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Resumo

Padrbes de projeto sdo considerados uma das mais valiosas
tecnologias para produzir software de qualidade. Uma técnica para melhorar o
uso de padrdes é identificar suas realizagfes e inferir um conhecimento para
melhora-las. Esta tarefa de encontrar todas as realizacées de padrbes em um
projeto caracteriza-se por ser tediosa para o engenheiro de software. Nessa
dissertacdo apresentamos um sistema assistente para programadores e
arquitetos de software, chamado SAMOA (Sistema de Apoio a Modelagem
Orientada a Objetos de Aplicacfes). Este sistema é um assistente interativo para
automatizar o trabalho de deteccdo de realizacbes de padrbes de projetos.
Basicamente, o SAMOA é capaz de automaticamente (i) encontrar padrbes
aplicados em diagramas de classes UML e em fontes JAVA; (ii) produzir
possiveis criticas sobre esses padrfes. Depois que esses sdo detectados, um
conjunto de criticas de projetos sdo verificadas para testar se a realizacdo dos
padrbes pode ser melhorada. E (iii) instanciar padrbes visando a geragcdo de
codigo do mesmo, na linguagem de programacdo Java. Foi implementado um
prototipo do sistema que realiza as atividades (i) e (iii). Abordamos, também,

quais diferenciais nosso sistema tem em relacdo aos demais existentes.
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Abstract

Design patterns are considered one of the most valuable technologies to
produce quality software. A technique to improve the use of patterns is to
identify their realizations and to induce a knowlege to enhance their use. This
work to find all pattern realizations in a software design can be tedious for the
software engineer. In this dissertation we show an assistant system for
programmers and software architets, called SAMOA (Sistema de Apoio a
Modelagem Orientada a Objetos de Aplicag6es). This system is an interactive
assistant to automate the work of detection of the realizations of design
patterns. On principle, SAMOA is able to automatically (i) find patterns applied
in UML diagrams and in JAVA;sources (ii) make critiques about these patterns.
If a pattern has been detected, a set of design critiques are verified to test if the
realization of the pattern can be improved. And (iii) instanciate patterns to aim
an automatic code generation in the JAVA programming language. We have
implemented a prototype of the system that realizes activities (i) and (iif). We

also discuss , wich properties differentiate our system from existing others.



Capitulo 1 - Introdugido

Recentemente, padrdes de projeto (design patterns) tém-se tornado um
forte auxilio para a comunidade de programacdo orientada a objetos. Eles
descrevem uma solucdo geral para um problema tipico de projeto de software. A
solucdo é descrita em um formato padrdo que consiste de uma estrutura genérica
de projeto para uma solucéo (expressa em alguma terminologia de elementos de
projeto) junto a uma descricdo textual de padrdes, indicando, por exemplo, quando
usar a solugcdo e como aplica-la huma determinada situagdo. Daqui por diante,

guando falarmos em padrdes, estaremos nos referindo aos padrdes de projeto.

Embora muitos dos padrbes ndo sejam especificos para orientagdo a
objetos - OO (isto é, eles podem ser usados em projetos ndo OO), as estruturas
de projeto sdo, geralmente, expressas em uma terminologia orientada a objetos,
ou seja, em termos de classes, interfaces, métodos, atributos e relacionamentos.
Isto significa que aplicar padrdes no desenvolvimento de um sistema OO é, a
principio, relativamente direto, desde que a terminologia possa ser mapeada

diretamente para a linguagem de construcgéo.

Padrbes oferecem varios (potenciais) beneficios ao desenvolver software
OO. Primeiro, had a possibilidade de reuso. Aplicar uma solucdo que tem sido
desenvolvida e utilizada antes, pode evitar trabalhos de projetos que normalmente
ocorrem, especialmente o trabalho investido em procurar por solu¢cdes que ndo

satisfazem um problema em méos. Usar padrbes também permite que as
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discussdes sejam concentradas em decisdes importantes, tais como “deveriamos
permitir em tempo de execugdo variacbes deste comportamento?” ou “onde
devera ser a criagcdo desses objetos?”. Numa forma similar, padrées fazem
comunicacfes entre os desenvolvedores mais eficazes. Usando padrdes,
poderemos evitar discussbes sobre o porqué que certas classes estao
organizadas e programadas numa certa maneira. Também, a tarefa de entender
um programa escrito por outros se torna mais facil quando temos conhecimentos

sobre e onde certos padrbes sao usados.

Problemas com o uso de padrbes

Usar padrées no desenvolvimento de um software OO ndo é um
processo trivial. E preciso identificar a necessidade para um certo padrdo pelo
reconhecimento de um problema e escolher uma solucao particular. Uma vez que
isso é feito, o padrdo tem de ser integrado com 0 projeto que ja se encontra
disponivel. Em geral, isto significa que os elementos de projeto da descricdo do
padrdo tém de ser mapeado e integrado com o0s elementos de projeto. Mais
especificamente, um desenvolvedor deve decidir quais classes em um programa
desempenhardo os papéis definidos pelas classes na descricdo do padréo, quais
métodos desempenhardo os papéis dos métodos definidos nas classes dos
padrdes, etc. E natural que isso podera, também, conduzir a situaces onde os
elementos de projeto em um programa desempenhem multiplos papéis
(correspondendo aos elementos de projeto em varios padrfes). Por exemplo, uma
classe assumindo o papel do “abstract factory” no padrdo Abstract Factory’,
podera também desempenhar o papel de uma classe singleton no padrdo
Singleton. As ocorréncias de padrfes, em um projeto, afetam toda a organizacao
de um programa (que classes existem, como elas estao associadas e como as
hierarquias de classes estdo organizadas). Contudo, o inverso também é verdade;

a estrutura de programa existente influencia a forma como aplicaremos um

! Todos os padrdes discutidos nesta dissertacim fietirados de [Gamma et al. - 2000].
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padrdo. Por exemplo, muitos padrbes definem herancas hierarquicas. Se
qguisermos combinar dois desses padrées no mesmo local do nosso programa (
por exemplo, combinando um composite com um observer), teremos que decidir
gual dessas duas hierarquias esta liderando e encontrar uma solucdo diferente

para a integracdo de outro padréo.

Entdo, ao aplicar um padrdo, o desenvolvedor devera estar ciente da
organizacao geral do projeto, e preparado para reorganiza-lo baseado em novas
visdes. Finalmente, usar um padrdo em algum lugar em um projeto podera impor
restricbes no desenvolvimento futuro dos elementos envolvidos. Por exemplo, se
tivéssemos aplicado um padrédo Proxy em algum lugar, devemos assegurar que a
classe proxy implementa todas as operacgfes definidas na sua super classe e
delega-las - sempre que necessario - ao objeto que a representa. Se, mais tarde,
as operacOes forem adicionadas a super classe (possivelmente por um outro
desenvolvedor) a classe proxy tera de ser adaptada também. Contudo, se
nenhuma precaucdo for tomada (através de uma documentacao, por exemplo),
sera facil esquecé-las e, em alguns casos, sera dificil encontrar os erros que foram

introduzidos.

1.1. Proposito da dissertagéo

Nesta pesquisa, desenvolvemos uma ferramenta para dar suporte ao
processo de projeto de software baseado em padrées. Chamamos, entdo, essa
ferramenta de SAMOA - Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Objetos de

Aplicacdes.

A idéia base é que padrbes podem ser vistos como um tipo de blocos de
construcdes para projetistas OO. Uma ferramenta que possa prover uma
habilidade para detectar, instanciar e auxiliar na melhor construcdo desses blocos,

podera ajudar a construir projetos mais consistentes e implementacgdes inteiras.
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Nossos requisitos determinam que o SAMOA, ferramenta para projetos

baseados em padrdes, possa ser capaz de:

» identificar a realizacdo de padrbes tanto em um processo de reengenharia em
classes Java, quanto em diagramas de classes UML (Unified Modeling Language)
[Booch et al. - 2002];

e gerar codigo fonte para cada instancia de um padrao;

» sugerir melhorias para uma melhor realizacdo desses padroes;

e servir como um auxilio as ferramentas CASE que trabalham com edicbes de

diagramas UML. Uma extenséao funcional no tocante ao emprego de padrdes.

1.2. Motivagdes

Esses requisitos a serem atendidos pelo SAMOA, deram-se pelas

seguintes motivagoes:

* a deteccdo de padrdes em classes Java auxilia o engenheiro de software em
um processo de engenharia reversa. Dado um conjunto de classes Java, 0
SAMOA pode extrair conhecimentos dele. Tais conhecimentos tratam-se de exibir
ao engenheiro padrdes que foram usados para a construgdo das classes,
ajudando na documentacgéo do sistema.

* jano caso da deteccdo em diagramas UML, depois de editado um diagrama de
classes, o usuério podera utilizar o processo de detecgdo do SAMOA para verificar
a coeréncia entre o projeto concreto e as intengcdes do engenheiro. Uma
discrepancia entre o resultado deste processo e as inten¢cdes do engenheiro
podera acarretar as seguintes consequéncias: se 0 engenheiro quis empregar um
padrdo mas este ndo pdde ser detectado, provavelmente o projeto esta errado ou

pode ser melhorado. Outro caso seria a deteccdo de um padrdo onde o
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engenheiro ndo planejou usar, podendo auxiliar em uma melhor compreenséo e
documentacdo do projeto. As ferramentas que existem hoje para o processo de
deteccdo, foram desenvolvidas apenas para detectar padrdes em codigos fontes,
ou seja, sO em processos de reengenharia. Nenhuma preocupam-se com projetos

em construcao, que € um dos requisitos do SAMOA.

* no processo de instanciagdo, 0 usuario podera solicitar a implementacédo de
um padrdo especifico, tendo para isto uma interface, um formulario, de facil
manuseio. Atualmente, nenhuma ferramenta dispde de facilidades para se fazer

esta construcéo.

* no processo de geracdo de criticas, existem ferramentas capazes de
criticar/sugerir melhorias a projetos. E o caso, por exemplo, da ferramenta CASE
POSEIDON [Poseidon - 2003]. Mas ela néo dispde de um conhecimento sobre
padrées. Ela ndo é capaz de detectar padrdes, tampouco sugerir criticas para
melhor realiza-los. O SAMOA pode entdo ser agregado as ferramentas CASEs,
gue editam diagramas UML, para que estas possam trabalhar com padrdes de

projeto.

Até aqui, o leitor poderia estar se perguntando: se um padrdo foi
detectado, para que serve esta informagdo para o projetista? Explicaremos
baseados na seguinte analogia, um compilador de um programa verifica se existe
erros de sintaxe e de semantica em um especifico programa, retornados ao
usuario caso sejam detectados. O que acontece com 0 SAMOA € um processo um
pouco semelhante. Nosso sistema executa uma espécie de checagem para
verificar a existéncia de um padrdo em seu projeto. O sistema fara uma varredura
nos fontes do usuéario a fim de extrair conhecimento com relacdo ao uso de
padroes. Ele poderd acreditar que estéd utilizando um padrdo, mas o SAMOA
podera ndo detecta-lo e essa ndo deteccao servira para abrir os olhos do projetista

para reavaliar seu projeto. No momento, 0 SAMOA néo € capaz de informar o que
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estaria faltando para um determinado diagrama ou cédigo Java estéa faltando para,

realmente, representar um determinado padréo desejavel pelo usuario.

1.3. A organizacéo da dissertacao

O restante da dissertacdo estd organizado da seguinte forma: no
Capitulo 2 sdo discutidas as tecnologias relacionadas com esta pesquisa e
cruciais para o entendimento da construgdo do SAMOA, assim como as razoes
pelas quais elas foram escolhidas. No 3 sdo apresentadas as funcionalidades do
sistema. Veremos o SAMOA de forma mais aprofundada. No Capitulo 4
discutimos aspectos relevantes desde a fase de analise até a de implementacéo e
teste do SAMOA. No Capitulo 5 é exibido um estudo de caso. No 6 concluimos,
comentando a importancia deste trabalho, assim como propostas para trabalhos

futuros a partir da germinacgéo deste.
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Capitulo 2 — Fundamentagcio Teorica

Neste presente capitulo abordamos as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do sistema proposto neste trabalho de pesquisa. O entendimento
delas é essencial para uma melhor compreensdo do nosso contexto. Também

analisamos, no final co capitulo, os trabalhos relacionados a presente dissertacao.

2.1. Modelagem Orientada a Objetos

Os engenheiros civis constroem Vvarios tipos de modelos. Com maior
frequéncia, encontram-se modelos estruturais que ajudam as pessoas a visualizar e
a especificar partes de sistema e 0s relacionamentos existentes entre essas partes.
Dependendo de ser mais importante o interesse comercial ou a questdo de
engenharia, os engenheiros também poderdo elaborar modelos dindmicos — por
exemplo, com a finalidade de ajuda-los a estudar o comportamento de determinada
estrutura em relacdo a tremores de terra. Cada tipo de modelo é organizado de

modo diferente e cada um tem seu proprio foco.

No caso de software, existem varias maneiras de se definir um modelo. As
duas maneiras mais comuns sao provenientes da perspectiva de um algoritmo ou da

perspectiva orientada a objetos.

A visao tradicional do desenvolvimento de software adota a perspectiva de
um algoritmo. Nessa visdo, o principal bloco de construcdo do software é o

procedimento ou a funcdo. Essa perspectiva conduz os desenvolvedores a voltar
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seu foco de atencdo para questdes referentes ao controle e a decomposicdo de
algoritmos maiores em outros menores. Nao existe nenhuma grande desvantagem
nessa solucdo, com excecdo da tendéncia a permitir sistemas instaveis. A medida
gue os requisitos se modificam (e isso certamente ocorrerd) e o sistema cresce ( 0
que também acontecerd), serd dificil fazer a manutencéo de sistemas construidos a

partir do foco em algoritmos.

A visdo contemporanea do desenvolvimento de software adota uma
perspectiva orientada a objetos. Nessa visdo, o principal bloco de construgdo de
todos os sistemas de software é o objeto ou a classe. Explicando de uma maneira
simples, um objeto € alguma coisa geralmente estruturada a partir do vocabulario do
espaco do problema ou do espaco da solucdo; uma classe é a descricdo de um
conjunto de objetos comuns. Todos 0s objetos tém uma identidade (vocé pode
atribuir-lhes nomes ou diferencia-los dos demais objetos de alguma maneira), um
estado (costuma haver dados a eles associados) e um comportamento (vocé podera

fazer algo com o objeto ou ele poderéa fazer algo com os outros objetos).

Por exemplo, considere uma arquitetura simples com trés componentes
para um sistema de cobranca, incluindo a interface para o usuario, vocé encontrara
objetos concretos, como botbes, menus e caixas de dialogo. No banco de dados,
havera objetos concretos como tabelas, que representam entidades provenientes do
dominio do problema, incluindo clientes, produtos e pedidos. Na camada
intermediaria, vocé encontrara objetos como transacdes e regras de negocios, além
de visbes de alto nivel relacionadas as entidades do problema, como clientes,

produtos e pedidos.

O método orientado a objetos para o desenvolvimento de software €, com
certeza, uma parte do “main stream”, simplesmente porque tem sido provado seu
valor para a construcdo de sistemas em todos os tipos de dominios de problemas,
abrangendo todos os graus de tamanho e de complexidade. Além disso, muitas
linguagens, sistemas operacionais e ferramentas contemporaneas séao, de alguma
forma, orientadas a objetos, fortalecendo a visdo de mundo em termos de objetos. O

desenvolvimento orientado a objetos fornece os fundamentos conceituais para a

Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



montagem de sistemas a partir de componentes com a utilizacdo de tecnologias

como Java Beans ou Enterprise Java Beans [SunJava].

Varias consequéncias decorrem da escolha da visdo de mundo orientada a
objetos: 0 que é a estrutura de uma boa arquitetura de objetos? Quais artefatos o
projeto devera criar? Quem devera crid-los? Como esses artefatos poderdo der

medidos? Como esses artefatos poderdo se tornar reusaveis?

2.2. Alinguagem UML

A Origem da Unified Modeling Language (UML) se deu a partir da fusdo da
metodologia de Grady Booch e da Metodologia OMT de James Rumbaugh, e
posteriormente com a inclusdo da metodologia OOSE de Ivar Jacobson. Grady
Booch e James Rumbaugh juntaram forcas através da Rational Corporation para
forjar uma unificagdo completa de seus trabalhos. Em outubro de 1995, langcaram um
rascunho do Método Unificado na versdo 0.8, sendo esse o primeiro resultado

concreto de seus esforcos [Booch et al. - 2002].

Também em outubro de 1995, Ivar Jacobson juntou-se a equipe de
unificacdo incluindo algumas idéias do método OOSE (Object-Oriented Software
Engineering). Como autores, Booch, Rumbaugh e Jacobson estavam motivados em
criar uma linguagem de modelagem unificada que tratasse assuntos referentes a
sistemas complexos e de missao critica, que se tornasse poderosa o suficiente para
modelar qualquer tipo de aplicacdo de tempo real, cliente/servidor ou outros tipos de

software padrées [Furlan - 1998].

A UML vai além de uma simples padronizagdo em busca de uma notacao
unificada, uma vez que contém conceitos novos que nao sao encontrados em outras
linguagens. A UML recebeu influéncia das técnicas de modelagem de dados
(diagrama de entidade e relacionamento), modelagem de negdcio (work flow),
modelagem de objetos e componentes, e incorporou idéias de varios autores, dentre
eles Peter Coad, Derek Coleman, Ward Cunningham, David Embley, Eric Gamma,

David Harel, Richard Helm, Ralph Johnson, Stephen Mellor, Bertrand Meyer, Jim
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Odell, Kenny Rubin, Sally Shlaer, John Vlissides, Paul Ward, Rebecca Wirfs-Brock,
Ed Yourdon e Martin Fowler.

Buscou-se unificar as perspectivas entre os diversos tipos de sistemas e

fases de desenvolvimento de forma que permitissem levar adiante determinados

projetos, o que nado era possivel pelos métodos existentes.

2.2.1. Propoésito de se trabalhar com a UML

f)

A UML pode ser usada para [Rational et al. - 1997b]:

mostrar fronteiras de um sistema e suas fung¢des principais utilizando atores e
casos de uso;

llustrar a realizacdo de casos de uso com diagramas de interacgao;

representar a estrutura estatica de um sistema utilizando diagramas de
classe;

modelar o comportamento de objetos com diagramas de comportamento
(diagrama de estado, diagrama de atividades, diagrama de sequéncia e
diagrama de colaboracao);

revelar a arquitetura de implementacdo fisica com diagramas de
implementacgao (diagrama de componentes e diagrama de distribui¢céo);
estender sua funcionalidade através de estereotipos.

