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Abstract

As program organization is based on types it manipulates and the style of object-
oriented programming encourages code reuse in the development of programs, the know-
ledge and retrieval of existing types in the library are an important aspect of the design
and implementation of new classes. The purpose of this work is to present a tool designed
and developed to support part of the design and implementation of classes helping the
recovery of software components from libraries.

Resumo

Como a organizacao de um programa é baseada nos tipos que este manipula e o
estilo da programacao orientada por objetos encoraja o reuso de cédigo, o conhecimento
e recuperacao de tipos existentes na biblioteca sdao aspectos importantes no projeto e
implementacao das novas classes. Este trabalho apresenta o projeto e implementacao
de uma ferramenta, Class Designer, desenvolvida para automatizar parte do processo
de projeto e implementacao de classes auxiliando na recuperacao de componentes das
bibliotecas.
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1 Introducao

As metodologias atuais de andlise, projeto e programacao estdo baseando-se no paradigma
da orientacdo por objetos utilizando os conceitos de objetos, classes, polimorfismo, heranca
e outros, com o objetivo de promover a produciao de componentes de software com alto grau
de retiso.

Segundo Meyer [BM97], um projeto orientado por objetos corresponde a construgao de
sistemas como uma colecdo estruturada de tipos abstratos de dados. Como classes sao
mecanismos que possibilitam implementar tipos abstratos de dados (TAD), subentende-se
que cada médulo implemente uma abstracido, ou seja, um conjunto de estruturas de dados e
as operacoOes realizadas sobre as mesmas e suas propriedades.

Note que se exige uma cole¢do, ou seja, que as classes sejam definidas de forma a serem
reutilizadas em aplicacGes para as quais ndo foram inicialmente projetadas. Além disso, é
necessario que a colecdo seja estruturada, isto é, que exista uma relacdo entre os varios TAD.

Um aspecto importante para qualquer metodologia orientada por objetos é a determinacdo
dos objetos e classes que compoem o modelo e a fatoragdo da funcionalidade dos mesmos para
a elaboracao das diferentes hierarquias.

A identificagao dos objetos pode ser feita, segundo Yourdon [EY94], analisando a espe-
cificacdo e extraindo os substantivos que sdo bons indicadores da presenca dos mesmos na
aplicacdo. Se um objeto é identificado isto significa que possui atributos e operacoes signifi-
cativas.

Identificados os objetos, a proxima etapa é a definicdo das classes que descrevem aspectos
semelhantes dos objetos identificados.

Note que nesta etapa o projetista pode se deparar com diversas dificuldades. Se certos
atributos e operacdes sdo repetidos em um certo nimero de classes, eles certamente descrevem
uma abstracao que nao tinha sido previamente identificada. Pode valer a pena criar uma nova
classe que contenha tais caracteristicas para que outras classes possam usd-las.

Algumas caracteristicas podem ser armazenadas como atributos ou, por decisdo de projeto,
calculadas quando necessaria. Define-se, neste caso, uma nova operacdo para a classe a partir
de uma caracteristica inicialmente identificada como atributo.

Um dos erros mais comuns é a definicdo de classes que sdo simplesmente processos encap-
sulados. Em vez de representar tipos de objetos, estas classes representam funcoes encontra-
das por decomposicdo procedimental. E evidente que estas classes devem ser removidas do
projeto.

Outro erro freqiiente é a definicao de classes desnecessarias [BM97]. Tome como exemplo
a seguinte sentenca: A posicdo de um avido. ldentificam-se neste caso as classes posi¢cdo e
avido, ou posicdo é meramente uma caracteristica de avido?

Se posicdo pode ser visto como um TAD, com um conjunto de operacdes e propriedades
significativas, tais como: medidas de erros, conversao entre sistemas de coordenadas, distancia
a uma outra posicdo, etc, entao posicdo é um sério candidato a classe. Caso contrario bastaria
definir em avido trés atributos reais que representem sua posicdo no espaco.

Uma extensao do passo anterior é a determinacao das relagdes existentes entre as vérias
classes. Em geral, as relacées sdo resultantes das dependéncias estabelecidas por suas interfa-
ces. Se uma classe Circulo disponibiliza uma operacao Centro que retorna o centro do circulo
como um objeto do tipo Ponto, entdo um cliente de Circulo precisa conhecer a interface de
Ponto para usar adequadamente a classe Circulo. Obviamente nem todas as dependéncias
sdo visiveis na interface. Se uma classe Lista declara um membro privado do tipo Arranjo
entdo clientes de Lista ndo precisam, e nem deveriam, conhecer a interface de Arranjo para



usar a classe Lista.

Note que o projetista precisa conhecer todas as relagoes, sejam elas visiveis ou nio nas
interfaces. Alteracdes em uma classe A que permite o acesso de B a sua representacdo, pode
implicar em alteracbes também em B.

Apbs a definicao das classes e de suas relaces, a préxima etapa é a fatoracdo de seus
aspectos comuns organizando-as em hierarquias.

