacdo interna relativa a0 seu autdmato deterministico, alberga a solucéo
temporaria da query, o Estado da Interface (contetido e flags enable-disable de varios
objectos visuais) e o Historial. Finalmente, a camada de Interface recupera o controle do
fluxo do programa, reflectindo o Estado da Interface. Saliente-se ainda o Historial,
presenca activa sempre que se comuta de modo de operacéo.

Interface

Estado do Interface

Historial
Modo BATCH Modo ASSISTIDO

Estado
do
Reconhecedor

Reconhecedor da IQL
AcgOes Semanticas
IQS API
Result Manager User Interface Services
A
(] (] (]
ERA CTS LTS

Figura 8 - Arquitectura do Intelligent Query System
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Partelll

6 Implementacéo do IQS (igs.dll)

A implementacdo da igs.dll, objectivo Ultimo do presente estagio, vem no
seguimento do trabalho descrito em [ANR93], o qual, para além da Concepcéo do 1Qs,
apresentava ja a declaracdo C de uma 1Qs API6 basica, bem como um estudo das
estruturas de dados mais adeguadas ao processo de interrogacéo. Encontrava-se também
disponivel um protétipo em Camila simulando as funcionalidades pretendidas para o 1Qs.

Assim, as Templates!” e uma APl fundamental, prototipada em Camila, seriam o
ponto de partida para a implementacdo em C da 1Qs API. As préximas seccles
descrevem as diversas fases dessa implementacéo ao longo do tempo.

6.1 Estudo da Arquitectura do SOUR

Antes de pensar em quaisquer pormenores de implementagdo, havia que
compreender minimamente 0 SOUR: 0 que era? o que pretendia? o que trazia de novo?
qual o papel de cada elemento da sua arquitectura?

Os capitulos 3 e 4, reflectem, ainda que de forma necessariamente breve, a
preocupacdo que houve em encontrar resposta a estas e outras perguntas. O que é
importante agui referir € que antes de "mergulhar” no 1Qs, foi necessario adquirir uma
perspectiva global do Sour afim de melhor entender os objectivos da sua ferramenta de
Query, cujaimplementacdo era, afinal, o objectivo do estagio.

6.2 Estudo das DLLs

Sabendo que se pretendia codificar em C uma DLL que implementasse o sub-
sistema 1Qs, entdo, antes de iniciar atradugdo Camila® C dalQs API ja disponive, foi
necessario um estudo prévio [CP92] sobre as regras e filosofia proprias da programacao
de DLLs, a serem respeitadas durante a codificagdo daigs.dlle.

Uma vez que o Microsoft Visua C++ 1.5 simplifica consideravelmente a
codificacdo de DLLs ao gerar de forma automatica todos os ficheiros intermédios
Necessarios, esses pormenores serdo aqui omitidos.

16naturalmente, e reflectindo pormenores de implementacéio, algumas dessas fungdes veriam o
seu protétipo modificado...

17recorde-se o capitulo 5.3 IQL - uma linguagem de query para o 1QS.

18como veremos oportunamente (capitulo 6.7 Reconhecedor para a | QL) este estudo, embora de
valor e oportunidades inegéveis, ndo foi de todo aproveitado devido a pormenores ligados ao
cddigo C encarregue do reconhecimento das frase de query.
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6.2.1 DLLsno contexto Windows

As DLLs (Dynamic Link Libraries ou Bibliotecas de Ligacdo Dinamica)
s80 um dos mais importantes elementos estruturais do Windows. A maior parte
dos ficheiros em disco, associados ao Windows, sdo madulos do Windows ou
DLLs:. kernel.exe, user.exe, gdi.exe, keyboard.drv, system.drv e sound.drv,
os controladores de video e impressora e outros device drivers sdo todos DLLSs.
Os préprios ficheiros de fontes (.fon) sdo DLLs, embora apenas de recursos, ndo
contendo codigo ou dados.

Um programa Windows € um ficheiro executédvel que, genericamente, cria
uma ou mais janelas e recebe informagdes do utilizador através de um mecanismo
de mensagens. Normalmente, as DLLs ndo sdo directamente executaveis. Além
disso, também ndo recebem mensagens. Sdo0 antes ficheiros separados que
contém funcgdes que podem ser chamadas por programas e eventualmente por
outras DLLs, afim de executar determinadas tarefas.

Uma biblioteca de ligagdes dindmicas so € trazida a "vida' quando alguém
chama uma das funcgdes da biblioteca. As DLLs com extensdo .dll sdo carregadas
automaticamente pelo Windows (o Windows procura a DLL na directoria
corrente, a0 longo do PATH, na directoria do Windows e por fim na sua
subdirectoria system).

6.2.2 Ligacao estatica versusligacdo dinamica

Uma ligagdo estética (ou linkagem estética) ocorre quando criamos um
executével (.exe) através da linkagem de mddulos objecto (.obj) e de bibliotecas
estéticas (.lib). Sendo assim, o executdvel compreende em s as proprias
bibliotecas e sempre que outros executéveis gerados da mesma forma e usando
a(s) mesma(s) biblioteca(s) se encontrem simultaneamente em memoria, havera
naturalmente desperdicio desse recurso (que, l6gicamente, se estende ao espaco
gue esses executaveis ocupam em disco).