A UML consolida um conjunto de conceitos essenciais para modelagem

visual que geralmente sdo utilizados por varios métodos atuais e ferramentas do

mercado. Tais conceitos sao encontrados em uma variedade de aplicacdes, embora

nem todos sejam necessarios nas diversas partes da aplicacdo, ou seja, a UML por

oferecer uma linguagem de modelagem visual, apresenta trés beneficios:

¢

visualizacdo : os relacionamentos existentes entre os diversos componentes da

aplicacao podem ser visualizados de forma a antever o produto final;

gerenciamento_da complexidade : cada aspecto do sistema € desenhado a

parte em um modelo especifico para que se possa estudar e compreender a
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estrutura, o comportamento e 0s possiveis particionamentos fisicos, bem como
identificar oportunidades de reutilizagdo de componentes;

¢ comunicacdo : através da utilizacdo de simbolos padrdes torna-se possivel uma

comunicacao direta e ndo ambigua entre os participantes do projeto com relacéo

aos detalhes de comportamento do sistema.

A UML fornece mecanismos de extensibilidade e de especializacdo para

apoiar conceitos essenciais.

Ela pode e deve apoiar linguagens de programacao, bem como métodos e
processos de modelos de construcdo. Pode ainda dar suporte a multiplas linguagens

de programacao e métodos de desenvolvimento sem dificuldade excessiva.

2.2.2.Diagramas propostos pela UML

A UML possui em sua extensdo 8 diagramas para modelagem de sistemas,
tanto na fase de andlise como na fase de projeto que sédo os diagramas de classe,
Caso de Uso, Comportamento (Diagramas de Estado, Atividade, Interacdo
(diagramas de Sequéncia, Colaboracao)), Implementacdo (diagramas de

Componente e Distribuicdo).

2.2.2.1. Diagramas de Classe

O Diagrama de classes expressa de uma forma geral a estrutura estatica
de um sistema, contém classes e associacdes entre elas. Uma classe descreve um
conjunto de elementos [Muller - 1997]. Uma associagdo € um conjunto de ligacdes.
Objetos sédo instancias das classes. O relacionamento entre as classes € chamado

de associacao e o relacionamento entre objetos é chamado de ligacéo.

2.2.2.2. Diagrama de Caso de Uso
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Os diagramas de caso de uso fornecem um modo de descrever a visao
externa do sistema e suas interacbes com o mundo exterior. Representa uma visao
de alto nivel de funcionalidade intencional, mediante o recebimento de um tipo de
requisicdo do usuario, ou seja, eles permitem modelar o sistema de forma que se
consiga ver como o sistema vai se comportar com a interacdo do mundo exterior,
mediante a funcdo (caso de uso) que 0 usuario possa executar, ndo sendo
importante como funciona o sistema internamente [Furlan - 1998]; [Rational et al. -
1997a].

Os propdsitos primarios dos casos de uso sao:

¢ descrever os requisitos funcionais do sistema de maneira que haja uma
concordancia de visdo do sistema entre usuarios e desenvolvedores;

¢ fornecer uma descricdo consistente e clara sobre as responsabilidades que
devem ser cumpridas pelo sistema, além de formar a base de como vai ser feita
a interface do sistema,;

¢ oferecer as possiveis situa¢cdes do mundo real para o teste do sistema, ou seja,
na fase de teste pode-se utilizar as situa¢des de interacdo do usuério com o
sistema que é modelado no diagrama de caso de uso e fazer teste com o

sistema.

Um diagrama de caso de uso é um grafico de atores, um conjunto de casos
incluido por um limite de dominio, comunicacédo, participacdo e associacdes entre

atores, assim como generalizacfes entre casos de uso.

O diagrama de caso de uso é formado basicamente por quatro elementos:

ator, caso de uso, interacdo e sistema.

O propésito de um caso de uso é especificar um servico que o sistema
fornece a seus usuarios, ou seja, um caso de uso € a funcdo que uma classe pode
desempenhar sem que se preocupe como essa funcdo foi implementada

internamente.
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Um caso de uso é uma unidade coerente de funcionalidade fornecida por
um sistema, manifestada por sequiéncias de mensagens trocadas entre o sistema e
uma ou mais interacdes externas (chamadas de atores), junto com acbes

executadas pelo sistema.

2.2.2.3. Diagramas de Comportamento

Séao diagramas que representam a estrutura dindmica ou comportamental

de um sistema.

2.2.2.3.1. Diagrama de Estados

Diagramas de estados de David Harel foram uns avancos as
tradicionais maquinas de estado planas. Uma maquina de estado finita pode ser
pensada como uma caixa-preta que recebe um numero finito de entradas

(estimulos) e esta preparada para trata-las oferecendo respostas [Furlan - 1998].

Uma desvantagem do diagrama de estado é ter de definir todos os
possiveis estados de um sistema, 0 que pode tornar a analise complexa e de dificil
coordenacdo. A UML propbe o emprego do diagrama de estado de maneira
individualizada para cada classe, com 0 objetivo de tornar o estudo simples o

bastante para se ter um diagrama de estado compreensivel.

O diagrama de estado foi introduzido por Rumbaugh, utilizado por Booch e
adotado posteriormente na UML. Uma caracteristica particularmente valiosa do
enfoque é sua habilidade em generalizar estados, que permitem fatorar transicdes
comuns. Modelos de estado sdo idéias para descrever o comportamento de um
anico objeto, mas ndo para descrever adequadamente o comportamento que

envolve varios objetos, sendo melhor a utilizacdo de diagramas de interacao.

2.2.2.3.2. Diagrama de Atividade

Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



14

Um diagrama de atividades é uma variacdo da maquina de estado no qual
0s estados sdo atividades representando o desempenho das operacbes e as
transicOes sdo encadeadas por uma conclusdo das operacdes. Ele representa uma
maquina de estado, conforme apresentado anteriormente no diagrama de estado, de
um procedimento dele mesmo; o procedimento € a implementacdo de uma operacao

na propria classe.

O proposito deste diagrama € dar enfoque ao fluxo dirigido pelo
processamento interno (oposto aos eventos externos). Utiliza-se o diagrama de
atividades em situac6es onde todos ou a maioria dos eventos representam o término
das acOes geradas internamente [Furlan - 1998]. Também s&o usados para detalhar
eventos externos. Um evento externo surge quando o objeto estd em estado de
espera, durante o qual ndo ha qualquer atividade interna no objeto permanecendo
no aguardo de algum evento resultante de uma atividade de outro objeto. Pode
haver mais de um evento que tire o objeto do estado de espera, sendo que o

primeiro que acontecer dispara a transicao [Rational et al. - 1997a].

Um diagrama de atividades € formado por estados de ac¢bes, decisoes,
raias (swimmlanes), itens de controle e relacionamentos. Um diagrama de atividades

€ utilizado para varios propositos como:

¢ capturar o funcionamento interno de um objeto;

¢ capturar acdes que serdo desempenhadas quando uma operacgéo € executada;

¢ mostrar como um processo de negocio funciona em termos de atores, fluxos de
trabalho, organizacéo e objetos;

¢ mostrar como uma instancia de caso de uso pode ser realizada em termos de
acOes e mudancas de estado de objetos;

¢ mostrar como um conjunto de acdes relacionadas pode ser executado e como

afetara objetos ao redor.

2.2.2.3.3. Diagramas de Interacéo

Os diagramas de Interacdo séo utilizados para representar a interacao

entre os objetos de um sistema com a finalidade de realizar uma certa tarefa.
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2.2.2.3.3.1. Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia mostra a interacdo entre objetos de um ponto de
vista temporal. Diferente dos diagramas de colaboracdo, onde o contexto dos

objetos n&o é representado explicitamente [Muller - 1997].

Em modelagem orientada a objetos, diagramas de seqiéncia sdo usados
de duas diferentes maneiras, de acordo com a fase do ciclo de vida e o nivel de

detalhe que se quer obter.

Seu uso corresponde a documentacdo dos casos de uso que enfoca a
descricdo da interacdo entre os objetos, freqientemente em termos que sé&o
transparentes para o usuario, sem levar em conta os detalhes da sincronizacgéo.
Neste caso, a informacgao acarretada pelas setas, corresponde ao evento que ocorre
dentro do dominio da aplicacdo. Até este estagio de modelagem, as setas nao
correspondem ainda a um ‘broadcast de mensagem’ no sentido de linguagem de
programacao, e a diferenca entre os fluxos de controle e os fluxos de dados néo é
geralmente estabilizado.

2.2.2.3.3.2. Diagrama de Colaboragéao

Diagramas de colaboracéo ilustram interacdes entre objetos, usando uma
estrutura semelhante ao diagrama de classes, que facilita a ilustracdo da
colaboracdo de um grupo de objetos, para realizar uma determinada tarefa.
Diagramas de colaboracdo expressam ambos, 0 contexto de um grupo de objetos
(através de objetos e ligacdes) e a interagdo entre esses objetos. Esses diagramas
sdo uma extenséo do diagrama de objetos [Muller - 1997].

O contexto de uma interacdo compreende 0s argumentos, as variaveis
locais criadas durante a execucgao, e as ligagdes entre os objetos que participam na
interagéo.

Uma interacdo é implementada por um grupo de objetos que colaboram

pela troca de mensagens. Essas mensagens sdo representadas ao longo das
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ligacOes, que conectam 0s objetos, usando uma seta apontando em direcdo ao

recipiente da mensagem.
Diferente de um diagrama de seqUéncia, o0 tempo ndo aparece
explicitamente no diagrama de colaboragéo, e como resultado as varias mensagens

sao numeradas para indicar a ordem de envio.

Diagramas de colaboracdo mostram as interacfes entre objetos e a

estrutura de associagoes que facilita essas interagdes simultéaneas.

2.2.2.3.4. Diagramas de Implementacéo

Séo utilizados para mostrar os aspectos de implementacéo.

2.2.2.3.4.1. Diagrama de Componentes

O diagrama de componentes descreve componentes de software e seus
relacionamentos dentro do meio de implementacéo, ele indica a selegcao feita no
tempo de implementacao [Muller - 1997].

Componentes

Os componentes representam todos tipos de elementos que pertencem a
parte da aplicacdo do software. Entre outras coisas, eles podem ser simples

arquivos, ou bibliotecas buscadas dinamicamente.

Dependéncias entre Componentes

Relacionamentos de dependéncia sado usados dentro do diagrama de
componentes para indicar que um componente refere-se a servigos oferecidos por
outro componente. Este tipo de dependéncia reflete selecdo de implementacdo. Um
relacionamento de dependéncia € representado por uma seta tracejada desenhada
do cliente ao supressor.
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Em um diagrama de componente, relacionamentos de dependéncia
geralmente representam dependéncia de compilacdo. A ordem de compilagdo é

dada pelo gréafico de relacionamento de dependéncia.

2.2.2.3.4.2. Diagrama de Distribuicédo

Diagrama de distribuicdo mostra o layout fisico dos varios componentes
(n6s) do hardware que compde um sistema, bem como a distribuicdo dos programas

executaveis neste hardware [Muller - 1997].

Cada recurso do hardware é representado por um cubo, evocando a
presenca fisica do equipamento dentro do sistema. Qualquer sistema pode ser
descrito por um numero pequeno de diagramas distribuidos, e um Unico diagrama é

frequentemente suficiente.

Diagramas de distribuicdo podem mostrar classes nds ou instancias nos.
Como outro tipo de diagrama, a diferenca grafica entre classes e objetos é

implementada sublinhando o nome do objeto.

2.2.3. OCL — Object Constraint Language

OCL permite a especificacdo de trés tipos de restricdes: invariantes, 0s
quais sao estaticos, e pré e poés-condi¢cdes, os quais sdo dinamicos. Um invariante
esta associado a uma classe, uma interface ou um tipo. Ele especifica uma condicéo
gue deve ser verdadeira para todas as instancias de uma classe, interface ou tipo
associado, em algum tempo. Em contraste, uma pré ou pés-condi¢do esta associada
a uma operacdo UML e especifica uma condicdo que necessita ser verificada

imediatamente antes ou depois de sua execucao.

A Figura 2.1 ilustra um resumo de um diagrama de classe UML de um
modelo de uma companhia. O diagrama inclui duas restricbes OCL. A primeira,
managerConstraint € um invariante que requer que todas as instancias da classe

Company que constituem seu contexto a fim de ter sua associacdo manager
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estabelecida com uma instancia da classe Person com o valor do atributo inteiro age
dentro do intervalo e o atributo booleano isUnemployed contendo o valor false. O
segundo, resultOkConstraint € uma pés-condicdo que requer o método income da
classe Person que constitui seu contexto para sempre retornar um valor superior a
5000.

<<gnumeration::
Sex

ale
Person male

isharried ; Boolzan

isUnemployved : Boolean
irthDate : Dats . SED""DEW
a : Integar +manager ame ; Siring
EstNarE: Siring %::umhert:‘fEmplmeas sIntagar
astMame : Siring +managedCompanies
ax; Sex & tockPrica()

Wincomel) /

Context Personzincomeld : Date) : Intagar Contaxt CompanyinvrmanagaerConstraint :
post esuliCkC onstraint result > 5000 self manager.age = 18 and self manageragea <
65 and self managerisUnamplovad = false

FIGURA 2.1: exemplo de um modelo UML com restric#SL [Ramalho et al. - 2003]

Esses dois exemplos de restricdes ilustram o argumento de projeto base do
OCL: alcancar o balanceamento pratico entre a precisdo formal e intuitiva para

atender as necessidades do usuario.

2.2.4. Conclusao

UML é uma linguagem de descri¢do de aplicagcdes orientada a objetos, que
pode ser utilizada para modelagem em varios paradigmas. Um de seus pontos fortes
€ o fato dela ser mais completa e mais amigavel que as outras técnicas de
modelagem de um modo geral, pois UML fornece varios diagramas para modelagem
de sistemas, 0s quais apresentam um resultado passivel de compreensado pelo
usuario e programador, facilitando assim o desenvolvimento da analise, projeto e

implementacéo do sistema.
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2.3. O Padrao XMl

Existe um problema com as ferramentas de desenvolvimento orientado a
objetos atuais: a troca de meta-dados entre as ferramentas ainda é uma tarefa muito
dificil (suponha duas ferramentas CASE que precisem trocar informa¢cdes baseadas
nos modelos descritos em cada uma delas, teriamos uma incompatibilidade no
formato dos dados. Isso tornaria dificii o compartihamento/troca de tais
informagdes). Nado apenas as ferramentas codificam e armazenam 0sS seus meta-
dados de maneiras distintas, como 0s proprios esquemas conceituais que as
ferramentas disponibilizam para a criacdo de modelos também sdo, na maior parte
das vezes, bastante distintos. Entdo, o que temos, € um problema de
interoperabilidade em dois niveis: no nivel da codificacdo e no nivel do esquema

conceitual.

O XMI (XML Metadata Interchange) [XML — OMG]; [XMI - IBM] €& um
padrdo para troca de modelos de sistemas orientados a objeto que tenta solucionar
o problema de interoperabilidade nesses dois niveis através da definicdo de um
padrao de codificacdo genérico, o XML [XML — W3C], e da definicdo de um padrao

para 0os esquemas conceituais, chamado MOF [MOF - OMG].

O padrédo XMI foi criado com o objetivo de permitir a interoperabilidade
entre ferramentas CASE, repositorios de meta-dados e ferramentas de
desenvolvimento, através da troca de meta-dados em um arquivo ou fluxo de dados

baseado no padrdo XML.

2.3.1.Caracteristicas do XMl

O XMI é um padrdo para codificacdo de meta-dados de ferramentas de
desenvolvimento orientadas a objeto. No nivel conceitual, o XMI é baseado em outro
padrdo da OMG chamado MOF. O MOF é um padrao para definicdo de interfaces de
programacado CORBA para repositérios de modelos, mas € também um padrao para
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descrever meta-modelos. Em principio, o MOF é genérico e rico o suficiente para ser
capaz de descrever adequadamente qualquer meta-modelo orientado a objeto
como, por exemplo, a UML. No entanto, embora voltado para a orientacdo a objeto,

€ possivel descrever outros meta-modelos , como o entidade-relacionamento.

No nivel da codificagdo, o XMI € baseado em XML. Mas o XMI ndo é uma
linguagem XML. O XMI é uma especificacdo de como gerar linguagens XML
adequadas para modelos de dados e como codificar esses meta-dados em um
documento XML. Entdo, uma especificacdo XMI nada mais € do que um conjunto de
regras que normalizam a geracdo de XML a partir de MOF. A especificagdo XMl
compde-se de dois conjunto de regras: um conjunto de regras de producao de DTDs
XML e um conjunto de regras de producdo de documentos XML. O 1° conjunto de
regras ensina como derivar a gramatica da linguagem XML correspondente ao meta-
modelo. Os DTDs sdo documentos que descrevem a gramatica de uma linguagem
baseada em XML. Portanto, descrevem regras para a constru¢do do documento
XML correspondente a um modelo. Mas, devido a pouca expressividade da
linguagem dos DTDs, € necessario um nivel adicional de regras para guiar a
geracdo dos documentos XML. Essa é a funcdo do 2° conjunto de regras.

2.3.2. Os requisitos do projeto XMl

Para entender como o XMI veio a ter as caracteristicas que possui, é
importante saber quais requisitos foram levantados na fase inicial desse projeto e

como a especificacao final atendeu ou deixou de atender a esses requisitos.

O 1° requisito era que o XMI deveria servir para trocar meta-dados para
gualguer meta-modelo MOF. O 2° requisito era que o XMI deveria definir como gerar
a sintaxe de transferéncia para um modelo, baseado unicamente no meta-modelo.
Ou seja, se existir uma especificagdo MOF para um meta-modelo, entdo o padréo
deve permitir a geracdo automatica de um mapeamento desse meta-modelo em
XML. Ainda sobre o MOF, outro requisito do projeto XMI era que cada tipo de dados
MOF deveria ser mapeado em um elemento distinto na DTD do XMI, quer seja esse

elemento uma entidade ou um atributo. Outro requisito importante € que a utilizacao

Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



21

do XMI deveria ser insuficiente para utilizagcédo efetiva dos meta-dados. Ou seja, 0
XMI deve especificar a sintaxe, mas a semantica € dada pelo MOF. O produtor e o
consumidor do XMI precisam ter conhecimento do meta-modelo MOF para utiliza-lo
efetivamente. Essa informacdo semantica sobre o0 meta-modelo ndo esta
incorporada na DTD gerada, mas deve ser de conhecimento das ferramentas. I1sso
se deve ao fato de a DTD ser bem mais simples que o meta-modelo MOF.