Novamente o projetista se depara com novos problemas. Caracteristicas comuns devem ser
descritas em uma superclasse e removidas de suas subclasses. Além disso, é preciso garantir
que as relagoes estejam corretas. Dado as classes avido e asa, asa é um herdeiro de avido ou
um de seus componentes? Parece ébvio que avido tem asa como um de seus componentes,
uma asa nao pode ser vista como um awvido. Mas ao se considerar as classes Lista e Pilha,
uma Pilha é uma Lista com operacOes especiais de insercao e retirada ou uma Pilha contém
um membro do tipo Lista?

Cabe ao projetista alterar as relacbes incorretas identificadas. Se a idéia é, por exemplo,
apenas aproveitar a funcionalidade da classe entdo composicao é a melhor solucdo.

A definicdo das classes de um sistema é um processo iterativo envolvendo uma série de
etapas. Cada passo pode alterar as consideracbes efetuadas em passos anteriores obrigando
que antigas etapas sejam refeitas com as novas informacoes disponiveis. Se cada etapa do
processo for realizada apenas uma tnica vez, sem se preocupar com os passos anteriores é
improvavel a elaboracdo de hierarquias e a criacdo de classes candidatas a reiso.

Necessitam-se, desta forma, ferramentas que auxiliem o projetista no processo de projeto
e implementacdo de classes permitindo que as alteracdes no projeto sejam efetuadas sem gerar
grandes impactos.

2 Estado da Arte

O’Brien [PDMS87] ressalta que ao se trabalhar com o paradigma da orientacdo por objetos é
necessario adquirir conhecimento em pelo menos quatro 4reas distintas: 1) a metodologia a
ser usada, permitindo a formalizagao das especificagdes de uma dada aplica¢do; 2) o ambiente
de programacao e suas ferramentas de suporte; 3) a linguagem utilizada e seus recursos, e 4)
a biblioteca de classes a ser usada.

Booch [GB94] salienta que um ambiente orientado por objetos deve oferecer um conjunto
de ferramentas que permitam: 1) um sistema grafico que suporte uma notacao de projeto
onde alteragbes na representacao implique em alteragbes na implementagao e vice-versa; 2)
a navegacao pela hierarquia de classes visualizando métodos, atributos, suas relagoes de de-
pendéncias etc; 3) uma geréncia de biblioteca recuperando de forma eficiente componentes
utilizando diferentes critérios de avaliacdo.

Ao se analisar os ambientes de programacao como Visual C++, Fiffel, Delphi, Java [GC97]
e outros percebe-se a existéncia de ferramentas que permitem a navegacio pela hierarquia de
classes, a visualizacdo das relacbes de dependéncias, a definicio de classes via edicao etc.

Como, em geral, as linguagens s6 permitem que novas classes sejam criadas a partir de
especializacoes de classes existentes, se o projetista identifica aspectos comuns em uma série
de classes, a Unica solucdo para estabelecer a nova relacdo é a edicdo das classes alterando seu
cédigo fonte. Este é um processo por demais restritivo pois implica em alteragoes em todas
as subclasses da que foi generalizada.

Meyer [BM97] assume que a especializacio é um processo normal de projeto onde se
mantém intactas as superclasses, ao passo que generalizacbes sdo vistas como correcoes de



omissoes no projeto. Necessita-se que uma ferramenta suporte especializacbes assim como
generalizagoes evitando que sejam feitas correcbes tardias de grande impacto no projeto.

Além disso, as ferramentas existentes nos ambientes de programacdo exigem que o proje-
tista ou conheca os componentes para reiso, ou se disponha a efetuar uma pesquisa tediosa
pela biblioteca de classes. Lembre-se que reutilizar um componente s6 tem sentido se o custo
de localiza-lo for menor que o de crid-lo novamente.

A fim de evitar tais problemas e privilegiar o reiso projetou-se e implementou-se uma
nova ferramenta, Class Designer, que permite:

e suportar uma notacao simplificada de projeto: classes, métodos, atributos, assercoes,
propriedades e hierarquias;

e a recuperacao de componentes pela assinatura ou propriedades previamente definidas;

a navegacao pela hierarquia visualizando as classes, sua posi¢do na hierarquia, suas

relacoes de dependéncia, membros herdados e definidos, etc;

a inclusdo de classes por especializacOes e generalizacoes de classes existentes;

a geracao de prototipos de modulos que sirvam de modelo para edicdo;

a manutencao automatica dos protétipos gerados permitindo que alteracoes na interface

da classes sejam refletidas no seu correspondente arquivo fonte;

a edicao da classe possibilitando efetivar sua implementacao;

a manipulacdo de membros e classes possibilitando a organizacdo em hierarquias, a

definicio de seus membros sejam de dados ou funcbes, a movimentacido e cdpia de

classes e membros entre diferentes hierarquias etc.

