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Sumdrio

Este artigo apresenta um gerador de programas adequados para implementar o controle de siste-
mas reativos complexos. A ferramenta utiliza estadogramas, uma extensio de diagramas de estados
convencionais suportando conceitos de hierarguia, concorréncia e comunicagdo. A sua entrada se
constitue de uma descrigio textual de um estadograma e produz como saida um programa funcio-
nalmente equivalente em C. Em particular, trata-se de uma ferramenta \itil para o desenvolvimento
de gerenciadores de didlogos em interfaces homem-mdquina. No final deste trabalho é descrita a
utilizagao da ferramenta desenvolvida na construgao de um editor topoldgico.

Abstract

This paper presents a program generator appropriate to implement complex reactive systems.
The tool uses statecharts, an extension of conventional state diagrams supporting the notion of
hierarchy, concurrency and communication. Its input consists of a textual description of a statechart
and it outputs a functionally equivalent C program. The tool'is useful for the implementation
of man-machine interface manegement systems. At the end of this paper the construction of a
topological editor aided by the developed tool is described.
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1 Introdugao

O presente trabalho' consiste do desenvolvimento de um Gerador de Gerenciadores de Sistemas de
Controle e baseia-se na notagio de “estadogramas™ originalmente proposta por D. Harel [HAR 87]
para representar especificagbes funcionais de sistemas de hardware ([DRU 85|, [DRU 89]) em termos
de diagramas de estados suportando definigoes hierdrquicas. O gerenciador, descrito a seguir, recebe
como entrada uma especificagio definida através de estadogramas e gera um programa em C funcio-
nalmente equivalente a esta especificagao, O sistema completo serd composto por um editor grafico de
bolhas®, parte constituintes de um estadograma, que produz uma descrigio textual intermediiria. Esta
descrigio serve, entdo, de entrada ao gerador propriamente dito que, a partir da descrigao fornecida,
produz o programa em C equivalente ao estadograma originalmente definido via editor grifico. O
presente trabalho aborda a segunda parte do sistema conforme ilustrado na figura 1.

F‘Elim Descrigio ﬁ?dl:or a e
< Textual Gerenciadores em C
bolhas LEG (tradutor)

Figura 1: Descrigao esquemaitica da ferramenta proposta

E possivel observar na literatura que o enfoque estado/evento tem sido utilizado cada vez mais
no contexto de Sistemas de Desenvolvimento de Interfaces Homem-Maquina adotando-se, geralmente,
diagramas de transigio de estados ou maquinas de estados finitos para a especificagio de sistemas
reativos ([HAT 89a], [HAT 89b], [MEY 89], [JAC 85], [JAC 83], [SUN 82], [TEN 81]). O comporta-
mento de um diagrama de estado estd associado, basicamente, &4 mudanga de um certo estado para
outro apds a ocorréncia de um determinado evento ter sido disparado (ou acionado). Os diagramas
de transigao de estados, podem ser representados por “grafos dirigidos”, onde os nés representam os
estados e as arestas representam as transicoes.

Para que o enfoque estado/evento seja iitil na especificagio de sistemas reativos (veja em [HAR 85] e
[PNU 86] discussoes sobre sistemas reativos e seus comportamentos), a representagao deverd permitir
a descrigdo de estruturas hierirquicas ¢ modulares. O estadograma é uma representagio bastante
flexivel que consiste de uma extensio do diagrama de estado convencional abrangendo os conceitos de
hierarquia, concorréncia e comunicagio. Com esta extensao permitiu-se ter novas caracteristicas
diagramas de estados como, principalmente, a nogao de profundidade e ortogonalidade.

Na figura 2 é apresentado um estadograma que consiste de um encaixe sucessivo de bolhas com
transigbes enire as mesmas representando o controle de um cronémetro em um relégio digital modelado
por Harel em [HAR 87]. O estado global do estadograma é definido pela lista de bolhas no qual o
sistema se encontra em um determinado instante.