O XMI sozinho néo é suficiente para a utilizacdo dos meta-dados, mas um
outro requisito importante é que XMl e MOF devem ser suficiente para recuperar
todos os meta-dados. Outros requisitos também importantes:

XMl deve permitir troca de fragmentos de modelos assim como de modelos
completos.

« XMI ndo necessita que o modelo transmitido esteja completamente validado para
gue o metadado seja transmitido.

* XMl deve suportar versdes de modelos.

» XMI deve permitir a codificacdo de extensdes de meta-dados junto com os meta-
dados do meta-modelo padrao.

* XMl deve ser usado para transmitir dados assim como meta-dados. As camadas
modelo e meta-modelo podem ser suprimidas, mas o MOF deve permanecer
como a Unica camada “meta”, descrevendo os dados, em vez de descrever o
meta-modelo.

* XMl deve prover DTDs padrbes para os meta-modelos MOF e UML. As DTDs

estéo localizadas no apéndice da especificacdo do XMI.

2.3.3.Mapeamento de modelos e meta-modelos MOF em
documentos e DTDs XML

O mapeamento de meta-modelos MOF para DTDs e de modelos MOF para
documentos XML é o cerne da especificagdo do XMI. Cada mapeamento esta
definido através de um conjunto de regras. Nao é nossa intencdo detalhar o
mapeamento, por que isso a especificacéo ja faz, mas dar uma noc¢éo geral de como

sdo essas regras. A 1?2 caracteristica importante do mapeamento é definir para que
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elementos da linguagem XML sdo mapeados os elementos do MOF. Uma classe
MOF é sempre mapeada em uma tag XML. Um atributo MOF também é mapeado

em uma tag XML. Cada associacao € mapeada em 2 tags XML.

Uma DTD XMI deve conter 0s seguintes elementos:

» declaracdes XML obrigatorias;

» cabecalho XMl;

» as declaracdes dos meta-dados de um meta-modelo especifico;

* as declaracdes incrementais dos meta-dados de um modelo especifico;

» declaracdes de extensdes a meta-modelos.

2.3.3.1. Extensdes do XMI para dados de ferramentas

Os meta-modelos existentes permitem definir caracteristicas abstratas dos
modelos, que independem da implementacdo. Entretanto, ha meta-dados, que séo
especificos de cada ferramenta de desenvolvimento, e que nao fazem e ndao devem
fazer parte de um meta-modelo genérico. Por exemplo: uma ferramenta CASE
precisa armazenar outras informacdes além das definicbes das classes,
associacOes, atributos, e pacotes, como, por exemplo, as coordenadas das
representacdes graficas dos elementos do modelo. E para isso que servem as

extensdes do XMI.
Existem 2 tipos de extensdes: extensdes de uma classe, através de uma
ou mais ocorréncias da tag XMl.extensions dentro da declaracdo de uma classe e,

extensdes globais, através de uma ou mais ocorréncias de XMl.extensions embaixo

da declaragéo <XMI>.

2.3.4.Cenarios de utilizacdo do XMl

2.3.4.1. Interoperabilidade de meta-dados entre fer ramentas
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N&o existe uma ferramenta Unica que suporte toda a necessidade de
documentacédo e modelagem de sistemas de uma organizacéo. Frequentemente, as
organizacdes precisam utilizar ferramentas diferentes para modelar cada uma das
etapas de cada um dos seus processos. Fazer com que essas ferramentas troquem

informacdes de modelagem € um grande desafio.

Para que a ferramenta A troque meta-dados de modelagem com a
ferramenta B, € preciso que exista um componente na ferramenta A, que importe e
exporte modelos de B, ou vice-versa. Esse médulo de importagédo e exportacdo, que
chamaremos ponte de meta-dados, deve existir para cada par de ferramentas, para
as quais seja necessario a troca de modelos. O XMI devera ser utilizado como ponte
universal entre ferramentas de desenvolvimento orientadas a objeto. Com a sua
utilizacdo serd necessario apenas que cada ferramenta importe e exporte meta-
dados em XMI, para que a troca de meta-dados entre todas as ferramentas seja

possivel.

2.3.4.2. Projetos de pesquisa que utilizam o XMl

Devido a sua adocdo pela industria ser recente, o padrdo XMI ainda é
utilizado em apenas alguns poucos projetos. Nas linhas abaixo, apresentamos

alguns projetos que ja estéo utilizando XMI.

SPOOL

O projeto SPOOL (Spreading Desirable Properties into the Design of
Object-Oriented, Large-Scale Software Systems) [Keller et al. - 2000] € um projeto
conjunto do grupo de engenharia de software da Universidade de Montreal
[XML4SE] e da equipe de certificacdo de qualidade da Bell Canada. O objetivo do

projeto € identificar e promover boas praticas de engenharia de software.

O projeto estd desenvolvendo um ambiente para engenharia reversa de
software chamado ambiente SPOOL. Esse ambiente compdes-se de 4 componentes

principais: ferramentas de geréncia, visualizacdo e analise de meta-dados, um
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extrator de modelos a partir de codigo fonte C++, um importador de modelos, e um
repositério de modelos, que armazena os modelos em um SGBD orientado a objeto,
e que pressupdes um meta-modelo UML. O importador de modelos transporta

modelos, codificados no formato XMlI, para dentro do SGBDOO.

Metadata Mediator

Esse projeto tem 3 objetivos principais [XML Schema]; [Ontogenics]: criar
um mediador de meta-dados baseado na Web para converter modelos de e para
XMI, criar uma representacdo XML independente de fabricante para representar
regras de negocios e, criar extensfes a UML para integrar regras de negdcios na
metodologia e no repositorio do modelo.

2.3.5.Ferramentas que utilizam XMl

Argo/UML

O Argo/UML [ArgoUML - 2003] é uma ferramenta CASE gratuita, de fonte
aberta, desenvolvida pela Universidade da California, que utiliza a linguagem de
notacdo UML e esta disponivel para a plataforma Java. O Argo suporta 5 dos 8

diagramas da UML.

Os modelos sdo armazenados em 3 linguagens diferentes, baseadas em
XML. O projeto € armazenado na linguagem ARGO. A linguagem PGML (Precision
Graphics Markup Language), também baseada em XML, é utilizada para armazenar
0s objetos graficos do projeto. A linguagem XMI é utilizada para armazenar os

modelos e as extensdes da ferramenta.
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Poseidon

Poseidon para UML[Poseidon - 2003] é uma ferramenta de modelagem de
sistemas da empresa alema Gentleware AG . Trata-se de uma ferramenta completa
de modelagem UML, evoluida a partir da ferramenta de codigo-aberto ArgoUML.
Com mais de 350.000 instalacfes ela esta entre as ferramentas de modelagem mais
conhecidas. Seu principal foco esta na usabilidade que a torna uma ferramenta
simples de aprender e usar. Assim como no Argo/UML, a linguagem XMI também é

utilizada para armazenar os modelos e as extensfes da ferramenta.

Rational Rose

O Rational Rose [Rational et al. 1997a] € uma ferramenta CASE comercial
para a linguagem de notacdo UML. A linguagem XMI ndo é a linguagem de

armazenamento dos modelos.

Para importar e exportar modelos XMI, € preciso instalar um componente
externo chamado Rose XMI Add-on [RoseXMI].

Unisys Universal Repository

O Unisys Universal Repository [Unisys];[UnisysXMI] € um repositério de
meta-dados baseado no padrdao MOF, que permite a importacdo e exportacdo de
modelos baseados no padrao XMl.

XMIToolkit

E um software gratuito desenvolvido pela IBM [XMIToolkit] para a
plataforma Java, que permite a importacao e exportacdo de meta-dados em XMl de
e para codigo fonte Java, cddigo binario Java e o formato padrdo de modelos do
Rational Rose, o MDL. O XMIToolkit, por ter uma biblioteca de cédigo fonte aberto, é
uma boa escolha para incorporacdo do recurso de exportacdo e importacdo de

formato XMI por ferramentas de desenvolvimento.
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Outros

Além das ferramentas citadas acima, ha noticias na Internet de que a
ferramenta de desenvolvimento Visual Age for Java, o servidor de aplicacdes
WebSphere, e o framework de componentes S&o Francisco utilizem XMI. No

entanto, ndo encontramos nenhuma informacéao oficial a respeito.

2.3.6. A auséncia de OCL no XMl

Entdo, observamos que o padrao XMI define textualmente elementos para
todos os diagramas UML, mas até o presente momento, ele ndo define as restricdes
feitas em OCL nos diagramas. Porém, existe uma proposta de trabalho que propde
uma linguagem de marcacdo para especificacbes OCL, chamada de XOCL
(linguagem baseada em XML para representar OCL). Podemos até visualizar como
uma extensdo ao XMI. O XOCL esta sendo proposto por um projeto de doutorado
em [Ramalho et al. - 2003].

2.4. Padroes de Projeto

Os padrbes de projeto aplicam-se a, desde cidades, organizagoes,
construcbes, até programas de computador. O estudo de padrbes, sejam eles
arquitetdbnicos ou relacionados ao desenvolvimento de software, mostra como é

possivel reutilizar idéias anteriores em novos projetos.

Nessa secao sera mostrada a importancia do uso de padrdes de projeto na
informatica. Através de alguns exemplos de implementacdo destes padrbes em
Java, visa-se oferecer uma maneira de demonstrar uma aplicacdo pratica e eficiente

dos padrdes de projetos mais utilizados.
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2.4.1. Origem dos Padrdes de Projeto

Nos idos da década de 70, o arquiteto Christopher Alexander buscava

reconhecer quando um projeto arquitetdnico era bom e por qué.

Atraves de observacgfes, Alexander constatou que se a qualidade em um
projeto é o objetivo, entdo seria possivel quantificar o que torna um desenho bom ou

ruim.

Alexander descobriu que diminuindo o foco, ou seja, procurando estruturas
gue resolvam problemas similares, ele pode discernir similaridades entre projetos de
alta qualidade. Ele chamou essas similaridades de “padrdes” [Shalloway et al. -
2000].

Observamos o mundo que nos rodeia e aprendemos suas estruturas
abstraindo detalhes particulares, e documentando solu¢cdes analogas obtidas sobre

condicOes diferentes.

Tais regras empiricas, representando regularidades de comportamento ou

de estruturas, sdo chamadas “padrdes” [Salingaros - 1999].

Alexander define um padrdo como “a solugado para um problema em um

contexto”.

“Cada padrao descreve um problema no nosso ambiente e 0 ndcleo da sua solucéo,
de tal forma que vocé possa usar esta solugdo mais de um milhdo de vezes, sem

nunca fazé-lo da mesma maneira.” [Alexander - 1977].

Padrbes visuais sdo a expressdo mais simples do conceito de padrdes
[Salingaros - 1999]. Muitos padrdes estdo embutidos em nossas mentes: nés
herdamos ac¢Oes e relacbes que garantem nossa sobrevivéncia. Outros padrbes
devem ser aprendidos, e formam uma extensao artificial da mente humana. A
habilidade para observar padrées nos da a vantagem humana tanto de adaptar

quanto mudar nosso ambiente. E claro, a complexidade que envolve um padrdo em
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cada configuracéo especifica, deve ser parcialmente esclarecida para que possamos

entender seus mecanismos basicos.

2.4.2. Que é um padrao de projeto?

De acordo com as observacdes de Cristopher Alexander, um padrdo é
composto das seguintes partes [Gamma et al. - 2000]:

O nome do padrdo é uma referéncia que se pode usar para descrever um
problema de projeto, suas solugbes e consequéncias em uma ou duas palavras. Dar
nome a um padrdo aumenta imediatamente o vocabulario de projeto. Isso permite
projetar em um nivel mais alto de abstracdo. Ter um vocabulario para padrbes
permite-nos conversar sobre eles com nossos colegas, em nossa documentacao e
até com ndés mesmos. O nome torna mais facil pensar sobre projetos e a comunica-

los, bem como os custos e beneficios envolvidos, a outras pessoas.

O problema descreve quando aplicar o padréo. Ele explica o problema e
seu contexto. Pode descrever problemas de projetos especificos. Algumas vezes, o
problema incluira uma lista de condi¢cdes que deve ser satisfeita para caracterizar o

padrao.

A solucdo descreve o0s elementos que compdem o projeto, seus
relacionamentos, suas responsabilidades e colaboragdes. A solugcdo nao descreve
um projeto concreto ou uma implementagcdo em particular porque um padrao € como
um gabarito que pode ser aplicado em muitas situacdes diferentes. Em vez disso, 0
padrao fornece uma descricdo abstrata de um problema de projeto e de como um

arranjo geral de elementos resolve o0 mesmo.

As consequéncias sdao o0s resultados e andlises das vantagens e
desvantagens da aplicacdo do padrdo. Embora as conseqiiéncias sejam raramente
mencionadas quando se descreve decisfes de projeto, elas sdo criticas para a
avaliacdo de alternativas de projetos e para a compreensao dos custos e beneficios

da aplicacdo do padrdo. As consequéncias para o0 software freqientemente
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envolvem compromissos de espaco e tempo. Elas também podem abordar aspectos

sobre linguagens e implementacéo.

2.4.3. Como padrdes de projeto solucionam problemas de projeto

O foco principal do uso de padrées de projeto na informética € no campo
de software orientado a objetos. De acordo com Gamma [Gamma et al. - 2000], a
parte dificil sobre projeto orientado a objetos é a decomposicdo do sistema em
objetos. A tarefa é dificil porque muitos fatores entram em jogo: encapsulamento,
granularidade, dependéncia, flexibilidade, desempenho, evolugdo, reutilizagéo, e
assim por diante. Todos influenciam a decomposicdo, frequentemente de formas

conflitantes.

Muitos objetos num projeto provéem do modelo de analise. Porém, projetos
orientados a objetos freqientemente acabam tendo classes que ndo tém
contrapartida no mundo real. As abstracfes que surgem durante um projeto sao as
chaves para tornar um projeto flexivel. Os padrdes de projeto ajudam a identificar
abstracbes menos Obvias bem como o0s objetos que podem capturd-las. Por
exemplo, objetos que representam processos ou algoritmos ndo ocorrem na
natureza, no entanto, eles sdo uma parte crucial de projetos flexiveis. Esses objetos
sdo raramente encontrados durante a analise ou mesmo durante 0s estagios iniciais
de um projeto; eles sdo descobertos mais tarde, durante o processo de tornar um

projeto mais flexivel e reutilizavel [Gamma et al. - 2000].

2.4.4. Como selecionar um padrao de projeto

A escolha de um padrdo de projeto é mais subjetiva do que se imagina.
Alan Shalloway [Shalloway et al. - 2000] apresenta como exemplo a discussdo de
dois carpinteiros sobre a melhor forma de se juntar a madeira para a construcéo de

gavetas para um armario.
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Dois carpinteiros estao discutindo sobre qual a melhor forma de se fazer as
juntas para as gavetas de um armario. Cada um deles apresenta um tipo de solucéo:

uma junta do tipo "esquadrilha” e uma junta do tipo "rabo de pomba".

A junta "esquadrilha" possui as seguintes caracteristicas:

* pega-se as pecas de madeira que se deseja juntar e cortam-se as pontas em 45

graus. Para junta-las podemos usar pregos, parafusos ou cola;

FIGURA 2.2: uma junta esquadrilha [Shalloway et 2000]

A junta “rabo de pomba” é feita do seguinte modo:

» através de cortes consecutivos em 45 graus criam-se “dentes” os quais permitem

0 encaixe das pecas.

FIGURA 2.3 - Uma junta "rabo de pomba" [Shallowayle - 2000]

Quando o carpinteiro falou a respeito da junta "esquadrilha” ele tinha as

seguintes caracteristicas em mente:

* € uma solucao de simples implementacdo, com custo reduzido. Porém é um dos

tipos mais fracos de jungéo.

Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



31

O outro carpinteiro, quando falou a respeito da junta “rabo de pomba” tinha
em mente uma solugdo que possuia outras caracteristicas:
e € uma solucao mais evoluida, porém mais cara;
* é independente das alteracdes climaticas pois devido a configuracdo das juntas
elas sofrerdo a alteracdo conjuntamente, tornando, assim, a junta mais forte;
* ndao depende de cola ou qualgquer outro tipo de mecanismo de unido, porém é
mais dificil de ser feita;

« & mais agradavel esteticamente.

Qual € mais eficiente? Qual € melhor para se trabalhar?

N&o se pode afirmar qual das solugcdes foi escolhida pelos carpinteiros,
mas seja ela qual for, foi baseada em suas experiéncias préprias e disposicao para o

cumprimento da solucao.

A selecdo de um padrdo de projeto € um dos passos mais dificeis para
iniciar o uso de padrbes para um projeto particular. Gamma [Gamma et al. - 2000]
apresenta varios itens que devem ser observados quando se deseja escolher o

padrdo que melhor se encaixa ao problema:

» considerar como padrdes de projeto solucionam problemas de projeto

« examinar qual a intencéo do projeto, ou seja, 0 que faz o padréo de projeto, quais
seus principios e que tépico ou problema particular de projeto ele trata

e estudar como os padrdes se inter-relacionam

e estudar padrdes de finalidades semelhantes

* examinar uma causa de reformulacéo de projeto

e considerar o que deveria ser variavel no seu projeto, ou seja, ao invés de
considerar o que pode forcar uma mudanca em um projeto, considerar o que vocé

quer ser capaz de mudar sem reprojeta-lo.
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2.4.5. Como usar um padrdo de projeto

[Gamma et al. - 2000] recomenda seguir 0s seguintes passos quando for

usar um padrdo de projeto efetivamente:

1. leia o padrdo por inteiro uma vez, para obter sua visado geral. Preste atencdo em
particular a aplicabilidade e conseqiiéncias do padréo, para assegurar-se que ele
€ correto para seu problema;

2. volte e estude a estrutura, os participantes e as colaboracdes do padréo.
Assegure-se que compreende as classes e objetos envolvidos e como se
relacionam entre si;

3. olhe um exemplo de cédigo para ver um exemplo concreto do padrao codificado.
O estudo do codigo ajuda a aprender como implementar o padrao.