Class Designer [MA96] foi originalmente projetada e implementada para operar com a
linguagem Ita [MT96], [MB96]. Entretanto, dada a popularidade da linguagem Java [GC97]
e considerando que a mesma é uma linguagem robusta, portatil e mais simples que as outras
linguagens orientadas por objetos decidiu-se, como uma segunda etapa do trabalho, portar
Class Designer para Java. Nesta nova versao Class Designer contém as mesmas facilidades
implementadas na primeira versao acrescida de uma facilidade muito importante que consiste
na incorporacdo de alteracdes via edicdo por meio da compilacio do seu arquivo fonte em
Java.

3 Visao Geral do Funcionamento de Class Designer

Class Designer é um aplicativo Windows de facil uso. Ele possui um menu principal, uma
barra de ferramentas e facilidades para acessar biblioteca de classes. Um menu é a linha
que aparece logo abaixo da barra de titulo, como pode ser visto na Figura 1, cujo objetivo é
controlar as operagoes que sdo executadas na janela principal.

3.1 O Menu Principal

O menu de Class Designer possui quatro grupos de palavras: File, View, Window e Help.
Esses nomes quando abertos apresentam uma série de opc¢bes para selecio. Por meio deles a
ferramenta controla as atividades da janela do aplicativo, como por exemplo, a abertura de
novas janelas filhas. Pode-se ainda gerenciar documentos e escolher um modelo de visualizacdao
de classes dentre os permitidos pela ferramenta.

O menu File agrupa os comandos de manipulacio de projetos e arquivos fontes. Um
projeto é um documento gerado pela ferramenta que contém informacoes a respeito das classes
especificadas pelo projetista. Cada classe definida em um projeto tem associado um arquivo



Figura 1: Class Designer.

fonte com extensdao .java contendo sua implementacdo. O menu File permite ao projetista
comandar acbes que atuem na janela ativa, seja ela a principal ou uma janela filha. A
comunicagdo entre o projetista e a ferramenta se da por meio de caixas de didlogos.

O menu View destina-se a apresentar os comandos que atuam sobre as janelas filhas
modificando a forma como as classes, definidas no projeto, sao apresentadas. Por exemplo,
geram diferentes visdes de uma mesma hierarquia. Uma barra de status é apresentada na
parte inferior da janela principal exibindo informacbes para o usuario. Ao se iluminar um
comando do menu, uma descricao resumida da operacio é exibida na barra de status.

Como, basicamente Class Designer trabalha com dois tipos de documentos: 1) os de
projeto, contendo as informacoes das classes e arquivos gerados e 2) os de arquivo fonte.
Isto significa que apenas 2 tipos de janelas filhas sdo gerenciadas pela ferramenta: janelas de
projetos e janelas com arquivos fontes.

Uma janela de projeto exibe seis visoes diferentes de um mesmo documento:

1. A hieraquia de classes: as hierarquias sdo exibidas como drvores onde um né ancestral
é visto como superclasse e nés descendentes como suas subclasses. Um né especial
denominado Root conecta as diferentes hierarquias dando origem a uma floresta de
classes, é a raiz das diferentes hierarquias de classes.



Uma classe selecionada nesta janela é exibida em destaque. Tal classe é denominada
ativa. As demais janelas exibem informacoes referentes a classe ativa.

2. Propriedades: exibe as propriedades definidas para a classe.

3. Membros herdados: exibe os membros de dados ou fung¢des que foram herdados ao longo
da hierarquia.

4. Membros definidos: exibe os membros que foram definidos ou redefinidos na classe.

5. Lista de uso: exibe as classes que referenciam a classe ativa. Note, pela Figura 1, que
a classe linkable referencia linked_list. Fste fato ndo é facilmente observado analisando
apenas a hierarquia de classes.

6. Lista de dependéncia: exibe uma lista com as classes das quais a classe ativa depende.

O menu Window é utilizado para acionar os comandos de redimensionamento e posicio-
namento automatico das janelas filhas permitindo organizi-las na janela principal. Class
Designer segue o padrdo usado pela maioria das aplicacbes windows para exibicdo e orga-
nizagdo de janelas.

O menu Help é usado para auxiliar, on-line, o projetista. Atualmente apenas informa a
versao corrente da ferramenta.

3.2 A Barra de Ferramentas

Class Designer utiliza uma barra de ferramentas para ter acesso as operacées disponiveis
em um aplicativo ou um acesso rdpido a algumas opcdes do menu principal. A barra de
ferramentas é formada pelos seguintes controles: controle de documentos, controle de classes,
generalizacoes, controles de manipulacdo de membros, controles de compilacdo e edicdo de
classes. O controle de documentos possibilita um rdpido acesso as operacoes relativas a
geréncia de documentos. As préximas secOes apresenta cada um desses controles.

3.2.1 Controles de Classes

O primeiro passo na elaboracdo das hierarquias é a determinacdo de um conjunto de classes
que representem os objetos da aplicacdo. Uma vez definido o conjunto, organizam-se as classes
em hierarquias estabelecendo as relacbes existentes entre as mesmas.

