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7

O Pronome ALL

Neste capitulo, é explorado o pronome ALL. Na Sec¢éo 7.1, o conjunto de
todos os objetos do sistema € explicado. Na Secdo 7.2, sdo mostradas as
transformacdes de coOdigo necessarias para que o pronome ALL seja
corretamente executado. Na Secédo 7.3, é apresentado o nivel Meta necessario
para a obtencdo destas transformacbes. Finalmente, na Secdo 7.4, a
implementacdo de um sistema com Invocacdo Implicita [SN92], descrito na
Subsecao 2.4.4, utilizando o pronome ALL é comparada com a implementacao

tradicional.

7.1

O Conjunto de Todos os Objetos do Sistema

7

Um sistema orientado a objetos é composto por objetos que interagem
através de troca de mensagens. Esta troca se da sempre de um objeto simples
para outro, sendo necessario que 0 envio de uma mensagem a mais de um
objeto seja explicitamente programado.

Um grupo de objetos é particularmente interessante para o envio de
mensagens: o conjunto formado por todos os objetos do sistema. Criado na
inicializacdo do sistema como um conjunto vazio, este € acrescido quando um
objeto é criado e decrescido quando um é destruido. Poder enviar mensagens a
este grupo significa poder implementar mensagens de broadcast que séo
utilizadas um grande numero de arquiteturas e algoritmos. O pronome ALL pode
ser usado para representar este conjunto.

Mensagens enviadas através do pronome ALL s&o oferecidas a todos os
objetos do sistema, sendo, no entanto, tratadas apenas por aqueles que se
interessarem por elas. Em outras palavras, por aqueles que disponibilizarem um

tratador adequado para elas.
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A Figura 7.1 mostra o cendrio no nivel base de trés classes, onde duas
utilizam o pronome ALL. As classes B e C, em algum de seus métodos, enviam
respectivamente as mensagens n € m através do pronome e declaram que o

fazem através do especificador <<message>> introduzido na linguagem.

A B
&L +B0.... ]
Y +smeszage==nl.... )
I
AlL-=ni...]
C
T ) AT T aLLemil)
Hesmessage== m(.... ]

Figura 7.1 — Cenario de utilizagdo do pronome ALL em nivel base

7.2

Transformacdes de Cédigo

O cenario anterior deve ser transformado de modo que:

1. as classes A, B e C possuam uma superclasse que implemente de
forma vazia um tratador para m() e para n(); e

2. todos os objetos do sistema devem ser acessiveis no momento em que

uma mensagem a eles seja enviada.

Para a primeira transformacado, € utilizada a mesma estratégia descrita
para 0s pronomes anteriores.

Para a segunda transformacéo, todo objeto, quando criado, precisa ter sua
referéncia armazenada em um repositorio que seja acessivel por todos os
objetos do sistema. Além disso, todo objeto, quando destruido, precisa ter sua
referéncia removida do mesmo repositorio. Este repositério é implementado

como um singleton [G+95] provido como suporte de tempo de execugdo. Um
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comando de insercdo neste é introduzido nos construtores das classes raizes
das arvores hierarquicas e um comando de excluséo introduzido nos destrutores
das mesmas classes. A restricdo das classes onde séo feitos os comandos de
insercdo e remocao € para garantir que um objeto seja inserido, ou removido,
apenas uma vez, ja que para que um objeto seja criado, todos os construtores
de suas superclasses sdo executados.

O envio é transformado em um envio mdltiplo para todos os objetos
contidos no repositério. E interessante que a ordem de acesso a estes objetos,
disponibilizada pelo repositério, ndo seja sempre a mesma para que as
mensagens ndo sejam enviadas sempre aos mesmos objetos primeiro.

A Figura 7.2 mostra o cenario transformado.

CPronome
... o ]
+0... 0 ]
A B
b repositorioCObj-=inserecthis); +B8(.... 1: { repositorio0bj-=Inzerelthis); ..}
Hee B0 s reopsitorioCObj-=Removelthis; . +Bi..: 1 { repositorio0bj-=Remavelthis); ..
... )

far (CPronome* a = repasitarioObj-=Primeiro; b
| repositarioCkj-=Termiraul);

C 0 = repositarioObj-=Proximal)

o-=00.0

ol 1 AL HMH for (CPronome* o = repositoriaCbj-=Primeiro; b
br. o ) | repositorioCb)-=Terminou;

0 = repositarioObj-=Proximal)
o-=mi...J; )

Figura 7.2 — Cenario de utilizacdo do pronome ALL transformado

7.3

O Nivel Meta

Para obter estas transformacdes, a todas as classes do nivel base é

associada a metaclasse MCAIl, a menos da classe CPronome que é associada a
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uma metaclasse especial denominada MCRaizPronome. O nivel meta e sua
associagcdo com o nivel base mostrado anteriormente sdo detalhados na Figura
7.3.

