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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de umanienta de visualizacao tridimensional
de um sistema de arquivos em ambiente Windowszarnidlo conceitos da metafora de
memoria espacial. Gerenciar arquivos em um ambient,e o0 espaco disponivel para
armazenamento e a quantidade de informacdes cabsgptamente tem sido um problema
para a maioria dos usuarios. A ferramenta aprasemia interface onde é possivel criar
diversos objetos e associa-los a arquivos e/outodive, onde uma alteracdo nestes
componentes do sistema de arquivos influi em umpeesentacdo nos objetos associados. A
ferramenta foi desenvolvida no ambiente Visual BtUD0O5 utilizando a linguagem de
programacao C++ e o motor grafico OGRE.

Palavras-chave: Interfaces graficas. Sistemasgievass. Visualiza¢do de informagdes.



ABSTRACT

This work describes the development a file systémimensional visualization tool using the

metaphor of spatial memory. The tool has an interfahere it is possible to create several
metaphorical objects and to associate them to \@shand/or directories. Changes in any
components of the file system influences the regrtagion of the associated objects. The tool

was developed in the Visual Studio 2005 using tlogr@amming language C++ and graphical
engine OGRE.

Key-words: Graphical user interfaces. File systeviisualization of information.
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1 INTRODUCAO

Durante os ultimos anos, a evolucao das tecnolaigiasmazenamento e a reducéo do
custo dos dispositivos permitiram que cada usuarégsse sob sua propriedade centenas de
arquivos de diferentes interesses e necessidades.Cadvento da Internet, compartilhar
arquivos tornou-se uma tarefa trivial, onde um manm@ensuravel de informagdes esta sendo
disponibilizado a todo o momento, permitindo alidade para se adquirir cada vez mais
informacoes.

Gerenciar documentos de forma eficiente nesse atebiem sido um problema
constante para a maioria dos usuarios. Assim camaantidade de arquivos aumenta, a
necessidade de uma organizacdo eficiente dos dadera-se cada vez mais relevante.
Farhoomand e Drury (2002) concluem em sua pesqus®2% dos usuarios tem dificuldade
ou impossibilidade de gerenciar seus documentos.

A grande maioria das solugdes para este problen@venuma hierarquia de pastas e
arquivos. Algumas pesquisas tém criado protétipgementais, normalmente se baseando
nas metaforas de arvores hierarquicas, cronologintamemoria espacial (HENDERSON,
2004, p. 20).

Em 1998, um projeto da Microsoft apresentou umaarnéenica para gerenciamento
de documentos chamada Data Mountain (ROBERTSONL,et98, p. 153). Esta técnica
consiste em uma interface criada especialmente @amaveitar a habilidade humana de
guardar informacfes sobre um determinado ambientsua orientacdo espacial. A
neurociéncia trata esta habilidade como memoriacisp(UNIVERSITY OF BRISTOL,
2001). A Figura 1 mostra a execucdo do Data Monantai

Fonte: Robertson et al. (1998, p. 153).
Figura 1 — Tela de execuc¢éo do Data Mountain
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O protétipo do Data Mountain foi desenvolvido esfigemente para substituir o
sistema de lista de Favoritos do navegador Intdfrptorer, apresentando em um ambiente
3D um plano inclinado com miniaturas das janelasndeegador. Testes realizados pela
propria Microsoft comprovaram que o modelo de geeérapresentado tornou-se uma
alternativa viavel (ROBERTSON et al., 1998, p. 160)

Analisando o problema apresentado na geréncia deivas e 0s resultados
apresentados pelo projeto Data Mountain, surgeia de criar um ambiente nos moldes do
Data Mountain onde seja possivel aproveitar a idaloié humana de memoria espacial nas
tarefas de adquirir, guardar, manipular e, pririongaite, recuperar e usar objetos do sistema

de arquivos.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma fem@mpara geréncia e visualizagcdo

3D de um sistema de arquivos tendo como base dareetia memoria espacial

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) desenvolver objetos gréaficos tridimensionais papresentar os objetos do sistema
de arquivos;

b) criar um ambiente tridimensional sobre o qualeaplicadas as metaforas
representativas de objetos do sistemas de arquivos;

c) desenvolver um mecanismo que possibilite ao ricsislecionar uma imagem
qualquer e sobre ela identificar regides que possammassociadas a objetos do
sistema de arquivos;

d) desenvolver mecanismos de sincronizagdo dososlge ambiente com os objetos
do sistema de arquivos;

e) permitir a navegacado e manipulacéo dos objet@sribiente virtual.

! Objetos do sistema de arquivos correspondem avasjuatalhos, diretérios locais, diretérios renso®
unidades periféricas.

2 No contexto deste projeto, o conceito de metaftaranemoria espacial esta ligado a utilizagdo deyéms:
como forma de permitir ao usuério realizar operagle manipulagdo de componentes do sistema de/esqui
através de uma linguagem associada ao contextoatem selecionada.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo dbatheo, os objetivos a serem
apresentados e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo contempla a fundamentacdo &ed@kic trabalho e descreve o
conceito de sistema de arquivos, estruturas higicgas, memoaria espacial e visualizacao de
informacfes. Além disto, descreve o motor graficé@isRE que foi utilizado no
desenvolvimento da ferramenta apresentada e a8dsinta APl do Windows utilizadas para
sincronizagao com o sistema de arquivos.

Todos os diagramas de casos de uso, classes amayde seqiéncia, juntamente
com detalhes sobre a implementacao, técnicas &anrfentas utilizadas sdo apresentadas no
terceiro capitulo.

A descricdo da metafora de representacao é desorgaarto capitulo.

O quinto capitulo descreve as consideracdes fisalsre o trabalho, incluindo

sugestdes para extensdes em trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos gfleenoiam diretamente o
entendimento geral do trabalho. Inicialmente seaBiordados conceitos de sistema de
arquivos e a estrutura de organizacao hierargRiesteriormente serdo apresentados estudos
relacionados a utilizacdo da memoria espacial ebieantes virtuais, o projeto Data Mountain
e a visualizacao de informacdes. Em seguida, asvag semanticos, o motor grafico OGRE
e as técnicas para obtencéo de dados do nuclesteima operacional utilizadas para prover a
sincronizagdo das informagbes. Serdo também cpiddos neste capitulo os trabalhos
correlatos e o estado da arte.

2.1 SISTEMAS DE ARQUIVOS

De acordo com Tanenbaum e Woodhull (2000, p. 28j)stema de arquivos é a forma
que o sistema operacional usa para representarfaamatdo em um espaco de
armazenamento, apresentando um modelo abstratdepeindente de dispositivos. Neste
modelo sédo implementadas chamadas de sistema pa@esacdes de criar, remover, ler e
escrever arquivos.

O sistema de arquivos é uma parte fundamentalstiensa operacional, pois fornece
uma visdo abstrata dos dados persistidos, alénerdeesponsavel pelo servico de nomes,
acesso a arquivos e de sua organizacao geral.

A maioria dos sistemas de arquivos possui o canaht diretorio, que consiste em
uma forma de organizar e agrupar arquivos. As rassthamadas de sistema utilizadas para
operagBes com arquivos também sdo aplicadas aet®rais. Neste modelo, a estrutura
hierarquica é formada e pode ser constituida pon@nos niveis, a partir de um diretorio raiz.

Carvalho (2005, p. 3) explica que a maioria dosiiaog armazenados em um sistema
de arquivos possui um nome e um caminho, utilizgagirs a identificagcdo Unica em tal
sistema. Um caminho representa um n6 de uma astrdéudiretorios. A localizacdo de um
arquivo nesta estrutura parte da raiz, percorrargdads correspondentes aos diretérios até

encontrar a informacao desejada.
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2.1.1 ESTRUTURA HIERARQUICA

Uma estrutura hierarquica tem como principio organinformacfes em ordem de
importancia ou disparidade. Normalmente consistaima estrutura de arvore onde cada no
da estrutura pode ter apenas um correspondente@upia geréncia de arquivos, a estrutura
hierarquica é comumente utilizada, apresentandetdrios e arquivos como elementos da
estrutura (TANENBAUM; WOODHULL, 2000, p. 27; VILLASL993, p. 12).