Insergao: Class Designer possibilita que classes sejam inseridas em um projeto e posteri-
ormente organizadas em hierarquias. A opcao de inser¢do possibilita incluir classes sem que
seja necessario definir seus métodos ou atributos. Com isto, consegue-se que o projetista se
concentre apenas na determinacdo inicial dos objetos e classes que devem compor o sistema.

Este comando pode ser visto também como uma operacdo de especializacdo. As classes
sdo inseridas sempre como subclasses da que estd ativa. Se uma classe é “subclasse” de Root
ela é entdao a base de uma nova hierarquia. Class Designer verifica a entrada de dados da
classe gerando um protétipo de mdédulo consistente com a linguagem.

Remogao: Durante o processo de organizagdo das hierarquias podem ser detectadas classes
definidas desnecessariamente. Lembre-se que o projetista ird definir, inicialmente, todas as
classes que julgar importante.

A operacdo de remocdo de classes permite corrigir erros de projeto por meio da eliminacao
de classes e arquivos associados. Este comando possibilita a eliminacdo, de forma definitiva,
de uma classe especifica ou de toda a hierarquia que a tenha como raiz. Cabe ao projetista
escolher a opcao que julgar mais adequada: 1) eliminar a classe e toda a sub-arvore associada



ou 2) reestruturar a antiga hierarquia associando todas as subclasses diretas com a superclasse
da que foi removida.

Movimentagao/Cépia: Frequentemente deparam-se com situacoes em que uma classe é
definida incorretamente em uma hierarquia devendo ser removida e inserida em outra. Tome
como exemplo uma hierarquia em que a classe base é um Poligono. Definem-se inicialmente
Triangulo e Ponto como classes derivadas. Reta é definida como descendente de Ponto.

Apbs a definicio dos métodos, nota-se que Ponto e Reta ndo devem ser definidas como
herdeiras de Poligono. Nao se aplica, por exemplo, o método Calcula_Area para pontos e
retas. Ponto e Reta embora sejam partes de um Poligono ndao sao poligonos. Necessita-se,
desta forma, de uma operacdo que possibilite a remocdo da classe e posteriormente sua insercao
em uma nova hierarquia. Note que, neste caso, basta “movimentar” a classe Ponto para a
nova hierarquia. Parece razoavel supor que ao se deslocar uma classe deseja-se movimentar
toda a hierarquia que a tenha como raiz.

A implementacdo de uma classe pode ser copiada para um médulo do sistema, utilizando
a opcao de copia definida na barra de ferramentas. Este comando pode ser usado quando se
verifica que uma classe sé existe para facilitar os servicos definidos por outra, situacdo muito
comum quando se estd definindo componentes de software [SB91].

3.2.2 Generalizagoes

A inclusdo de classes como descrita anteriormente é vista como especializacao. FEste processo
permite que novas (sub)classes sejam definidas a partir de (super)classes acrescentando ou
especializando servicos. Uma ferramenta que sé suporte especializacbes exigird que a hierar-
quia de tipos seja construida de forma top-down: a especializacio requer que a superclasse
exista antes da elaboracio de suas subclasses.

No processo de definicao das hierarquias reconhece-se normalmente os aspectos particula-
res antes de se perceber as similaridades entre as varias classes. Necessita-se desta forma de
um mecanismo que possibilite a definicdo de superclasses a partir de subclasses. Generalizacdo
é este mecanismo.

Class Designer incorpora uma opc¢ao de generalizacao. Esta operacdo ird permitir que o
projetista crie novas classes para incorporar elementos comuns identificados posteriormente,
definindo, desta forma, hierarquias mais elaboradas.

3.2.3 Controles de Manipulagao de Membros

Insercao Apds a definicdo das classes e possivelmente uma organizacdo inicial das hierar-
quias, associam-se métodos e atributos as mesmas.

Class Designer permite a inclusdo de membros através do controle de inser¢do da barra
de ferramentas. Membros sdo inseridos como piblicos passando a fazer parte da interface da
classe. A escolha desta abordagem possibilita que o projetista se concentre apenas nos aspec-
tos essenciais da classe sem, por enquanto, se procupar com os aspectos de implementacao.

Note que apds a inclusdo dos membros deve-se reavaliar a organizacdo inicialmente pro-
posta. Se, como exemplificado anteriormente, definiram-se as classes Tridngulo e Ponto como
herdeiros de Poligono, ao se associar o método Calcula_Area a Poligonos constata-se um erro
na elaboracao desta hierarquia. Todas as assinaturas sdo verificadas automaticamente pela
ferramenta. Assinaturas incorretas serao rejeitadas.



Remocao: Métodos e atributos podem ser removidos da classe porque foram definidos
incorretamente ou por se decidir mudar a representacao.

Considere a classe List que define um método Get_Count informando a quantidade de ele-
mentos da lista. Pode-se por questio de eficiéncia, por exemplo, substituir a funcdo Get_Count
por um atributo piblico number que mantém esta informacao.

Movimentagao: Ao organizar a hierarquia de classes depara-se com situacdes onde
se percebe que um método da classe estaria melhor representado se estivesse definido na
superclasse ou em algum outro ancestral. Lembre-se que uma classe deve possuir um conjunto
de operacoes que sejam genéricas o suficiente para serem reaproveitadas por outras classes.