Ligacdo dinamica (ou linkagem dinémica) refere-se a0 processo que o
Windows usa para ligar a chamada a uma func¢do (chamada essa que ocorre no
contexto de um determinado médulo) ao seu cddigo na biblioteca respectiva.
Uma ligacdo dinamica ocorre durante a execucdo do proprio programa e recorre
a uma Unica copia da DLL mantida em memoéria e partilhada por todos os
executaveis que invoquem as funcionalidades dessa biblioteca. Deste modo, as
DLLs possuem vantagens evidentes sobre a linkagem estética, pois:

. permitem poupar recursos (a linkagem em run-time é largamente
compensada pela poupanca de memaria e disco);

- mudancas no cddigo da biblioteca ndo implicam voltar a linkar a

biblioteca com todos os programas que a usam, desde que os pontos de
acesso a biblioteca se mantenham inalterados.
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6.2.3 Exportacdo de fungdes

A fim de poderem ser invocadas do exterior, as fungbes de uma DLL
necessitam de ser exportadas. Em Microsoft Visual C++ 1.5, isso é conseguido
colocando as paavras reservadas W NAPI __export imediatamente a seguir a
declaracdo do tipo do valor de retorno da funcdo, quer aguando da sua
prototipagem, quer aguando da sua implementagao.

Por exemplo:

int WNAPI __export dummy_fun ( char dummy_char);

€ 0 protétipo de uma funcdo dummy_f un, exportéavel de uma determinada
DLL.

6.2.4 Resolucdo de ender ecos

Quando o Windows carrega um programa na memoria para ser executado,
val ser necessario resolver as chamadas que o programa faz as fungdes
importadas. Se por sua vez o0 modulo da biblioteca que contém essas funcfes
ainda ndo foi carregado para a memoria, 0 Windows carrega pelo menos o
segmento de Dados e um segmento de Codigo e invoca uma peguena rotina de
inicializagdo no modulo da biblioteca. O Windows também cria rotinas de reload
para as fungdes exportadas na biblioteca. As chamadas efectuadas no programa a
fungdes importadas de uma dada DLL podem ent&o ser resolvidas inserindo os
enderecos das rotinas de recarga no segmento de Cédigo do programa.

6.2.5 Stack deumaDLL

Cada programa Windows tem a sua stack. Logo, o Windows precisa de
mudar de stack sempre que comuta de programa. A presenca de uma stack num
programa identifica-o como um processo distinto, com um determinado estado®®
caracteristico e com a capacidade de receber mensagens.

Quando um programa Windows chama uma funcdo de uma DLL é como se
0 processo fosse o0 mesmo (diz-se que ndo had mudanca de task). Para o
Windows, o programa que faz a chamada & DLL ainda estéd em processamento,
mesmo durante a execucdo do codigo da biblioteca.

Sendo assim, conclui-se que uma DLL usa necessariamente a stack do
invocador.

19dado pelo conjunto de registos, a fila de mensagens pendentes, etc.
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6.2.6 A questdo DS! SS

Os microprocessadores da familia ix86 tém quatro registos considerados
suficientes para referenciar 0s segmentos?® em Uso por um programa: o registo
CS para o cédigo (Code Segment), DS para os dados (Data Segment), SS para a
stack (Stack Segment) e um auxiliar ES (Extra Segment). O IP (Instruction
Pointer) referencia sempre um enderego no Code Segment. O SP (Stack Pointer)
aponta para o topo da stack, algures no Stack Segment.

Os outros registos da arquitectura ix86 podem enderecar qualquer posicéo
num dos quatro segmentos. Os apontadores de 16 bits designam-se near e
consistem apenas no deslocamento (offset) relativo ao inicio de um determinado
segmento?.Os apontadores de 32 bits chamam-se far e contém quer o enderego
inicial do segmento, quer o offset dentro do segmento.

Ora, os compiladores para a linguagem C armazenam no Data Segment
todas as variaveis definidas como externas, globais ou estéticas, usando
apontadores near, relativos ao registo DS, para as enderegar.

Contudo, todos os parametros das funcbes e todas as varidveis locais
(desde que ndo estéticas) sdo armazenadas no Stack Segment, e mais uma vez,
recorre-se a apontadores near, desta feita relativos ao registo SS, para lhes
aceder.

Sendo assim, quando num programa C se usam apontadores near, estes
podem referenciar uma posicdo quer no Data Segment quer na stack, pois o
Compilador ndo consegue determinar se 0s apontadores near sao offsets em
relacdo a DS ou SS! Por este motivo, os programas em C sdo geramente
construidos para usar 0 mesmo segmento para os Dados e para a stack.

Por exemplo, sgja a seguinte linha de cédigo C22:

tanstr=strlen(string);
Seavariave st ri ng for declarada como:

char *string="ola nundo!";

entdo ficard armazenada em memdria estatica, ou sgja, no Data Segment, e
0 endereco de string, a receber por strlen, serd um apontador near,
relativo a DS. Mas se adeclaragdo de st ri ng fosse dentro de uma fungéo:

char string [100];

entdo string seria alocada na stack e a fungéo strl en, ndo sabendo a
origem do apontador near que recebe (neste caso relativo a SS), tem que
assumir DS=SS!

20zonas de memoria de 64k de extensio e endereco inicial maltiplo de 16.