A Figura 2 mostra uma representacdo de uma esrhtararquica de um sistema de

arquivos, apresentando a arvore de diretorios,imibdos e arquivos.

[ (raiz)

tmp home

usrl usrz

R el iy,

leiame.txt PDFs prop.doc

prop.pdf ﬁ

Fonte: Carvalh@@3, p. 3).
Figura 2 — Exemplo de uma arvore de diretdrios

Utilizando ferramentas de geréncia como o Windowpldter, presente no sistema
operacional Windows da Microsoft, € possivel critiretérios, subdiretorios e colocar
arquivos dentro destes diretérios, definindo assestrutura organizacional.

Apesar da organizacao de arquivos ser uma tarsfariia pessoal, Henderson (2004,
p. 21) identificou que € comum usuarios utilizanemm padrdo de organiza¢do, normalmente

composto pela seguinte hierarquia de conceitosergétarefa, assunto e tempo.
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2.2 MEMORIA ESPACIAL EM AMBIENTES VIRTUAIS

Cockburn e McKenzie (2001, p. 138) procuraram ifieat a efetividade da memoria
espacial em ambientes de modelos fisicos reais emedelos virtuais correspondentes,
partindo dos resultados apresentados pelo Data tslioun

Utilizando seis ambientes para o estudo, trés ar#siereais fisicos provendo uma
experiéncia para 0s usuarios sem as limitacdessdalizacao virtual e trés ambientes virtuais
equivalentes nas perspectivas 2D;2% 3D, varios usuarios foram submetidos as tadas
organizar paginas e posteriormente acessar as mawnarganizacdo criada. O ambiente
21,D corresponde a visualizacdo apenas do plano anfenin perspectiva. A Figura 3

apresenta os ambientes utilizados.

Fonte: adaptado de Cockburn e McKenzie (2001, §).13
Figura 3 — Ambientes virtuais utilizados para wdstde memoria espacial

A maioria dos usuarios apresentou dificuldade mefdgade organizar os objetos no
ambiente 23D e 3D, porém, ficou comprovada a capacidade esipdoicérebro humano de
acessar rapidamente os documentos nestes ambidogesestes realizados, 0 acesso a um
item organizado anteriormente no ambientes 2D dfié¢ de 4,2 segundos, enquanto no
ambiente 3D foi de 3,7 segundos (COCKBURN; MCKENZHO1, p. 6).

A utilizacdo de um ambiente tridimensional tambémesenta algumas facilidades,

como a possibilidade de movimento e rotacdo, perdatalterar o ponto de vista das
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informacdes (COCKBURN; MCKENZIE, 2001, p. 145).

2.3 DATA MOUNTAIN

O projeto Data Mountain (ROBERTSON et al., 1998) tsomo objetivo desenvolver
uma ferramenta de gerenciamento de documentosdaagspecificamente em conceitos e
estudos sobre a utilizacdo da memoéria espaciahdneates virtuais.

O prototipo, desenvolvido no intuito de ser umarakitiva aos Favoritos do Internet
Explorer, apresenta um plano inclinado onde saesaptadas diversas janelas onde cada uma
representa uma pagina da internet.

Como o0s objetos deste protétipo devem represedigings da internet, cada objeto
pode ser distinguido por ser uma pequena imagegondgaia pagina que representa.

Alguns detalhes da implementacao visam facilitatilzacdo da memoria espacial,
como efeitos de animacao ao movimentar os objetaizacdo do plano inclinado para
prover o conceito de profundidade, facilitando gaoizacao dos objetos.

Um estudo comparando o modelo de organizacao treisde Favoritos do Internet
Explorer e o0 modelo de organizacdo do Data Moungaimvou que apesar da maior
dificuldade do usuario em organizar inicialment@bgetos, houve maior facilidade de acesso
aos objetos, meses depois da organizagéo ini@amaodelo proposto pelo Data Mountain
(ROBERTSON et al. 1998, p. 161).

2.4 VISUALIZACAO DE INFORMACOES

Conforme Freitas et al. (2001, p. 143), “visualémage informacdes é uma éarea de
aplicacdo de técnicas de computagdo grafica, gemadminterativas, visando auxiliar o
processo de andlise e compreensdo de um conjunttadies, através de representacdes
graficas manipulaveis”.

Uma representacéo visual de dados representa amralt de abstragdo. Os dados em
si ndo estdo disponiveis ao usuario e 0 mesmoasERpinteresse em acessa-los diretamente.

Ao invés disso, prefere analisar padrées ou carfatitas semelhantes e trabalhar em cima
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destes conjuntos.

A visualizagdo de informacdes é o uso de repres@otavisual, interativa e
suportada por computador, de dados abstratos pgyhaa a cognicdo. O objetivo
de representar o dado abstrato visualmente consist@uxiliar os individuos a
enxergarem um fendmeno no dado, usando a percggagaodiminuir o esforgo
cognitivo (CARD et al. 1999, p. 17, traducdo nossa)

O dado e suas peculiaridades, sem nenhuma re@edemisual, sdo considerados por
Romani e Rocha (2001, p. 171) um dado bruto. Atale transformacdes de dados que
contém valores derivados ou estruturas, o dadoo béutransformado numa relacdo ou
conjunto de relacbes que sdo mais estruturadasise fa@mente mapeadas para formas
visuais.

Uma técnica de visualizagdo € baseada numa repaedervisual e em mecanismos de
interacdo que possibilitam ao usuario manipulaa e@spresentacdo no intuito de melhor
compreender um conjunto de dados (Freitas et @01,2p. 143). A escolha da técnica de
representacdo da informacao depende inteiramenipalde informacéo que sera utilizada e
das necessidades do usuario.

2.5 ARQUIVOS SEMANTICOS

De acordo com Gifford et al. (1988, p. 1), um avqusemantico € uma informacéo
armazenada que prové acesso flexivel e associatigodados do sistema pela extracdo
automatica de atributos dos arquivos atraves detivees especificos por formato. Pesquisas
sao efetuadas através destes atributos, definingog de dados semelhantes.

A compatibilidade com os atuais sistemas de arguéivpossivel através do conceito
de diretdrio virtual, onde o resultado de cada pissgsera armazenado. Através dos atributos
dos arquivos, € possivel determinar agregactesfaenacdes, associacdes entre arquivos e
associacdes entre grupos de informacdes.

A utilizacdo de arquivos semanticos possibilitaedinicdo de comportamento dos
usuarios, definindo grupos de dados mais acesshdasordo com o tempo (Gifford et al.,
1988, p. 2). A Figura 4 apresenta um exemploatiutéao.
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author: smith
Obiect expors: init_xdr_rcy
| Transducer exporis: move_xdr_rep
imports: malloc
T from: smith
7 ai ) to: jones
— | Transducer subject: meeting
text: fine
author: smith
Document section: introduction
— 7 | Transducer text: beginning
text: disfributed

Fonte: Gifford et al. (1988, p. 2).
Figura 4 — Exemplo de traducéo semantica

26 OGRE

OGRE é um motor grafico 3D orientado a objetostiesem C++, e construido para
facilitar o desenvolvimento de aplicagcbes que a#titi aceleracdo grafica em 3D. A
biblioteca de classes do OGRE abstrai todas a$&snge outras bibliotecas mais complexas
para desenvolvimento de aplicacbes em 3D, como Glpen DirectX (TORUS KNOT
SOFTWARE, 2007).

Este motor gréafico utiliza uma hierarquia flexidel classes permitindo que uma cena
possa ser construida livremente, em tempo reatleimao novos objetos sem a necessidade
de que a aplicacao precise ser reescrita parataugstas adicoes. Desta forma, é possivel
modificar qualquer aspecto visual sem alterar opmrtamento da aplicacao.