Considere uma hierarquia constituida por Poligono e sua subclasse Triangulo. Suponha
que se defina inicialmente o método Move em Triangulo que o desloque de sua posicio original.
Ao se definir a classe Retangulo derivada de Poligono nota-se que um um novo método em
Retangulo ou entao “mover” o que estd definido em Triangulo para Poligono. A tltima opcao
certamente gera hierarquias de classes mais elaboradas.

Movimentam-se métodos e atributos com a opcdo de movimentagdo da barra de ferramen-
tas. No caso de membros funcoes move-se também sua implementacdo externa.

Coépia:  Membros podem ser copiados utilizando a opcdo de cdpia. Este controle pode ser
usado quando se identificam classes que tenham aspectos semelhantes, mas ndo sdo vistas
como subclasses de uma classe em comum.

Tome como exemplo uma classe Lista e suas operacoes de Inser¢do, Remocdo, Pesquisa e
etc. Ao se definir uma classe Fila pode-se organizd-la em uma hierarquia onde, por exemplo,
Fila é vista como herdeiro de Lista. Outra solucdo seria definir uma nova hierarquia a partir
de Fila.

Note que diversas operacdes em Fila sao “semelhantes” a de Lista. Com o controle de
copia o projetista consegue definir um esqueleto para a classe Fila a partir de Lista. Basta
editd-la posteriormente modificando as operacdes que julgar necessério.

3.2.4 Controles de Compilagao

Class Designer mantém um conjunto de op¢oes de compilacdo para validar as implementacoes
das classes sem que seja necessario recorrer ao ambiente de programacdo. Além disso, permite
incorporar novas classes ao projeto através da compilacio de seu correspondente arquivo fonte.

Dentre as opcoes definidas pode-se compilar apenas uma classe (Compile), todas as classes
do projeto (Build) ou apenas as que estao desatualizadas (Make).

Procura-se, ao definir estas operacoes, que a ferramenta seja o mais independente possivel
do ambiente em que serd instalada. O projetista ndo precisa recorrer ao ambiente de pro-
gramacao para compilar as classes de um projeto. A Secdo 4.11 descreve a légica de com-
pilacdo.

3.2.5 Edigao de Classes

Class Designer permite a edicio e geréncia de miltiplos arquivos fontes. Cada classe define um
arquivo de implementacdo (.java) e um arquivo cabecalho (.ih). Somente arquivos de imple-
mentacao podem ser editados ja que os arquivos de cabecalho sdo gerados automaticamente
pelo compilador.



A inclusdo de um editor reforca a independéncia da ferramenta em relacdo ao ambiente.
Além disso, possibilita que o projetista “salte” rapidamente da janela que contém o projeto
para uma janela contendo as implementagoes de uma classe.

Para se editar um arquivo fonte seleciona-se a classe e posteriormente a opcao de edicao
ou entdao da-se um clique duplo no nome da mesma. Uma janela filha é criada contendo as
definicoes da classe. O editor trabalha com arquivos ASCII. Isto permite que os arquivos de
implementacdo possam ser abertos externamente, se desejado, com diferentes editores.

Para que as alteracbes efetuadas em um arquivo possam ser refletidas no projeto deve-se
compilar o mesmo via o compilador embutido em Class Designer. Este processo garante que
as modificacoes sejam interpretadas corretamente. Class Designer efetuard todas as alteracoes
necessarias na interface da classe e nas hierarquias.

Uma operac¢ao comum durante a elaboragdo das classes é a manutencao de suas interfaces.
Se a mudanca a ser efetuada for somente na interface pode-se utilizar uma opcao especial da
barra de ferramentas. Permite-se ao se selecionar tal controle corrigir a interface da classe
e atualizar implicitamente seu arquivo de implementacdo sem que seja necessario editar o
mesmo.

A dltima opcdo da barra de ferramentas permite obter informacoes a respeito dos arquivos
que foram gerados para a classe. Estas informacoes sdo necessarias quando se manipulam os
arquivos externamente.

3.3 Acesso a Biblioteca de Classes

O processo de definicdo das hierarquias envolve o conhecimento de relacionamentos entre os
diversos componentes: classes bases, derivadas, relacoes de inclusdo, etc. Class Designer usa
as informacGes especificadas no projeto asssim como as geradas pelo compilador auxiliando o
projetista na recuperacao e visualizacdo dos componentes.

3.3.1 Visbes da Hierarquia

A Figura 1 mostrada na Secao 3 ilustra uma janela filha que contém um projeto. Ela é dividida
em seis visdes diferentes para um mesmo documento: hierarquia de classes, propriedades,
membros herdados, membros definidos, lista de uso e lista de dependéncia. A descricdao
dessas visoes foi apresentada na Secao 3.1.