4. escolha nomes para os participantes do padrao que tenham sentido no contexto
da aplicacdo. Os nomes para os participantes do projeto sao, geralmente, muito
abstratos para aparecerem diretamente em uma aplicacdo. No entanto, é util
incorporar o nome do participante no nome que aparecera na aplicacdo. Isso
ajudara a tornar o padrao mais explicito na implementacéo;

5. defina as classes. Declare suas interfaces, estabeleca seus relacionamentos de
heranca e defina as variaveis de instancia que representam dados e referéncias
a objetos. ldentifique as classes existentes em sua aplicacdo que serédo afetadas
pelo padréo e modifique-as de acordo.

6. defina nomes especificos da aplicacdo para as opera¢des no padrao. Os nomes
em geral dependem da aplicacdo. Use as responsabilidades e colaboragces
associadas com cada operacdo como guia. Seja consistente, também, nas suas
convencdes de nomenclatura.

7. implemente as operagOes para se portar as responsabilidades e colaboracdes

presentes no padrao.

E preciso salientar que os padrées de projetos ndo devem ser usados
indiscriminadamente. Conforme [Gamma et al. - 2000], um padrdo devera apenas
ser aplicado quando a flexibilidade que ele oferece é realmente necessaria. Muitas
vezes um projeto simples pode ser complicado caso seja adotado um padrdo de

projeto onde serd necessaria a adicdo de niveis de enderecamento indireto para

Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



33

alcancar um certo grau de flexibilidade, aumentando o custo em termos de

desempenho.

2.4.6.Padrdes mais comuns

2.4.6.1. Padrdes de Criacéo

Conforme [Gamma et al. - 2000], os padrdes de criacdo abstraem o
processo de instanciacdo. Eles ajudam a tornar um sistema independente de como

seus objetos séo criados, compostos e representados.

Um padréo de criacdo de classe usa a heranca para variar a classe que é
instanciada, enquanto que um padrdo de criacdo de objeto delegara a instanciacéo
para outro objeto.

Consequentemente, os padrdes de criacdo dao muita flexibilidade no que &
criado, quem cria, como e quando é criado. Eles permitem configurar um sistema
com objetos “produto” que variam amplamente em estrutura e funcionalidade. A
configuracdo pode ser estatica (isto é, especificada em tempo de compilacdo) ou

dindmica (em tempo de execucao).

Existem alguns tipos de padrdes de criagdo que ja foram definidos [Gamma
et al. - 2000]. Entre eles destacam-se: Abstract Factory, Builder, Factory Method,
Singleton.

2.4.6.1.1. Abstract Factory

Esse padrdo fornece uma interface para a criacdo de familias de objetos
relacionados ou dependentes, sem especificar suas classes concretas. Tambéem

conhecido como Kkit.
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Heyworth [Heyworth - 1996] afirma que esse padrédo é ideal quando se
deseja isolar sua aplicacdo da implementacdo da classe concreta. A figura a seguir

ilustra um exemplo, em Java, do uso deste padrao:

public abstract class Jardim public class Planta{
{ String nome;
public abstract Planta getCentro(); public Planta(String pnome) {
public abstract Planta getBorda(); nome = pnome; //salva nome }
public abstract Planta getSombra(); public String getName() {
> return name; 3}
b
public class Horta extends Jardim { class Produtor
public Planta getSombra() {
return new Planta("Brdcolis"); //Abstract Factory o qual retorna um dos
//trés jardins
public Planta getCenter() { private Jardim jd;
return new Planta("Milho"); public Jardim getJardim(String jtipo)
b {
public Plant getBorder() { jd = new Horta(); //default
return new Planta("Ervilha"); if(jtipo.equals("Permanente"))
b jd = new JardimPermanente();
> if(gtipo.equals("Anual™))
jd = new JardimAnual();
return jd;
b
b

FIGURA 2.4: Abstract Factory utilizado para o layde um jardim

De acordo com [Heyworth - 1996], , a aplicacéo cliente instancia a Abstract
Factory com uma classe concreta em tempo de execugdo e entdo usa a interface
abstrata. Partes da aplicacdo cliente que usa a Factory ndo necessitam saber qual

classe concreta esta em uso atualmente.

Gamma [Gamma et al. - 2000] aconselha a usar o padrao Abstract Factory

quando:

e um sistema deve ser independente de como seus produtos sdo criados,
compostos ou representados;
e um sistema deve ser configurado como um produto de uma familia de multiplos

produtos;
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» uma familia de objetos-produto for projetada para ser usada em conjunto, e vocé
necessita garantir essa restricao;
» vocé quer fornecer uma biblioteca de classes de produtos e quer revelar somente
suas interfaces, ndao suas implementacoes.

Gamma [Gamma et al. - 2000] indica que o padrédo Abstract Factory possui

as seguintes consequéncias:

* ele isola as classes concretas.
» ele torna facil a troca de familias de produtos.
» ela promove a harmonia entre produtos.

» ¢ dificil de suportar novos tipos de produtos.

2.4.6.1.2. Builder

A funcdo deste padrdo € separar a construgdo de um objeto complexo da
sua representacdo, de modo que o mesmo processo de construgcdo possa criar

diferentes representacoes.

Heyworth [Heyworth - 1996] afirma que um Builder parece similar em
conceito ao Abstract Factory. A diferenca € que o Builder refere-se a simples objetos
complexos (objetos que sdo construidos a partir da composicdo de outros objetos.
Por exemplo, o objeto Carro € complexo, pois ele é composto dos objetos Pneu,
Direcdo, Chassi etc.) de diferentes classes concretas, mas contendo mudltiplas
partes, enquanto o Abstract Factory permite criar familias inteiras de classes

concretas.

O uso do padrao Builder da-se, quando:

e 0 algoritmo para criacdo de um objeto complexo deve ser independente das
partes que compdem o objeto e de como elas sdo montadas;
* 0 processo de construcdo deve permitir diferentes representacdes para o objeto
que € construido.

As consequéncias do uso deste padrao sao [Gamma et al. - 2000]:

e permite variar a representacao interna de um produto.
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* isola o cédigo para construcéo e representacao.

» oferece um controle mais fino sobre o processo de construcgéo.

2.4.6.1.3. Singleton

Esse método, segundo Gamma [Gamma et al. - 2000], garante que uma
classe tenha somente uma instancia e fornece um ponto global de acesso para a

mesma.

Heyworth [Heyworth - 1996] afirma que esse € um dos métodos mais faceis
de ser implementados. Esse padrdo € util quando se deseja um objeto global
simples na aplicagdo. Outros usos podem incluir um tratamento de erros global,

seguranca da aplicacdo ou um ponto simples de interface para outra aplicacao.

class ISpooler

//Este é um protdtipo para um spooler para impresséo
//tal que apenas uma instancia podera existir
static boolean instancia_flag = false; //true se a instancia for 1
//o construtor é privado

private ISpooler() { }

//o método estatico Instance returna uma instancia ou null
static public iSpooler Instance()

if (! instancia_flag)

{
instancia_flag = true;
return new ISpooler();

b

else return null;

public void finalize()

{
instancia_flag = false;

b

FIGURA 2.5: exemplo em Java do padréo Singleton

Recomenda-se usar esse padrdao quando [Gamma et al. - 2000]:
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* deve haver apenas uma instancia de uma classe, e essa instancia deve dar
acesso aos clientes através de um ponto bem conhecido;

e quando a Uunica instancia tiver de ser extensivel através de subclasses,
possibilitando os clientes de usarem uma instancia estendida sem alterar o seu
codigo.

.

O padréo Singleton apresenta varios beneficios [Gamma et al. - 2000]:

» acesso controlado a instancia Unica;
* espaco de nomes reduzido;
* permite um refinamento de operacdes e da representacao;

* mais flexivel do que operac¢des de classe.

2.4.6.2. Padrdes estruturais

Os padrdes estruturais se preocupam com a forma como classes e objetos
sdo compostos para formar estruturas maiores. Os padrdes estruturais de classes
utiizam a heranca para compor interfaces ou implementacées [Gamma et al. -
2000].

Em lugar de compor interfaces ou implementacdes, os padrbes estruturais
de objetos descrevem maneiras de compor objetos para obter novas
funcionalidades. A flexibilidade obtida pela composicdo de objetos prové da
capacidade de mudar a composicdo em tempo de execucdo, 0 que é impossivel

com a composicao estéatica de classes [Gamma et al. - 2000].

Existem alguns tipos de padrdes estruturais que ja foram definidos [Gamma
et al. - 2000]. Entre eles destacam-se: Adapter.

2.4.6.2.1. Adapter

A funcdo desse padréo é converter a interface de uma classe em outra

interface, esperada pelos clientes. O Adapter permite que classes com interfaces
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incompativeis trabalnem em conjunto — o que, de outra forma, seria impossivel. E

também conhecido como Wrapper [Gamma et al. - 2000].

Um caso tipico € quando se deseja construir uma interface Unica para

velhos ou novos sistemas.

Deve-se usar o padrdo Adapter quando [Gamma et al. - 2000]:

e se quiser usar uma classe existente mas sua interface nao corresponde a
interface que necessita;

e se quiser criar uma classe reutilizavel que coopera com classes nao-relacionadas
ou nao-previstas, ou seja, classes que ndo necessariamente tenham interfaces
compativeis;

* se necessitar usar varias subclasses existentes, porém, for impraticavel adaptar

estas interfaces criando subclasses para cada uma.

Dentre as consequéncias do uso deste padréo, indicadas por [Gamma et
al. - 2000], destaca-se que um objeto adaptado ndo oferece a interface do objeto
original, por isso ele ndo pode ser usado onde o original o for. Adaptadores de dois
sentidos podem fornecer esta transparéncia. Eles sdo uteis quando dois clientes

necessitam ver um objeto de forma diferente.

2.4.6.3. Padrdes Comportamentais

Os padrbes comportamentais se preocupam com algoritmos e a atribuicao
de responsabilidades entre objetos. Os padrdes comportamentais ndo descrevem
apenas padrbes de objetos ou classes, mas também os padrbes de comunicacéo
entre eles. Estes padrfes caracterizam fluxos de controle dificeis de seguir em
tempo de execucdo. Eles afastam o foco do fluxo de controle para permitir a
concentracdo somente na maneira como 0s objetos sao interconectados [Gamma et
al. - 2000].
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Os padrbes comportamentais de classe utilizam uma heranca para
distribuir o comportamento entre classes. Os padrées comportamentais de objeto
utilizam a composi¢cédo de objetos em vez da heranca. O Template Method € 0 mais

simples e 0 mais comum dos padrdes comportamentais.

2.4.6.3.1. Template Method

Um Template Method é uma definicdo abstrata de um algoritmo. Ele define
um algoritmo passo a passo. Cada passo invoca uma operagcdo abstrata ou uma
operacao primitiva. A intencdo do uso do Template Method é definir o esqueleto de
um algoritmo em uma operagao, postergando alguns passos para subclasses. Ele
permite que subclasses redefinam certos passos de um algoritmo sem mudar a

estrutura do mesmo [Gamma et al. - 2000].

O padrao Template Method pode ser usado, segundo Gamma [Gamma et
al. - 2000]:

e paraimplementar as partes invariantes de um algoritmo uma sé vez e deixar para
as subclasses a implementagcéo do comportamento que pode variar;

e quando o comportamento comum entre subclasses deve ser fatorado e
concentrado numa classe comum para evitar a duplicacdo de codigo;

» para controlar extensdes de subclasses.

2.5. Assistentes Automatizados

Assistentes automatizados sao considerados ferramentas valiosas na
engenharia de software. Um numero consideravel de assistentes automatizados tem
sido desenvolvido para auxiliar o engenheiro em muitas fases do ciclo de producéo
de software. Esses assistentes podem ser classificados entre sistemas generativos
ou de criticas. Os sistemas generativos ajudam os engenheiros a produzir novos

artefatos usando técnicas generativas, ou seja, técnicas que geram solucdes de um
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template de solucdes gerais. Ja o0s sistemas de criticas provéem criticas sobre
artefatos existentes para melhorar a sua realizacdo, baseando-se na analise do que
esta sendo desenvolvido e sugerindo melhorias baseadas em regras ja predefinidas.

Padrbes de projeto podem ser usados para descrever um sistema de
software complexo em termos de uma abstracdo em mais alto nivel do que classes,
objetos e mensagens. Descrevendo situacdes tipicas de componentes de soluc¢des
para sistemas de software. Contudo, pouquissimos assistentes automatizados
empregam padrbes como abstracdes basicas para projeto e engenharia reversa,
embora esses padrbes derivem de uma experiéncia concreta. Num projeto, um
engenheiro de software pode encontrar uma solugao de projeto similar a um padréo
sem notar a semelhanca. Também, apenas a experiéncia pode encaminhar o
engenheiro ao uso de padrdes, e regras aonde utilizar um padrao particular ndo séo,
geralmente, triviais. Essas caracteristicas sugerem que 0s engenheiros possam se
beneficiar de um assistente automatizado capaz de criticar seus projetos em relacao

ao uso de padrdes de projeto.

Padrbes podem ser explorados tanto por sistemas generativos quanto por
de criticas, pois os padrdes representam solugdes para um propdsito geral.

O mais famoso assistente automatizado para o engenheiro de software é o
Programmer’s Apprendice [Rich - 1990] que foi desenvolvido no Laboratério de
Inteligéncia Artificial do MIT por Rich e Wanters. Esse sistema faz uso de um
conhecimento base sobre projeto e implementacdo de software a fim de detectar
erros cometidos por programadores ou selecionar automaticamente a
implementacdo escolhida. Este conhecimento base € expresso em termos de
clichés, isto é, “usando combinacdes de elementos com nomes familiares” [Rich -
1990]. A diferenca primaria entre um cliche e um padrao esta no nivel de abstracao.
Um cliché pode representar um fragmento de algoritmo ou um tipo de dado abstrato,
mas nao diz nada a respeito sobre interacdo entre objetos. Esta é a razédo pela qual
clichés podem ser usados para descrever a implementacdo de um objeto mas néo

podem representar a arquitetura de varios outros objetos.

A ferramenta CASE POSEIDON [Poseidon — 2003] traz consigo um

assistente automatizado. POSEIDON suporta diagramas UML e prové ao
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engenheiro criticas sobre os modelos em construcdo. Estas criticas vdo de uma
convencdo de nomes a sugestdes sobre possiveis melhorias nos projetos. Essa
ferramenta seleciona criticas pesquisando estruturas particulares em um modelo
UML corrente. As criticas selecionadas sédo, entdo, propostas ao engenheiro em
uma lista - “to-do list”. Contudo, o POSEIDON néao incorpora um conhecimento base
sobre padrdes de projeto. Como um exemplo, essa ferramenta verifica classes sem
métodos ou sugere ao engenheiro a adotar nomes, estritamente relacionados ao

dominio da aplicacéo, evitando nomes tais como adapter ou proxy.

Padrdes e estruturas similares sdo largamente utilizados em ferramentas
de engenharia reversa para extrair um alto nivel de conhecimento de um cdédigo
fonte. Uma ferramenta capaz de explorar estas informacdes foi desenvolvida por
[Meijers - 1997], o qual extrai informacdes a partir de fontes Java, o PatternsBox

[PatternsBox]. Discutiremos mais sobre ele no capitulo 3.

2.6. Meta-modelagem e Padrbes

Técnicas baseadas em meta-modelagem consistem em definir um conjunto
de meta-entidades das quais a descricdo de um padrdo é obtida pela composi¢céo
dessas meta-entidades. Esta composicdo segue regras semanticas, fixadas pelos
relacionamentos entre meta-entidades. Deste ponto de vista, meta-modelagem é um

meio significativo para formalizar padrées.

Um meta-modelo para um padrdo ndo captura o que um padréo € no geral,
mas como ele é utilizado em um ou mais casos especificos, por exemplo, aplicacéo,
representacdo estrutural, etc. Cada tipo de uso implica a definicho de um meta-
modelo dedicado. Por exemplo, um meta-modelo baseado em fragmentos para
representar a estrutura de padrdes [Meijers - 1997] ou baseado em meta-entidades
para instanciacdo e validacao [Sunyé - 1999].

Um meta-modelo padrao nunca produz padrbes. Ao inves disto, ele produz
modelos de padrdes. Estes resultantes modelos sdo aproximacdes de padrdes no
caso de uso considerado. Existem varios meta-modelos, por exemplo em [Winter et
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al. - 1996] é introduzido um meta-modelo para instanciacao e validacdo, mas sem
suporte a geracdo de codigo. Em [Sunyé - 1999], o meta-modelo ndo suporta
geracdo de coddigo e nao oferece deteccdo de padrbes. Em [Meijers - 1997], o
sistema proposto, baseado em fragmentos, permite a geracdo de codigo e a
deteccdo de padrées. Como 0s objetivos desta pesquisa estdo refletidos nessa
proposta de Meijers, adotamos o meta-modelo dele para o projeto do SAMOA. Daqui
por diante, quando mencionarmos o0 meta-modelo, estaremos nos referindo ao

proposto por Meijers.

O meta-modelo incorpora um conjunto de entidades e regras para
interacbes entre elas. Todas as entidades precisam descrever a estrutura dos
padrdes introduzidos em [Gamma et al. - 2000]. Um modelo de padrédo consiste em
uma colecdo de entidades, representando a no¢ao de participantes como definido
em [Gamma et al. - 2000]. Cada entidade contém uma colecdo de elementos,
representando os diferentes relacionamentos entre entidades. Se necessario, novas
entidades ou elementos podem ser adicionados pela especializacdo das classes

originais. Veremos mais detalhes desse meta-modelo no Capitulo 3.

2.7. Framework PatternsBox

Desenvolvido por Hervé Albin-Almiot [PatternsBox], na Ecole des Mines de
Nantes na Franca, com o intuito de implementar o meta-modelo proposto por
[Meijers - 1997], visando a deteccédo de padrbes em classes Java [SunJava]. O
framework ndo utiliza nenhum sistema de marcacbes e nao requer informacao
adicional a ser embutida no codigo do usuario, para tornar possivel a deteccao de
padrées. Com isso, 0 usuario ndo ter4 que se preocupar em inserir nenhuma
marcacao no seu cbdigo para que seja encontrado algum padrdo nele. Assim fica
mais facil adicionar novos padrdes que possam ser detectados nos fontes dos

usuarios.

Seu funcionamento é baseado na informacdo estrutural das classes,

utilizando um repositorio de todos os constituintes de um padrdo (elementos e
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entidades). Esse repositorio, instancia da classe TypesRepository contém todos os

PEntities e PElements definidos no meta-modelo [Meijers - 1997].

