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Apresentamos um sistema de gerenciamento de objetos para sistemas de hipertexto. O sistema 
gerenciador, des~nvolvido em um ambien te orientado a objetos, é utilizado pelo sistema de hipertexto 
Acqua. 

Abstract 

An object manager for hypertext systems is introduced in this work. Developed in an object­
oriented environment, the object manager is used by Acqua hypertext system. 

1 Introdução 

Sistemas de hipertexto possibilitam a representação de informações organizadas de forma não­
linear. Eles se propõem a. manipula.r qua.lquer tipo de informação digita.lizável, sendo biblioteca.s 
eletrõnica.s de conhecimento. Neles a.s informações estão clispostu na forma. de um grafo dirigido, 
podendo uma. fazer referência a diversas outru. 

O conceito de hipertexto, segundo ConkHn [Con87], é muito simples: temos ba.sicamente 
janela.a na tela de um computador a.asocia.das a. objetos (contendo as informações) num banco de 
dados e ligações en\re esses objetoa, u qua.ia são representada.s tanto nas janelas, na forma de 
"buttoru" correspondendo às origens das ligações, quanto no banco de dados. Assim, a ativação 
de uma. ligação na janela de uma informação provoca a abertura. de outra janela de infOfmação. 

Sistemas de hipertexto são esaencia.lmente interativoa, envolvendo a representação das in­
formações dispostas na fo rma de um grafo dirigido e as operaçõea aobre as mesmas, as qua.ia são 
basicamente duas: a criação da rede de informações e suas ligações (autoria) e a ativação de 
ligações nu janelas através de um diapositivo de apontamento, como um mou&e (leitura). 

Um doa grandes problema.a doa atua.is aistemu de hipertexto está no mecanismo de gerência 
de objetos pois ao contrário dos banco de dados, sistema.s de hipertexto lidam com informações 
de natureza diversa como som, texto, imagem, animação, programas executáveis, etc. De modo 
gera.! , a informação manipulada por tais sistemas não possui eatrutura rígida, como é comum em 
bancos de dados e o tamanho de cada umdade de informação também é variável . Um nó que 
contém uma imagem em 256 cores pode ter dezenas de kilo bytes e uma seqüência de animação 
armazenada digita.lmente pode ter a.lguns mega bytes. 

Outro grande complicador para o armazenamento, recuperação e administração de objetos 
em sistemas de hipertexto está na quantidade e natureza das ligações exlstentea entre os diversos 
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nós que formam a. rede de um hiperdocumento. Cada. nó pode ter dezenas de Hgações para. outros 
e a. origem de cada. ligação pode ser um trecho de texto, uma. região de imagem, um ícone etc. 
Além destes fatores, como qualquer apUcação de hipertexto é essencialmente interativa, o tempo 
de resposta do sjstema tem que ser extremamente pequeno. Ninguém usaria um sistema de 
hlpertexto que leva um minuto ou mesmo muitos segundos para ter suas referências ativadas 

Devido a estes problemas , ainda não foram encontradas soluções definitivas para o problema 
de armazenamento de objetos em sistemas de hlpertexto. Tentativas de usar sistemas de banco de 
dados convencionais têm sido feitas mas com resultados não plenamente satisfatórios. Sistemas 
de sucesso como o Hyperties, utilizam arquivos convencionais para. o armazenamento de nós, no 
lugar de gerenciadores de bancos de dados. 

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de um sistema gerenciador de objetos 
para sistemas de hipertexto. Este sistema trata tanto a memória principal como o armaze· 
namento em rusco dos objetos de um sistema de hipertexto e está sendo testado no sistema 
Acqua [MATS91). 

2 O Sistem a A cqua 

O sistema Acqua, em desenvolvimento pelo Grupo de Linguagens e Engenharia. de Software do 
Departamento de Informática da. UFPE é o sucessor de H [Alb89, MAT90], totalmente imple­
mentado em Smalltalk-V /286 [Dig88). 

Acqua possui várias características que não foram implementadas em H, que era um sistema 
experimental . Em li as idéias, mesmo não consolidadas, eram implantadas e sua avaliação era 
feita a posteriori . Normalmente uma característica era programada e ajustada. de acordo com 
o resultado obtido, sem haver qualquer definição, mesmo informal , de como deveria ocorrer a 
implementação. Como conseqüência. disso, desenvolvemos um sistema com diversas características 
- algumas basta:nte sofisticadas- mas que sobrecarregavam demasiadamente a interface com 
funções que o usuário normal não necessitava.. 

Em Acqua tivemos um pré-projeto de todo o sistema., com a parte central especificada for­
malmente em VDM [Jon86] e os se~os, desenvolvidos por grupos separados, informalmente. 

Dentre o que julgávamos os maiores problemas de 1/ e pretendíamos corrigir em Acqua, 
citamos: 

• Interface: era. baseada. na. interface do próprio Smalltalk-V, multijanelas com menus do 
tipo pop-up, mas sem o look Windows que hoje ê considerado padrão. Em Acqua, nosso 
objetivo era implementar uma interface maia próxjma do padrão Windows, mais simples e 
auto-e:plicativa do que aquela que conseguimos em H , de forma que certas operações mais 
usuais pudessem ser facilmente viaualisadas. 