Além de ser orientado a objetos, o0 OGRE ¢é orientadiena. Uma cena é uma
representacdo abstrata de todos os componentessiguapresentados em um mundo virtual.
Podem ser componentes estaticos como interioreanddocal, modelos como arvores,
cadeiras ou personagens, fontes de iluminacdo mered utilizadas para visualizar o
ambiente.

Desta forma, todo componente que sera represem@adambiente ou exercera um
comportamento que afeta outros componentes degensxado a um no de cena. Este no

de cena é responsavel por definir diversas proguieside seu objeto anexado, como posicéo,
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tamanho e orientagéo.

Todos os componentes anexados aos nos de cenaosffolatlos pela classe
SceneManager . Toda vez que um componente é carregado no arapientclasse
SceneManager fica a par da posicdo deste componente, assim ¢od@ma vez que uma
camera € criada para visualizar o ambiente, aecks®eManager € notificada sobre suas
propriedades.

Estas informacfes sdo necessarias para que a Elase®lanager possa prover a
visualizacdo dos nés de cena no ambiente e agatepe ha entre eles.

A Figura 5 apresenta o diagrama das principaisetastilizadas para manipulagcéao de

componentes no OGRE.

Root

Scene Management
SceneManager Flugin
Hﬁ—a‘“——————___
——{OctreeSceneManager
: SceneNode
MovableObject
Entity | |Camera | Light Material | Flugin
| CustomMovable

Fonte: adaptado de Torus Knot Sofware (2007).
Figura 5 — Diagrama das principais classes do OGRE

Ao contrario de outros motores graficos destinadfmgyos, outros recursos como GUI,
controle de colisdo e interagdo com dispositivosed#ada como mouse e teclado, sao
disponibilizados por outras bibliotecas externas fpzem integracdo com o OGRE. Desta
forma, € possivel escolher qual implementacdo siliaada e qual oferece mais recursos
para a ferramenta que se deseja construir.

Como interface grafica, foi escolhida a CEGUI (@rdaddie’'s GUI System) por
apresentar documentacdo de facil acesso paraagégrcom o OGRE, ser abrangente no
namero de componentes e customizavel. A CEGUI éhiblateca livre, orientada a objetos
e independente de plataforma, que disponibilizardiss componentes graficos, como botdes,
menus, listas, etc (CEGUI, 2005).

Para a interagdo com os dispositivos de entradastmlhida a O1%Object-Oriented
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Input System). A OIS é uma biblioteca livre escrita em C++ddpendente de plataforma,
utilizada para tratar qualquer dispositivo de efldr@VRECKEDGAMES, 2006). Por essas
razdes e por ser utilizada amplamente nas versaessratentes do OGRE, ela foi escolhida

para ser utilizada na implementacéo do trabalho.

2.7 TECNICAS PARA OBTENCAO DE DADOS DO SISTEMA OPBERIONAL

Skjellum et al. (2000) informa que existem diverg&asicas para obter informacdes
sobre o estado dos sistemas operacionais. Decacord a Figura 6 as técnicas podem ser
descritas como as seguintes:

a) através do acesso direto a estruturas de dadwscteo;

b) através ddevice drivers especificos;

c) através de uma interface com o sistema de arsjuiv

d) através de APIs especificas como WMWirdows Management and

Instrumentation);

e) atraveés de interface com o sistema operaciamad aptime do Unix.

Ainda segundo Skjellum et al. (2000), o monitoratoede performance deve ser uma
atividade que cause a menor intrusdo possivel siensd. Podem ser consideradas como
fontes de intruséo a leitura de informacdes dermiate a execugéo de notificacdo de eventos.

Para o presente trabalho, foi utilizada a técnecARI especificas, no caso, a WMI.

A WMI é uma infra-estrutura para gerenciamento ddod e operacdes no sistema
operacional Windows (MICROSOFT, 2007). Com as fascdisponibilizadas pela WMI, é

possivel identificar alteracdes em determinadosgsotio sistema de arquivos.
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1

HARDWARE

Fonte: Mattos (2003, p. 85).
Figura 6 - Formas de obtencao de informaces tknsisoperacional

A funcaoFindFirstChangeNotification da API é utilizada para criar uma ligagédo
com as alteracdes que ocorrem em um determinadtoaly sistema de arquivos.

As alteracfes que serdo notificadas séo filtradascdrdo com uma série de variaveis
proprias da API. Os parametros desta funcéo dathddos na Figura 7.

HANDLE FindFirstChangeNotification(

LPCTSTR lpPathName. /{ Ponteiro para nome do diretorio a ser examinado

BOOL bWatchSubtree, /{ Flag para monitoracdo de diretorio ou arvore de diretorio
DWORD dwNotifyFilter /{ Condicao de filtro para esperar

):

1pPathName Ponteiro para um string termuinado em "0' que especifica o cammho do diretorio a ser monitorado.
bWatchSubtree Especifica se a fungfo 1ra monitorar o diretério ou a arvore de diretorio.

TRUE: monitora arvore de diretorio
FALSE: monitora apenas o diretorno

dwNotifyFilter Condicdo a ser aguardada:
FILE NOTIFY CHANGE FILE NAME: modificacdo do nome do arquivo: renomear. criar, ou apagar arquivo.
FILE_NOTIFY CHANGE DIR.NAME: modificacio do nome do diretorio: renomear, criar, ou apagar diretorio.
FILE NOTIFY CHANGE_ATTRIBUTES: modificacdo do atributo no diretdrio ou arvore de diretdrios examinada.
FILE NOTIFY CHANGE_SIZE: modificagdo do tamanho de arquivo na arvore ou diretério.
FILE NOTIFY CHANGE LAST WRITE modificacdo da data da iltima escrita no arquivo.
FILE_NOTIFY_CHANGE_SECURITY: modificacio do descritor de seguranca no diretdrio ou arvore de diretorios.

Fonte: Seixas (2000, p. 22).
Figura 7 — Parametros da fung@odFirstChangeNotification
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2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Ferramentas comerciais e académicas foram desam®lkendo em vista resolver o
problema de gerenciamento de arquivos. Dentre &aam escolhidas o Task Gallery,
BumpTop, Tactile 3D, XCruiser, FSV e StepTree gpeesentam uma proposta semelhante.

Em 1999, a Microsoft desenvolveu uma interface papmandir a janela ddesktop em
um ambiente 3D com ilimitadas janelasdisktop, chamada Task Gallery (ROBERTSON et
al., 1999, p. 1) para o sistema operacional Windo@sconceito é tentar criar uma ilusao
baseada na habilidade humana de visédo espacide asrpessoas vao intuitivamente navegar
no ambiente. Os estudos utilizando o Task Galleoygram que os usuarios utilizaram o
sistema de forma bastante natural, tendo compamda@ambiente ao mundo real
(ROBERTSON et al., 1999, p. 5).

A interface apresentada pelo Task Gallery utilizatéanica Perspective Wall
apresentada por Mackinlay et al. (1991), porémexdste uma definicdo de que a informacao
principal esta associada a regido central da ima&j2m as areas laterais contém informacdes
de contexto geral. A Figura 8 mostra a tela dewd@e do Task Gallery.

Fonte: Rdabken et al. (1999, p. 1).
Figura 8 — Tela de execucédo do Task Gallery

BumpTop (AGARAWALA; BALAKRISHNAN, 2006, p. 1) é unprotétipo que esta
sendo desenvolvido pela Universidade de TorontosiSte em um ambiente de geréncia de
arquivos em 3D para o sistema operacional Windotitzando conceitos de fisica na
manipulagdo de documentos, como atrito e massa&aJmbém um conceito de pilhas para
organizar documentos. A visualizacdo correspondema mesa tridimensional onde é
possivel criar pilhas e distribuir documentos algaimente. A proximidade dos itens com a
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tela corresponde a utilizacéo frequiente dos meshilbsis de documentos normalmente estéo
ordenadas cronologicamente, pois 0s itens maissatasio inseridos no topo da pilha.

Este projeto apresenta uma alternativa para a gar@&e documentos, ignorando
completamente a atual estrutura hierarquica paresaptar um modelo mais proximo ao

mundo real. A Figura 9 representa a execucéo doasigb BumpTop.