21o endereco inicial desse segmento é conhecido (mantido eventualmente noutro registo), mas
ndo é guardado juntamente com o offset, uma vez que o apontador € apenas de 16 bits.
22gssumindo um modelo de compilagdo que ndo gera por default todos os apontdores como far.
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Em resumo, o C para a familia 8086 assume, tacitamente, que DS =SS, e
gue portanto todas as referéncias near (estaticas ou ndo) sdo, na prética, relativas
aDsS.

Esta suposicéo ndo € vélida para as DLLs pois apesar de possuirem Data
Segment préprio, usam o Sack Segment do seu invocador, ou seja DS * SS!
Para o exemplo anterior da chamada astrl en, no caso de uma DLL string é
alocada pelo Compilador C na sua stack mas st r| en acede, por defeito, ao Data
Segment, neste caso da biblioteca, em vez de aceder ao Stack Segment, onde
verdadeiramente reside st ri ng.

A fim de evitar estes problemas com as DLLsS, devem-se observar as
seguintes regras béasicas:

. declarar as varidveis locais como estaticas?3, passando-as dessa forma
para o Data Segment da DLL; ainda para o exemplo anterior:

static char string [100];

. usar apontadores far para referenciar varidvels locais e parametros das
funcbes, ambos alocadas por defeito no Stack Segment da DLL; por
exemplo:

char string [100];
char far dumyptr;
int tanstr;

dunmmyptr=stri ng;
tamstr=strl en(dumyptr);

Uma forma mais radical de contornar o problema é recorrer a um modelo
Lar ge de compilacdo, que por defeito usa apenas apontadores do tipo far. O
preco a pagar, porém, € a duplicacdo da memdria usada para armazenar e
manipular os apontadores, agora de 32 hits, bem como um natural decréscimo na
performance das funcgdes.

6.3 Estudo do IQS

O passo seguinte foi entdo estudar o 1Qs [ANR93], bem como o protétipo em
Camila. Havia também ja disponivel um estudo prévio do comportamento pretendido a
nivel da interface, compreedendo as relagdes de algumas funcdes da Qs APl primitiva
com 0s objectos visuais encarregues de apresentar o resultado das chamadas a essa
funcoes.

O capitulo 5 condensa os aspectos mais importantes do Design efectuado em
[ANR93], mas apresenta também ideias que s6 amadureceram durante implementacéo,
nomeadamente a estrutura particionada da gramética para a variante assitida da IQL, o
Historial e até a propria arquitectura e comportamento do 1Qs.

230 que porém pode consumir rapidamente o espago disponivel no Data Segment.
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O documento Functional Specification & Architecture [IQSFSA94], em anexo,
cobre de forma detalhada os mais variados aspectos de Design do 1Qs, quer com base em
[ANR93] quer ainda reflectindo feedback?* de implementagéo.

6.4 Estruturas de dados tipicas do 1QS

A escolha das estruturas de dados?® mais adequadas a manutencdo e manipulagdo
da informagdo recuperada do repositério foi a preocupacdo seguinte. Com efeito, antes
de proceder a codificacdo da IQs API, era necessario definir os tipos de dados com base
nos quais se iriam instanciar as varidveis responsaveis por abergar os conjuntos de
objectos recuperados do repositorio durante o processo de interrogacao.

Precisamente, aqui a palavra chave € conjunto. Haveria que definir um tipo de
dados em C capaz de suportar a defini¢do abstracta de conjunto, de forma conveniente e,
se possivel, eficiente. Ou sgja, para além do acesso aos elementos do conjunto ser f&cil,
deveria também ser 0 mais rgpido possivel. Contudo, é bem sabido que a conveniéncia e
aeficiéncia, quando perseguidas em simulténeo, raramente se atingem...

Uma solugdo de compromisso encontrada foi 0 uso de Arrays Dinamicos. Nestes,
0 acesso € directo?s (conveniéncia) e por consequéncia bastante rapido (eficiéncia).

Uma possivel definicdo de Arrays Dindmicosem C &

typedef struct {
long index; /* index >=0 inplica que o array tenha i ndex+1 objectos */
/* index <=-1 equivale a ter o array vazio */
void *array; /* apontador generico para o bloco de nenoria contendo o array*/

} Array_Di nani co;

O campo index € usado para guardar o0 "estado" do conjunto (se ha elementos -e
guantos- ou se esta vazio) e 0 conjunto propriamente dito é armazenado no bloco de
memoria apontado pelo campo array. Assim, o apontador array é desprezado?’ ou néo,
conforme index indique um conjunto vazio ou n&o.

Obviamente, nem tudo sdo vantagens com esta implementacdo de conjuntos. Uma
desvantagem que se pode tornar limitativa da performance ganha pelo acesso directo é o
facto de que cada vez que for preciso introduzir (ou retirar) um elemento do conjunto, o
campo array precissr de ser redocado. Em qualquer implementacdo a

246 natural que assim segja ja que € sempre dificil durante a fase de Design perspectivar limitagdes
encontradas durante a Implementagdo; qualquer projecto de Software deve pois estar preparado
para enfrentar as influéncias reciprocas entre estas duas fases de desenvolvimento.
25recomenda-se a consulta dos capitulos 7 1QS data structures design de [IQSFSA94] e do
capitulo 4 QS main data structutres de [IQSTR94].