• Navegação: implementar mecanismos mais sofisticados de navegação, incJujndo possibili­
dade de navegação "por estrutura", além dos mecanismos de navegação por conteúdo já 
watentea em H . Navegação "por conteúdo" é aquela. que considera apenas a informação 
dentro dos nós , sem considerar como estes ae posicionam na rede que forma o documento. 
Como exemplo de navegação por conteúdo temos a busca de nós de informação por stnngs 
e a locaJjzação a partir de palavras-chaves associadas aos nós. 
A navegação por estrutura considera a rede que forma o documento e não o conteúdo de 
cada nó individualmente. Um exemplo de busca que usa. os dois mecanismos seria. 

localize os nós com pelo menos duas ligações saindo e que contenham a palavra 
uhlpertexto". 

Para. reduzir a desorientação queríamos também fornecer "mapas" de modo que o usuário 
pudesse visualizar a rede de nós graficamente e ativa.r qualquer nó a partir do mapa. 
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• Especificação: como dissemos, H foi especificado parcial e informalmente. Um dos objetivos 
do projeto de Acqua era também testar o projeto e desenvolvimento orientado a objetos 
de porte relativamente grande. Como Acqua deveria ser desenvolvido por grupos traba­
lhando isoladamente, a necessidade de uma especificação baatante completa do núcleo do 
sistema era essencial. O modelo de dados H20 foi especificado formalmente e a aua especi­
ficação teve a função tanto de documentar o sistema como de servir como referência para a 
implementação dos demais módulos do sistema Acqua: Interface, Navegação e Segurança. 

• Segurança.: em H não havia rustinção entre autores e /eitore• -todo usuário tinha acesso 
a todas aa funções e documentos do sistema para leitura. e escrita.-. Esta característica 
era interessante em um sistema experimental por estimular os usuários a testar todas as 
potencialidades do sistema. Por outro lado, qualquer um podia interferir no trabalho de 
outros. 
Para um sistema de uso prático é essencial que leitores sejam separados de autores. O 
normal é a exjstência de muitos leitores para cada autor. É também essencial que os 
usuários tenham uma visão limHada da base de documentos, só tomando conhecimento 
dos objetos aos quais têm acesso. Além disso, é interessante ver a base de documentos de 
acordo com assuntos ou tópicos, de modo a facilitar a escolha dos documentos. 
Apesar da separação feita entre leirores e autores feita no sistema, exjste em Acqua a 
possibilidade de um leitor fazer comentários (chamados anotações) sobre nós de informação, 
mas sem alterá-los diretamente; temos ainda uma. visão da biblioteca do sistema (chamada 
B1bl1oteca Púbhca) onde qualquer usuário pode ler certos documentos e neles fazer anotações. 

• Gerenciamento de Objetos: em H , todos os objetos eram mantidos dentro da imagem de 
Smalltalk, em memória principal. Conseqüentemente, qualquer aplicação estava limitada 
à memória da máquina que executava o sistema Smalltalk. Desta forma, aplicações reais 
estavam descartadas. Em Acqua, o próprio sistema. deveria gerenciar seus objetos de modo 
a permitir a existência de aplicações de qualquer tamanho. 
Como Smalltalk trabalha com objetos sempre em memória principal, tivemos que considerar 
no gerenciador de objetos diversos fatores relacionados com o ambiente Smalltalk, como a 
representação de objetos em rusco e a transferência dos mesmos entre as memórias principal 
e secundária. 

Todo o projeto de Acqua foi baseado nestas considerações. Na próxima secção fazemos uma 
descrição sumária. d.o sistema e uma mais completa do sistema e seu processo de desenvolvimento 
pode ser encontrada em [MATS91, Mar91]. 

2.1 O Modelo de Dados de Acqua (H2 0) 

O núcleo de Acqua é o modelo de dados H20, projetado para funcionar como uma Máquina Aba­
trata de Hipertuto [CG88] para Acqua. O modelo foi especificado formalmente em VDM [Jon86] 
e todos os serviÇOS implementados sobre o mesmo, que fornece apenas os serviços básicos do 
sistema. O modelo é hierárquico e possui a seguinte estrutura: 

Biblioteca 
Estante 

Documento (Documento Simples ou com Versões, Carta e Anotação) 
Nó (Nó simples ou Pilha de nós) 

Versão de Nó. 
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Todos os documentos do sistema estão em uma Bibltotec:a única que é dividida em Estantes 
de Documentos, formados por Nós que podem ter Versões, agrupadas em estruturas na forma 
de pilha. 

Apesar de Acqua possuir apenas uma Biblioteca, o modelo de dados H20 não faz restrição à 
quantidade d" bibliotecas, tornando fácil a implementação de futuras expansões. 