Fonte: Agarawala e Balakrissh(2006, p. 3).
Figura 9 — Arquivos de imagens e aplicativos noiantb BumpTop

Entre as ferramentas desenvolvidas para a visgabzale sistemas de arquivos
utilizando técnicas semelhantes, pode-se citar atilda3D (UPPER BOUNDS
INTERACTIVE, 2006) onde é apresentado um ambiengnethante a um jogo
tridimensional. A Figura 10 demonstra a visualiado sistema de arquivos na ferramenta
Tactile 3D.
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Fonte: Upper Bounds Interaz{{2006).

Figura 10 — Visualizac&o de diretérios no ambidratetile 3D

A ferramenta XCruiser (SHINYAMA, 2003) aplica a raitra de galaxias para o
sistema de arquivos, onde em um ambiente 3D, arg 8o representados como planetas e

diretorios por galaxias, como representa a Figlira 1
Tk
Yatocity: 30 .
Curcent Galasy: / ,.::?j'l
I.' '-'..—.. .i_ _@
=g -
pnan :
| |l-:_.:' i
e e | -__\ll::l-- v |
b, Jf'f i, 0 s I_ X
i % ____.'l—\F"_"-
:'_ﬁ 'l-__.‘___ - _IHI. il
- usT |
% - #  Buttonl : Forward
“"x,_sﬂ___f" Buttoni - Backward

Fonte: adaptado de Shinyama (2003).
Figura 11 — Visualizagéo de uma particdo Unix nbianmte XCruiser
Para representar o volume de informacdes de uensstle arquivos, as ferramentas

FSV (RICHARD, 1999) e StepTree (TIBSOFT, 2003) fmem um grafico 3D contendo o
mapeamento de um dispositivo de armazenamento @rtidmanho das regides do grafico
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correspondem ao tamanho dos arquivos e diretorios.

2.9 ESTADO DA ARTE

Atualmente a geréncia de arquivos € limitada astesas hierarquicas e modos de
visualizacao restritos a representar estas esigituA maioria dos usudrios esta adaptada a
este conceito apesar de reconhecer suas limitagoes.

Novas formas de geréncia de arquivos utilizando asownetaforas exploram
possibilidades de facilitar a relacdo entre infaydes virtuais e os objetos fisicos, onde a
metéfora de representacdo muda para cada usuériacatdo com a sua realidade e
necessidade.

A utilizacdo de ambientes tridimensionais permitmau maior facilidade na
identificacdo de objetos virtuais com objetos reaisa navegacdo entre 0s objetos
tridimensionais permite a utilizacdo da memdériaaes na organizacdo das informacgdes.

Metéaforas tridimensionais sdo utilizadas comumerdea representar simuladores,
jogos eletrénicos e mais recentemente em recursgsstemas operacionais como a

visualizacédo de imagens.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Para detalhar o processo de desenvolvimento deswitseguinte trabalho, serdo

abordados os temas a seguir:

a) analise e especificacdo dos requisitos;

b) especificacdo através de diagramas de classesos de uso;
c) softwares utilizados;

d) estrutura de um programa utilizando OGRE;

e) interagdo com o ambiente;

f) monitoramento dos objetos do sistema operacional

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

A ferramenta possui 0s seguintes requisitos futson

a)

b)

mapear 0s objetos do sistema de arquivos paaanetafora de um ambiente 3D: a
ferramenta devera gerar uma interface baseada eancidade onde diretérios
intermediarios serdo representados por ruas, dostéinais serdo representados
por casas e 0s arquivos serdo representados ponpgens localizados em ruas e
casas de acordo com a sua localizag&o no sistearguigos;

permitir a manipulacdo de objetos do sistemaadplivos através das tarefas
associadas ao contexto da metafora selecionadaangpuacdo de objetos do
sistema de arquivos deve ser vinculada a utilizadg&oobjetos na metafora. Desta
forma, deve ser possivel vincular objetos do siatel®m arquivos aos objetos da
metéfora,;

através decallbacks do sistema operacional, notificar alteracdes afids nos
objetos do sistema de arquivos assim como a inzlud dispositivos de
armazenamento atualizado a representacdo dos bjgtoambiente 3D: a
ferramenta deve estar preparada para receber aficages do sistema
operacional e representa-las no contexto da matafoOu seja, quaisquer
alteracOes nos objetos do sistema de arquivos dsgemepresentadas nos objetos

vinculados na metafora. A inclusdo de dispositivds armazenamento
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representard a possibilidade de vincular os meawm®sbjetos da metéfora.

A ferramenta apresenta os seguintes requisitofun&mnais:

a) ser implementado utilizando o ambiente Visuat®t 2005;

b) ser implementado na linguagem de programacgaq C++

c) ser compativel com o sistema operacional Windzea e XP.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secao serdo apresentados os diagramas daleasso e diagramas de classe.
Os diagramas foram desenvolvidos utilizando a fieersta Enterprise Architect versao
6.5 da empresa Sparx Systems.

3.2.1 Diagramas de casos de uso

Os diagramas de casos de uso apresentados nestatesmccomo ator o usuario que
far4 a organizacdo dos objetos no ambiente e aiprambiente ao receber as mensagens do
sistema operacional.

Na Figura 12 é descrito o usuario como ator quézaitd a interface e efetuara a

organizacao de seus arquivos no ambiente, crianj@tos e manipulando os mesmos.
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Rotacionar cbjeto

Mover ohjeto

Excluir objeto

Abrir local vinculado

Figura 12 — Diagrama de casos de uso do ator osuari
Na Figura 13 o ambiente é o ator que recebera aagem do sistema operacional no
momento em que 0s arquivos vinculados foram alteradefetuara a tratamento nos objetos

do sistema.

Receber notificacao

Definir objeto
vinculado

Ambie nte\

‘Aplicar alteracao no
objeto

Figura 13 — Diagrama de casos de uso do ator atebien
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3.2.2 Diagramas de classes

Os diagramas de classes apresentados aqui demoasirgplementacao efetuada para
a construcao da ferramenta.

A Figura 14 demonstra a arquitetura do sistemaeemas de um diagrama de classes
da aplicacdo. A seguir cada uma das classes éafada em detalhes.

ExampleA pplication
Application

OIS:KeyListener
0IS:Mousel istener
ExampleFramelistener

Listener

\—\

CEGUIEvents ObjectFactory

UserDefinedObject
PersistentModel

Figura 14 — Diagrama de classes da aplicacao

3.2.2.1 Classapplication

A Figura 15 apresenta a claggglication  que € utilizada para inicializar o ambiente
e seus diversos componentes, como luz, cameranterGUI e o objeto da classetener
que ira efetuar a representacao visual do ambéergeeber os eventos de mouse e teclado.
Esta classe é herdada da classenpleApplication , disponivel na distribuicdo do
OGRE. A class&xampleApplication contém as inicializacbes padrées do OGRE, como a

leitura dosplugins graficos que estdo disponiveis.
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Exampledpplication
Application

- mEditorGuiShest: CEGUL:Window*®
- mGUIRenderer: CEGUIL:OgreCEGUIRendarar*
- mGUISystem: CEGUI:System®

Application()

~Application()
- chooseScensManager{void) : void
- configureLight(void) : void
- createCameralivoid) ; void
- createFrameLlistenar{void) : void
- createScens(void) : void
- statWatcher{String) : void

Figura 15 — Diagrama de clas§eplication
O métodocreateScene  efetua estas inicializacbes, e € executado apostodo
chooseSceneManager que efetua a configuracdo da cena, que pode ser:

a) ST_GENERIC tipo genérico, efetua uma performance satisfatda maioria das
cenas;

b) ST_EXTERIOR_CLOSE tipo utilizado para cenas de tamanho relativament
pequeno e que envolvam um terreno estatico;

C) ST_EXTERIOR_FAR: utilizado para cenas ao ar livre onde o tamanhtexdeno
precisa ser muito extenso;

d) ST_INTERIOR: u tilizado para ambientes pequenos como interiorek.
otimizado para prover resultados mais rapidos datde a intersecoes com
paredes e corredores.