26por indexacao directa, em tudo semelhante a um array estético.

27e portanto considerado livre de qualquer associacdo com um bloco de memaria dindmica.
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base de listas ligadas ou arvores binarias?®, seria apenas necessario alocar ou desalocar o
espaco relativo ao elemento em questéo, permanecendo o resto de estrutura do conjunto
praticamente intacta?®. Contudo, os algoritmos de manipulacdo de listas s80 mais
complexos, sendo as listas estruturas de dados mais vulneraveis a erros de gestao.

Consequentemente, durante aimplementacdo da 1Qs API, procurou-se, sempre que
possivel, limitar 0 nimero de real ocagdes dos conjuntos, quer associando-lhes a partida
um bloco de meméria de tamanho considerado suficiente para satisfazer todos os
pedidos durante a operacéo em causa, quer pedindo um bloco multiplo dos elementos do
conjunto, caso a real ocacdo seja efectivamente necesséria.

A definicio em C do tipo Array_Dinanico deve ser entendida como uma
definicdo de base, i.e., ndo pretende ser a Unica definicdo para todos os conjuntos a usar
pela IQs API. Na verdade, ela deve ser extendida sempre que necess&rio, a fim de
contemplar aspectos particulares de alguns conjuntos (como é o caso de conjuntos de
conjuntos, ou conjuntos que para aém do index precisam de mais um campo para serem
caracterizados, etc). O capitulo 4.1.1 Dynamic Arrays implementing Sets de
[IQSTR94], em anexo, mostra a este propésito um extracto do header file igs.h com as
declaragfes de todos os tipo de conjuntos usados pela IQs API, bem como esclarece
estes e outros pormenores sobre os Arrays Dinamicos como forma de implementacdo de
conjuntos.

6.4.1 Uma Set API basica

A conveniéncia jA de s proporcionada pelos Arrays Dinamicos
implementando conjuntos, foi extendida as operacBes bésicas a executar sobre
eles. A fim de tornar a codificacdo da 1Qs APl mais f&cil e legivel3® bem como
tirar todo o partido possivel dos tipos C implementando conjuntos, foi decidido
criar um pequeno "modulo” de fungdes representativas de algumas operactes
basi cas sobre conjuntos. Assim, sempre que fosse necessario manipular conjuntos
de objectos recolhidos do repositario, estas fungdes ofereceriam o
encapsulamento necessario (e conveniente).

O capitulo 4.1.2 A basic Set APl de [IQSTR94], em anexo, descreve
todos os pormenores relevantes ligados ao desenvolvimento desta mini-API, bem
como um quick reference sobre as funcdes disponiveis.

6.4.2 O Estadodo 1QS

A fim de guardar o estado de um processo de interrogacao ao repositorio,
guer sob o ponto de vista dos objectos recuperados até a0 momento, quer
relativamente a informacdo de controlo e conteddo dos objectos visuais da
camada de Interfacedl, era necessario organizar de aguma forma essa
informacdo. Assm, reflectindo um decisio de Design expressa ja

280ue mai's N0 sd0 que um esgquema mais elaborado (e porventura mais eficiente) de listas.
29a menos das necessarias actualizagdes dos links entre as células da lista.

300 que é importante em termo de manuntengzo.

31p que era fundamental pelo menos no Modo Assistido.
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em [ANR93] e refinada em 7 1SQ data structures design de [IQSFSA94], foi
decidido definir uma estrutura cujos campos, quando instanciados, constituiriam a
informagdo considerada relevante em termos da definicdo do estado actual do
processo de querying.

O tipo de dados em C dessa estrutura foi designado por Parser State e a
Unica instancia (global) desse tipo, designada de i gsSt at e. O capitulo 4.2 The
Par ser State data type em [IQSTR94] apresenta os detalhes de implementacéo
do tipo Parser St at e, homeadamente qual a informacdo que se entendeu ai
preservars2,

Nota importante:

Nesta fase da implementacdo, ainda ndo estava completamente definido o
mecanismo a adoptar para o reconhecimento |éxico/sintéctico das frases de query
e por isso, a partida, ndo se consideraram no tipo Parser State quaisquer
campos directamente relacionados com este aspecto. Era apenas suficiente
considerar que de alguma forma as frases de interrogacéo seriam reconhecidas e
as funcbes da Qs API encarregar-se-iam de recuperar a informacao e deposita-la
Nos campos correctos de i gsSt at e, actualizando também o estado da Interface,
gue o Visual Basic deveria consultar.

Como mais tarde se veio a verificar, esta decisdo, embora resultante do
desconhecimento de alguns aspectos criticos de implementacdo, na altura
indefinidos, néo se revelou errada dado que o uso de geradores automaticos (Lex
& Yacc) de cddigo C reconhecedor das frases de query, remeteu para esse
codigo a responsabilidade3? de gerir as estruturas de dados representativas do
estado do processo de reconhecimento.

6.5 Implementacéo da IQS API

Tendo pois disponivel uma API bésica de conjuntos e um local bem definido onde
guardar a informacdo sucessivamente recuperada, procedeu-se a codificacdo em C da
Qs API sugerida por [ANR93]. Recorde-se que esta API foi concebida com o intuito de
responder as necessidades das Templates em termos de recuperacdo de objectos. Além
disso, uma API conforme as Templates é directamente reutilizavel pelo Modo Assistido
j& que este, basicamente, € uma extensdo3* do Modo Batch, o qual, recorde-se,
reconhece apenas frases de query directamente derivadas das Templates.