A deteccao € decomposta em dois passos:

(1) a classe Patternintrospector, encarregada de realizar a deteccdo, submete todos
os elementos sintaticos (classes, interfaces, métodos...) encontrados no cédigo

fonte do usuario e os armazena no TypesRepository.

Cada tipo € submetido ao método que detecta os seus constituintes. Esse
método foi chamado de “reconhecer” — recognize. A Figura 2.6, [Amiot et al. -
2001], ilustra o algoritmo do método para tal reconhecimento. Esses algoritmos

foram propostos por [Meijers - 1997] e implementados no PatternsBox.

Reconstmction algorithm, class PacteznInszospectes

Let c: list of the user's classes
Let v pattern being recognized
Let =: list of existing entities (Fencicy)
Let - list of existing elements (fE1lemens)
Let =: list of the syntactic elements (classes, interfaces. ) found on the user code.
Let 7: list of instanced of palamans
Let w: class being examined
3=2¢C
T=&
For sach & of E, while =sig={3) = 0

3 = e.recognize (3, F]
T = P.li=tPEntities=(]
For =ach £ of T

U = Clas=.forFame (c.gettame () )

3 = U.getDeclaredConstructors({} + U.gesDeclaredMethods=(} + U.getDeclaredFields (]

For =ach 1 of L, while =sig=i(3) > 0

3 = l.recognim= (3, P}
Method IeCcognize of Fentity {e .r=cognize i3, PI-} Method DECOgnines of pelenens (1. recognis= (3, P:l}
Let u: list of non-recognized entities Let w: list of non-recognized elements
H =23 H =23
For each = of 3 For each = de 3
If = = &2 Than If = = 1 Than

P.addPEntity (new{s) ) F.getictor (=s.getDeclaringClass{) .

M=K - [=} getlame (} } . addFELlement {new =} }
Beturn M H=H- (=}

Return K

FIGURA 2.6: algoritmos para deteccdo de padroes& rgconhecimento
das entidades de cada tipo

O Patternintrospector constr6i um modelo concreto que representa o
codigo do usuério contendo apenas os constituintes definidos no meta-modelo.

Finalmente, ele solicita cada modelo abstrato no PatternsRepository para

Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



44

determinar quais padroes foram detectados. Os padrbes detectados sdo entéo
retornados em uma lista na qual o usuario devera itera-la para visualizar o

resultado.

(2) Cada modelo abstrato é examinado e a determinacdo de quais entidades
(instéancias de PEntity) do modelo submetido podem se associadas a diferentes

papéis. Os seguintes critérios devem ser considerados:

» as classes dos usuérios devem conter (no minimo) tantas entidades possiveis
guanto o modelo abstrato;

= para cada papel atribuido do modelo abstrato, as entidades correspondentes
no modelo sendo construido devem conter entidades as quais existem no
modelo abstrato;

= tanto os relacionamentos de heranca, associacéo e realizacdo devem ser
representados.

2.8. Trabalhos Relacionados

Pouquissimos trabalhos tém sido realizados no campo da deteccéo
automatica de padrfes. A maioria deles concentram seus esforgos em mecanismo

de reengenhatria.

Em [Keller et al. - 1999] esta descrito uma analise estatica para descobrir
padroes de sistemas escritos em C++. O sistema PAT - Program Analysis Tool —
[Prechelt et al. - 1998] detecta padrdes estruturais pela extracado de informacgdes de
projeto nos cabecalhos de arquivos C++ e os armazena em fatos Prolog. Os
padrées sdo armazenados como regras e a pesquisa é feita pela execucdo de
consultas Prolog. Esta técnica ndo é muito vantajosa pois forca o programador a

inserir marcagbes em seus programas.

Ja em [Brown - 1997] a deteccdo de padrbes esta restrita a sistemas
escritos em Smalltalk. Nele o processo deteccdo est4d “amarrado” a programas

escritos nessa linguagem.
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Um meta-modelo para representar padrdes de projeto num modelo OMT foi
proposto por [Meijers - 1997]. Ja [PatternsBox] realizou a implementacéo, deste
modelo em Java [SunJava], assim como os algoritmos de deteccdo de padrdes,

também propostos por [Meijers - 1997].

Existe outro meta-modelo para representar padrbes, € o PatternGen Tool
[Sunyé - 1999], mas ele ndo é capaz de dar suporte a geracdo de codigo nem a

deteccao de padrdes.

O sistema que propomos aqui, 0 SAMOA, se destaca por poder realizar a
deteccdo de padrdes em diagramas de classe UML. O projetista ao construir seus
diagramas podera constatar a existéncia de um padrdo, sem que para isto ele
precise programar algumas linhas de cédigo (caso das ferramentas mencionadas
em linhas anteriores) e nem adicionar alguma informacdo a mais em seus
diagramas. Outra peculiaridade do SAMOA é a de poder instanciar um padrao para
um especifico contexto do usuario e gerar seu coédigo fonte, equivalente, na

linguagem de programacéao Java.

2.9. Conclusao

Utilizamos este capitulo para descrever as tecnologias relacionadas direta
e indiretamente envolvidas no nosso trabalho, dentro do escopo de padrdes de

projeto.

Antes de chegarmos ao projeto e consequentemente conclusdo da
ferramenta SAMOA, varios aspectos imprescindiveis ligados a padrdes de projetos
foram analisados. O embasamento tedrico, descrito de forma bem sucinta nesse
capitulo, foi indispensavel para que pudéssemos tracar os caminhos que
deveriamos seguir nas etapas posteriores (projeto e implementacdo) até a

conclusao do nosso objetivo com éxito.
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Capitulo 3 — SAMOA - Sistema de Apoio a

Modelagem Orientada a Objetos de Aplicagoes

O sistema, a ser descrito neste capitulo, € um assistente automatizado
na WEB para auxiliar programadores e projetistas de software, com relacdo ao
uso de padrbes de projeto. Esse auxilio consiste no processo de deteccdo da
realizacdo de padrbes (tanto em diagramas de classe exportadas no formato XMl
quanto em coédigo fonte Java) assim como a instanciacdo dos mesmos. Se a
informacédo necessaria para detectar um padrédo puder ser obtida dos diagramas
ou fontes Java, chamamos estes padrdes de “detectaveis”. Alguns padrées estédo
fora dessa categoria, visto que eles ndo podem ser completamente definidos em
termos de classes, objetos e interagcdes, chamamos estes padroes de “nao
detectaveis”. Este € o caso, por exemplo, dos padrbes Facade e Interpreter
[Gamma et al. - 2000]. Estes padrdes séo caracterizados por definir seus papéis
tendo em vista o entendimento do projeto como um todo e ndo por suas
estruturas isoladas, portanto o processo de deteccdo desses padrbes necessitaria
de uma compreensao geral de todo o modelo. Faz-se necessario um melhor
aprofundamento do entendimento dos diagramas e dos fontes Java. Aqui, nos

detemos aos padrdes que classificamos por serem detectaveis.

O SAMOA também € composto de um sistema de geracdo de criticas
que visa trabalhar em uma interag¢éo direta com seus usuarios propondo criticas a
padrdes especificos. Veremos, nas secdes posteriores que, uma vez detectada a
realizacdo de um padrdo, o sistema listara criticas sugerindo melhorias no uso

desses padrdes.
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A idéia de termos um sistema dessa na natureza na WEB é pensando,
também, nas equipes de software que se encontram distribuidas
geograficamente, mas que possam gozar de uma ferramenta disponivel em um
ambiente publico, no caso, nada melhor do que a WEB para tal objetivo. Mas a
proposta do SAMOA vai além de ser apenas um simples sistema WEB. Uma vez
que uma das entradas do SAMOA consiste em um arquivo no padrdo XMl e tendo
como um das saidas, um arquivo XML de padrdes detectados (no caso do
processo de deteccdo). Com essa interoperabilidade, o SAMOA tem uma idéia
avancada de engajar-se em um sistema de WEB Services. O sistema podera
comunicar-se ndo sé apenas com uma ferramenta CASE mono-usuario, mas sim
com uma outra ferramenta CASE WEB. A figura a seguir demonstra a forma de
interoperacdo entre ferramentas CASEs e o SAMOA, representando a
comunicacao entre os sistemas no intuito de deteccao de padrées em diagramas
UML.

Ferramenta
CASE Web

e A |

WEB

UML/XMI
—

T 4— @
Padroes ===
Detectados

FIGURA 3.1: interoperacéo entre o SAMOA e uma feeata CASE WEB

O usuario edita diagramas de classe UML e a ferramenta a converte
para o formato XMI, entregando este ao SAMOA. O SAMOA efetua a detecgao de
padrées no UML/XMI e retorna o resultado da deteccdo em formato XML (os

detalhes deste processo encontram-se em secdes posteriores).

Neste capitulo nos dedicamos a descrever, detalhadamente, as
funcionalidades do SAMOA.
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3.1. O meta-modelo de Meijers

O meta-modelo proposto por [Meijers - 1997] incorpora um conjunto de
entidades e associacdes entre elas. Todas as entidades necesséarias para
descrever as estruturas dos padrdes de projeto introduzidas em [Gamma et al. -
2000] estdo representadas. A Figura 3.2 mostra um fragmento deste meta-
modelo.

Um modelo de padrdo € tratado como uma instancia da subclasse da
classe Pattern. Ela consiste de uma cole¢do de entidades, classes ou interfaces,
(instancias de PEntity), representando a nocdo de participantes como definido em
[Gamma et al. - 2000]. Cada entidade (PEntity) contém uma colecdo de
elementos (PElement), representando os diferentes relacionamentos entre
entidades. Se necessario, novas entidades ou elementos podem ser adicionados
pela especializacao das classes PEntity ou PElement.

Composte
Patem
\ SCompa PartherriFb ot Barmert
B 1k =
b by Eme Fepos
= = :ﬁdumn"uﬁ SEuks bty T Reiny
£lig =
Sgethlame i ®racodg R i 02 Histy
"ot i) ®eracogi bR Pe quesiOnde rij
Sge it BEz Mtaton

i F T b

: PRamert
1.7 [ Pty A
X —
o | | | |
Plass | showiirabment | Phterfce Pissne Rvthod PR
o

FIGURA 3.2: diagrama de classe UML simplificadordeta-modelo de Meijers

O meta-modelo define a seméantica dos padrées. Um padrédo é composto
de uma ou mais classes ou interfaces, instancias de PClass e Pinterface que sao
subclasses de PEntity. Uma instancia de PEntity contém métodos e atributos,
instancias de PMethod e PField, respectivamente.
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Uma associacdo (classe PAssoc) representa um relacionamento entre
entidades (é uma simplificagdo que representa simples relacionamentos como
associacfes mono-direcionais e binarias encontradas em [Gamma et al. - 2000]).
Por exemplo, uma associagdo que liga uma classe B a uma classe A é definida
usando duas instancias da classe PClass, A e B, e uma instancia da classe

PAssoc. A instancia da classe PAssoc de A e para B.

Adotamos este meta-modelo devido ao fato de ter sido elaborado
visando apenas 0s elementos estruturais dos padrdoes do [Gamma et al. - 2000], e
por sua forma fragmentada (que proporciona facilidade para geracdo de cédigo)

que € um dos nossos objetivos.

3.2. Arquitetura do SAMOA

Para termos o SAMOA funcionando na WEB, (um dos requisitos deste
trabalho), projetamo-lo de modo a produzir e comportar-se em uma arquitetura em
multicamadas. Adotamos uma arquitetura em trés camadas. Aplicamos a
presenca de um Servidor de Aplicativos. Ele gerencia o reaproveitamento de
recursos e a conectividade - tanto com os repositérios de dados como com a
camada de aplicacdo. Sua presencga, entretanto, cria dois importantes fatores a

considerar: aumento de custo e complexidade do desenvolvimento.

Propomos, entdo, a seguinte arquitetura para o SAMOA:
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Aplicacao SAMOA
P
Modulo de Deteccdo
Entrada p de Padrbes | <« >
» A > A
> Repositorio
P de Padrdes
Instanclagéo Gezador
de Padrdes .
- . Criticas - | ]
Base Logica
PatternsBOX «
Camada de Camada de légica da aplicacdo Camada
apresentacao 9 plicag de dados

FIGURA 3.3: arquitetura do SAMOA

Discutiremos agora detalhes dessas camadas e seus constituintes.

3.2.1. Camada de Apresentacéo

Esta camada é representada pelo navegador e pelo servidor WEB. Ela
organiza e exibe as informacfGes para o usuario. Recebe requisicoes (uma
instanciacdo ou detecgdo de padrbes) e organiza a forma de entrada e saida (um
link para os fontes instanciados ou XML dos padrdes detectados).

3.2.2. Camada de Dados

Representada pelo servidor e pelas abstracbes dos dados (no nosso
caso, padroes descritos em arquivos no formato texto, seguindo o meta-modelo
de [Meijers1997]. Acesso a programas legados e sistema de arquivos. Somente
pode ser acessada pela camada de légica de aplicacdo, 0 que aumenta a
seguranca do sistema. E nesta camada que se encontram armazenados 0s

padrdes para efeitos de deteccéo e instanciacdo dos mesmos. E também, a base
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l6gica de conhecimento, base esta que contém criticas, pré-definidas, em relacao

a alguns padroes.

3.2.3. Camada de logica da aplicacdo

Representada por um conjunto de médulos que realizam a légica de

negocios do aplicativo; esses objetos ficam hospedados num Servidor de

Aplicativos . Pode ser reusada por varias formas de apresentacdo diferentes, e

se comunica com a camada de servicos de dados para prover informacgdes e

acionar operacoes.

A camada de l6gica é composta por quatro médulos:

Maédulo de entrada

Recupera um corrente diagrama de classes UML, editado em uma
ferramenta CASE e exportado no formato XMI. Com isso, o sistema fica
independente de qualquer outra ferramenta, e o uso de XMl ir4 prover uma

interoperabilidade entre 0 SAMOA e qualquer editor de diagramas UML.

Alternativamente, em um processo de engenharia reversa, o SAMOA
podera receber, como entrada, arquivos fontes Java. Com isso o sistema ira
inferir conhecimento desses codigos para descobrir a realizacdo de padrdes.
A secdo posterior, elucidara todo o processo de detec¢do para ambas as

entradas mencionadas em linhas anteriores.

Deteccédo da realizacédo de padrées

Moédulo responséavel pela detec¢do de padrfes tanto em classes Java
quanto em diagramas UML/XMI. Existe um framework chamado PatternsBox
[PatternsBox], que implementou todo o meta-modelo proposto por [Meijers -

1997] e, também, o algoritmo de deteccdo de padrdes. Esse framework foi
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integrado ao SAMOA, em patrticular na deteccéo de padrdes em fontes Java.

Na proxima secao discutiremos detalhes do PatternsBox.

» Geracéo de criticas sobre a aplicacado dos padrées encontrados

Uma vez que os padrdoes foram detectados, inicia-se um processo de
inferéncia de conhecimento sobre tais padrbes, visando estabelecer criticas
sobre a mé utilizacdo dos padrées e provendo sugestdes para sua melhoria.
Um conjunto de criticas associado aos padrdes, devera estar armazenado em
uma base légica de conhecimento, tendo suas regras descritas em uma
linguagem logica orientada a objetos. A necessidade de uma linguagem deste
tipo, consiste em aproveitar a definicdo dos conceitos de orientacdo a objetos
ja definidos nesse tipo de linguagem. Uma linguagem de descri¢éo légica que
possui recursos para tal finalidade é a linguagem F-Logic (formalismo utilizado
para representar entidades em uma linguagem logica orientada a objetos)
[Kifer et al. - 1995].

As criticas sugerem:

- nomes para classes, atributos e operacgdes: por exemplo, 0 nome de um
factory method no padrdo Factory Method [Gamma et al. - 2000] devera
terminar com o sufixo “Factory”;

- 0 escopo para operagdes: por exemplo, métodos hook no padrdo Template
Method [Gamma et al. - 2000] devem ser declarados protected para
acessa-los apenas via métodos template;

- operacles que sdo provaveis de serem perigosas para reuso, tais como
prover um acesso direto ao subject de um objeto proxy no padrao Proxy
[Gamma et al. - 2000];

- técnicas que podem ser usadas para resolver problemas de projetos: por
exemplo, o padréo Iterator [Gamma et al. - 2000] pode ser usado para
acessar componentes de um objeto composite no padrao Composite
[Gamma et al. - 2000].

Capitulo 3 — 8tema de poio a Modelagem Orientada al§jetos de plicacdes



53

As regras para realizar essas criticas formardo o conjunto de

conhecimento base do SAMOA.

» Instanciacdo e geracao de codigo

O SAMOA néo sO abrange os processos de deteccdo e geracao de
criticas sobre os padrdes encontrados, como também o usuario podera
selecionar um dos padrbes armazenados no sistema e solicitar a geracao

dele, apenas na linguagem Java. A secéo 3.5 descreve este mecanismo.

3.3. ConsideracOes para detectar padrbes

Nesta secéo serdo discutidos os critérios utilizados para a deteccdo dos
padroes elaborados pela GoF [Gamma et al. - 2000], restringindo-nos aos
padrées considerados no SAMOA devido a suas caracteristicas estruturais. Por
exemplo, o padrdo Proxy requer que a classe proxy estenda a classe subject,
mas ela ndo impede o engenheiro de adicionar uma outra classe entre essas
duas. Entdo a classe proxy herdara a classe adicionada e esta a classe subject.
Esse grau de liberdade € a razdo pela qual, no resto desta secdo, a palavra
heranca nao referencia diretamente heranca, mas referenciara a possibilidade de

heranca em cascata.

O padrédo Adapter pode ser realizado usando duas diferentes estruturas,
uma baseada em heranca mudiltipla, e a outra € baseada em heranca simples.
Esse padréo pode ser detectado usando uma estrutura template que seleciona
tercetos de classes: target, adapter e adaptee. Na realizacdo do Adapter, baseada
na heranca simples, o adapter herda do target e é associado com o adaptee. No
de uma heranca mdltipla, o adapter herda tanto do target quanto do adaptee. Em
ambos 0s casos 0 target deve conter no minimo uma operacdo abstrata
implementada pelo adapter e o template da colaboracéo requer a implementacao

desta operacao a ser parcialmente delegada ao adaptee.
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A deteccdo do padrdo Bridge requer encontrar o terceto de classes:
abstraction, implementor e concrete implementor. O concrete implementor herda
do implementor e implementam, no minimo, uma das operacdes abstratas. O
abstraction e o implementor sdo ligados pelo relacionamento um para um
existente. O template da colaboracdo declara que, no minimo, uma das
operacdes na abstracdo deve delegar suas responsabilidades a uma operacao

abstrata do implementor.