A classeApplication também inicializa o0 monitoramento do sistema dgligns

através do métodaartWatcher

3.2.2.2 Classeistener

A classeListener , representada na Figura 16, corresponde a maggmutios eventos
da OIS e a apresentacdo das modificacdes queesstetos produzem no ambiente. Qualquer
evento do mouse, teclado ou do sistema de argges uma chamada nos métodos desta
classe para que seja devidamente tratado no ambient

Na versao 1.2 da OGRE, o tratamento dos dispositieoentrada era nativo. A partir

da versao 1.4 este tratamento passou a ser integoad a biblioteca OIS. Por esta razdo que
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a classea.istener herda as propriedades tanto da clasaepleFrameListener ~ como das

classeMouselistener  €KeyListener

OIS :KeyListener
NS Mouselistener
ExampleFramelistenar

Listener

edithameCbj: CEGUI:PushButton®
hMailsliot: HAMDLE

mCamiode: ScenaMNode”
mCEGUIEvents: CEGUIEvents®
mContinue: bool

mCurrentObject: SceneMode”
mDirection: Vector3

mFactory: ObjectFactony”
mGUIRenderer: CEGUI::Renderer
mRayScenaQuery: RayScenaluerny™
mScaleModelnitialPos: Ogre:Vectord
mSceneMgr: ScenehManager

mT ranslateVector: Vector3

o o e e h oW W W

controlCameraPositiond) © vioid

- createDrivelmages(CEGUI:Window®) : void

- createimages(CEGUI:WIindow™) : void

- crarServer() : int

- frameEnded({FrameBEvents) : bool

- frameStared(FrameEvent&) : bool

- hideAlphaEffzct() : void

- keyPressed(Oi5::KeyEveni&) : bool

- keyReleased(OIS::KeyEvent&) : bool

+ Listener[RenderWindow™, Camera®, ScensManager®, CEGUI:Renderer, CEGUI:WindowManagers)
- mouseClicked(Of 5 :MouseEvent&) - bool

- mouseDragged{OIS:MouseEvent&) - bool

- mouseMoved OS5 MouseEvent&) - bool

- mousePressediOlS: MouseEvent&, OIS :MouseButton/D) : bool
- mouseReleased{OIS: MouseEvent&, OIS MouseButfon!D) : bool
- receiveWatcherMessage() : void

- rotateObject{O1S: :MouseBEventd ) : void

- scaleObjectiOIS:MouseEvents) : void

- showAlphaEffect() : void

- showSelectedObject(O1S:MouseEvent&) : bool

Figura 16 — Diagrama da cladsstener
Os métodogrameStarted e frameEnded sao executados toda vez que é efetuada a
renderizagdo. Nestes métodos sdo executados ¢sdogtodos que irdo representar uma
alteracdo na visualizacdo das cenas, como o reerptoindle uma notificacdo do sistema de
arquivos através do métodeeiveWatcherMessage € 0 controle da posicdo da camera na
movimentacdo da mesma através de comandos de meudeclado no método

controlCameraPosition
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3.2.2.3 ClasseEGUIEvents

A OGRE utiliza como padrao a CEGUI (Crazy Eddie'®)lGSystem) para
disponibilizar janelas, botdes e outros componesgeselhantes para interface grafica. Esta
classe declara quais métodos sédo utilizados quaveltos da CEGUI sdo executados, como
pressionar um botéo, selecionar um item de unedishover uma janela.

A Figura 17 demonstra a classeGUIEvents .

CEGUIEvents

- fileViewer: CEGUI:Window*
- fileViewerList: CEGUIMuliColumnList®
- mCamera: Camera”
- mCurrentObject: Ogre:SceneMode”
mFactory: ObjectFactory®
mScenehgr: Scenshanager

- addlistboxltem{CEGUI:MultiColumnList®, String, String, String, String, bool) : void
- AftachFiles{CEGUI:EventArgs &) © bool

- CloseApplication(CEGUIL::EventArgss) : bool

- CloseAttachFilesiCEGUI::EventArgs&) : bool

- CloseViewFiles(CEGUI::EventArgs&) : bool

- createObjectList() : int

- createViewFilesList() : void
getAttachFileMode() : bool

getRotateMode() : bool

getScaleMode() : bool

getViewFileMode() : bool

- Mouseleave(CEGUI:Utf&™) : void

- MouseOver(CEGUI:Utfg™) : void

- MNewObject(CEGUI::EventArgs&) : bool

- OpenFile(CEGUI:EventArgs&) @ bool

- OpenlLocalFileltem{CEGUI:EventArgss) @ bool
- SelectFileltem(CEGUL:EventArgsé) : bool

+ setAttachFileMode(bool) © void

+ setCloseApplication(bool) @ void

+ setCurrentObject(SceneMNode™) @ void

+ setupDriveBventClick(CEGUIutfE™) : void

+ setupBEventHandlersivoid) ; void

- ShowNewObjectForm(CEGUI:EventAngs&) : bool
- showObjControl{CEGUI:EventAngs&) : bool

- ViewFiles(CEGUI:EventArgs&) : bool

- ViewWorld{CEGUI:EventArgsé) : bool

Figura 17 — Diagrama da clasSEGUIEvents
Esta classe efetua a ligacdo com a bibliore®anagement que contém as funcdes
utilizadas para acessar 0s objetos do sistemaapead necessarias para efetuar os vinculos.
O principal método desta classe setupEventHandlers . Este método € responsavel

por efetuar a ligagédo dos eventos dos objetos dallLEom os métodos da classe.
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3.2.2.4 ClassebjectFactory

Esta classe é utilizada para abstrair a geréndaoljetos na interface. Consiste em

métodos para criar, localizar, excluir, alteranfato dos objetos e associagcdo com objetos do

sistema de arquivos. A Figura 18 mostra os métedusbutos desta classe.

ObjectFactory

mCamera: Ogre::Camera
msceneMgr: ScensManager

createObject(OgreString, Ogre::String) : SceneMode
findObject(String) : SceneMNode

findSelectObject() : SceneMNode
recordObjectPosition() : void

+ + + +

Figura 18 — Diagrama da clas3BjectFactory
O métodacreateObject  efetua a criacdo de um novo objeto e sua ligagaowm no

de cena além de criar 0 objeto de persisténciataafa ligacdo entre eles.

3.2.2.5 ClasseersistentModel

Todos os objetos criados pelo usuario sdo perssstgla classeersistentModel
Esta classe é responsavel por guardar dados de®®lgomo posicdo, nome e arquivos

vinculados. A Figura 19 demonstra o diagrama ddgatse.

PersistentModel

- filenams: string

- filepath: string

- files: std:listzattachedFile=

- objectName: string

- objectType: string
position: Ogre:Vectord

+ addFile{string, string) : boolean

- loadObjectFile(string) : boolean
persist() : boolean

+ removeFile(string) : boolean

Figura 19 — Diagrama da clafRersistentModel
O métoddoadObject  efetua a leitura dos arquivos de persisténci@aeosrobjetos no
ambiente, utilizando a instancia do objeto da elasgctFactory

E importante verificar que esta classe é herdadzagaeUserDefinedObject . Esta
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classe pertence ao OGRE e € necessaria para (geegaodeita a ligacdo entres os objetos da
classe PersistentModel e 0s objetos da clasgaovableObject do OGRE através do

meétodosetUserObject da classe MovableObject

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo do trabalho sdo abordadas caractsidiis softwares utilizados. Além
disto, detalhes sobre a implementacdo do mecangdenaincronizacdo com o0 sistema
operacional, a persisténcia dos objetos, geracdarsmlelos e do ambiente tridimensional,
geracdo de interfaces com a biblioteca CEGUI, agies da CEGUI com o ambiente e

interacdo com a biblioteca OIS.