Todos os métodos utilizados na implementacdo deste pronome ja foram

descritos nos capitulos anteriores nao o sendo, portanto, novamente aqui.

smetaclasss ametaclasss
Memhber Class
trlzFunction( Hritizlize()
HlzConatructor) FRegisterMevw AccessSpecifier]
HlzDestructor) FRegisterMewClosuresStatment(
HEetlser AocessSpecifier FTranziateClassl)
HSetFunctionBody() FBazeClazzes()
HFunctionBiocy ) FChangeBaseClasses))
FTranslateserStatment)

i

wmetaclasss
MCAI MCRaizPronome

rnitislizel) rTranslateClass()

rTranslateClass0) F Y

rTranslatelserStatment()
Conector utiizado para B

o especificar a relagéo entre
uma clagze de nivel base
cam sua metaclasse.
r r r r
A B C CPronome

Figura 7.3 — Nivel Meta para implementac¢édo do pronome ALL

Para que o especificador (message) e o novo comando (envio de
mensagem para o ALL) seja identificado, a metaclasse MCAIl redefine o método
Initialize() e faz os dois registros:

RegisterNewAcessSpecifier(“message”)

RegisterNewClosureStatment(“ALL")

As inser¢cbes da nova heranga, a insercdo no repositorio de objetos feita
nos construtores das classes raizes de arvores hierarquicas, a remo¢do do
mesmo repositério feita nos destrutores das mesmas classes e o
armazenamento das mensagens enviadas através do pronome sao feitos na

redefinicdo do método TranslateClass().
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Para o armazenamento das mensagens enviadas através do pronome, foi
utilizado o objeto Singleton [G+95] RepositorioMensagens que armazena as
mensagens declaradas com o especificador <<message>> e as disponibiliza
para ser introduzidas na classe CPronome.

A transformacé&o do envio efetivo da mensagem através do pronome ALL é
feita redefinindo-se 0 método TranslateUserStatment() na classe MCAIl. Este
substitui 0 envio Unico de mensagem original pelo envio mdltiplo da mesma
mensagem para todos 0s objetos existentes no repositério de objetos.

Ao término da transformacéo da ultima classe associada a MCAII, todas as
mensagens enviadas através do pronome ALL estdo armazenadas.

A metaclasse MCRaizPronome redefine o método TranslateClass() e,
neste, insere na classe CPronome uma fungdo membro para cada mensagem

armazenada no repositorio, sempre com implementacdes vazias.

7.4

Invocacao Implicita Utilizando ALL

A técnica de integracdo referenciada como integracéo implicita [SN92],
descrito na Subsecdo 2.4.4, pode ser implementada utilizando-se o pronome
ALL de forma bastante direta. O antncio de um evento é feito através do
pronome ALL e os objetos que neste estiverem interessados disponibilizam um
tratador adequado para trata-los.

Os tempos de execucdo da implementacdo da técnica através de um
framework de aplicagdo [SN92], utilizando o padrdo Observer [G+95] e um
mediador de eventos como Singleton [G+95] para captar eventos anunciados e
despacha-los para os objetos interessados, e da implementagéo utilizando o
pronome ALL podem ser comparados na Tabela 7.1 e no gréafico mostrado na
Figura 7.4.

Estes tempos foram conseguidos executando-se o padrdo nas duas
implementacg@es e variando-se o numero de objetos do sistema néo interessados
no evento. Isto é, o nimero de objetos interessados no evento, em cujo
comportamento a implementacao tradicional ja insere cédigo a ser executado,
permanece inalterado, sendo variado apenas 0 numero de objetos nai
interessados no evento, em cujo comportamento a implementacdo com o

pronome insere codigo que sera executado inutilmente.
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Da mesma forma que nos pronomes descritos anteriormente, cada

configuracdo do exemplo foi executada 1000 vezes, sendo 0s tempos mostrados

na Tabela 7.1 a média destas execucdes. Os desvios padrbes das amostras

consideradas sdo apresentados na Tabela 7.2. O ambiente de execucdo destes

experimentos foi, também, o mesmo dos pronomes anteriores. Isto é, um

computador Pentium4, com 256 MB de RAM, utilizando-se Linux Mandrake 8.1.

Numero de Implementagéo Implementagdo com | Diferenca Aumento
intoe?jeest;)asdr;zono frZ:rr]Z\\ll\?;rlgede MAIN (T8) ™ Percentual

evento aplicacéo ()

0 1750 1761 11 0,6285

1763 1822 59 3,3465

10 1923 2002 79 4,1081

100 2347 2427 80 3,4086

1000 6406 6749 343 5,3543

10000 61500 65048 3548 5,7691

100000 506687 539645 32958 6,5046

1000000 2644458 2774234 129776 4,9074

10000000 13332444 13992277 659833 4,9490

100000000 77773405 81183752 3410347 4,3849

1000000000 622888224 646051127 23162903 3,7186

10000000000 3310562284 3442488002 | 131925718 3,9849

Tabela 7.1 — Tempos de execucédo da Invocacgdo Implicita

Nimero de acessos ao Desvios Padrbes Desvios Padrbes

Singleton Implementag&o Padréo Implementag&o com MAIN
0 0,2309 0,2172
0,2850 0,2374
10 0,2173 0,3106
100 0,3297 0,3153
1000 0,3107 0,2139
10000 0,2853 0,1830
100000 0,1983 0,2182
1000000 0,3083 0,2309
10000000 0,4290 0,2180
100000000 0,1294 0,3183
1000000000 0,2409 0,2951
10000000000 0,2273 0,2906

Tabela 7.2 — Desvios Padrdes das amostras de tempo utilizadas para analise da

execucgao da Invocagéo Implicita
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Os dados apresentados na Tabela 7.1 sdo melhor visualizados no gréfico
da Figura 7.4.

Invocacao Implicita - Tempo de execucdao
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Figura 7.4 — Gréfico de comparacéo entre os tempos de execuc¢do da Invocacgao Implicita

Na Tabela 7.1 e no grafico mostrado na Figura 7.4 pode-se verificar que o
tempo de execuc¢do na implementagéo do padréo utilizando-se o pronome ALL é
sempre um pouco maior, 0 que ja era esperado. O aumento percentual maximo
obtido, no entanto, foi de 5%, evidenciando a ndo degradacéo do sistema com o

uso do pronome.
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