3.3.2 Recuperagao de Componentes

A recuperacdo de componentes pode ser feita utilizando como critério as assinaturas das
classes e/ou as propriedades previamente definidas. Recuperam-se, por meio dessas opcoes,
classes que apresentem propriedades ou assinaturas idénticas as da classe ativa. Escolhe-se a
opcao de recuperacao de componentes na barra de ferramentas. Apds a escolha das opcoes
e a confirmacdo da operagdo gera-se uma lista com os componentes recuperados exibindo
as propriedades e/ou assinaturas comuns. Pode-se optar em recuperar: comente as classes
com propriedades idénticas as da classe ativa; classes com mesmas assinaturas; classes com
mesmas propriedades e assinaturas.

4 O Projeto de Class Designer

Nesta secao descrevem-se a especificacao de Class Designer e sua integracdo com o ambiente
Java.



4.1 Protétipos de Membros

Um protétipo de membro é uma tupla que permite identificar um membro da classe. Se o
membro é de dados a tupla é formada pelo tipo e nome do atributo, ou seja é o par ( Tipo,
Nome). Por exemplo, a classe em Java dada

public int x;
public void £ (int w);

o protétipo do membro de dado int x é dado por (int , x).

No caso de membros funcoes, a tupla é composta pelo tipo de retorno, nome da
fungdo e sua lista de parametros. A lista de parametros é um conjunto de protétipos,
onde parametros sdo identificados como os membros da classe. Neste caso, o protétipo da
funcao f é a tupla (void, £, { (int, w) }). A notacdo {...} define listas de elementos
indicados.

4.2 Protétipos de Classes

Um protétipo de classe é uma tupla que permite identificar uma classe definida no projeto.
E composta por:

e um nome, Unico na hierarquia;

e uma lista de parametros genéricos (se houver) e

e uma lista dos protétipos dos membros da classe.

Dado o mesmo exemplo exibido acima, o protdtipo da classe A é a tupla:

(A, { (int, x), (void, £, { (int, w) }) })

4.3 Assinaturas de Membros

Seja SigM uma funcdo que recebe um protétipo de membro de dado e retorna uma tupla com
o tipo do membro de dado ou o tipo de retorno e uma lista com os tipos dos parametros do
membro funcao ordenada lexograficamente pelos nomes dos tipos.

Considere o exemplo apresentado na Secao 4.1. Sabendo que o membro de dado int z tem
como protétipo Py = (int, x) entdo SigM(P;) = (int). Analogamente, se P, é o protétipo
para a funcdo fentdo SigM(P,) = (void, { (int) }).

Denomina-se a tupla retornada por SigM como a assinatura do membro.

4.4 Assinaturas de Classes

Seja SigC uma funcdo que receba um protétipo de classe retornando uma tupla com: a lista
de parametros genéricos (no caso de Ita) e uma lista com a assinatura dos membros ordenada
por tipo e valor de retorno. No caso de Java a lista de pardmetros genéricos pode ser omitida.

Dado a classe:
class A extends C {



public int x;
public void f (float w, int r);

denominando P4 o protétipo da classe A tem-se:

Py = (A, { (int, z), (void, f, { (float, w), (int, r) }) } & Members(B)).

onde:
A B=AU{yeB|y¢&A}e Members(B) uma funcao que retorna o conjunto dos
membros da classe B.

Logo:
SigC(Pa) = ({ (int} , (void, { (float), (int) })} ).

Denomina-se a tupla retornada por SigC como a assinatura da classe.
4.5 Equivaléncia de Classes

Considere 54 a assinatura da classe A e Sp a assinatura da classe B. Diz-se que a classe A4 é
equivalente (&) a classe Bse S4 = Sp, i.e., se S4 tem exatamente os mesmos elementos que

SB.

Considere as seguintes classes:

class A { class B {

public int x; public int K;

public void f (float w, int r); public void t (int m, float n);
T T
onde:

M, = int x,

Ms = int k,

M3 = void £ (float w, int r),
My = void t (int m, float n).
Tem-se os seguintes protétipos de membros:
Py = (int, x),
Py (int, k),
Ps (void, £, { (float, w), (int, r) }),
Py = (void, t, { (int, m), (float, n) }).
Como:
Sigh(P1) = (int),
Sigh(P;) = (int),
SigM(P3) = (void, { (int), (float) }),
SigM(Py) = (void, { (int), (float) }),
entdo, a assinatura da classe A é dada por:

Sa = ({ (mt), (void, { (float) , (int) })} )

e a assinatura da classe B dada por:

Sp = ({ (int) , (void, { (float) , (int) }) } ).

Como:
S4 =SB entdo A ~ B.



4.6 Propriedades

Propriedades [PP95] sdo pares (id, valor) que permitem especificar as caracteristicas da
implementacdo. Valor é uma constante associada a id, normalmente um identificador. Sao
introduzidas pelo projetista e ndo aparecem no cédigo fonte implementado para a classe.
Considere a seguinte classe em Java:

import java.util *;

class fixed_list {
private int nb_elem;
private int position;
private vector buffer;
public init (int n) {

buffer = new vector( );
position = 0;
nb_elem = 0;

Pode-se definir ( (Estrutura, Lista), (Tamanho, Fixo) ) como as propriedades que caracte-
rizam a implementacao da classe fized_list.