No estadograma, a reatividade do sistema néo ¢ expressa simplesmente por uma mudanga de seu
estado, por uma ocorréncia de eventos e pelo atendimento a possiveis condigbes associadas a estes.
Também é possivel associar 4s bolhas um script de agoes e atividades. Uma agio pode ser executada
ao se entrar e/oun sair de uma determinada bolha e uma atividade é caracterizada pela sua execugio

'Uma versao preliminar deste trabalho é apresentada em [FIG 90)
? statecharts
 blobs
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Stopwalch \

Figura 2: Estadograma de Cronémetro

enquanto o sistema permanecer na bolha associada.
Algumas extensoes e aplicagoes de estadogramas sio abordadas em [HAR 88], [HAR 85] e [DRU 86].

2 BEstrutura dos Programas Gerados

Um gerenciador construido pelo gerador, objeto deste trabalho, constitui-se de uma ferramenta que
efetua mudangas do estado global de um estadograma em funcao da ocorréncia de eventos e executa
as atividades e agoes associadas as bolhas envolvidas nas mudancas efetnadas. A ferramenta é gerada
na lingnagem C. A seguir sio introduzidas alguns aspectos sobre a estrutura de dados do gerenciador
e sua estrutura de controle.

O gerenciador mantém uma lista duplamente ligada de identificadores de bolhas, nas quais o
sistema se encontra, representando esta lista, portanto, o estado global do gerenciador em um de-
terminado instante. Esta lista ¢ manipulada sempre que ocorre alguma mudanga no estado global
retirando-se da lista os identificadores das bolhas dos quais o sistema “sai” em fungio de um dado
evento e sao adicionados os identificadores das bolhas nas quais o sistema “entra”, sendo executado
em cada caso as agoes associadas,

Além da lista ligada para manter o estado global do sistema, o programa construido pelo gerador
mantém uma drvore que contém informagoes sobre a estrutura do estadograma a partir do qual o
mesmo foi gerado. A estrutura da drvore é isomorfa ao encaixe das bolhas. Uma dada bolha sempre é
contida em um nivel imediatamente superior por apenas uma bolha, exceto a mais externa.\O gerador
implementado nio suporta o compartilhamento de bolhas como sugerido em [HAR 89] ¢ [HAR 88].
Desta forma, uma bolha que contém outra é representada por um né na rvore ¢ a contida como filho
deste né.

A figura 2 ilustra o estadograma que descreve a operacao de um cronémetro descrito funcionalmente
por Harel [HAR 87|. Este cronémetro, no artigo original, faz parte da descrigio de um relégio digital.
Este exemplo estd sendo utilizado por ser de ficil entendimento e ilustra bem diversas caracteristicas
de estadogramas.
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A

O cronémetro, q acionado, entra no estado (Stopwatch, Reset)' com a agio associada
de zerar o crondémetro® dada a indicagio da entrada default (aresta com origem em circulo cheio). O
cronémetro sai deste estado, caso ocorra o evento ) ou o evento t; (aperto de uma tecla de fungio, por
exemplo). No caso de t;, a bolha Sec da componente Display (que representa a forma de visualizagio
de tempo cronometrado - Sec: em segundos; Reg: em termos de horas, minutos e segundos) da
bolha InOp é atingida concomitantemente com a bolha 0ff da componente Run (que representa o
acionamento e a suspensao da contagem de tempo pelo crondémetro) da bolha InOp de acordo com a
especificagao da entrada default desta iiltima componente. Apés a ocorréncia do evento t;, o estado
global transforma-se em (Stopwatch, InOp, Display, Sec, Run, 0ff). Na mudanga sdo executadas
as eventuais ages associadas i saida da bolha Reset e is entradas nas bolhas InOp, Sec e 0f£f. A
eventual atividade associada a Reset é desativada e as eventuais atividades associadas a InOp, Sec
e Off sdo iniciadas. Caso o sistema se encontrar Reset e ocorrer o evento fy, entdo o estado
global muda de (Stopwatch, Reset) para (Stopwatch, InOp, Display, Reg, Run, 0£f) de acordo com
a especificagdo das entradas default das componentes de InOp.