2 .2 Características Gerais de Acq<La 

Dentre as principais características de Acqua destacamos · 

o Nós; Acqua admite três tipos de nós: texto comum, código Smalltalk e graphtcs. O código 
Smalltalk é editado como um texto normal ou compilado e executado dependendo do modo 
como o documento é percorrido. Um nó do tipo graphics pode ter imagens preto e branco 
ou coloridas com até dezesseis cores. 

o Referências: Qualquer tipo de nó pode conter referências a outros nós. No caso de um nó de 
texto ou código a origem da referência é uma stnng e no caso de uma imagem um retã.ngulo 
dentro da figura. O destino de uma referência é sempre um nó. 
As referências podem ser simples ou composta, sendo a primeira direta a um nó e a segunda 
associada a uma lista de alternativas, cada uma correspondendo a outra referência (simples 
ou composta). Na interface do sistema, ao ser ativada uma referência simples, a janela do 
nó destino é aber ta imediatamente para o usuário, enquanto que um menu de opções ê 
apresentado na ativação de uma referência composta e a seleção de uma opção implicará. 
na ativação de uma outra referência. 
O sistema não faz nenhuma restrição quanto ao nível de menus numa referência composta, 
de forma que ele depende exclusivamente do autor do documento. 

• Documentos: Um documento é formado por um conjunto de nós associados por uma rede 
que é um grafo orientado. Os documentos são de dois tipos principais, que podem ser 
definidos pelo autor no momento de sua criação: 

1. Documento Simples: aqui não é mantido controle de versões sobre as alterações sofridas 
durante a vida do documento. Como exemplo de documentos simples temos hipercartas 
e anotações. 

2. Documento com Versão: Acqua mantém um controle cronológico sobre as alterações 
sofridas pelos nós. A navegação é sempre feita na versão mais recente do nó em questão, 
embora o sistema permita a navegação por versões antigas do documento. 

o Biblioteca: Todos os documentos de Acqua estão em uma biblioteca única, dividida em es­
tantes, que por sua vez contém os documentos. Por possuir um modelo de dados hierárquico, 
Acqua não permite o compartilhamento de nós entre documentos e nem de documentos entre 
estantes. 

o Visões: Acqua supõe que todo documento possui uma estrutura linear básica. A quebra 
desta estrutura é feita pelas referências simples e compostas. Uma visão afeta apenas a 
estrutura linear do documento. Seu funcionamento é similar ao de uma referência composta, 
com a diferença que o leitor pode definir em qual visão deseja navegar o documento e a 
partir deste instiUlte o sistema funcionará. como se o documento tivesse sido escrito para 
apenas aquela opção, escondendo do leitor a existência das demais visões. 

o Leitores e Autores: Em Acqua autores possuem &tatus diferente de lettores . Esta carac­
terística é essencial para sistemas prá.ticos, pois, de modo geral, o desejável é ter um conjunto 
de autores (produtores) de hiperdocumento$e um grande número de leitores (consumidores). 
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O sistema. também permite que um leitor, embora. não altere o documento em si, crie 
anotações que funcionam da mesma forma que notas deixadas às margens de livros. 

• Grupos de Trabalho: A visibilidade sobre todo sistema. é atribuída a grupo~ de trabalho. 
Assim, para utilizar Acqua o usuário deve estar Ligado a. um grupo de trabalho, onde é 
estabelecido o nivel de segurança e visão da biblioteca. 
A definição de visões parciais da biblioteca. do sistema e de autorizações de acesso aos 
documentos tem influencia no gerenciamento de objetos, uma. vez que restringem o escopo 
de trabalho dentro de uma. sessão do usuário e definem que informações são passíveis de 
serem alteradas, sendo que este último caso pode gerar duplicação de uma. informação em 
memória. enquanto ela. estiver sofrendo alteração. 

• Sessão do Usuário: Toda interação do usuário com Acqua é feita dentro de uma. sessão, 
relacionada a um grupo de trabalho na medida em que deve manter controle sobre o acesso 
ao sistema.. Um usuário pode manter mais de uma. sessão em aberto, desde que pertença. a 
mais de um grupo. 

• Correio Eletrõnico: Para. facilitar o trabalho cooperativo, Acqua mantém um servtço de cor­
reio eletrõnico, onde uma carta é um h1perdocumento e pode ter referências para. quaisquer 
outros documentos mantidos pelo sistema.. 

• Mapas de Navegação: Para facilitar a orientação dentro do sistema., Acqua permite que seja. 
montado um mapa com toda. a. rede que forma. um documento. Uma. calculadora aclopada. 
ao mapa permite que sejam verificados graficamente os nós que satisfazem a determinadas 
condições de conteúdo e estrutura.. O sistema também mantém uma bú~~ola, d"e modo que 
um leitor tem uma idéia de norte durante a. sessão, facilitando sua orientação no hiper­
espaço. 