Relativamente a1Qs API primitiva, apenas constituem novidade as funcdes:

-int igqsCGetdustersWthCaractRel (AOD |ist FAR*, Nane |ist |ist
FAR*, char FAR *);

-int iqgsCetAoi dsBySLC(AO D |list FAR *, char FAR *);

32em particular, chama-se a atencdo para a seccao 4.2.1 de [IQSTR94] que descreve os detalhes
de implementacdo mais importantes do Historial.

333 este proposito, aintrodugdo do capitulo 4.2 de [|QSTR94] apresenta comentérios adicionais.
34contemplando pormenores especificos a Interface (consultar 2.4.1 de [IQSTR94]).
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-int iqsCet PHASBYSLC(Nanme |ist FAR *, char FAR *);
-int iqsCetSLCsByPHA(Nanme |ist FAR *, char FAR *);

A descricdo das funcbes da I1Qs APl é fornecida em 5 The 1QS API de
[IQSTR94], em anexo, e um cross-reference completo pode também ser observado no
anexo [IQSTR94], capitulo 8 1QS module cross reference manual. Por agora, €
suficiente dizer que o codigo implementando essas funcbes se baseia maioritariamente
em chamadas a ERA APl e CoN API. Essas chamadas seguem a filosofia start-next com
parémetros de entrada-saida, caracteristica da maioria das invocagdes as funcdes dessas
APIs.

Em termos de implementagdo, a designacdo IQs APl emprega-se com um
significado mais lato que aquele que Ihe temos vindo a atribuir. Na verdade, o ficheiro
igs.c congrega ndo apenas as funcdes encarregues de recuperar objectos do repositério,
mas também todo um conjunto de outras fun¢Bes auxiliares, cuja necessidade se fez
sentir durante a implementacdo. Neste sentido, doravante qualquer referéncia a 1Qs AP
deve levar em conta que ela abarca:

- alQs API propriamente dita;
. ajamencionada SETAPI;

- 0 conjunto das fungdes exportaveis, a invocar pelo Visua Basic a fim de trocar
informac&o com a camada C e recuperar o estado da sua I nterface.

- um conjunto de fungdes auxiliares, envolvendo algumas redefinicdes de fungdes
conhecidas.

Quer as fungdes invocadas pelo Visual Basic, quer as fungdes ditas auxiliares seréo
objecto de discussdo em seccles proprias (6.8 e 6.5.1 respectivamente).

6.5.1 Funcgdes auxiliares

As fungdes auxiliares (por fornecerem servigos ao resto das fungdes da 1Qs
API) que houve necessidade de implementar, foram as seguintes:

-int igsFrealloc (void FAR ** menptr, size_t nensize,
int ptrtype);

Esta funcéo basela-se numa chamada a fungéo

void FAR * frealloc (void FAR * nenbl ock, size_ t size)

prototipada em mal | oc. h, modificando ligeiramente 0 seu comportamento.
Assim, em vez de retornar um voi d FAR *, correspondente ao endereco
do bloco realocado (e possivelmente movido), a funcéo retorna um codigo
de sucesso/insucesso, usando um parédmetro de entrada/saida (voi d FAR
** nenptr) para atribuir o novo endereco ao bloco que se pretende
realocar. A razéo deste procedimento

Universidade do Minho 1994



Implementacdo do 1QS 35

€ o facto de que a fungdo _freal | oc retorna NULL quando a realocacdo
ndo € bem sucedida e por isso qualquer invocacdo do tipo

dummy_ptr=_freal | oc(dumy_ptr, DUMWSI ZE) 35;

corre o risco de atribuir o valor NULL a dumy_ptr. NO caso em que

dunmmy_pt r apontava para um bloco de meméria previamente a tentativa de

realocacdo, entdo se a realocacdo falhar podemos perder a referéncia para

esse bloco, a ndo ser que antes de invocar _f real | oc se fizesse uma copia

de dummy_ptr. Foi precisamente com a intencdo de "encapsular" esses

pormenores que se optou pela utilizacdo de i gsFreall oc em vez de
freall oc;

- char FAR * iqgsStrtok (char FAR * str);

A fungdo igsStrtok pretende oferecer basicamente a mesma
funcionalidade que a funcéo

char FAR * _fstrtok (char FAR * stringl,
const char FAR * string2)

prototipada em string. h, ou sga, percorrer stringl, devolvendo os
tokens separados pelos caracteres delimitadores que st ri ng2 contém, mas
para o caso particular do delimitador ser apenas o caracter ' ,* (virgula) e
mantendo stringl intacta®®. Além disso, i gsStrtok devera devolver o
token (char Far *)NULL sempre que encontra dois separadores (virgulas)
seguidos, ao contrério de _f st rt ok que ignora esses casos. A necessidade
de implementar i gsStrtok prende-se com o facto de ser relativamente
frequente a inspeccdo de strings que consistem em listas de tokens
separados por virgulas. Esses tokens sdo geralmente nomes de atributos ou
os correspondentes valores, recuperados do repositério invocando funcdes
da ERA API. Essas fungdes usam em geral uma instancia de uma estrutura
do tipo erad assEntry, que serve de parametro de entrada/saida da
fungdo. A definicdo de tal estrutura &, recorde-se:

t ypedef struct

{
Qoj I D id;
char C assNane[ LEN CLASS];
int AttrNunber;
eraAttrlitem AttrlList;
char Parent[ LEN CLASS];