O padrdo Composite pode ser detectado por todos os tercetos das
classes: component, composite e leaf. Composite e leaf herdam da classe
component e cada objeto composite contém um conjunto de componentes sem
restricbes de cardinalidade. A classe composite deve implementar, no minimo,
uma operagcdo abstrata do component e esta operacdo deve delegar parte de

suas responsabilidades aos objetos “components”.

O padrao Decorator é quase similar ao Composite e pode ser detectado
através de regras similares. O Decorator requer uma associacdo um para um.
Quando o projeto contém mais do que uma classe decorator, o padrao Decorator
€ composto de quatro classes para a introducdo de uma classe abstrata
decorator, mas esta modificacdo ndo troca, substancialmente, as regras de

deteccao.

O padrao Factory Method envolve quatro classes: o product, o concrete
product, o creator e o0 concrete creator. O concrete product herda do product e o
concrete creator herda do creator, mas apenas o creator € abstrato pois ele
contém uma operacdo abstrata que é implementada no concrete creator. Essa
operacdo é o factory method e apenas ele deve retornar o objeto product. A
primeira sugestdo sobre a presenca de um padrdo Factory Method em um
diagrama de classe € a presenca de uma associacao create entre 0 concrete
product e o concrete creator que permite os objetos concrete creator criarem

objetos concrete product.

A deteccdo do Abstract Factory pode ser baseada na deteccado dos

factory methods. De fato, uma das possibilidades para implementar um abstract
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factory é criar uma classe abstrata contendo o factory method para cada familia
de produtos. Isto sugere que um abstract factory pode ser detectado procurando

por todas as classes abstratas contendo um factory method.

O padréo Iterator € composto de quatro classes: o aggregate, concrete
aggregate, iterator e o concrete iterator. As classes aggregate e iterator sao
abstratas e implementadas, respectivamente, pelo concrete aggregate e concrete
iterator. O aggregate prové um factory method, implementado pelo concrete
aggregate, que pode ser usado para produzir objetos iterator. O template
estrutural pode ser completado com uma associacdo entre o iterator e o
aggregate ou entre suas duplicatas concretas. Essa associacao esta direcionada
do iterator, ou do concrete iterator, ao aggregate, ou ao concrete aggregate. O
objeto iterator é usado, no minimo, para dois propositos: acessar 0 corrente
elemento do aggregate e mover para o proximo na travessia. Geralmente, o
objeto iterator € também utilizado para a condicdo de termino do laco, mas isto
nao é, necessariamente, uma condicdo e nao pode ser usado para detectar esse

padrao.

O padrédo Observer requer a presenca de quatro classes: subject,
observer e suas implementagfes, concrete subject e o concrete observer. O
subject esta associado com o conjunto de observers, permitindo alcancar o
observer do subject. O concrete observer esta associado com o concrete subject
e esta associacdo é um para um e permite o concrete observer acessar o
concrete subject. Essa associagdo pode ser substituida com uma associagéo,
com as mesmas propriedades, entre o observer e o0 subject. O concrete observer

deve implementar, no minimo, uma das operacdes abstratas do observer.

A deteccdo do padrdo Prototype requer encontrar duas classes, a
prototype e a concrete prototype, conectada por uma relacdo de heranca. A
prototype deve definir uma operacdo abstrata clone e a concrete prototype devera
implementa-la. Essa operagdo pode ser identificada na linguagem Java. De fato, a
esta operacdo em Java é chamada de "clone" e todas as classes a possuem por
causa da heranca da classe "Object" [SunJava].
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O padrdao Proxy € composto por trés classes: subject, real subject e
proxy. A real subject e a proxy estdo associadas e ambas herdam da classe
subject. Todas as operacdes publicas na subject sdo abstratas. Além disso, cada
operacdo herdada na classe proxy deve ser, parcialmente, delegada a real

subject.

3.4. Processo de deteccao de padroes

O sistema de detecc¢do foi projetado para trabalhar tanto com coédigos
fonte em Java quanto em diagramas UML, de um projeto. Temos, entdo, duas
opcOes para deteccdo de padrbes pelo SAMOA. Uma delas € no tocante a um
processo de reengenharia onde o projetista informara o caminho onde se
encontram suas classes Java e, automaticamente, o SAMOA ir4 resgata-las e
inferir conhecimento a partir delas com o intuito de determinar a realizacdo de
padroes. A outra opc¢ao visa que o projeto UML de classes seja exportado, em
formato XMl e, em seguida, carregado pelo sistema que determinara a realizacdo
de padrbes no diagrama. Nas secdes a seguir, elucidaremos esse processo de

deteccao para cada opcdo mencionada acima.

3.4.1. Deteccao de padroes em classes Java — No cam inho da reengenharia

Apresentamos, no Capitulo 2, o framework que implementou o meta-
modelo adotado pelo SAMOA e o algoritmo de deteccdo de padroes ambos
propostos por [Meijers - 1997]. Trata-se do framework chamado PatternsBox.
Devido ao fato deste ter implementado o modelo de Meijers (adotado nessa
pesquisa como mencionado no capitulo anterior), faremos o seu uso, mas
também por ele realizar o trabalho de detec¢éo de padrées em codigo fonte Java

(uma de nossas metas).
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O ndcleo do SAMOA passou a ser o PatternsBox. A figura a seguir

representa a composicao desse framework para o universo do nosso sistema.

Universo

/ SAMOA

Instanciacéo de
Padrdes

Deteccado Diagrama
de Classes - UML

PatternsBox

Detecgéo e classes Java

Meta - Modelo

FIGURA 3.4: PatternsBox como ntcleo do SAMOA

Entdo reutilizamos esse framework para o processo de detecgcao de
padrdes em cddigos fonte Java. Mas fizemos uma pequena alteragdo com relacao
a saida do PatternsBox dos padrdes encontrados. Apos efetuar uma introspeccao
dos padrbes encontrados em determinado pacote de classes Java, a classe
Patternintrospector retorna em uma lista, os padrdes encontrados e a retorna para
0 usuério para que este faca uma iteracdo com essa lista para visualizar os

resultados.

A pretensdo do SAMOA é a de ser um sistema interoperavel com
qualquer outro. Para isto, foi alterado o formato da saida do resultado da detec¢éo
da realizacdo de padrdes. Ndo queremos retornar uma lista para o usuario iterar.
A solucdo € o proprio SAMOA iterar essa lista, gerando um arquivo XML com
marcacOes especificando os padrbes detectados e o papel que cada classe
desempenhou. Neste caso, o0 sistema retornaria ao usuério o arquivo XML
gerado. Entdo almejamos o seguinte:
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SAMOA
Classes Java PatternsBox
_I_ I PatternIntrospector
:> p
Usuario ﬁ
Arauivo Gerador de
)?ML Arquivo XML
& < Lista dos
padrées
detectados

FIGURA 3.5: detecg&o de padrdes em classes Jav&SpMOA

Observemos, entdo, o seguinte exemplo. O pacote de classes ilustrados
na Figura 3.7 representa um conjunto de classes Java que foram submetidas ao

SAMOA, para o processo de deteccao de padroes.

public abstract class Grafico {
abstract void operacao();
}
public class Figura extends Gafico {
/'l Association: graficos
private Vector graficos =
new Vector();
public void addConponent (G afi co aConponent) {
grafi cos. addEl enent (aConponent) ;
}

public void removeConponent (G afico aConponent) {
graficos. renmoveEl ement (aConmponent) ;
}

public void operacao() {

}

}

public class Retangul o extends Grafico {
public void operacao() {

}
}

public class Linha extends Gafico {
public void operacao() {

}
}

public class Circulo extends Gafico {
public void operacao() {

}

TABELA 3.1: classes submetidas a detecgéo de pagéie SAMOA
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As classes representam a realizagcdo do padrao Composite [Gamma et

al. - 2000]. A figura a seguir representa, na linguagem UML, essas classes.

==abstract==
Retangulo Grafico 1 #
4[:;,
+operacac) void
graficos
Circulo
Figura

Linha

+addGraficoly: Grafico): void
+removeGrafico(y: Grafico): void

FIGURA 3.6: representacdo UML de uma instanciaahirgd Composite

As classes sdo passadas ao PatternsBox que efetuard a deteccdo da
realizacdo dos padrdes. Em seguida, ele retornara uma lista dos padrées
encontrados, repassando para o pacote do samoa.xml (responsavel pela geracéo
do arquivo XML) que ird iterar essa lista e construir o arquivo XML com
marcacfes informando os padrbes encontrados e o papel que cada classe
desempenha no padrdo. Por fim, o SAMOA fornecera, ao usuario, a seguinte

saida:

<?xml version = '1.0' encoding = 'ISO-8859-1' ?>
<SAMOA>
<PadroesDetectados>
<Composite>
<Composite>Figura</Composite>
<Component>Grafico</Component>
<Leaf>Retangulo</Leaf>
<Leaf>Linha</Leaf>
<Leaf>Circulo</Leaf>
</Composite>
</PadroesDetectados>
</SAMOA>

FIGURA 3.7: arquivo XML com os padrbes detectadas classes submetidas
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O Patternsbox é capaz de detectar semelhancas com determinados
padrbes desde que, no minimo, as classes e 0s seus relacionamentos estejam
bem definidos. Questdes relacionadas a visibilidade e atributos das classes,
podem ser descartados pelo framework com intuito de detectar, tanto quanto

possivel, a semelhanga com um determinado padréo.

3.4.2. Deteccgao de padroes em diagramas de classe U ML

Um outro meio de detectar a realizacdo de padrdes € através da analise
de diagramas de classe UML. A razdo para se detectar padrbes nesse tipo de
diagrama é que o processo de detec¢cdo, como mencionado em secdes
anteriores, € baseado em fragmentos. As classes, interfaces e relacionamentos
sao fragmentados em entidades e em elementos pelo PatternsBox (que analisa
apenas classes Java), representando suas formas estruturais. E nessa pesquisa,
trataremos apenas de padrdes detectaveis (que podemos encontrar suas

realizagfes através de uma estrutura definida através de diagramas de classes).

O mecanismo de detecc¢ao, neste caso, consiste nas seguintes etapas:

1. o projetista constrdi o projeto de seu sistema, no caso o diagrama de suas
classes, em uma ferramenta CASE qualquer (desde que esta 0 exporte em um
formato XMl);

2. depois de feito o diagrama, o projetista devera solicitar a ferramenta CASE
gue o exporte em formato XMI.

3. em seguida, o SAMOA receberd como entrada o arquivo XMl gerado. O
sistema recupera os constituintes do XMI fornecido. Trata-se das classes,
interfaces, métodos e relacionamentos representados nesse arquivo em
termos de marcacOes que se encontram definidas, estruturalmente, por uma
DTD (neste caso, uma DTD especifica para representar elementos de

diagramas UML, ver [XMI - 2003]). Na medida que cada elemento for extraido
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do XMI fornecido, esse pacote ira mapear cada um desses e ira instanciar
objetos de algumas classes definidas pelo meta-modelo de [Meijers - 1997] —

tais classes encontram-se implementadas pelo PatternsBox.

Se for extraido um elemento do XMI que representa uma classe
especifica , 0 SAMOA ira instanciar um objeto da classe PClass® e adicionara
a ele, informacdes referente a classe que esta sendo extraida. Essas
informacbes a serem adicionadas s&o referentes a métodos, atributos,
associacgoes, generalizagcdes e realizagdes. Sendo, entdo, instanciados objetos
da classe Pmethod®, PAttribute’, PAssoc!, PClass’ e Pinterface’,
respectivamente. De forma semelhante acontece quando o SAMOA, ao ler um
arquivo XMI encontra uma marcacdo discriminando uma interface
(UML:Interface). Neste caso o0 sistema ira criar uma instancia da classe
Pinterface® e varrer as informacdes restantes dessa interface a adiciona-las ao
objeto criado. Na medida que cada um desses objetos, extensfes da classe
PEntity’ forem criados, sdo armazenados em uma colecdo. Esta sera
repassada ao sistema que ira percorré-la extraindo os objetos nela contidos, e

para cada um desses que for recuperado sera gerado um codigo fonte Java.

Ressaltamos que nem todos os constituintes do XMI serdo mapeados
para Java, apenas as informacdes necessarias para definir, estruturalmente,
as classes, interfaces, métodos e seus relacionamentos. Ou seja, apenas o

necessario para definir as suas assinaturas.

4. ApoOs o mapeamento, as informacdes extraidas do XMI séo transformadas em
arquivos no formato da linguagem Java e, em seguida, sdo repassados para o
PatternsBox. Entdo, seguem o0s passos semelhantes ao processo de deteccéo
como no processo de reengenharia descrito na se¢do anterior. Reusamos 0
processo de deteccdo, que no final, retornara um arquivo XML com os padrdes

encontrados.

Essa forma de deteccdo pode ser vista como uma camada acima do

processo de deteccdo descrito na secao anterior. Observe a figura:
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(PatternsBox), necessaria para a <
deteccao em diagramas de classe
UML
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Mapeamento das entidades
do arquivo XMI

A 4

Resultado do mapeamento
para Java

A 4

Detecgao em classes Java

FIGURA 3.8: relacionamento do processo de deteeg@idiagramas UML vs. classes Java

O exemplo a seguir trata de um projeto no qual as classes representam

a realizacao do padréo Observer [Gamma et al. - 2000]. Elas foram modeladas na

ferramenta CASE Poseidon [Poseidon - 2003].

Estoque

“rodute; String
fpreco:Real obzervadores

IFornecedor

+atachar(o: Ohservervoid
+ilesatachano: Oheerver): void 1-

+atualizad void

+notifican): void : "IlnT\"
[ I
1 |
i
Para caca "o" nos i estacoCbesrvador =
ohservadores, fazer : sujeito getE stados ujsito
o.atualizal) i ;
|
’ i
' :
Distribuidors A sLjgito Fornecedor i
i
estado>ujeftolint < -estadoQ bearvador;int |
|
|

+getE gadoSujeitol X void

tatualiza(Ivoid — = — 4 -

FIGURA 3.9: exemplo de uma realizacdo do padracbs

! As classes foram modeladas por Meijers[Meijer837] e implementadas no framewdttternsBox
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Esse diagrama, foi exportado para o formato XMl e fornecido ao
SAMOA. A figura a seguir ilustra um trecho do contetdo do arquivo XMI gerado.

<?xml version = '1.0' encoding = 'UTF-8' ?>
<XMI xmi.version = '1.2' xmIns:UML = 'org.omg.xmi.namespace.UML' ...>

<UML:Class xmi.id = "...' name = 'Estoque’' visibility = 'public' isRoot = 'false’ isLeaf =
'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false'> ...
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'lsm:14c0275:-7ff4' name = 'produto’ visibility = 'private' ...>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:14c0275:f93bd838dd:-7ff3'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute> ...
<UML:Operation xmi.id = 'lsm:14c0275:-7ff1' name = 'atachar' visibility
<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id = 'Ism: f93bd838dd:-7ff0' name = 'o' .../>
<UML:Parameter.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'lsm:14c0275:f93bd838dd:-7fed'/>
</UML:Parameter.type>
</UML:Parameter>
</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<UML:Interface xmi.id = '..." name = 'IFornecedor' visibility = 'public’ ...>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Operation xmi.id = '...' name = 'atualiza' visibility

'public' ...>

'public' ...>
</UML:Operation>

</XMI>

FIGURA 3.10: XMI simplificado do diagrama de classe

Como mencionado anteriormente, o SAMOA mapeia um subconjunto
dos elementos XMI para Java. Repassando-o0s, em seguida, para o PatternsBox.
Observe a ilustracao abaixo, ela estende a Figura 3.6 que representa 0 processo

de deteccdo em classes Java.
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Diagrama Arquivo
classe XM

—l D | O T O
]
Classes
Lista dos
Extraindo os elemgntos
lelementos do XMI extraidos

'Editor |
UML Classes

Java

Gerador de
Arquivo Arquivo
XML

Do |
0] [+ QCP-E=

Usuéario Lista dos padrdes
detectados

PatternsBox

FIGURA 3.11: processo de deteccao em diagramakasigecUML

Utilizamos o PatternsBox apenas nos processos de deteccdo de

padrdes, tanto em diagramas de classes quanto em fontes Java.

3.5. Geracdao de Criticas

Este mecanismo representa o sistema de criticas do SAMOA. Enquadra-
se na fase posterior ao processo de detecgao de padroes.

Vimos que uma vez detectado padrdes, tanto em diagramas UML quanto
em classes Java, o sistema constréi um arquivo, no formato XML, com marcacdes
informando os padrfes detectados e seus participantes (qual classe ou interface
assumiu um determinado papel no padréo detectado). Esse arquivo seria passado

ao sistema de criticas para que este proponha melhorias ao diagrama editado.
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Essas criticas encontram-se armazenadas em uma base légica de

conhecimento e implementadas em alguma linguagem logica orientada a objetos.

Exemplificando, suponha que o diagrama da Figura 3.6 foi submetido ao
SAMOA e este acusou a realizacdo do padrao Composite. O arquivo XML seria
recuperado pelo sistema de criticas para que este saiba qual foi o padrdo
detectado, a fim de selecionar um conjunto de criticas para utilizar sobre o padrao
encontrado. Neste caso especifico, o padrdo encontrado foi o Composite, logo o
sistema de criticas ira4 recuperar de sua base ldgica as criticas que podem ser
aplicadas sobre ele e listar o resultado de sua aplicacdo para o usuéario. No caso

do diagrama da Figura 3.6, as criticas poderiam ser:

inserir o método getGraficos para retornar os componentes do Composite;

» Considerar o uso do padrao Iterator para acessar aos objetos grafico em
figura;

» em Grafico deverdo ser definidas tantas operac¢des para Figura, Retangulo,

Linha e Texto quanto possiveis.

* nao colocar referencia para os filhos em Gréfico.

Observemos que algumas restricbes(constraints) nado podem ser
definidas utilizando a linguagem UML, mas sim com OCL. Essas restrices
podem ser Uteis para auxiliar ao sistema de criticas no processo de criticas aos
padrbées encontrados. Por exemplo, suponhamos que queremos detectar a
realizacdo do padrdo Singleton, como representar em UML uma classe que tenha
somente uma instancia? Essa restricdo seria especificada em OCL e o0 SAMOA

poderia critica-la.