Convém ressaltar que propriedades definidas na superclasse nao sido herdadas por suas
subclasses. Toda classe tem que definir suas propriedades se estas vao ser usadas posterior-
mente na busca de componentes reusaveis.

4.7 Recuperagao de Componentes

O objetivo da orientacdo por objetos é possibilitar que componentes de software possam
ser reusados mesmo em aplicacbes para as quais nao tenham sido inicialmente projetados.
Isto impoe problemas de representacao e recuperacdo dos componentes em bibliotecas: Que
informacées representar? Como adquirir tais informacoes? Como o projetista consultard o
repositorio de dados a procura de componentes?

Pode-se usar basicamente duas abordagens distintas [RY91]: 1) Recuperacao de compo-
nentes (RC): obtém-se as informagoes a partir do fonte, analisando a distribuicdo das palavras
no texto. Nenhuma informacao seméantica é usada nem o documento interpretado. 2) Dominio
Especifico (DE): obtém-se as informagoes por meio de sistemas especialistas que sao sensiveis
a0 contexto e geram respostas adaptadas a experiéncia do projetista.

Uma biblioteca de classes permite a integracdo de ambas as abordagens. A documentagao
da classe permite o uso de técnicas RC, ao passo que a prépria estrutura hierdrquica, a
aplicacdo de conhecimento adicional para pesquisa e recuperacio eficiente.

Neste trabalho, as informacgoes das classes especificadas pelo projetista servem como in-
formagoes pré-codificadas para a recuperacdo do componente. A compilacdo de arquivo fonte
produz informacoes para a classe definida externamente. Usa-se ainda o conceito de proprie-
dades como um recurso adicional neste processo.

Recuperam-se, por meio destas opcoes, classes que apresentem propriedades idénticas e
assinaturas equivalentes as da classe ativa. Este processo pesquisa por toda a hierarquia de
tipos recuperando componentes candidatos a reuso.



4.7.1 Recuperando Classes pela Assinatura

Seja Sel(A) uma fun¢ido que retorne um subconjunto dos membros da classe A a partir de
uma selegao especificada pelo projetista e Members(B).

Dado a classe:
class A {

public int x;

public void f (float w, int r);
+

Considere 54 a assinatura de uma classe A, e Sg a de B, candidata a revdso. Uma classe B
é recuperada da biblioteca se:

) SB ~ SA ou
e Sp % S4 mas Sel(A)}) C Members(B).

Exemplo:

Seja A a classe ativa e B uma classe da biblioteca, 54 e Sp suas respectivas assinaturas onde:

class A { class B {
public int a; public int c;
public float f (int x); public float k (int x);
T public float g (int w);
+
Supondo que:
e My = int a;
o My = float f (int x);
e M3 = int c;

o My = float k (int x);

o M5 = float g (int w);

e que Sel(A) ={ int a, float f (int z) } entdo por (2) temos:

e Sp % S4,

o Members(B) D Sel(A)

logo B é uma classe que sera recuperada quando uma pesquisa por assinatura for efetuada
a partir de A.

4.7.2 Recuperando Componentes por Propriedades

Pode-se recuperar um componente pelas propriedades associadas a classe. Considere (py, p2
... pn) as propriedades da classe A4 e (¢1, g2 ... ¢) as de B. Recupera-se uma classe B a partir
das propriedades definidas em A se para cada p; (1 < i < n) existir um ¢; (1 < j < m) tal
que p; = q;.

Dado, por exemplo, as classes:

e [ist com propriedade (Estrutura, Lista) e

e fized_list com propriedades ( (Estrutura, Lista), (Tamanho, Fixo) )



entdo fized_list serd recuperada quando uma pesquisa por propriedades for efetuada a partir
de list, mas list nao seria recuperada se a pesquisa fizesse parte de fized_list. Convém ressaltar
que uma propriedade é vista internamente como uma seqiiéncia de strings. Strings diferentes
sdo tratados pela ferramenta como proriedades diferentes.

4.8 Generalizagoes

Generalizacdo é o mecanismo que possibilita a construcdo de superclasses a partir de um
conjunto de subclasses que apresentem caracteristicas comuns. Class Designer sé permite a
generalizacdo de subclasses que tenham um mesmo ancestral direto. O projetista que deseja
criar uma nova classe por generalizacdo precisa primeiro garantir estas exigéncias.

4.9 Geragao de protétipos de Médulos

Class Designer associa a cada classe definida no projeto um médulo de implementacao.
Identifica-se 0 mesmo pelo nome da classe e por sua extensdo .java. Um mddulo contém
as declaracoes da classe servindo de base para edicdo. Qualquer alteracdo na classe é auto-
maticamente refletida no médulo.

A linguagem Java permite a declaracao de mais de uma classe por arquivo fonte, ou médulo
de compilacido. Class Designer, contudo, adota a politica de definir apenas uma classe piblica
por médulo. Como uma classe pode ser copiada entre médulos ela é sempre inserida, neste
processo, como um componente privado do mesmo.