A componente Run opera de modo independente da componente Display. A mudanga de uma
de suas bolhas para outra se dd na ocorréncia do evento f;. A componente Display tem o seu
comportamento sujeito a ocorréncia do evento t3 e, quando em Reg, além da ocorréncia de 3, também
depende do estado da componente Run., Caso a componente Display se encontre em Reg e ocorrer o
evento 13, entdo ocorre uma mudanga para Sec se a componente Run se encontrar em On. Se, por outro
lado, a componente Run estiver em 0ff, o sistema abandona InOp saindo de ambas as componentes
e entra em Reset passando do estado (Stopwatch, InOp, Display, Reg, Run, 0ff) para (Stopwatch,
Reset).

A estrutura da drvore que representa o encaixe de bolhas do estadograma da figura 2 é apresentado
na figura 3. Os nés 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 9 correspondem, respectivamente, s bolhas e aos componentes
Stopwatch, Reset, InOp, Display, Reg, Sec, Run, 0ff e On no estadograma, Os nés 4 e 7 sdo
representados de forma distinta dos demais, pois representam componentes e niao bolhas.

Figura 3: Estrutura da drvore representando a hierarquia do estadograma

A estrutura da arvore que representa uma hierarquia de bolhas nio se altera durante a execugio do
programa gerado. Assim sendo uma drvore deste tipo é implementada por um vetor composto por n+1
elementos, onde n representa o nimero de nos da arvore. A estrutura utilizada para representar os
nés das drvores no vetor é composto de seis campos que contém informagdes que facilitam a navegagio
pela drvore. O primeiro campo corresponde ao primeiro filho do né representado, o segundo aponta

‘0 estado global ¢ representado no texto por uma lista de bolhas.
% As acdes e atividades associadas a bolhas nio sio representadas na figura.
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para o proximo irmao do né em questio e o terceiro ao sen pai. O quarto campo é utilizado para
memorizar a mais recente descida de um pai para um determinado filho. Esta informagio é necessaria
para implementar o mecanismo de history® (retorno a bolhas recentemente visitadas e nio retorno
através de transigoes default). O quinto campo corresponde ao status dos history identificado através
de um caracter. O sexto campo é gerado inicialmente com valor “NULL" e representa um apontador
para uma lista simplesmente ligada que armazena as bolhas mais recentemente visitadas de mesmo
nivel quando da existéncia de history.

Para ficar mais clara a diferenga entre as informacoes contidas nos quarto e sexto campos, o quarto
refere-se a informacdo necessiria para efetuar o retorno i iltima bolha visitada em profundidade na
hierarquia e o sexto para efetuar o retorno a uma determinada bolha que seja irma anteriormente
visitada da bolha corrente.

Para o estadograma da figura 2 o vetor gerado que representa sua hierarquia é dado abaixo.

lista_global shierarchy[10] =

{
£ 0, 0.0 0400, 20% NOLL) /* NULL =»/
£ 2008005 00 2t MILLY, A */
€0, 8 L. 0y 0% REL), gl =/
{ =4, 2, 1, 0,0 NLL}, /I 3 =/
{ BiowTi 9,0 0,0 %00 WOLLY; o TR */
{ 0, 8, -4, 0, '0", NWULL}, /* & */
{ o, 5, -4, 0, '0’, NULL}, I+ & */
{ 8, -4, 3, 0, '0’, NULL}, O e
{ o, 9, -7, 0, '0’, NULL}, /+ 8 */
{ o, 8, -7, 0, '0', NULL} 4%, 4 */