3.6. Processo de Instanciacdo de Padrdes

Nesta secéo elucidamos o processo de instanciacdo de padrdes. Para

sermos claros na explicacdo desse processo, tomaremos por base um exemplo
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de instanciacdo do padrdo Composite [Gamma et al. - 2000]. Os passos para

instanciacdo desse padréo sdo os seguintes:

(1) o primeiro passo consiste em especializar 0 meta-modelo adicionando todos

0s elementos de comportamentos e de estruturas.

(2) O segundo passo consiste na instanciacdo do meta-modelo para o padrdo
Composite (este meta-modelo encontra-se ja especificado no repositorio de
padrées), construido de acordo com a semantica do meta-modelo.
Chamamos, entdo, o modelo resultante de modelo abstrato devido ao fato
deste n&o conter informacdes sobre o contexto da aplicacdo do usuario. Esse
modelo abstrato corresponde a uma “definicdo” do padrdo Composite e
contém todas as informacdes necessarias a construcdo deste especifico

padrao.

[ Meta-modelo genériccﬂ

Especializacéo

(1)

A 4
[ Meta-modelo padréoﬂ [ Meta-modelo padrao Composit} [ Meta-modelo padréori

(2)]| Instanciacao
A 4
[ Modelo abstrato do Composite]

(3)| Parametrizacdo do modelo abstrato
A 4

[ Modelo concreto do Composit%

(4)| Geracéo dos fontes Java
v
[ Cddigo fonte Composite ]

FIGURA 3.12: processo de instanciacdo do padraopOseite
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Client Component .

+Oparation()

+Add(in Component)
+Remove(in Component)
+EatChild(in index - int)

G

Leaf Composite

children

+Operation() +Dparation()

+Add(in Component)
+Remove(in Component)
+EatChild(in index : int)

foreach child in children
child. Oparation()

FIGURA 3.13: estrutura do padr@mmposite

O modelo abstrato é expresso em uma classe Java chamada
Composite, subclasse de Pattern. A tabela a seguir ilustra um fragmento

dessa declaracdo baseado no diagrama da Figura 3.14.

Definicdo do modelo abstrato do padrao Composite
class Composite extends Pattern {

Declaracao do construtor
Composite(...) {

Declaracao do ator (participante) Componente
component = new Pinterface("Component")
operation = new Pmethod("operation")
component.addPElement(operation)
this.addPEntity(component)

Definicdo da associacao "children”, com cardinalidade n
children = new Passoc("children", component, n)
Declaracao do ator (participante) Composite
composite = new PClass("Composite")
composite.addShouldImplement(component)
composite.addPElement(children)
O método "operation” definido em Composite implementa o método
"operation” de Componente e esta ligado a associacao "children”
aMethod = new PdelegatingMethod( "operation"”, children)
aMethod.attachTo(operation)
composite.addPElement(aMethod)
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this.addPEntity(composite)

Declaracao do ator (participante) Leaf

leaf = new PClass("Leaf")
leaf.addShouldImplement(component)
leaf.assumeAllInterfaces()
this.addPEntity(leaf)

b

O servico addLeaf serve para adicionar “Leafs” a corrente instancia do
padrao Composite

void addLeaf(String leafName) {
PClass newPClass = new PClass(leafName)
newPClass.addShouldImplement(
(PInterface)getActor("Component"))
newPClass.assumeAlllnterfaces()
newPClass.setName(leafName)
this.addPEntity(newPCclass)

TABELA 3.2: definicdo do modelo abstrato do Commsi

Os modelos abstratos sdo armazenados dentro de um repositorio
(classe PatternsRepository, Figura 3.2). Esse repositério ajuda a acessar,

facilmente, o padréo previamente definido.

(3) Neste passo, ha a transformacdo do modelo abstrato para o concreto. Este
representa o padréo aplicado para se encaixar aos requisitos da aplicacao do
usuério. Para ilustrar o procedimento de instanciagdo nos adotamos um
exemplo introduzido em [Gamma et al. - 2000] e reusado em [Winter et al. -
1996]. Esse exemplo define uma hierarquia de objetos graficos como mostra a

Figura 3.7.

A instanciacdo do modelo abstrato é realizada pela instanciagdo da
classe Composite definida no passo (2). Entdo, a instancia é parametrizada
(cada participante do padrdo é, por exemplo, nomeado) para construir a
aplicacdo concreta (Figura 3.13). O cddigo fonte exibido na Tabela 3.3 € dado
como um exemplo. Obtivemos do modelo abstrato do padrédo e o
transformamos para o contexto do usuério. Entdo, o SAMOA dinamicamente
produz o coédigo baseado no contexto do usuario, gerando as seguintes

saidas.
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Declaracdo de um novo modelo concreto Composite

Composite p = new Composite();
p.getActor("Component”).setName(“Grafico”);
p.getActor("Component”).getActor(“operation”).setName(“desenhar”);
p.getActor(“Leaf”).setName(*Texto");
p.getActor("Composite”).setName(“Figura”);

p.addLeaf(“Linha”);

p.addLeaf(“Retangulo”);

TABELA 3.3: construgéo do modelo concreto Composite

(4) O passo final consiste na geragdo de codigo. Trata-se de um processo
automatico desempenhado em cima do modelo concreto gerado. O pacote
samoa.util encarrega-se de gerar os fontes em Java. Ele recebe os modelos
concretos gerados, na forma de uma lista e em seguida, comeca a geracao
das classes e interfaces na linguagem Java. Feito isto, 0os arquivos gerados

sdo compactados e disponibilizados ao usuario.

A figura a seguir resume 0s passos para a instanciacdo de um padréo

especifico. Usudrio informa o padrdo a ser instanciado

v

O sistema identifica o padrao e gera o modelo abstrato

v

O sistema gera um formuldrio dindmico para o usuario fornecer
nomes para as entidades do padrao, baseado no modelo abstrato

v

Usuario preenche o formulario

v

O sistema captura as informagdes contidas no formulario e as

cruzam com as do modelo abstrato

O sistema inicia a geragao do modelo concreto

v

O sistema gera as classes e interfaces em arquivos Java

v

O sistema “zipa” (compacta) os arquivos gerados

FIGURA 3.14: sequéncia do processo de instanciacao
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diagrama da Figura 3.7, é o seguinte:

70

referente ao

Classe abstrata Grafico

public abstract class Grafico{

public abstract void operacao();

by

Classe Figura

public class Figura extends Grafico{
//Associacdo graficos
private Vector graficos = new Vector();
public void addGrafico(Grafico grafico)
{filhos.add(grafico);}
public void removeGrafico(Grafico grafico)
{filhos.remove(grafico); }
public void operacao( )
{for (Enumeration enum = graficos.elements();
enum.hasMoreElements();

((Grafico)enum.nextElement()).operacao());

b

Classe Circulo

public class Texto extends Grafico{

public void operacao(){}

b

Classe Linha

public class Linha extends Grafico{
public void operacao(){?}

by

Classe Retangulo

public class Retangulo extends Grafico{

public void operacao(){}

TABELA 3.4: fontes Java gerados
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3.7. Conclusao

Foram descritos nesse capitulo todos os aspectos envolvidos com o
projeto da ferramenta SAMOA. Mostramos, basicamente, o que € o SAMOA,
como ele foi idealizado e projetado e quais funcionalidades ele se propde atender.

Fizemos uma abordagem geral da ferramenta, através da ilustracdo e
descricdo da sua arquitetura, detalhando-a, posteriormente, para descrever a
forma como a mesma foi concebida, quais 0s seus propdsitos e quais as
funcionalidades oferecidas pelo SAMOA seriam disponibilizadas aos seus

usuarios, ou seja, como elas seriam apresentadas.

Capitulo 3 — 8tema de poio a Modelagem Orientada al§jetos de plicacdes



72

Capitulo 4 — Desenvolvimento do SAMOA

O nosso projeto contempla a concepcédo e o desenvolvimento de uma
ferramenta para manipular a deteccdo, instanciagcdo, assim como criticas para
uma melhor utilizacdo de padrdes de projeto: o Sistema de Apoio a Modelagem
Orientada a Objetos de Aplicacdes - SAMOA.

Em nosso projeto, adotamos o desenvolvimento iterativo e incremental

definido por [Larman - 1998].

4.1. Modelo de dominio

No SAMOA temos um processo de deteccdo, instanciacdo e critica a
padrbes de projeto. Para efetuar a instanciagdo de um padréo, se faz necessario
ter seu meta-modelo descrito em algum repositério, assim como, para detectar um
padrdo em alguma classe Java ou diagrama UML. Uma vez detectado um padrao,
o sistema devera ter a habilidade de construir criticas a respeito da realizacéo do
padrdo detectado. Assim como 0s meta-modelos de padrbes, as criticas

relacionadas a determinados padrdes deverdo estar, também, em um repositorio.

A Figura 4.1 ilustra o0 modelo de dominio do SAMOA:
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faz
SAMOA ~ InstanciagcaoPadrao
*
*
faz usa
\|/ \|/
/ * usa \/ 1
DeteccdoPadrao RepositérioPadrbes
1 1
faz .
possui
*
" - \/ %
CriticaPadrao - :
PadréaoProjeto
N«
usa ‘
\ /
[ critica ‘

RepositorioCriticas |

FIGURA 4.1: modelo conceitual do SAMOA

4.2. Levantamento dos Requisitos

Na analise e no projeto do SAMOA avaliamos dois tipos de usuarios

para a ferramenta:

e usuarios que desejam verificar a existéncia de um padrdo em um
determinado diagrama de classe UML. Neste caso, 0 usuario podera
ser um simples projetista ou uma ferramenta CASE fazendo uso da
nossa ferramenta. Devera receber alguma sugestdo para melhoria do
uso do padrao detectado;

e usuarios que desejam instanciar um padrdo para um contexto

especifico, e ter um codigo fonte gerado na linguagem Java.

Por meio do diagrama de casos de uso mostrado abaixo (Figura 4.2),

descreveremos como os usuarios (Ator ) poderao interagir como o SAMOA.
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2

/N
Gerar codigo Ja

D

Instanciar padrées
de projeto

/

(fﬁ)

Cadastrar padr@es de projeto

OGP ;l%

j etista

N S

Gerar crit?Eas sobre
os padroes de projeto

Detectar realizacde de
padrdes de projeto

Ferra i enta

N -

detectados <\7/>

Gerar XML padrdes

Mapear XMl para Java

FIGURA 4.2: diagrama de casos de uso

4.2.1. Requisitos Funcionais do SAMOA

Caso de Uso

Descricao

projeto

Detectar a realizacéo de padrbes de

Permite detectar a realizacdo de padrbes em
diagramas de classe UML exportado no
formato XMl.

Mapear XMI para Java

Permitir mapear os elementos constuintes do

modelo UML /XMI para arquivos fonte Java.

Gerar XML dos padrdes detectados

Permitir a construcdo de um arquivo XML
contendo os padrbes detectados no diagrama
usuario.  Os

fornecido  pelo padrbes

encontrados, assim as entidades que
representam cada um representam, deverao
estar delimitado por marcagbes, tags, no

arquivo XML.

projeto

Gerar criticas sobre os padrbes de

Uma vez detectado a realizacdo de padroes, os
gue forem detectados sdo repassados a um
sistema de criticas para que este elabore
criticas/sugestdes que contribuam para uma

melhor utilizacio do padréo.
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Instanciar padrdes de projeto Permitir que o0 projetista instancie

especifico contexto.

um

determinado padrédo que ele desejar para um

Gerar codigo Java Permitir a geracao de cddigo, em Java, do
padréo instanciado.

Cadastrar padrdes de projeto Permitir que o projetista armazene os modelos

de padrdes do SAMOA.

abstratos dos padrfes de projeto, no repositério

TABELA 4.1: requisitos funcionais do SAMOA

4.3. Planejamento dos Incrementos

Em nosso projeto, adotamos o desenvolvimento iterativo e incremental
[Larman - 1998].

Cada ciclo (iteragao) trata um conjunto relativamente pequeno de
requisitos, realizado através da andlise, do projeto, da construgdo e do teste. A
conclusdo de cada ciclo permitira que a ferramenta cresgca incrementalmente
[Larman - 1998].

Definimos quatro incrementos para a construgcdao da ferramenta. O
planejamento dos incrementos foi baseado na relevancia das funcionalidades, as

quais o0 SAMOA se propunha.

Determinamos que o primeiro incremento do SAMOA (sem ser na WEB),
deveria atender a principal finalidade do nosso projeto, que seria a construgao de
um aplicativo para detectar padrbes em diagramas UML, exportados em XMI.
Consideramos tal finalidade primordial, visto que ela € o alicerce da arquitetura do
projeto e, a partir do seu desenvolvimento, nos deparamos com diversas questdes
relacionadas as dificuldades de implementacdo que nos permitiram definir
posteriormente todas as outras funcionalidades da ferramenta, abrangendo o que

foi disposto na arquitetura.
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Nesse incremento também foi desenvolvida a tradugdo de XMI para a
linguagem Java que € o0 processo intermediario entre o diagrama UML/XMI
(projetado pelo usuario em uma ferramenta CASE), e 0 processo de deteccao
pelo framework [PatternsBox]. Concluimos esse incremento desenvolvendo as
funcionalidades de importar UML/XMI e exportar para fontes Java. Como
resultado desse incremento, temos um detector de padrbes capaz de detectar
padrées em diagramas UML, reutilizando o mecanismo de deteccdo do
[PatternsBox]. E, para testes, criamos um repositorio de dados com definicées de
padroes, baseados no meta-modelo proposto por [Meijers - 1997]. Esse
repositério consiste em simples arquivos de texto, cada um tendo a representacao
de um padréo. Mais tarde, transpomos 0s objetivos alcancados nesse incremento,

para uma plataforma WEB.

O segundo incremento contemplou os requisitos de funcionalidade
exigidos para a instanciacdo de um padrdo especifico requisitado pelo
desenvolvedor. Também, mais tarde, transpomos esse incremento para a

plataforma WEB.

Em um terceiro incremento, transpomos os resultados das 1% e 2°

interagcOes para a plataforma WEB.

Um quarto incremento foi especificado, mas néo concluido. Trata-se do
processo de selecionar criticas para a melhoria do uso de um especifico padréo
detectado pelo SAMOA. Elaboramos, textualmente, pontos a serem checados
quando forem encontradas realizacbes de padrbes. Porém ndo chegamos a
implementar este incremento devido ao fator tempo e deixamos aqui apenas um
projeto arquitetural de como ele seria. Deixamos entdo a implementacdo deste

como sugestao para trabalhos futuros.
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4.4. Implementacéo e testes

Destacaremos nesta se¢do alguns aspectos no tocante ao processo de

implementacéo e testes do SAMOA.

O sistema foi totalmente desenvolvido na linguagem de programacéo
Java e fizemos a utilizagéo de dois frameworks, o PatternsBox (o qual discutimos
no Capitulo 3) e o JUnit [JUnit Java] usado no intuito de desenvolver testes de
unidades para as classes desenvolvidas (por exemplo, testar os métodos). Mas
nao apenas testes de unidades foram desenvolvidos. Também fizemos testes

funcionais para testar se o sistema atingiu 0S NOSS0S requisitos.

A camada de apresentacdo construimos com a tecnologia JSP(Java
Server Pages) para a construcdo de paginas WEB dinamicas [JSP Java)]. E na
camada de dados utilizamos, apenas, arquivos que contém a descricdo de
padrées baseados no meta-modelo de [Meijers - 1997]. Ja na camada de dados,

no momento, utilizamos apenas arquivos.

Para que a arquitetura do sistema funcione, varios pacotes de servicos

foram desenvolvidos. A seguir descreveremos 0s pacotes criados:

samoa.xmi.util Desenvolvido para extrair os elementos XMI e gerar objetos

do meta-modelo para cada entidade encontrada.

Apds terem sido criados os objetos, estes sdo entregues ao
samoa.util.arquivo |pacote samoa.util.arquivo que se encarregara em gerar 0s

arquivos fontes Java.

ApoOs terem sido instanciados os padrdes, os fontes

gerados sao compactados e um arquivo no formato .zip .

Pacote que recebe como entrada uma lista dos padrdes
samoa.util.xml encontrados. Em seguida, gera um arquivo XML com
marcacgOes definindo os padrbes encontrados e o papel de
cada classe assume no padrédo encontrado.
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Samoa.util.instancia

Pacote que recebe uma requisicdo de um padrdo a ser
instanciado e em seguida recupera as informagdes, do

repositério de padrdes, e constréi uma instancia do padrao.

TABELA 4.2: pacotes de servico do SAMOA

llustramos na tabela abaixo o relacionamento entre cada pacote com 0s

modulos do sistema, discutidos no Capitulo 3.

Médulo Pacote(s) necessario(s)

Instanciacao e geracdo de codigo | samoa.util.instancia

* samoa.util.arquivo

Moédulo de entrada e samoa.util.arquivo

Deteccéo da realizacdo de padrées |« samoa.xmi.util

* samoa.util.xml

« PatternsBox

TABELA 4.3: relacionamento entre os pacotes e oduioé do sistema

4.5. Diagrama de classes e de sequéncia

Um diagrama de classes ilustra as especificacbes para as classes

desenvolvidas para o SAMOA. Mostramos, na Figura 4.3, o diagrama

desenvolvido.
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FIGURA 4.3: diagrama de classes

s

A classe RecuperaModeloXMI é responsavel pela recuperacdo dos
elementos XMI descritos em um arquivo deste formato. Ela procura identificar as
classes e interfaces descritas, assim como seus métodos, relacionamentos,
atributos (no caso de uma classe etc.) e armazena essas informacdes
encontradas no objeto da classe RepositorioXMI. Em seguida, este objeto é
passado para um outro objeto da classe ArquivoJava, para que sejam construidas
as classes Java. Depois de geradas as classes Java, elas sdo passadas para o
framework PatternsBox. Depois detectado os padrfes, um objeto da classe
ArquivoXML encarrega-se de construir um arquivo XML com os padrdes

detectados.