A implementacao de membros fun¢des ocorre fora da definicdo da classe. Gera-se para
cada método nao postergado uma implementacdo com o corpo vazio e com pré/pés condicoes
desde que especificados. A definicio da classe gerada contém apenas prototipos de funcoes
e declaracoes de membros de dados. A ferramenta controla todas as defini¢oes necessarias
por meio de marcas especiais que delimitam uma dada informacdo. Ressalta-se que estas
marcas nao devem ser removidas ou alteradas. Qualquer tentativa de atualizacdo da classe
poderd falhar se a mesma ou alguns de seus componentes ndo for identificado corretamente
no moédulo. Pode-se editar uma classe incorporando novos membros. Sua compilaciao pode
resultar em alteragoes na interface.

4.10 Um Analisador para Declaragoes Java

Uma classe é composta, do ponto de vista da ferramenta, de uma seqiiéncia de declaracoes
Java. Toda especificacdo fornecida como entrada é validada por um analisador sintatico
construido a partir da gramatica de Java. Possibilita-se dessa forma que Class Designer seja o
mais independente possivel do compilador gerando protétipos consistentes com a linguagem.
Esta abordagem possibilita também que erros sejam diagnosticados e corrigidos antes da
compilacdo do correspondente fonte.

4.11 Compilagao

Class Designer disponibiliza trés opcoes para compilacdo: Make, Build, Compile.

Uma classe A esta desatualizada se: 1) A versdo compilada de A for anterior a edicdo
dos seu correspondente fonte. 2) As classes das quais A depende estao desatualizadas. 3) As
classes das quais A depende foram recompiladas apds a compilacido de A.

Usa-se uma lista de dependéncias para a determinacdo das classes desatualizadas. A data
do arquivo indica sua dltima modificacdo.



4.12 Implementagao Dependende do Compilador

No projeto da ferramenta foi considerado importante a possibilidade de incorporar classes,
na biblioteca de trabalho, a partir do seu arquivo fonte. Assim, Class Designer permite a
compilacido de arquivos definidos externamente.

Uma classe ao ser compilada gera informacoes que sdo armazenadas em uma lista de
descritores de classes. Esta lista permite que a ferramenta incorpore a nova classe no projeto.
Um descritor de classes é composto: pelo nome da classe; por seu nivel na hierarquia; uma
indicagao se é abstrata; a lista de parametros genéricos (se Ita); a lista de classe friends (no
caso de Ita); a lista de seus membros de dados e ou fungdes.

Se uma classe é definida internamente, com o auxilio de Class Designer, gera-se um
protétipo de médulo contendo suas definicbes. Note que este modulo pode ser editado exter-
namente. Novamente, a compilacdo serd usada para consistir os dados das classes ja definidas
com seus correspendentes arquivos. A compilacdo pode, dessa forma, resultar na alteracdo
da interface da classe.

A estrutura de dados e as rotinas necessarias para que possam ser efetuadas as devidas
alteragoes no compilador sdo inseridas como acbes seménticas no arquivo de entrada para o
gerador de andlise sintdtica.

5 Conclusao

Class Designer é uma ferramenta cuja atividade principal é a definicdo de classes a partir
das especificacoes fornecidas pelo projetista ou obtidas pela compilacio de um arquivo que
implemente a classe.

Class Designer foi codificada em C++ usando o ambiente de programacao Visual C++. E
uma aplicacdo MDI suportando a manipulacdo de diferentes tipos de documentos. Procurou-
se dentro do possivel seguir o padrao MS-Windows [MS92] facilitando, desta forma, o uso da
ferramenta por usuarios que ji dominem aplicativos para o mesmo.

Notadamente, Class Designer é uma ferramenta que facilita o desenvolvimento de siste-
mas. Uma das principais vantagens em relacdo a outras ferramentas como o Good de Fiffel
[BM88], Class Wizard de C++ [MS93b] ou o Browser de Delphi é a possibilidade de se definir
a hierarquia de classes para posteriormente efetivar sua implementacdo. Nos ambientes pes-
quisados nao encontramos uma ferramenta que realmente permitisse o projeto de classes. Em
geral, dispbe-se de ferramentas que permitem visualizar as classes da biblioteca, as relacoes de
dependéncia, os atributos e métodos. Good, por exemplo, permite inserir ou remover classes
em uma hierarquia, mas nao permite definir classes por generalizacdo. Todos os membros sao
definidos por edicdo. Erros de projeto sao corrigidos editando-se as classes envolvidas. Class
Wizard por sua vez s6 permite definir métodos e associar varidvies para os controles definidos
na classe. Ele opera com classes e mensagens para objetos derivados da biblioteca MFC. A
procura por componentes é feita com o auxilio de um browser que gera uma base de dados
para o projeto a partir da compilacao de classes. Se a base de dados ndo for gerada, ndo se
tem acesso as informacoes das classes definidas pelo programador.
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