}

O sinal “-" indica que o né sendo apontado representa uma componente e nio uma bolha. O
primeiro elemento do vetor acima ¢ composto por valores 0 e nio é utilizado, pois em C todas estruturas
indexadas iniciam com {ndice 0 ¢ este valor representa neste vetor o apontador nulo. As listas de irmaos
sao circulares. Inicialmente o quarto valor de cada elemento, que representa os nés da arvore, é 0.
Supondo-se que o crondmetro seja acionado e que, em seguida, ocorra o evento , entio a seqiiéncia dos
valores na quarta posigio de cada elemento ficaria 0, 3, 0, -4, 6, 0, 0, 8, 0, 0 armazenando informagdes
necessarias para efetuar um posterior retorno s mesmas bolhas, caso Stopwatch seja abandonado
e posteriormente revisitado. A especificagio de retorno a bolhas mais recentemente visitadas é feita
através do mecanismo de history.

A seguir sao apresentados alguns fragmentos do programa equivalente ao estadograma ua figura 2
para ilustrar como as transigbes sio especificadas no cédigo gerado. O cédigo abaixo corresponde ao
programa principal.

main()
{
current_state = InitState();
do {
“0 mecanismo de history proposto por Harel foi estendido para atend idades priticas detectadas no uso da
ferramenta por terceiros na construgio de interfaces b
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traverse(event = GetEvent());
} while(current_state != NULL);
}

O programa principal indica que, primeiramente, é constituido o estado global inicial obtido
descendo-se pela hierarquia pelas entradas default, através da fungio InitState(). A seguir é exe-
cutado um comando repetitivo onde, em cada iteragao, é obtido o “préximo” evento e, em funcao
do mesmo, é analisado o estado corrente para ver se este é afetado. Em caso afirmativo, a arvore é
percorrida de tal forma a encontrar o primeiro “ancestral” comum” da bolha a ser abandonada e da
bolha a ser atingida. Enquanto o percurso for na diregao do ancestral comum, as bolhas representadas
pelos nés deste percurso sio abandonadas e serio executados agoes referente ao comando “on_exit”
correspondente a cada estado representado neste percurso. Uma vez alcancado o ancestral, o per-
curso é feito em diregio ao né que representa a bolha a ser atingida. O sistema entra nas bolhas na
mesma ordem em que 8ao visitados os nés correspondentes na arvore nesta segunda parte do percurso
e é executado a cada entrada em uma nova holha a agdo correspondente especificada pelo comando
on.entry. O estado global é alterado em funcio da diregio do percurso, isto é, sdo removidos os
identificadores de bolhas da lista ligada correspondentes aos nés da drvore do percurso em diregao ao
ancestral comum, e sio adicionados identificadores das bolhas representadas pelos nés visitados no
percurso na outra diregao.

No cédigo da fungdo traverse() sio incorporadas as transigdes entre bolhas em fungio dos eventos
e condigoes definidas no estadograma que serviu de especificagio para o gerenciador gerado. A fungao,
portanto, é reconfigurada para cada estadograma apresentado ao tradutor. No caso particular do
estadograma da figura 2, o cédigo da fungio traverse() corresponde ao apresentado abaixo. Os
identificadores de bolhas, componentes e eventos sio mapeados para inteiros pelo gerador. No caso
particular abaixo as bolhas e componentes Stopwatch, Reset, InOp, Display, Reg, Sec, Run, 0ff e On
sao associados respectivamente aos inteiros 1,2, 3, 4,5, 6, 7, 8 e 9 e os eventos 1, {; e t3 aos inteiros
1,2e3.

void traverse ( int evento )

{
int nblob;
lista_global #*pt1, /+ apontando para lista de estado corrente */
*pt = current_state;
do {
pti = pt;
nblob = pt -> d; /+* d e’ um campo na definicao da estrutura
da lista_global que armazena os identificadores
de estados */
if ( tab_case[nblob] != NULL )
pt = (*tab_case[nblob]) (evento);
if ( pt == pt1 )
Pt = pt -> next;
}while (pt != NULL );