3.3.1 Softwares utilizados

Para efetuar a codificagéo foi utilizada a IDE \is&tudio C++ 2005 em conjunto
com o motor grafico OGRE da empresa Torus Knotw&wé. Inicialmente a implementacao
foi feita com a versao 1.2, porém foi modificadaapatilizar a versao 1.4 em decorréncia de
sua liberacéo estavel. O sistema operacionatauiti foi Microsoft Windows XP.

A biblioteca para interpretar comandos de entrada OIS versdo 1.0 compativel com
a versao 1.4 da OGRE. Para prover a GUI foi utieza biblioteca CEGUI versdo 1.0
gerando a interface em XML.

A criacdo dos modelos e conversdo dos mesmos pimanato mesh utilizado pela
OGRE foi efetuada com a ferramenta 3ds Max vers@a @mpresa Autodesk epbugin
LEXIExporter 3ds Max 1.0.5 da empresa ITE ApS.

O acesso aos arquivos do sistema operacional fesiyel utilizando as funcdes

disponibilizadas pela APl Win32.

3.3.2  Estrutura de um programa utilizando OGRE

A OGRE disponibiliza unframework contendo os principais objetos para construir
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uma aplicacdo. Esteamework deve ser adicionado na classe principal da aplicacéer

construida e inicializa o objeto da clasyent.

Esta classe representa o ponto de inicio da

aplicacdo, obtendo os sistemas de renderizacdondigis, gerenciamento das configuracdes

salvas e acesso as outras classes do sistema.

A estrutura inicial de uma aplicagcéo que utiliZ@GRE pode ser vista no Quadro 1.

#include "ExampleApplication.h"
class TutorialApplication : public ExampleApplicati

protected:

public:
Application()
{

}
~Application()
{

protected:
void createScene(void)
{
}

h

#if OGRE_PLATFORM == OGRE_PLATFORM_WIN32
#define WIN32_LEAN_AND_MEAN
#include "windows.h"

INT WINAPI WinMain( HINSTANCE hinst, HINSTANCE, LPS
#else

int main(int argc, char **argv)

#endif

/I cria o objeto da aplicagao
TutorialApplication app;

try {
app.go();
} catch( Exception& e ) {
#if OGRE_PLATFORM == OGRE_PLATFORM_WIN32
MessageBox( NULL, e.getFullDescription().c_
MB_ICONERROR | MB_TASKMODAL);
#else
fprintf(stderr, "Ocorreu um erro: %s\n",
e.getFullDescription().c_str());
#endif

}

return O;

}

on

TR strCmdLine, INT )

str(), "Ocorreu um erro!", MB_OK |

Quadro 1 — Estrutura inicial de uma aplicacdo OGRE

O método createScene € responsavel por inicializar diversos componentes

fundamentais da interface, como cameras, terramesle a GUI.

O Quadro 2 apresenta a criagao destes componentes.
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void createScene( void )

/I configura luz do ambiente

configureLight();
/I carrega arquivo que contém o terreno e suas dime nsoes
mSceneMgr->setWorldGeometry( "terrain.cfg" );

/I cria a camera principal
SceneNode *node = mSceneMgr->getRootSceneNode()->

createChildSceneNode( "CamNodel", Vector3( -400, 200, 400) );
/I configuragdo da CEGUI
mGUIRenderer = new CEGUI::OgreCEGUIRenderer(mWindow,
Ogre::RENDER_QUEUE_OVERLAY, false , 3000,mSceneMgr);
mGUISystem = new CEGUI::System(mGUIRenderer);

/[carrega o layout
CEGUI::Window* sheet =
CEGUI::WindowManager::getSingleto n().loadWindowLayout(
(CEGUI::utf8*) "Demol3.layout" );

mGUISystem->setGUISheet(sheet);
/linicia as threads que irdo monitorar o sistema de arquivos  startWatchers();

Quadro 2 — Criacdo dos componentes primarios doEDGR

Utilizando apenas a class@plication € possivel construir uma aplicacdo simples
em OGRE. Uma aplicagdo mais complexa envolvenderagéo com o usuario envolve a
utilizacdo de uma segunda classempleFrameListener

A classeExampleFrameListener € utilizada para receber notificacdes antes eislepo
de apresentar uma cena. No presente trabalhoifmlaca classeistener gue herda as
propriedades da clasEgampleFrameListener

Na classeApplication , 0 métodocreateFramelListener € responsavel pela

criacdo do objetaistener e por vincular este objeto a classet do OGRE conforme
mostra o Quadro 3.

void createFrameListener( void )
{
mFrameListener= new Listener(mWindow, mCamera, mSceneMgr,
mGUIRenderer, CEGUI::WindowMa nager::getSingleton());
mFrameListener->showDebugOverlay( false );
mRoot->addFrameListener(mFrameListener);
}

Quadro 3 — Instanciacdo de um objeto da classerlgst
Dois métodos sdo fundamentais nesta classe, 0 métotkStarted € 0 método

frameEnded , que correspondem ao recebimento de notificagites @ apds a renderizacgéo.

3.3.3 Interagcdo com o ambiente

Interacdo com o ambiente corresponde a qualques dga usuario para criar,
manipular e excluir objetos presentes no ambielista interacdo ocorre com o tratamento

dos eventos de mouse e teclado pela classsmer e sua repercussdao no ambiente de
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acordo com o estado atual.

A classe Listener sobrescreve 0s métodosousePressed , mouseMoved €
keyPressed das classeeyListener  €MouseListener

O Quadro 4 apresenta a implementacdo do métedeeMoved. De acordo com o
botdo do mouse que estiver pressionado, uma acdesecutada. Se nenhum dos botbes
estiver pressionado, o ambiente apresentara o dorobjeto selecionado. Se o botdo central

for movimentado, a camera ira aplicazoom no ambiente.

virtual bool mouseMoved ( const OIS::MouseEvent &e)
CEGUI::System::getSingleton().injectMouseMove(e.st ate.X.rel, e.state.Y.rel );
if (e.state.Z.rel > 0){
mTranslateVector.z = -mMoveScale; /I Move a camera para frente

mCamera->moveRelative(mTranslateVector);

else if (e.state.Z.rel<0) {
mTranslateVector.z = mMoveScale;/ / Move camera para tras
mCamera->moveRelative(mTranslateVector);

if ( mLMouseDown ) { onLeftDragged(e); }
else if (mRMouseDown }{ onRightDragged(e); }
else { showSelectedObject(e ); }
return  true ;

Quadro 4 — Método sobrescritmuseMoved
No caso de um objeto estar selecionado, o botaeesdg estar pressionado e 0 mouse
for movimentado, a ferramenta efetuara a tentatevanovimentacdo do objeto. O Quadro 5

demonstra o cédigo utilizado para este fim.

bool onLeftDragged( const OIS::MouseEvent &e ) {
if (mCurrentObject == NULL)
return  true ;

/lefetua o calculo da posigdo do mouse
Ogre::Real x = Ogre::Real(e.state.X.abs) / Ogre::R eal(e.state.width);
Ogre::Real y = Ogre::Real(e.state.Y.abs) /Ogre::Re al(e.state.height);

/[cria o raio de pesquisa
Ray mouseRay = mCamera->getCameraToViewportRay( X, y);

/lefetua a busca
mRaySceneQuery->setRay( mouseRay );

mRaySceneQuery->setSortByDistance( true );

RaySceneQueryResult &result = mRaySceneQuery->exec ute();

RaySceneQueryResult::iterator itr;

for (itr = result.begin(); itr = result.end(); itr+ +) {

if (itr->worldFragment) {
mCurrentObject->setPosition(itr->worldFragme nt->singlelntersection.x,

mCurrentObject->getPosition() Y,
itr->worldFragment->singleint ersection.z );

x -= objLabel->getWidth().d_scale / 6;
y += objLabel->getHeight().d_scale / 6;
objLabel->setPosition(CEGUI::UVector2( CEGUI::UDim(x,x),CEGUI::UDim(y,y)));

}
}

return true ;

Quadro 5 — Movimentacéo de objeto
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De acordo com a posicao do mouse e a intersec¢gda desicdo com o terreno, a
posicdo do objeto sera definida. Clicando com @ddireito do mouse em um objeto sera
apresentado um menu de opc¢des conforme mostraieafAg.