• Caminhos de Navegação: Acqua permite que sejam armazenados caminhos pré-definidos 
para uso posterior. Um caminho pode ser, por exemplo, o roteiro mínimo de uma aula. O 
aluno deve seguir pelo menos os nós definidos pelo professor, mas nada impede que durante 
o processo de navegação ele visite outros nós, com o sistema se encarregando de manter 
o controle deste caminho, de modo que independentemente dos desvios que faça. é sempre 
possível voltar ao caminho original. 

3 Dificuldades de Gerenciar Objetos e m Sistemas d e Hiper­
texto 

B1perdocumentos consistem basicamente de nós de informação a partir dos quais saem ~eferências 
a. outros nós que também podem ter referências a outros, e assim por diante, formando um 
grafo dirigido. Algumas vezes, os nós possuem características especiais, de acordo com o tipo 
de informação contida, e podem .estar agrupados de diversos modos, como, por exemplo, na 
hierarquia. "Biblioteca Estaute Documeuto Nó \ 'ersão di' Nó" do sistema Acqua. Apesar disso, 
a estrutura básica de nós e referências continua válida, pois podemos considerar esses tipos de 
agrupamento apenas como maneiras de se organizar as informações. 

Podemos então considerar o grafo de nós de informação ligados por referências como o aspecto 
uestático" de um sistema de hipertexto: isto não quer dizer que alterações não ocorrem, mas sim 
que a estrutura existe durante um certo período de tempo e sofre um número relativamente 
pequeno de mudanças . 

É sobre o grafo de hipertexto que diversas operações são feitas, em especial por um leitor, 
que acessa informações de nós e escolhe referências para novas informações. Enxergamos este (a 
navegação pelo grafo de hipertexto) como sendo o aspecto "dinãmico" de sistemas de hipertexto, 
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especialmente por sua imprevisibilidade. Podemos ter no sistema caminhos pré-definidos ou 
caminho• mais freqüentemente utilizados à disposição dos usuários, mas estes têm a. liberdade 
de seguir uma referência. qualquer a. pa.rtir de um nó de informação (sa.indo então do caminho 
pré-estabelecido) . Assim , podemos saber a. que nós um usuário pode se dirigir mas não o ca.minho 
exa.to a. ser percorrido. 

Surgem então, tanto em rela.ção a.o aspecto "estático" quanto ao "dinâmico", os problemas de 
armazena.mento: qualquer critério de a.grupa.mento de nós escolhido num sistema. de hipertexto 
favorecerá sempre um certo (ou nenhum) caminho de navegação e prejudica.rá diversos outros. 
Visto que podemos ter diversos nós apontando para um certo nó e até mesmo referência.s entre 
nós 4e diferentes documentos, os caminhos percorridos pelos nós de um h1perdocumento podem 
ser os maia diversos, variando ao longo do tempo, ficando a.asim muito diücil estabelecermos 
um critério de agrupamento de nós. iUma. idéia. é agrupar ao má.ximo um nó e aqueles pa.ra. os 
quais ele faz referência., o que poderia. ser feito a. partir da. estrutura. linear bá.sica. do documento 
-normalmente encontrada em um hiperdocumento Acqua- ou então ter um hiperdocumento 
"inteligente", capaz de efetua.r estatísticas sobre o uso de seus nós e escolher o caminho de 
navegação mais freqüentemente utilizado para. então adaptar o armazenamento dos seus nós de 
forma a favorecer esse caminho escolhido. Esse remanejamento doa nós a.rmazenados em disco 
poderia tanto ser feito estaticamente, como um procedimento de reconfiguração do sistema., como 
dinamicamente, onde a disposição dos nós poderia ser alterada até mesmo durante a navegação 
de um hiperdocumento numa sessão Acqua. 

4 Administração de Objetos H20 em Acqua 

Leva.ndo em consideração os problema.s leva.ntados na secção 3 e que os mecanismos de alocação 
de áreas e gerenciamento de arquivos em disco do sistema operacional sob o qual o sistema. estiver 
sendo executado podem a.feta.r o agrupa.mento de objetos, escolhemos tratar os elementos um a 
um, sem grande preocupação inicial com eficiência. 

4.1 Considerações do P rojeto 

Alguns elementos sobre o gerenciamento de objetos em sistemas de hipertexto foram descritos em 
[TAM90]. Eles foram considerados na implementação do gerenciador de objetos para o sistema 
Acqua. Veja.mos alguns pontos abordados: 

4.1.1 Cara ct e r ísticas 

O sistema proposto deve gerenciar um grande volume de informação de natureza bastante variada, 
com mui toa usuários, possivelmente trabalhando em estações conectada.s em rede. O gerenciador 
ae propõe a armazenar os objetos independentemente do a.mbiente em que se encontre a aplicação, 
sendo importante aborda.r os seguintes tópicos, comumente encontrados em sistemas de banco de 
dados: 

• persistência da.a inforntaçõesi 

• consistência, em qualquer tempo, tanto das informações armazenada.s quanto das estruturas 
de armazenamento e acesso j 

• controle e autorização para acesso às informações (num ambiente multi-usuário e em rede)i 

• garantia da existência permanente de um espaço livre IIÚnimo na memória principalj 

• gerencia.mento de objetos na. memória principal e sua transferência entre a mesma e a 
memória secundária. 
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Persistência das Informações 

Toda informação criada de forma persistente na aplicação precisa estar armazenada de forma 
duradoura, pelo menos durante sua 111da útil. Deu& forma, toda alteração não-temporária feita 
em memória principal tem que ser espelhada na memória secundária. 