TA construgio do vetor representando a arvore facilita a busca do ancestral.
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A fungio traverse() percorre a lista ligada que mantém o estado global do sistema para verificar
se uma dada bolha, cujo identificador se encontra na lista ligada, é afetada pelo evento corrente. O
percurso da lista é controlada pelo comando repetitivo mais externo do -- while. No corpo deste
comando é verificado se uma dada bolha é afetada ou ndo pelo evento corrente. Em caso afirmativo
o estado corrente do estadograma implementado é utualizado. Para efetuar esta implementagdo da
fungdo traverse() de uma maneira eficiente foi criada um vetor de fungdes, mostrado abaixo, onde
n representa o niimero de bolhas do estadogramas em questio.

lista_global =(»tab_case[])(int evento)
= {NULL,fcasel,fcase2,fcase3, .... ,fcasen}

Os indices deste vetor estio associados aos identificadores das bolhas do diagrama e cada elemento
deste vetor corresponde a uma chamada de fungio com o niimero de evento corrente como argumento,
Estas fungdes implementam as transigdes entre a bolha identificado pelo fndice a uma nova bolha cau-
sada pela ocorréncia do evento corrente e atualizam o estado corrente do estadograma implementado
decorrente destas transicoes. Nestas fungdes também sio verificadas as condigoes estabelecidas para
determinadas transigbes como, por exemplo, as transigdes que tém origem na bolha Reg (identificada
no cédigo pelo inteiro 5) da figura 2. O percurso da drvore, que representa a estrutura do estadograma
em que se baseia o programa gerado, e o controle da execugio das agoes e atividades associadas as
bolhas envolvidas neste percurso sao efetuadas pela fungio fromBlobtoBlob().

A estrutura de cada uma das funcdes que especificam as transigdes entre bolhas é andloga a fungio
abaixo que implementa as transigoes a partir da bolha Reg.

lista_global sfcase5(int event )

{
lista_dupla *ptaux;
ptaux = pt;

switch ( event )
{
case 3 : if (in_blob(8))
return( fromBlobtoBlob(5,2) );
if (in_blob(9))
return( fromBlobtoBlob(5,6) );
case 4 : return( fromBlobtoBlob(5,6) );
}
return( ptaux );

}

3 Programando na Linguagem de EstadoGramas: Um exemplo
em Interface Homem-Madaquina

A linguagem descritiva de estadogramas, ou simplesmente Linguagem de EstadoGramas (LEG), per-
mite a descri¢io, em forma textual, das caracteristicas conhecidas dos estadogramas: hierarquia,
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Figura 4: Modelo Légico de Interface Homem-Méquina

concorréncia e comunicagio. Contudo, esta linguagem tem como propésito permitir que o processo de
desenvolvimento de sistemas reativos se torne bastante facilitado e mais rdpido a sua implementagio.
Uma aplicagio tipica desta linguagem é dar suporte ao controle do didlogo (i.e., a componente de
controle do didlogo como visto na figura 4) de uma aplicagao.

Um programa escrito em LEG associa cédigo inerente da aplicagio através de fungoes escritas em
linguagem C e cédigo préprio de LEG responsavel pelo controle desejado da aplicagao. A parte do
codigo em C deverd estar em arquivos que posteriormente serio “ligados™ com o cédigo gerado na
segunda fase deste processo de tradugio. Em sintese, os comandos desta linguagem sio direcionados
para o controle de aplicagdes, enquanto que as fungdes em C estardo associadas is agbes possivelmente
disparadas na entrada e/ou na saida de um bolha, ou simplesmente disparadas por uma transigio
entre bolhas causada por um determinado evento?, definido assim a seméntica do estadograma.