}erad assEntry;

emqueer aAt t r | t emé definida como:

35com dunmy _pt r declarado como apontador tipo FAR *.
3Bnote-seque _fstrtok insereum' \ 0' apds cadatoken que encontraem stringl (o' \ 0’
sobrep8e-se ao caracter delimitador encontrado...).
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t ypedef struct

{
char AttrNanme[ LEN ATTRNAME LI ST];

char AttrType[ LEN_ATTRTYPE_LI ST];

char AttrLen[LEN_ATTRLEN LI ST];

char AttrVal ue[ LEN_ATTRVALUE LI ST];
leraAttritem

ApGs 0 regresso de uma chamada a ERA API, 0s campos AttrNane €
Attrvalue contém nomes e valores de atributos, respectivamente,
separados por ',' (virgula). Em geral, apenas um desses tokens, tem
interesse e portanto é necessario percorrer agueles campos, até recuperar o
token pretendido.

- int igsCheckWrdlnList(char FAR * word, char FAR * |ist,
long int FAR * index, int node);

Esta funcdo recorre a chamadas ai gsSt rt ok a fim de pesquisar 1i st em
busca de um determinado token a devolver em wor d37. Para além de ser
invocada por igsGetAttrValue, é largamente utilizada em muitas
operagdes sobre conjuntos de tokens®,

-int igsCetAttrValue (char FAR *names, char FAR *nane,
char FAR *val ues, char FAR *val ue);

Recorrendo a i gsCheckWr di nLi st, esta fun¢do implementa projeccOes
de uma lista de tokens, dada por names, noutra lista de tokens, dada por
val ues, tendo o caracter ',' (virgula) como separador dos tokens. A
projeccdo consiste em percorrer nanes em busca de nane, registar a
posicdo deste token e retornar em val ue 0 token que estd na mesma
posicéo nalistaval ues. O uso desta fungdo para projectar At t r Nane sobre
Att rVal ue € bastante vulgar nas funcdes da Qs APl que fazem chamadas
aEra API.

A fim de obter uma descricdo mais pormenorizada das fungdes auxiliares,
deve-se consultar asecgdo 5.1 1QS Auxiliary API, em [IQSTR94].

6.6 Reconhecedor para a IQL

Uma vez implementadas as funcionalidades da 1Qs APl necessarias a resolucéo de
frases de query, quer a partir do Modo Batch, quer a partir do Modo Assitido, era
necessario pensar em formas de reconhecer essas interrogacoes, escritas em qualquer das
duas variantes da |QL (Batch ou Assistida).

S7entre outras funcionalidades que podem ser consultadas na secgéo 5.1 An Auxiliary IQS AP,
em [IQSTRY4].
38para esses conjuntos o bloco de memaria seria uma string de tokens separadas por ' , ' .
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Como 4 1QS Operation Modes, em [IQSFSAY], refere, a melhor forma de
descrever ambas as IQLS € através de uma gramética. Tal descricdo pode ser usada para
gerar automaticamente codigo reconhecedor, recorrendo por exemplo a ferramentas
como o par Lex & Yacc [LY92]. O capitulo 5.1 IQL grammars, em [IQSFSA9],
derta ainda para a conveniéncia em unificar3® as graméticas relativas as variantes Batch e
AssigidadalQL.

Para aém de referir também estes aspectos, o capitulo 2 IQL Parsing, de
[IQSTR94], descreve todos os pormenores relevantes relacionadas com o uso do Lex e
do Yacc a fim de gerar o lexer e 0 parser, respectivamente, para a IQL unificada.
Nomeadamente, a estrutura em degrau“® da variante Assistida é posta em evidéncia em
2.4.1 Aided Mode I QL sub-grammar issues de [IQSTR94], como forma de contornar
as dificuldades de implementacdo do parsing em background, a nivel da DLL em
WiNnDOWS 3.1.

O processo de importacdo do codigo gerado para a DLL em construcéo (igs.dll),
ndo seria de todo pacifico, dado que para além de ter sido necessario redireccionar o
input do lexer [GF93], outros detalhes tiveram de ser atendidos*l. Em particular, o facto
de ser necess&io usar 0 modelo Large de compilagdo?? foi algo ndo previsto
inicialmente, e que a primeira vista tornou "inglério" o esfor¢co empreendido em codificar
a parte da 1gs APl até entdo construida segundo as convengdes das DLLS®. Esse
esforco ndo foi em vao, porém, porque se mais tarde fosse entendido usar outro
reconhecedor, eventualmente compativel com a filosofia das DLLs, o coédigo escrito
provavelmente ndo necessitaria de ser modificado. Para o caso presente, contudo, o
modelo Large (implicando o uso exclusivo de apontadores far, i.e., de 32 bits) era a
Unica garantia de que apos ter sido compilado com sucesso, o cédigo importado nédo
violaria o principio DS SS (i.e., Data Segment 1 Stack Segment), que governa toda a
programacéo de DLLs.