Nem sempre é simples copiar objetos, pois podem existir referências a outros objetos e assim 
por diante. Tomando por base o sistema Sma.lltalk, encontramos em geral em ambientes orien· 
lados a objetos um controle automático de alocação de memória. Buscamos um mecanismo que 
não interfi ra diretamente no mecanismo de controle interno (se existir) do ambiente orientado a 
objetos no qual se encontre a aplicação. 

Precisamos assegurar que seja feita uma cópia fiel das alterações, sempre que elas ocorrerem. 
Algumas decisões precisam ser tomadas em relação ao momento mais adequado para salvar uma 
alteração feita em memória. 

Consistência 

Mesmo nos piores casos, como a queda do sistema em meio a uma operação de atualização de 
informações, deve-se ser capaz de manter (ou restabelecer) sempre um estado válido, tanto para 
as informações da aplicação quanto em relação u estruturas internas. 

·Foi criado um mecanismo simples de armazenamento de in formações em disco, na forma de 
listas encadeadas, mas bastante confiável, no qulll as alterações são feitas numa á.rea desocupada 
e efetivadas em uma única operação de gravação, de forma que qualquer interrupção faz com 
que as estruturas retornem ao estado anterior, ocorrendo no pior caso apenas a perda da última 
alteração. 

Controle e Autorização de Acesso às Informações 

Em um sistema multi-usuário (e conectado em rede) torna.-ae necessário termos tipos diferentes 
de usuário, com diferentes tipos de acesso e visibilidade de informações, e ainda mecanismos onde 
o autor ou responsável por um certo conjunto de informações estabeleça quem terá. direito de 
acesso ou alteraçã.o. 

Sessões dos usuários dentro de grupos de trabalho, visam tanto disciplinar o uso do sistema, 
minimizando interferências entre usuários, como facilitar o acesso aos documentos, através de 
visões parciais da biblioteca para diferentes grupos de trabalho. · 

Acesso concorrente por processos paralelos numa mesma estação ou ligados via rede, mesmo 
com autorizaçã.o, podem entrar em conflito quando há. alterações em curso. Um mecanismo de 
controle e notificação de conflitos precisa ser definido. 

Espaço Livre na Memória Principa l 

É preciso ter controle sobre a criaçã.o de objetos na memória principal, bem como sobre todas as 
referencias feitas por objetos da aplicaçã.o. Assim, veri ficamos se a memória de trabalho disponível 
é suficiente para a criação e manipulação de novos objetos ·ou se é necessário transportar alguns 
deles para a memória secundária, liberando dessa forma á.rea para trabalho. O controle de 
referencias é essencial para objetos retirados da memória, pois a detecçã.o de uma tentativa de 
acesso fará. com que o gerenciador de objetos traga de volta um objeto transferido para disco. 

Deve-se ter uma política de retirada de objetos, de acordo com a freqüência de acesso e o 
tamanho dos mesmos, onde se considere alguma diferenciação entre (certos) tipos de objetos: 
alguns deverã.o sempre permanecer na memória principal, outros são passíveis de transferência 
para disco, enquanto outros deverão permanecer sempre em disco (sendo apenas temporários na 
memória principal). 
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Figura. 1: Imple me ntaçã o e m etapas. 

Na. maioria dos casos a t ransferência de objetos dar-se-á apenas do disco para a. memória, pois 
os objetos em memória são sempre espelhados em disco. 

A permanência de objetos na memória é feita de acordo com ações ativadas pelo usuário, como, 
por exemplo, seleção de uma referência na janela de um nó e abertura, ativação e fechamento de 
janelas. 

Paginação e Transformação d e Objetos 

Deve haver uma representação e um método de transformação de objetos da. memória principal 
em cadeias de caracteres na memória secundária. Tal processo deve ser rápido e eficiente nos dois 
sentidos e a. representação em disco bastante compacta. 

4.2 M et od o logia d e Imp lem entação 

Implementamos o gerenciador de objetos de Acqua em etapu, partindo da configuração inicial 
do sistema, totalmente baseada em memória principal, para uma totalmente baseada em disco, 
como mostrado na figura 1. 

Utilizamos como configuração-base a primeira versão de Acqua, apresentada na "European 
Conference on Hyper text" (ECHT'90) em Paris em Novembro de 1990, onde todos os objetos 
existiam sempre em memória principal, dentro da imagem do Smalltalk. Era possível gravar 
e ler documentos inteiros em disco, mas os objetos tinham que estar em memória para serem 
manipulados. 