Para caracterizar a ferramenta apresentada, exemplifica-se o seu uso no contexto da geragio de
sistemas de gerenciamento de interface homem-maquina baseado em um modelo légico, proposto por
Seeheim (veja [GRE 85] e [GRE 86]) e esbogado na figura 4.

Este modelo permite identificar com clareza as principais componentes envolvidas em uma inter-
face homem-méquina explorando a independéncia do didlogo. A aplicagdo do sistema gerado, neste
contexto, concentra-se na componente de controle do didlogo, a qual define a estrutura do didlogo
entre o usudrio e o programa de aplicagio. O controlador de didlogos deve manter um estado corrente
da interface e ter controle sobre este, pois as agbes executadas dependerio do contexto do didlogo.
Para ilustrar o uso de estadograma neste contexto, exemplifica-se o fluxo de controle de um comando
Login através da figura 5. A referéncia s agoes no codigo LEG foi omitida, exceto na primeira bolha.

Neste exemplo, o comando Login especificado apresenta inicialmente as mensagens de apresentagio
do sistema (bolha Start) que dispara o evento Login Prompted e, em seguida, requer o nome do
usudrio na bolha User Protocol, através da bolha Get User. Se o sistema nao reconhecer o nome
do usudrio (bolha User Checker), um novo pedido é apresentado até que seja fornecido um nome
valido, disparando a transigio rotulada por User OK que causa a saida de User Protocol e a entrada
no estado PW Protocol ¢ nos sub-estados Get PW e Reset das componentes Password e Counting,
respectivamente. A seguir o sistema solicita a senha (bolha Get PW) e o contador de senhas invdlidas é
inicializado (bolha Reset). Segue-se o teste da senha (bolha PW Checker); se tiver sido fornecida uma
senha incorreta, entio o contador de senha invilida (bolha Bad PW Counter) na componente Counting
é incrementado e o usudrio é mais uma vez solicitado para reapresentar uma senha até que o limite

* linked

* Agoes em estadogramas també d

P ser associadas a transicoes.
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[ LOGIN Command

Figura 5: Especificagio do Comando LOGIN em Estadograma

aceitdvel de entradas invdlidas seja alcangado. Nesta iiltima situagdo é disparado a transicio Limit
Reached fazendo com que o sistema reinicie o comando LOGIN; caso contririo, ou seja, a senha foi
fornecida corretamente, a transicio PW 0K é disparada permitindo a entrada no estado New Session
Start.

Apresenta-se a seguir um cédigo em LEG referente ao exemplo apresentado na figura 5. Segue
abaixo o programa principal deste exemplo.

# include "passwd.b"

main blob Login
{
blob Start
{
on_entry : [Greet();];
transition {
_ on_event(LoginPrompted) to UserProtocol
}
}
blob UserProtocol
{
transition {
on_event(UserOk) to PWProtocol
} :

blob GetUser

{ :
transition {
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on_event (UserTrigger) to UserChecker
}
}
blob UserChecker
{
transition {
on_event (BadUser) to GetUser
}
}
}
call PWProtocol;
blob NewSessionStart
{
}

O estado PWProtocol, contido no arquivo passwd.b incluido no inicio do programa principal, é
definido abaixo.

blob PWProtocol
{
transition {
on_event (PWOk) to NewSessionStart
}
blob Password
{ .
blob GetPW
{
transition {
on_event (BadTrigger) to PWChecker
}
}
blob PWChecker
{
transition {
on_event (BadPW) to GetPW
}
}
. |
blob Counting
{
blob Reset
{
transtion {
on_event (BadPW) to BadPWCounter

¥
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blob BadPWCounter
{
transition {
on_event(BadPW) to BadPWCounter;
on_event(LimitReached) to Start
}
}
}
}
LEG permite virios outros recursos nao apresentados neste pequeno exemplo. Em LEG é possivel
que arquivos incluidos possam incluir outros e assim por diante. LEG também dispoe de transigoes
condicionais e da possibilidade de disparos de agoes no momento da transi¢io, como ilustrado abaixo.

on_event (BadPW) if [in_Blob(BadPWCounter)] to GetPW do [WarningMessage();];

Note-se que ao final da definigio do estado Password segue-se uma barra (|) que separa esta
componente da componente Counting.