6.7 Accbes Semanticas

A ordem em que surge este capitulo ndo deve ser entendida como indicativa do
facto de que as actividades aqui descritas foram levadas a cabo somente depois da
guestdo do parsing ter sido resolvida. Na redidade, algumas dessas tarefas foram
executadas em paralelo com o que foi descrito em 6.6.

A descricdo gramatical contida no ficheiro igsy, a fornecer a0 Yacc, incluia
necessariamente chamadas as funcdes implementando as acgdes semanticas a executar
sempre que um reconhecimento fosse bem sucedido. Inicialmente, essas fungdes
reduziam-se praticamente ao seu cabegalho*4, pois o objectivo ndo era ainda executé-las,
mas sm verificar apenas a validade da descricdo gramatical do ficheiro igs.y. Esta

3Sunificacio essa entendida agqui como elevar, se possivel, a root de ambas as graméticas a uma
root comum.

40cada degrau correspondendo a uma expansdo vélida da query sintetizada na I nterface.

413 este propdsito, ver 3 Importing the generated code to a Windows DLL, [IQSTR94].

423.6 The Large mode! of compilation, [|QSTR94].

4Srecordar 6.2.6 A questdo DS SS.

4a este propdsito, recordar a utilidade da directiva ao C pre-processor, #define _ DOS
(3.5 The#define__DOS__ directive, [IQSTR94]).
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fase consistiu pois no teste da gramética® e na Concepcdo das accBes semanticas
(nomeadamente, na elaboracao dos seu prototipos).

Apds se ter estabilizado o processo de importacdo do coédigo gerado para a DLL,
procedeu-se entdo a codificacdo das accdes semanticas relativas a cada Template. Esta
implementacdo contemplou em primeiro lugar as producbes do ramo Assistido da
gramética unificada, por se considerar que era esse modo de operacéo o0 mais critico em
termos de viabilidade e implementag&o.

A implementacéo das ac¢les semanticas para as producdes da variante Batch ndo
ofereceu obstaculos de maior uma vez que essas acgdes eram basicamente as mesmas do
Modo Assistido. Grosso modo, seria apenas necessario isolar do Modo Batch as linhas
de cdédigo que no Modo Assistido servem para determinar o estado da I nterface.

Finamente, de referir que a parte algumas fungbes auxiliares*®, as accles
semanticas fizeram uso intensivo, como era natural, das funcionalidades disponibilizadas
pela 1Qs API47, contribuindo inclusivamente para o refinamento de algumas dessas
funcdes e implementacdo de outras novas®.

A descricdo da funcionalidade de cada accdo semantica (e fungbes auxiliares)
encontra-se no capitulo 6 The QS Semantic Actions API (actions.c) de [IQSTR94].

6.8 Comunicacdo com o Visual Basic

O SOUR €, por assim dizer, uma ferramenta hibrida, porque utiliza o melhor de dois
mundos. Assim, a interaccdo entre os Niveis Aplicativos e os seus utilizadores foi
implementada recorrendo as facilidades que o Visuad Basic 3.0 oferece em termos de
design e controlo do Interface em WINDOwWS 3.1. Por seu turno, 0S servicos que o
utilizador espera das ferramentas com que interactua, sdo requeridos, pela camada de
Interface, a niveis inferiores, implementados em C por razdes de eficiéncia. O 1Qs ndo
escapa a estaregra, o que alias se torna evidente observando a sua arquitecturat®.

Sendo assim, coloca-se imediatamente a questdo da comunicagdo entre a camada
de Interface, implementada em Visual Basic 3.0 e as funcionalidades disponibilizadas
pela IQs API. Como esta APl assume a forma de uma DLL, entdo sO as funcbes
exportaveis®® é que poderdo ser invocadas pela camada de Interface. Essas funcdes
definem um subconjunto da Qs API, que se encarrega fundamental mente de:

. fazer oinit, o reset e o clear da variavel de estado®! do 1Qs (i gsSt at e) antes da
execucdo da 12 Template, antes da execucdo da 22 e proximas, e antes de
abandonar o 1Qs, respectivamente; no Modo Batch, porém, o0 reset ndo é
invocado a partir do Visua Basic, mas ssim na camada C, ap0s a resolucéo de
uma query e antes da proxima, uma vez que esta camada recebe um batch de

45ainda em ambiente Unix e "alimentando” o lexer normalmente, i.e., & base de ficheiros.
46gpresentadas em 6.1 The 1QS Semantic Actions Auxiliary API, [IQSTR94].

473 excepcdo do subconjunto exportavel, destinado apenas a ser invocado pelo Visual Basic.
48ou sga, o feedback de implementacio novamente em acgao...

4Srecordar 5.6 Arquitectura do | QS.

SOrecordar 6.2.3 Exportagdo de funcdes.

Slconsultar 6.4.2 O Estado do 1 QS.
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gueries a resolver e sO devolve o controlo da aplicacdo ao Interface apls a
resolucdo da Ultima query;

. operacles véarias sobre o Historial, nomeadamente: init, clears?, get, load e save;

- recuperacdo dos campos da variavel de estado do 1Qs, i gsSt at e, que controlam
o0 enable/disable (e eventualmente o contelido) de varios objectos da I nterface;

- formatar convenientemente os resultados de uma query a fim de serem
submetidos ao Result Manager;

- invocar o reconhecedor da IQL com base numa frase de query sintetizada em
Modo Assistido ou fornecendo um "lote" de queries a partir do Modo Batch.