O gerenciador de objetos foi dividido em dois módulos principais: 

M6dulo 
• Controlador de 

nós e janelas 

• Gerenciador de 
objetos em disco 

Etapa s da Imple mentação 

Responsabiladade 
Controle de objetos em memória principal; 
Gerenciamento do espaço de trabalho em memória; 
Controle dos pontos de ativação (acessos a objetos); 

Transferência de Objetos entre o disco e a memória; 
Controle de objetos e estrutura. de armazenamento em disco. 

A implementação do gerenciador de objetos foi dividida em três grandes etapas: 

1. Sis te ma basead o e m me mória: foram efctuadas as adaptações mínimas necessárias ao 
sistema Acqua para que as novas classes do gerenciador de objetos pudessem ser criadas. 
Foram também criados métodos para montar a descrição parcial de alguns objetos, como, 
por exemplo, uma estante sem os seus documentos; 

2. Sistema plirc ialmente baseado e m disco: o gerenciador de objetos em disco foi desen­
volvido independentemente do controle de nós e janelas: 
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• Gerenciador de objetos em disco: cria um tipo especial de documento que pode ter nós 
tanto em memória quanto em disco, mas cujo protocolo (mensagens tratadas) continua 
o mesmo. Os nós são trazidos quando necessário, podendo ser removidos da memória. 
A criação e alteração de nós é feita na memóna e sempre espelhada em disco; 

• Controlador de nós e Janelas: simula o controle de nós e janelas na memória principal. 
Este controle é o ponto-chave para o gerenciamento de nós, documentos e demais 
objetos no sistema. Controlar janelas abertas e a memória ocupada, detectando os 
pontos de ativação acionados pelo usuário na interface; faz o controle de acordo com 
critérios definidos pela política de gerenciamento (a qual é parametrizada, podendo ser 
modificada). 

Por fim, os dois módulos acima, foram aclopados de forma que o controlador de nós e janelas 
trata nós de documentos tanto em memória quanto em disco, de acordo com a política de 
gerenciamento. Apenas nós de documentos em disco podem ser removidos da memória; 

3. Sistema totalmente baseado em disco: na etapa final, todos os objetos do modelo de 
dados -biblioteca, estantes, documentos (simples e com versões), nós (e também pilhas de 
nós e suas versões), rotas, cartas, anotações, etc.- são armazenados em disco. A imagem 
do Smalltalk/V passa a servir apenas como plataforma para execução do sistema e não mais 
para armazenamento de dados. 

4.3 Módulos do Gere nciador 

O gerenciador de objetos é contituído de dois módulos principais: o controlador de nós e janelas 
e o gerenciador de objetos em disco como mostrado na figura 2 abaixo, onde é mostrado o 
acoplamento entre os módulos do sistema Acqua: 

Modelo 
Nave&ação r de ~~ 

dados 

I I J---~1__, .. 

'-
__ s_eJ_~_ão __ Hr::::\'\L_c_~-~-t~-~_':_~_or___.f.-. ~~~b~~~~~ 

usuário L~: janelas em disco 

Sesuronç• 

Disco 

• ' •• I 

GerenciadOI' de Objetos 

Figura 2: Módulos do sistema Acqua. 

4.3.1 O Controlador de Nós e Janelas 

Comunicando-se diretamente com o módulo de interface e com alguns elementos do modelo de 
dados (as estruturas que armazenam nós dentro dos documentos), o controlador de nós e ja­
nelas acompanha as ações efetuadas pelo usuário do sistema de forma a tornar o serviço mais 
eficiente, trazendo para a memória os nós cuja probabilidade de uso num futuro próximo é maior, 
solicitando-os ao gerenciador de objetos em disco. Temos os seguintes pontos-chave no sistema 
que são considerados para a ativação deste módulo: 

• Interface: ao ser iniciada a sessão, o sistema busca os parâmetros (visão da biblioteca, 
autorização e tipos de acesso) definidos para o usuário dentro do grupo de trabalho selecio­
nado, estabelecendo a devida visão da hiper-biblioteca; 
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• Navegac;ão: nenhum ponto de ativação direto precisa ser considerado para este módulo, 
pois eles envolvem apenas o uso dos módulos de Interface e Modelo de Dados. Como a 
adição de novas características ao sistema é feita de maneira ortogonal às já existentes (o 
protocolo original de comunicação entre os objetos é mantido), nenhuma alteração se fez 
necessária no módulo de navegação, visto que os nós são fornecidos à medida que forem 
solicitados ao modelo de dados, estejam eles em disco ou em memória; 

• Modelo de dados: busca de nós nos documentos. Uma estrutura de dicionário, com 
a identificação dos nós como chave, está definida dentro de um documento. Foi criada 
uma estrutura em memória que pode armazenar parcialmenle os nós de um documento, 
solicitando-os ao gerenciador de objetos quando necessário, de forma transparente para o 
restante do sistema. 