4 Exemplo de Utilizagao do Tradutor

Foi desenvolvido um editor topolégico, chamado Editor Topolégico da LegoShell ou simplesmente
Editor da LegoShell, por H. Pifién [PIN 90] baseado em estadogramas. Por ocasiio dafase de desen-
volvimento deste editor o tradutor LEG ainda nao estava operacional. Assim sendo, as tabelas que
descrevem a hierarquia de bolhas, a fungido traverse() e a fungio de disparos de agoes foram geradas
manualmente. Nesta fase foi utilizada a parte constante do cédigo gerado pelo tradutor responsdvel
pelo controle do estado do estadograma que especifica o controle do didlogo. Apds a implementagao
do tradutor, escreveu-se o cédigo do Editor da LegoShell em LEG e em seguida, utilizando-se do
tradutor, foi feito a tradugio para cidigo em C obtendo-se um programa funcionalmente equivalente
ao anterior. 3

O Editor da LegoShell é constituido basicamente de uma ferramenta capaz de manipular com-
putagoes complexas. Estas computagoes sio especificadas através de uma linguagem grafica, chamada
LegoShell, a qual consiste da generalizagio, através de extensoes do conceito de pipe do UNIX. Esta
ferramenta é uma das principais do ambiente A_ HAND (Ambiente de desenvolvimento de software
baseado em Hierarquia de Abstragao em Niveis Diferenciados) [DLI 87a] e [DLI 87b] que estd sendo
desenvolvido no Departamento de Ciéncia da Computagio (DCC) da UNICAMP, o qual tem como
objetivo principal oferecer suporte para o desenvolvimento de sistemas grandes, complexos e nao
convencionais.

A linguagem gréfica da LegoShell representa basicamente, como ji foi dito, uma extensio do
conceito unidimensional do pipe do UNIX para mais dimensoes através da adicdo de conectores do
tipo mailboz e broadcast ds conexdes entre programas, arquivos, dispositivos e computagdes (i.e.,
abstragoes de pipes multidimensionais utilizados como blocos funcionais na construgio de novos pipes).
A LegoShell manipula objetos de interface padrao do tipo porta de entrada e saida ligadas por meio
dos conectores que permitem a especificagio do fluxo de dados entre os mesmos.

Assim, o Editor da LegoShell é uma ferramenta destinada a manipular estas computagdes e objetos
basicos propostos pela LegoShell. Este editor, além de permitir a manipulagio dos objetos servird de
interface para invocar fungbes inerentes ao ambiente.
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Figura 6: Interface homem méquina do Editor da LegoShell

A interface-usudrio do Editor da LegoShell é apresentado na figura 6. Este editor teve como
ambiente de desenvolvimento de sua implementagiao o sistema SunOS 4.1 que é uma versio UNIX
para SPARCstations da Sun e na construgio do médulo de apresentagio da interface-usuério foi
utilizada a biblioteca de Widgets para o sistema de janelas X- Windows,

5 Conclusao

O gerenciador desenvolvido pretende ser uma ferramenta que facilite a especificagio de gerenciadores
de sistemas complexos privilegiando o aspecto de controle. A definigio das agoes e atividades é da res-
ponsabilidade do usudrio e sao definidas em termos de fungdes e processos invocadas e acionadas pelos
gerenciadores gerados. Provavelmente ¢ interessante manter para cada dominio de aplicagdes biblio-
tecas de agoes e atividades especificas. Espera-se que a ferramenta em questio seja particularmente
itil para desenvolver gerenciadores de didlogos em interfaces homem-maquina.
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