Eventos de teclado também sao tratados no sisfran, sao utilizados apenas para

a movimentacao da camera.

Bl OGRE Render, Window

Figura 20 — Menu de op¢des do objeto

3.3.4  Monitoramento dos objetos do sistema opematio

O métodacreateScene  da classépplication ~ também é responsavel por executar o
métodostartwatcher . Este método cria unthread para cadalrive do sistema operacional
e efetua o monitoramente de qualquer alteracd@cpreer nadrive.

Este monitoramento é possivel através de chamadasddes da APl Win32. Em
um primeiro momento da implementacéo uhr&ad era criada para cada arquivo vinculado,
porém, esta solugcdo comprometia o desempenho tagid. Desta forma, foi efetuada a
alteracdo para criar apenas utheead para cadalrive e utilizada a op¢ao de monitorar 0s
subdiretorios.

O Quadro 6 apresenta o cdodigo fonte do métadehDirectory que efetua o
monitoramento onde € possivel verificar que a ocagaque uma notificagdo do sistema
operacional € disparada, o métodonClient € executado. Este método envia uma

mensagem contendo o local que disparou a notificagdsta mensagem é recebida pelo
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meétodo receivewWatcherMessage , da classeListener , que ira definir qual objeto é

responsavel por aquela notificagao.

void WINAPI WatchDirectory( void ){
DWORD dwWaitStatus;
setModifications();
/I aguarda até uma notificagao ser disparada pel 0 sistema operacional

while ( true ) {
dwWaitStatus = WaitForMultipleObjects(2,dwCha ngeHandles, FALSE,1000);

switch  (dwWaitStatus) {
case WAIT_OBJECT_O: // um arquivo foi criado ou excluid o]
RunClient(IpDrive, WAIT_OBJECT_0);
if ( FindNextChangeNotification(dwChangeHandles[0]) = =FALSE)
ExitProcess(GetLastError());

break ;
case WAIT_OBJECT_0+1: //um diretério foi criado ou excluido

RunClient(IpDrive, WAIT_OBJECT_O + 1);

if (FindNextChangeNotification(dwChangeHandles[1]) == FALSE)
ExitProcess(GetLastError());

break ;

case WAIT_OBJECT_O + 2: /I um diretorio ou arquivo foi acessado
RunClient(IpDrive, WAIT_OBJECT_O + 2);

if (FindNextChangeNotification(dwChangeHandles[1]) == FALSE)
ExitProcess(GetLastError());

break ;

Quadro 6 — MétodwvatcherDirectory utilizado para monitoramento

O Quadro 7 apresenta 0s métodosClient €receiveWatcherMessage

static int RunClient( int typeMessage){ //intargc, char* argv[])
HANDLE hMailslot;

hMailslot = CreateFile( g_szMailslot, GENERIC_WRITEFILE_SHARE_READ,
NULL, OPEN_EXISTING,FILE_ATTRIBU TE_NORMALNULL);

if (INVALID_HANDLE_VALUE == hMailslot) {
return  1; /IErro
}

SIZE_T cbBytes;

/lenvia a mensagem
BOOL bResult = WriteFile( hMailslot, szBuffer,strlen(szBuffer)+1,&cbBytes,NULL);

void. - r.eceiveWatcherMessage() {
bResult = ReadFile(hMailslot,szBuffer, sizeof (szBuffer),&chBytes,&overlap);

WaitForSingleObject(hMalilslot, 1);
mCurrentObject = mFactory->findObject(szBuff er);
if ((strcmp(szBuffer, myBufferCreated) == 0) ||
(strcemp(szBuffer, myBufferChanged) == 0) ||
(strcemp(szBuffer, myBufferRenamed) == 0) ||
(strcmp(szBuffer, myBufferDeleted) == 0)) {
HWND JanelaPrincipal = FindWindow(NULL, "Ogre Render Window" );
SetForegroundWindow (JanelaPrincipal);
if (strcmp(szBuffer, myBufferCreated) == 0)
mFactory->setObjectCreated(mCurrentObject, szBuf fer);

Quadro 7 — Métodos para comunicacao das notificace
E possivel visualizar que 0 métodeceiveWatcherMessage ao receber uma

notificacdo procura o objeto vinculado, ativa agjando ambiente e efetua o tratamento de

acordo com o tipo de mensagem recebida.
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4 METAFORA DE REPRESENTACAO

Para representar os objetos do sistema de arqoivaanbiente tridimensional, foi
criada a metafora de uma cidade, com seu cents, habitantes e casas. Esta metafora foi
criada por ser de facil relacionamento entre ostobjdo sistema de arquivos e 0s objetos da
metafora, uma vez que um ambiente composto porsdiseguas que demonstram o percorrer
de um caminho até a informacéo desejada assenmebharganizacao hierarquica.

A Figura 21 apresenta um esboco da representacdsisttma de arquivos na

metéafora.

casa
(diretdrio final)

ruas

io intermediario)

persconagens pragca principal
(arquivos) (drive)

Figura 21 — Esbogo da representacédo do sistema)die@s
Utilizando esta metafora é possivel também esteasleepresentacdes adicionando
objetos da metéafora que corresponderdo a outratosbfo sistema de arquivos que néo
agueles representados aqui, como midias remodymasiféricos diversos.
A Figura 22 mostra o ambiente tridimensional cornoafiguracdo apresentada na

Figura 21.
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B OGRE Render, Window

Figura 22 — Representacdo tridimensional do esdogstema de arquivos
Na Figura 22 pode-se visualizar um objeto centoatespondente adrive e seus
subdiretérios representados por ruas e casas. fMmaom bifurcagbes representa um
diretorio intermediario que contém outros diretériotermediarios, assim como uma rua que
conduz a varias casas representa um diretGriometdidrio que contém outros diretorios
finais. A estrutura e o layout séo estaticos étdidos devido a complexidade de representar

um grande volume de dados em uma nova metaforgpdesentacao.

4.1 IMPLEMENTACAO DA METAFORA

Todo objeto do sistema de arquivos possui um olgeteespondente no ambiente de
acordo com o tipo de objeto. O sistema percormiresorios do sistema de arquivos e efetua
a criacdo dos objetos dinamicamente. Diretoriose qantenham outros diretérios séo
representados no ambiente através de objetos ma fde uma estrada. Diretérios que nao
contenham outros diretérios sédo representadoséatrde objetos na forma de uma casa.

Arquivos séo representados através de objetosrma fidle um personagem humanoide.
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Ao percorrer cada objeto do sistema de arquivaanbiente efetua uma chamada ao

meétodocreateObject da class@bjectFactory gue ira efetuar a criacdo da nova entidade

e sua ligacdo ao no6 da cena que permitira a visugio e manipulagédo do objeto. O Quadro 8

apresenta 0 métodeeateObject

SceneNode* createObject(Ogre::String name, Ogre::St ring type) {
Entity *ent;
/I se ja existir um objeto com o mesmo nome, ndo efetua a criagdo

if (findObject(name))
return  NULL;

ent = mSceneMgr->createEntity( "Object_"  + String(hame), String(type) + ".mesh"
SceneNode* mCurrentObject =
mSceneMgr->getRootSceneN ode()->createChildSceneNode(String(name));
mCurrentObject->attachObject( ent );
mCurrentObject->setScale(1.0f, 1.0f, 1.0f);

/I 0 modelo de persisténcia é criado/carregad 0 para o objeto
PersistentModel* mPersistentMode = new PersistentModel(mCurrentObject, String(type));

return  mCurrentObject;

);

Quadro 8 — Método para cria¢do de objetos

O Quadro 9 apresenta 0 métddadDirectory gue demonstra como 0s objetos do

sistema de arquivos séo identificados e represesitaal ambiente.