Uma estrutura especial para o dicionário de nós de um documento em disco é construída, 
contendo uma parte dos nós do documento em memória e tendo como extensão o arquivo 
do documento. Assim, podemos detectar qualquer tentativa. de acesso ou alteração a um 
nó, de forma. a trazê-lo para a memória. quando necessá.rio e espelhar uma alteração feita 
em memória para o disco. 

Este módulo controla os nós que se encontram na memória do sistema. Eles são trazidos 
do disco à medida que se tornam necessários e muitas vezes possuem uma j anela associada. A 
carga de nós na memória tem por base a política de gerenciamento e remanejamentos são feitos , 
se neceuário. Há uma lista de nó$ carregados responsável pela geração de informações sobre os 
nós presentes ná memória principal, de acordo com a política de gerenciamento, respondendo a 
mensagens como: 

"qual é o espaço total ocupado pelos nós" e 

"retorne a. lista de nós carregados ordenada (de di versas formas)" . 

As operações de controle de gerenciamento. de memória. precisam das seguintes informações 
obtidas do Módulo de Interface, as quais correspondem a pontos de ativação do Controlador de 
nós e janelas: 

• abertura de estantes; 

• abertura de documentos; 

• a.tivação da janela. de um nó; 

• ativação de buttom (e conseqüente abertura da. janela de um nó); e 

• fechamento de janelas. 

4.3.2 O Gerenciador de Objetos em Disco 

Este módulo é responsável pela transferência e conversão de representação de objetos entre as 
memória.a principal e secundária, e também pelo controle de acessos e alterações nas informações 
na. hiper-biblioteca, armazenada em disco numa hierarquia de arquivos de document~s guardados 
em diretórioa de estantes. Ele contém elementos de controle de abertura de arquivos e ainda os 
dicionários doa nós de documentos em disco, para. permitir aceaso direto aos mesmos. 

A interface deate módulo com o modelo de dados é feita. através de uma estrutura especial de 
armazenamento de nós em memória, um Dicionário Smalltalk, que se"comunica com os demais 
módulos como ae todos os nós do documento estivessem em memória, embora. muitas vezes so}jcite 
ao gerenciador em disco a carga de um determinado nó do disco para memória antes de atender 
à solicitação. 
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4.3.3 Otimizações e o Ambiente 

O método utiliza.do pelo sistema. Sma.llta.lk/V pa.ra. representa.r qua.lquer objeto não recursivo 
fora. da. memória. principa.l é o de construir uma string contendo uma seqüência de comandos 
que quando compilada e executada monta uma cópia do objeto origina.!, o que possibilita a 
transferência de objetos entre diferentes imagens. Essa representação é obtida enviando-se a 
me!lsagem 'atoreOn:" a um objeto. Estudos feitos no sistema nos mostra.ra.m que a.lgumas 
representações geradas pelo sistema. Sma.llta.lk origina.! era.m bastante ineficientes, sendo um ponto 
crítico a representação de figuras, tratadas internamente na. forma. de "bitmaps". 

Para tira.r melhor proveito do a.mbiente Sma.llta.lk, foi otimizado o método "atoreOn:" pa.ra 
cUveraaa classes elementares, tais como Point, Rectangle, Bitmap, coleções e outras, com o obje­
tivo de reduzir a representação dos objetos do sistema. O método "atoreOn:" otimiza.do gera 
representações compactas para figuras, guardadas na forma de "Birmaps", origina.! mente demasia­
damente extensas e ineficientes, tanto na geração quanto na sua recuperação. Como coleções são 
muito utiliza.da.s em Acqua e em todo o ambiente Sma.llta.lk, o método "storaOn:" foi adaptado 
para estes objetos. 

Representações reduzidu são importantes, visto que ocupando um menor espaço em disco, 
os tempos de leitura, gravação e reconstituição dos objetos são também reduzidos, embora ta.! vez 
em a.lguns poucos ca.sos particulares o tempo de montagem possa ser um pouco ma.ior do que 
seria utilizando os métodos originais do Sma.llta.lk. Estudos estão sendo feitos na busca de uma 
representação idea.l para objetos em disco; uma idéia seria guard&r a seqüência de comandos que 
representa um objeto já compila.da., reduzindo o tamanho da aua representação e tornando ne­
cessária apenu a execução (e não ma.is a compilação) do comando armazenado para a ;ecupetação 
do objeto. 

4.4 Avaliação 

O controle de fechamento automático de janelas passou a ter um comportamento ma.is organizado, 
visto que anteriormente (na primeira versão do sistema) qua.lquer janela. poderia. ser fechada, 
inclusive aquela utilizada por último, pois nenhum critério em especia.l era. considerado na escolha 
das janelu a serem fecha.da.s . Como a politica de manutenção de nós em memória é para.metrizada, 
agora é possível escolher que critério queremos que seja usado para manter as janelas abertas. 

Do ponto de vista. do tempo de ativação dos nós, a não ser por uma ligeira demora na abertura 
do primeiro nó de .um documento fechado e na abertura. da janela de um nó gráfico (em gera.! com 
dezenas de k-bytes), não há diferença sensível no comporta.mento do sistema com o gerenciador 
de objetos. 