Uma descricdo detalhada dos campos da variavel de estado igsState,
relacionados com o Visual Basic, € fornecida na seccéo 4.2 The Par ser State data type,
em [IQSTR94]. As funcles exportaveis sdo dissecadas em 7 The QS Visual Basic
related API, também em [IQSTR4].

7 Trabalho Futuro

Apresentam-se de seguida alguns tépicos cuja implementacdo enriqueceria a
funcionalidade do |Qs, mas que, por limitagdes de tempo, néo foi possivel levar avante:

- um Modo Semi-Assistido, semehante a0 Modo Assistido, a menos da
assi sténcia semanti ca permanente;

- limitar ainda mais as hipéteses de resposta vazia a uma query em Modo
Assistido, pese embora o0 overhead que isso deixa anteverss;

- tornar a gestdo de memaria mais robusta e eficiente, procurando implementacdes
do tipo abstracto Conjuntos, alternativas aos Arrays Dinamicos;

- desenvolver uma IQL mais flexivel, porventura com combinando as Templates
actuais e introduzindo, se necessario, outras novas.

A seccdo 9 Final Remarks, em [IQSFSA94], apresenta também alguns aspectos,
sob um ponto de vista de Design, ater em conta em futuras versdes do |Qs.

52gmbora init e clear do Historial também acontega no init e clear da variavel de estado, é por
vezes necessario efectuar estas operacOes fora do contexto da variavel de estado.

53a fim de compreender o nivel de assisténcia alcangado na presente implementago, consultar a
seccdo 6.1.1 Semantical Assistance implementation constraints, [IQSTR94].
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8 Conclusodes

O 1Qs é um exemplo tipico dos problemas que se enfrentam em qualquer
implementacdo de uma interface Homem-Méaquina. O desgjo de providenciar uma
interaccao suave e intuitiva, encontra frequentemente limitagdes de implementacdo e de
eficiéncia, para além de ser dificil (sendo impossivel) agradar a todos os potenciais
utilizadores do produto final.

Qualquer aplicacdo que sirva de front-end a um processo de querying, confronta-
se, pelo menos, com duas questfes essencials, cuja resolucdo determina 0 seu sucesso:

- 0 desenvolvimento de uma interface que torne a construgdo de queries fécil,
intuitiva e flexivel;

. ainteraccdo com o repositério da informacdo, a fim de recuperar os objectos
gue respondem as queries.

Este projecto de estagio versou fundamentalmente aspectos da interface. O termo
interface deve agui ser entendido num sentido mais lato, envolvendo ndo sO os detalhes
de interaccdo entre o utilizador e a aplicacdo (detalhes esse do foro da programagdo em
Visua Basic) mas também a construcdo de uma software layer de acesso a SOURLIB,
uma vez que esta fornece o encapsulamento e as funcionalidades necessérias para aceder
a0 repositério. Especificamente, a implementacdo dessa software layer sob a forma de
umaDLL parao WINDOWS 3.1 constituiu o cerne do estégio.

A concepcdo do Qs previa, a partida, pelo menos dois modos de operacéo,
dirigidos a utilizadores com diferentes niveis de conhecimento da estrutura I6gica do
repositério. Tal permitiu introduzir alguma adaptabilidade a ferramenta. Em particular, o
Modo Assistido, providenciando assisténcia sintactica e seméntica permanente, é talvez a
componente que mais se destaca no 1Qs, pois traduziu-se na necessidade de implementar
um mecanismo de traducdo dos eventos da interface nas respectivas chamadas a
SOURLIB bem como no controlo deterministico do préximo estado desse interface. Esse
controlo foi entregue a um autémato definido pela gramética reconhecedora das frases
de query, cujo codigo seria gerado automaticamente via Lex e Yacc. Alias, o Lex e 0
Yacc mostraram-se ambos ferramentas imprescindiveis pela economia de tempo e
trabalho que proporcionaram.

Sob o ponto de vista da implementacéo, a dualidade de operacéo do 1Qs traduziu-
se ainda num esforco de compatibilizagdo do codigo C relativo a ambos os modos, a fim
de reutilizar, 0 mais possivel, as chamadas a SOURLIB. A integracéo e reutilizacdo de
codigo foi assim uma preocupacdo constante no desenvolvimento do |1Qs, razéo principal
da modularidade conseguida nas suas sources C.

A implementacdo do 1Qs foi ainda um campo de ensaio no que toca a integracao de
cédigo C, proveniente de geradores automaticos, com codigo desenvolvido. Com efeito,
uma parte ndo desprezavel do estagio foi dedicada ainvestigacdo dos diversos aspectos a
ter em conta na importacdo de codigo gerado pelo Lex e Yacc, para uma DLL em
WINDOWS 3.1, uma vez que esse cddigo ndo é directamente portavel.
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Concluindo, o estagio permitiu adquirir um conhecimento geral do projecto SOUR,
e em particular do seu subsistema de interrogacdo ao repositorio, o 1Qs, cuja
implementagao introduziu alguns aspectos inovadores, nomeadamente o controlo da sua
interface com base numa gramatica, bem assm como a importagdo e integracdo de
codigo gerado pelo Lex e Yacc numaDLL em WiNDOws 3.1.
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