int loadDirectory(LPTSTR path, LPTSTR name, int  position, SceneNode* lastObj ){

/I busca o primeiro arquivo no diretério
hFind = FindFirstFile(DirSpec, &FindFileData);
if (hFind == INVALID_HANDLE_VALUE) { return  (-1); }
/I busca todos os outros arquivos do diretdrio
while (FindNextFile(hFind, &FindFileData) != 0) {

if ((FindFileData.dwFileAttributes == FILE_ATTRIBUTE _DIRECTORY))
lastDirectory = false ;
SceneNode* mObj = NULL;
mObj = createRoad(name, Vector3(lastObj->getPosit ion().x, 0,
last Obj->getPosition().z), 1, true );
}
else if (FindFileData.dwFileAttributes == FILE_ATTRIBUTE_A RCHIVE) {
createFileObject(FindFileData.cFileName, Vecto r3(5,0,5), fullpath);
Yiwhile
dv;/'I'Error = GetLastError();
FindClose(hFind);
if (dwError I= ERROR_NO_MORE_FILES)
return  (-1);
if (lastDirectory)
createHouse(name,Vector3(lastObj->getPosition().x ,0,lastObj->getPosition().z),
}
return 0O

}

true );

Quadro 9 — MétoddoadDirectory

A Figura 23 apresenta o objeto que representa ustdodbd que contém outros

diretorios.
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Figura 23 — Representacao de um diretdrio interanedi
A Figura 24 mostra a representacdo de um diretfirdondo contém diretorios.

B OGRE Bender Window E] |i| |g|

Figura 24 — Representacdo de um diretorio final
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A Figura 25 demonstra a representacdo de um arqgoiambiente.

B OGRE Render Window

e —
.

Figura 25 — Representacdo de um arquivo
A Figura 26 demonstra a representacdo do local sddelocalizados os arquivos
recentes.

B OGRE Render Window

‘ state mode

Figura 26 — Representacdo dos documentos recentes
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A Figura 27 representa o local onde séo localizadasquivos excluidos.

B OGRE Render Window

| state mode

Figura 27 — Representacdo da lixeira

4.2 PERSISTENCIA DOS OBJETOS

Todo o objeto criado no ambiente é persistido asala classeersistentModel
Sempre que o ambiente é carregado, todos os asgdé/persisténcia sdo percorridos e seus
objetos sdo apresentados no ambiente. Quando erdmig finalizado, estes arquivos séo
atualizados com os dados correntes dos objetosu&@IrQ 10 mostra um exemplo de um
arquivo de persisténcia.

[header]
demonstracao
building_mushroom
demonstracao.obj
c:\models\demonstracao.obj
[position]
242.765
-0.165444
464.303
[files]
1|functions.api|F:\API-GUIDE\

Quadro 10 — Exemplo de um arquivo de persisténcia
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A classePersistentModel contém atributos como o nome do objeto, sua poscao
0s arquivos e/ou diretérios que estao vinculados.

A secadheader] do arquivo grava informacgdes pertinentes ao camldstiobjeto, seu
nome, seu tipo e seu arquivo de persisténcia. Aogegsition] contém sua posi¢cao nos
eixos X, y e z. A secafiles] contém os objetos do sistema operacional vincslan

objeto do ambiente.

4.3 VINCULO COM OS OBJETOS DO SISTEMA OPERACIONAL

Todo objeto do ambiente representa vinculos queteari com os objetos do sistema
de arquivos. Estes vinculos sdo criados no mormentque o objeto do sistema de arquivos
€ verificado e representado no ambiente.

Clicando com o botéo direito do mouse no objetelecsonando a opcéao Visualizar
vinculos, é apresentado o formulario que apresestabjetos do sistema operacional que

estdo vinculados. A Figura 28 apresenta este férou

B OGRE Render Window

Filename |
demonstracao

Figura 28 — Visualizar vinculos
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Toda vez que um arquivo ou diretério € representamloobjeto da classe
PersistentModel correspondente ao objeto selecionado é atualizaderindo o nome do
arquivo e seu caminho em uma lista. O Quadro tdsepta o0 métodaddrile que efetua
esta incluséo.

A classePersistentModel contém uma estrutura para guardar os dados dovargu

esta estrutura é associada a uma lista implemept&adiblioteca STD.

bool addFile(string filename, string filepath) {
unsigned int newindex;
newindex = this ->files.back()._index;
newindex++;

/l'inclui o arquivo na lista de arquivos do o bjeto

this ->files.push_back(attachedFile(newindex, filename.c _str(), filepath.c_str()));
/I persiste a inclus@o
ofstream saida( this ->getFilepath().c_str(), ios::app);
char buffer [33];
string path = itoa(newindex, buffer, 10);
path+= "|" + filename + "I" + filepath;
saida << path.c_str() << endl;
saida.close();

return true ;

Quadro 11 — MétodaddFile da class®ersistentModel

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos realizados na criagdo do Data MountgmoreCockburn e McKenzie
(2001) demonstraram as vantagens da utilizacacedaoma espacial em ambientes virtuais.

Entretanto, estes estudos ndo apresentam uma é&mtamdirecionada ao
gerenciamento do sistema de arquivos. Os outrballras correlatos utilizados para geréncia
de arquivos néo fazem uso dos conceitos de memspecial.

A OGRE como motor grafico para o desenvolvimentotrioui para a inclusdo de
novos objetos e a expanséo da ferramenta parasaistemas operacionais, modificando as
classes de persisténcia e comunicagdo com o sisieenacional

Além disso, algumas questdes foram percebidasrgw ldo desenvolvimento, como a
necessidade de um algoritmo para a descoberta lh@amierma de redesenho do sistema de
arquivos na metafora e a substituicdo do menu essa@ara operacdes dentro do conceito da

metafora como abrir uma pasta ser correspondeatiérauma porta.

® O ambiente foi testado em uma maquina com prodes$zentium 4 de 3.0 Ghz, memoéria ram de 512 MB e
placa de video com 128 MB de memodria.
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O presente trabalho foi submetido e aceito no Wasde sistemas operacionais
realizado na cidade do Rio de Janeiro nos diaS desjulho de 2007.
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5 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho em criar uma ferrameratea @ geréncia de objetos do
sistema operacional baseado na metafora de meesjéial foi concluido com éxito.

Em comparagcdo ao projeto Data Mountain, que sedau inspiracdo para o
desenvolvimento, foram adicionadas melhorias, canpwssibilidade de novos objetos em
novos formatos serem incluidos ao ambiente e agagé@e dinadmica dentro do ambiente.

Em relacdo a utilizacdo do motor grafico OGRE, csmme mostrou-se facilmente
extensivel as necessidades da aplicagdo provendanemnalidades necesséarias para a
implementacdo, sem envolver a necessidade de aotilfzngbes de baixo nivel
disponibilizadas por bibliotecas graficas como Btixee OpenGL.

Apesar da necessidade de utilizar funcbes da ARB®para prover o monitoramento
dos objetos do sistema de arquivos, tais funcdesifggam o monitoramento completo do
sistema, sem a necessidade de utilizacdo abushrezalesos do computador.

Tendo em vista estas consideracoes, este trabafistrasse uma contribuicdo ao
estudo da utilizagdo da memdria espacial na geréheiobjetos do sistema de arquivos.
Destaca-se que este trabalho foi uma prova de itona seja, buscou demonstrar a
aplicabilidade de uma nova metafora na forma deragfio com os objetos do sistema de
arquivos. Certamente muito trabalho tem de serzestd de forma a possibilitar a utilizacao
desta forma de interagcdo por usuarios acostumadgerenciar arquivos na estrutura

hierarquica.

5.1 EXTENSOES

Sugere-se que a ferramenta possa ser melhoradarajuinovas funcionalidades que
facilitem a operacionalidade, como controle desé@alientre os objetos aplicando conceitos da
fisica, multiplos ambientes, possibilidade de modifa aparéncia do ambiente em tempo de
execucao, utilizar conceitos de arquivos semangcestender a aplicagao para ser utilizada
em outros sistemas operacionais. Contudo, o aspeitoimportante a ser trabalhado refere-
se ao detalhamento das novas formas de interagd® @nbiente metaférico criado e todas

as consequéncias desta interagao.
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