Ava.liando a velocidade de leitura de nós em disco, consta.ta.mos que: a leitura de nós de texto 
e de código é imediata; já a de um nó gráfico preto-e-branco é rápida; somente a de nós gráficos 
coloridos é que é um pouco demorada. 

A gravação de nós em diaco é um pouco ma.is demorada, mu aa velocidades de gravação seguem 
a mesma ordem da leitura, como era de se esperar, inversamente proporciona.! a.os tamanhos daa 
representações dos objetos em disco: nós de texto e de código (mais rápidos), nós de figuras 
preto-e-branco e nós de figuru coloridas (ma.is demoradas). A tabela. 1 mostra a.lgumaa medidas 
de tempo feitas do gerenciador de objetos, onde os tempos marcados se referem à conversão de 
objetos Sma.llta.lk em strings e sua gravação em disco ou a leitura. de strings e sua tran,formação 
de volta pa.ra objetos Sma.llta.lk. Os va.lores mostrados na. tabela 1 foram obtidos utilizando um 
processador 80386 com clock de 33MHz e um disco IDE de 18ms. 

O remaneja.mento da memória ocorre com ma.ior freqüência. quando temos um grande número 
de nós gráficos c&rregados na memória, provocando uma breve parada do sistema antes da aber· 
tura da. janela. Testes em uma. máquina com memória principa.l de 8M bytes nos mostram que o 
remanejamento da memória tende a ocorrer com uma freqüência muito pequena. 
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tapo do nó leatura (!eg) gravação (seg) 
IIÚnimo má.ximo IIÚnimo má.ximo 

U:J:to 0,110 0,170 0,220 0,600 
códago 0,160 0,220 0,220 0,600 
gráfico preto-e-branco 0,710 1,920 1,700 3,500 
gráfico colorido 1,970 12,630 5,710 12,790 
pilha de nÓ! 0,110 0,220 0,220 0,335 

Tabela 1: Tempos n.édios (em segundos) de leitura e gravação de nós. 

Uma observação a ser feita sobre as medidas de tempo mostradas acima é que elas costu­
mam variar para um mesmo nó, de uma operação para outra, principalmente para nós gráficos. 
Esta variação ocorre mais na gravação do que na. leitura, possivelmente devido à estrutura de 
armazenamento de nós em listas encadeadas nos arquivos doa documentos: como os regiatros não 
precisam ocupar necessariamente regiões contíguas, podem ocorrer configurações de mais rápido 
acesso do que outras, entre sucessivas gravações. Apesar disso, as medidas efetuadas são rela­
tivamente confiáveis desde que mantenhamos cada informação armazenada em regiões próximas 
umas das outras, visto que as medidas acima foram fe1tas em documentos de tamanho pequeno, 
com nós do tamanho das janelas da interface (cerca de 500 bytes para nós de texto e código e 
algumas dezenaa de bytes para nós gráficos). Alguns utilitários de otimização de disco tendem a 
melhorar a performance geral do sistema. 

Pretendemos refinar o esquema de armazenamento utili;ado de forma a manter cada in­
formação em áreaa contíguas e fazer um tratamento especial para nós gráficos, cujas representações 
são bem maiores do que nós de texto. 

5 Conclusão e Trabalhos Futuros 

O sistema está implementado e em utilização em laboratório. Documentos de grande porte estão 
sendo escritos para testá-lo na prática. Não há indícios que o uso prático vá mostrar problema& 
não resolvidos pela atual implementação. 

Em uma futura implementação o sistema lerá um processo rodando em background carregando 
e descartando nós para/da memória principal (seguindo alguma heurística) para melhorar a per­
formance. Por exemplo, quando um nó for ativado, este processo poderia imediatamente começar 
a carregar para memória os nós para os quais existem referência& partindo deste. É provável 
que o próximo nó a ser ativadd seja algum dos nós carregados. Da mesma forma, quando uma 
janela for fechada possivelmente diversos nós que estão carregados em memória deixam de ser 
alcançávei.t diretamente a partir da configuração corrente da tela. 

O sistema executa em uma única estação, ou com uma única base de dados em rede de estações. 
Numa baae de dados distribuída teríamos maia de uma I:Jibliotcca. no sistema. poderíamos ter, 
por exemplo, uma em cada estação de trabalho. O modelo de dados Acqua pode ser facilmente 
estendido para que a identificação da biblioteca seja incorporada às identificações completas dos 
seus objetos. Precisaríamos então criar uma configuração em rede com diversos gerenciadores de 
objetos interligados, ao invés de um único, concentrado numa estação. 

Um sistema totalmente baseado em disco terá um armazenamento em memória secundária 
que considera todos os demais elementos do sistema e não apenaa os principais, de forma a tratar 
em disco sessões, usuários, grupos de trabalho e autorizações. Diversas idéias discutida& neste 
trabalho poderiam ser aproveitada& para o armazenamento desses elementos. 
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