No paragrafo acima, a forma de interacdo entre as classes diz respeito
ao processo de detecgédo de padrao. No caso de um processo de instanciagao, o
sistema recupera os padrées do repositorio através do PatternsBox e em seguida
0 objeto da classe Instanciador recebera as informacdes referentes ao contexto
do qual o usuario deseja instanciar o padrdo. Feito isso, o objeto da classe

Instanciador faz uso de um outro objeto da classe ArquivoJava para a geragao de
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codigo, em Java, do padrdo instanciado. Em seguida, um outro objeto entra em

cena. Trata-se do objeto da classe ArquivoZip que irA gerar um arquivo

compactado, no formato zip, dos fontes Java gerados. As Figuras 4.4 e 4.5

ilustram, através de diagramas de sequéncias, 0 as iteracdes existentes no

processo de deteccéao e instanciacéo de padroes.

x

stroiML)

- Usudi . RecuperaModeloXml . Repositario - Arguivodava ~ - Arguivoxial ~
—suana Pattemsintros pectar PatternsReposi
envia [ XM
' L etraivmiy | | | | |
| | | | | |
erial) | | | | |
armazenaEIementosE){traidos()I-,J | | | |
I | | | |
L] criaArquwo[ | | | |
| getElermentos() |-—| | | |
1 1
| T \5 perafrguivadavall | | |
I ! arguivo sda | — I I I
|
| L_H eL’u\rlaArquwosJa\ra L] 1 | |
| i getPadroesAbstratos( ) |
| | L]
| | defertaPadroesi) |
| | Pm—] |
| ¥ | i |
| | |
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)
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|
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|
|
|
|
|
|
1
[
|
|

i
i
|
|
J
|
|
|

F

FIGURA 4.4: sequéncia do processo de deteccdo agnaatnas UML
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padroesAbstratos( ) QZI
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extraiElementosPadrao( F

exibeFormulario( )

eraArquivo()
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H instancia(padraoEscolhido )
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féraArquivo()
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preencheFormulario( )
N criaAquui\,o( ) f’
I
T

FIGURA 4.5: sequiéncia do processo de instanciagdomdpadrao

A classe RecuperaModeloXMI possui 0s seguintes meétodos:

» arquivoXMIl — método que recebe o caminho onde esta localizado o
arquivo XMl;

» getRepositorio — método que cria e retorna um objeto da classe
RepositorioXMI, que contém as informacbes contidas no XMI

fornecido.
A classe RepositorioXMI possui 0s seguintes meétodos:

» getClasses — retorna as classes encontradas no XMI.

» getinterfaces - retorna as interfaces encontradas no XMI.
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A classe ArquivoFactory € uma classe cujo objetivo representa uma
fabrica de outros objetos. Por exemplo, ela podera criar um objeto da classe
ArquivoXML, ArquivoJava ou ArquivoZip. Ela foi baseada no padréo

AbstractFactory [Gamma et al. - 2000]. Ela possui o seguinte método:

e criaArquivo — retorna um objeto do tipo ArquivolF.

A interface ArquivolF possui o seguinte método:

e geraArquivo — as classes que realizam essa interface deverao
implementar esse método para gerar o arquivo compativel com o
formato desejado. Por exemplo, o objeto da classe ArquivoJava, ao
invocar o seu método geraArquivo, devera gerar um arquivo Java de
acordo com a sintaxe desta linguagem de programacao. O mesmo se
aplica as classes ArquivoXML e ArquivoZip, que deverdo gerar

arquivos no formato XML e Zip, respectivamente.

A classe instanciador possui 0s seguintes métodos:
* padraolnstanciado — método que informa o padrdo que esta sendo
instanciado;

* atores — método que retorna os atores participantes do padrédo, no

contexto desejado pelo usuario.

4.6. Conclusao

Descrevemos neste capitulo, as principais caracteristicas, da analise até
a implementacao, envolvidas para construir o SAMOA.

Descrevemos, segundo a metodologia adotada para o desenvolvimento

do nosso sistema, 0s requisitos funcionais e o0s diagramas de classe

Capitulo 4 — Desenvolvimento do SAMOA



83

representando as classes projetadas para o SAMOA. Definimos, também, os
pacotes desenvolvidos e visamos um cruzamento entre as funcionalidades

previstas e os pacotes que as atendem.

Foram descritas de forma individualizada as solugbes computacionais

utilizadas para atender as funcionalidades do SAMOA.
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Capitulo 5 - Estudo de Caso

Mostramos um estudo de caso onde utilizamos o SAMOA para detectar
a realizacdo de padrbes em um diagrama de classes UML e um processo de
instanciacdo de um especifico padrdao. Comecaremos, entdo, pelo processo de

deteccao de padrdes.
Deteccao de Padroes em diagramas UML
Suponhamos que o projetista utilizou uma ferramenta CASE para a

definir um diagrama de classe UML, para um editor de documentos que possui

figuras. E projetou o seguinte diagrama:

==abstract=>
Retangulo Grafico q #

+operacao) void

graficos

Circulo <>

Figura

Linha

+addGraficoly: Grafico): vaid
+removeGraficoly: G rafico): void

FIGURA 5.1: simplificado diagrama de classes paneeditor de texto com figuras

O projetista acredita que ele projetou suas classes utilizando o padrao

Composite, mas a ferramenta CASE que ele utilizou ndo pode Ihe dar esta
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certeza, pois atualmente, nenhuma ferramenta CASE é capaz de detectar a
realizacdo de padrbes em diagramas UML (como mencionamos em capitulos
anteriores). Entdo o projetista submete o diagrama ao SAMOA para checar a
existéncia do padrdo o qual ele acredita esta utilizando. O SAMOA compara o
diagrama fornecido com todos os padrdes armazenados no seu repositorio de

padroes.

Mas para que o SAMOA faca o processo de deteccdo de padrdes em
diagramas UML, faz necessario que estes sejam exportados no formato XMl
(vimos que hoje em dia, a maioria das ferramentas CASEs possuem mecanismo
para exportacdo nesse formato). A figura a seguir ilustra um pequeno trecho do
XMI do diagrama apresentado na Figura 5.1. Ele foi gerado pela ferramenta
Poseidon [Poseidon - 2003]. A definicdo completa desse XMI gerado encontra-se

Nno anexo.

<?xml version = '1.0' encoding = 'UTF-8' ?>
<XMI xmi.version = '1.2' xmIns:UML = 'org.omg.xmi.namespace.UML' timestamp = 'Wed
Nov 12 22:15:42 GMT-03:00 2003'>

<UML:Class xmi.id = 'lsm:161b9b2:f8d2a07169:-7ff9' name = 'Grafico' visibility =
'public' isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isAbstract = 'true' isActive = 'false'>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Operation xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169:-7ff8' name = 'operacao'
visibility = 'public' isSpecification = 'false' ownerScope = 'instance'
isQuery = 'false' concurrency = 'sequential' isRoot = 'false' isLeaf = 'false’
isAbstract = 'true'>

</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169:-7ff0' name = 'Retangulo’ visibility
= 'public' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’ isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’
isActive = 'false'>
</UML:Class>

</>.(.iVII>

FIGURA 5.2: XMI representando o diagrama da Fidufia

Feito isto, basta fornecer este XMI ao SAMOA.
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/2 SAMOA WEB - Sistema de Apoio a Modelagem Drientada a Objetos de Aplii =101 x|

Arquivo  Edikar  Exgbir  Eaworitos  Ferramentas  Ajuda ﬁ

«-=-Qdaad RS0 -E8 s

Endereco I@ http: fflocalhost: 8080 examplesfsamoaweb/inde:. hkm j PIF | Links **
SAMON EER

Sisterna de Apoio a Modelagem Crientada a Objeto de Aplicacbes WES

Sistema de Deteccdo de Design Paterns em Diagramas de Classe UM

Instanciagdo de Design Patterns #

Link para o processo
de deteccao

[&] [ | | |BEmeranetlocal 4
FIGURA 5.3: pagina principal do SAMOA

Apos clicar no link ,que requisita ao sistema o processo de deteccao de

padrdes, o sistema abrird a seguinte pagina:

3 SAMOA WEB - Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Dbjetos de Aplicacoe: - IEllll

Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ

-2 -QRAVEBIDSE-ERkv

Endereca I@ http: flocalhost: 8080/ examplesisamoawebjindex. htm j (“?Ir | Links **
SAMOL WEB

Sistema de Apoio a Modelagem Crientada a Objeto de AplicagBes WEE

UNIFIED
MODFLING
i i LANGUAGE -
Deteccdo de Design Patterns em Diagramas de Classe UML

Selecione o arquivo ®MI que possui o diagrama de classe o qual
deseja detectar a realizagdo de design patterns

*MI ;| - Upload XM |

% Botdo para localizar
0 arquivo XMI
[&] concluida

FIGURA 5.4: pagina para capturar o arquivo XMl
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Apdés clicar no botéo, o seguinte caixa de dialogo se abrir4, com intuito
do usuario localizar o arquivo XMI.

=181 x|

frguivo Editar  Exibie  Favortos  Ferramentas Auda i

M Escolher arquivo [ fied 4

| E kamiriar: |¢ﬁ SAMOA j = £ Ealv :I T |Links.”

| Genero.java [5=1-]
QHomem.java test
[%’1 mapping @ Teste.class .
@mappingl Teste.java coes WEE
@ Mulher java testeCompleto
@ Pessoa.java testexML
5 Ping.class @ oy Akkr

cornpositesMI, xmi ﬂ Ping.java

ExemplosML. =mi a Reino.java

EI Filkior java E&j Resaurce
Funcionario. java @ streamReader.class

Nome do arguive: |composite ﬂ Abrir I
9 Arquivos do Hpa: |Todos oz arquivos [*¥] j Cancelar |
7

}(MI:| Frocurar... | Upload Xkl |

|@ Concluido l_ l_ l_ Intranet local 4

FIGURA 5.5: buscando o XMI para upload

Apds o usuério selecionar o arquivo XMI, basta agora ele clicar no botéo

para fazer upload do arquivo e iniciar o processo de deteccao de padroes.
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Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

-loix
= |

rm-DE A DB RS -ER e

Endereco Ifiil http:f flacalhost: 8080/ examples) samaawebinde:x:., Htm j f?Ir | Links **

S4MOL WEB

Sistema de Apoio a Modelagern Orientada a Objeto de Aplicacdes WESB

UHIFIED
MODFLING
. i LANGUAGE
Deteccdo de Design Patterns em Diagramas de Classe UML

Selecione o arquivo XML que possui o diagrama de classe o qual
deseja detectar a realizagdo de design patterns

Aratlivao selecionadn

x@\mmposite.x\Procurar... Upload =M I Fazer requisigéo do
/' upload e iniciar o
% processo de detecgao

|@ Concluido ’_ ’_ l_ Intranet local

4

FIGURA 5.6: fazendo upload do XMl

Comeca, entdo, o processo de deteccao de padrées como mencionado

no capitulo 3. O SAMOA procurard pela realizacdo ou alguma aproximacgado de

padrées, no XMI fornecido. Em seguida o sistema retornara um arquivo XML

informando os padrbes detectados e o0s papeis que cada classe ou interface

desempenha. S0 que ndo exibiremos o XML gerado. Colocamos uma interface

por cima desse arquivo para uma melhor visualiza¢do pelo usuério, porém um link

para o XML é gerado caso o ele queira visualiza-lo. Ver Figura 5.7.
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/3 SAMOA WEB - Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Objetos de & ]
Arguivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
-5 -QEdAEIE-SH-B8
Endereco I hittp: {flocalhost: 5050/examples/samoaweh] j @Ir | Links **

SAMOA WER

Sistema de Apoio a Modelagem UOrientada a Objeto de Aplicagfes WEE

Padries Detectados

Padrao Detectado e
seus respectivos atores

|Cumpnsite
|C0mp0nent Grafico
Linha
Leaf Retangulo Link para o
Texto XML gerado
Composite Figura

Download o arquivo #ML gerado

|2:| Concluida ’_l_l_ (28 Inkranet local 4
FIGURA 5.7: visualizacdo do padrao detectado

3 F:"SAMOA padroes' projeto.zml - Microsoft Inte; - |EI|5|
Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
-2 -QRdQEI BD-SEHE e
Endereco http: ) flocalhast: 80801 samoawebtpadroesiprajeto. =l j ft}Ir Links **
<7uml version="1.0" encoding="I50-8859-1" 7>
- <PadroesDetectadoss
- <Composites
wiZomponent=Grafico</Component>
<leaf=Linha</Leafs
<LeafzRetanqulo</Leaf>
zleaf=Texrto</Leaf=
<CompositexFigura</Composites
= /Composites
< /PadroesDetectadoss
|;§| Concluido ’_l_l_ (52 Intranet local v

FIGURA 5.8: contetido do XML gerado

A figura acima ilustra, através de tags, o padrdao Composite [Gamma et
al. — 2000] detectado e os papeis exercidos por cada classe. Caso nenhum
padrdo tivesse sido detectado, o sistema informaria apenas uma mensagem

informando a ndo deteccao de padroes.
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Instanciacéo de Padrdes

O usuario do SAMOA nédo s6 pode se beneficiar do processo de
deteccdo de padrdes, mas pode instancia-los. Suponha que um determinado
usuario decidiu utilizar o padrao Proxy [Gamma et al. - 2000] no seu contexto
especifico. Ela ja sabe quem sao os participantes desse padrdao, mas gostaria de
fornecer apenas nomes para participantes e que o sistema gerasse o codigo fonte
equivalente em Java, para esse padrdo especifico. Isso ja com o0s
relacionamentos e atributos necessarios embutidos no fonte gerado (com todo o

template da estrutura do padréo requerido).

Observe as seguintes ilustragdes:

/3 SAMOA WEB - Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Objetos 1O x|
Arguive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
«-=-Qd QB BD-SE-B&

Enderego IE;'] http: fflocalhost: 8080 examples samoavweb/indes:, hkm j @Ir | Links **

S&MOL WEB

Sistema de Apoio a Modelagem Crientada a Objeto de Aplicagies WER

de Classe UML &

Sistema de Deteccdo de Design Paterns em Diagraard

Instanciagdo de Design Patterhs Vi

Link para a instanciacao
de um padrao

FIGURA 5.9: link para instanciar padrdes

ApoOs clicar no link para instanciar padrdes, 0 sistema requisitara que

seja exibida uma lista dos padrdes cadastrados.
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/2 SAMODA WEB - Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Objeto: i ] 4

Arguiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ

-2 QR eEIBR-SE -8

Endereco I@ http: flocalhost:50&0) examplesisamoawebindes:. htm j @Ir | Links **
SAMOL WES

Sisterna de Apoio a Modelagem Crientada a Objeto de Aplicactes WEB

Instanciacdo de Design Patterns

Design Pattern Descrigdo Instanciar

Compor objetos em estruturas em arvore para

representar hierarquias Parte-Todao, Permite que %
clientes tratem objetos individuais e composigdes
uniformemente.

2 padrac Cbserver permite que ohjetos interessadas
Observer sejam avisados da mudanga de estado ou outros %
eventos ocorrendo num outro objeto,
Prover um substituto ou ponto atraves do qual um
objeto possa controlar o acesso a outro,

Composite

Prosy

D

|@ l_ l_ l_ 2E Intra

Link para a instanciacao
de um especifico padrdo
FIGURA 5.10: lista dos padrBes cadastradg

Cabera entdo ao usuario clicar no link para instanciar o padrdo Proxy.
Depois uma pagina com um formulario, dinamicamente construido, sera exibida

para que este seja preenchido.

3 SAMOA WEB - Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Dbjetos - |EI|1|

Aarquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ

-2 -QRBAdQEBIEST-B8 v

Endereca Iﬁj http:f flocalhost: 8080 examples)samoaweb/inde:x . htm j @Ir | Links **
SAMOA WESB

Sistema de Apoio a Modelagem Crientada a Objeto de Aplicages WEB

Design Pattern Proxy

Atores

Subject : ;.
Formulario para

request: .

_ : preenchimento dos
RealSubjgct : [MeuSubjectReal participantes dO padréo
request: Irequisita PrOXY
Proxy : IMeuProxy
realSubjegt: IaSubJedReaﬂ

= 1 =l
& Concluido BOtaO Dara aerar C0d|00 _l_ (5 Intranet local v

FIGURA 5.11: fornecendo dados para o formulario
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Em seguida, basta clicar no botdo “Fonte”, para que o sistema gere o
codigo fonte em Java. Os arquivos sdo gerados, compactados no formato zip e

disponibilizados para download. Veja a figura a seguir:

ZJ SAMOA WEE - Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Ob icoes =10l

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas A

EaT- | i
- - - — ]SAMOA WEE - Sistemna de Apoio a Modelagem Orientada a Objetos de
¢ 0Dd0mIB-oT-HBY

Endereca !:{l http:f flocalhost: 8080/ examples/samoawebinde: . htm L! .f>Ir | Lirks ¥

SaMOL FER

Sistermna de Apoio a Modelagem Orientada a Objeto de Aplicagies WEE

Padrao

instanciada com
sucesso! Cligue

| Link para download

na imagem ao - Praouy
G dos fontes gerados
download!
|&] Concluida |_ |_ |_ Intranet Tocal 7

FIGURA 5.12: disponibilizando fontes Java

Veremos a abaixo, os fontes gerados:

//MeuSubject.java
public class MeuSubject {
public void requisita() {
b
b
//MeuProxy.java
public class MeuProxy extends MeuSubject {
// Association: aSubjectReal
private MeuSubjectReal aSubjectReal =
null;
public MeuSubjectReal getMeuSubjectReal() {
return aSubjectReal;

public void setMeuSubjectReal(MeuSubjectReal aMeuSubjectReal) {
aSubjectReal = aMeuSubjectReal;
b

// Method linked to: aSubjectReal
public void requisita() {
aSubjectReal.requisita();
b
b

//MeuSubjectReal.java

public class MeuSubjectReal extends MeuSubject {
public void requisita() {
b

b

FIGURA 5.13: arquivos fontes gerados a partir daod do formulario
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Geracéo de Criticas

Embora ndo tenhamos implementado os sistema de criticas,
ilustraremos aqui como ele se comportaria no processo de deteccédo de padrées

de projeto.

Continuando o caso de deteccdo de padrdes em diagramas UML, vimos
gue o sistema gera um arquivo XML contento os padrdes detectados e seus
participantes (Figura 5.8). Esse arquivo seria passado ao sistema de criticas para
que este proponha melhorias ao diagrama editado (Figura 5.1).

Vimos que o sistema acusou o padrdo Composite no diagrama da Figura
5.1. Entdo, o sistema de criticas ira criticar o modelo submetido ao processo de
deteccdo e ira procurar sugerir melhoras em tal diagrama. No caso do diagrama

da Figura 5.1, as criticas poderiam ser:

* inserir o método getGraficos para retornar os componentes do Composite;

» Considerar o uso do padrédo Iterator para acessar aos objetos grafico em
figura;

» em Grafico deverao ser definidas tantas operacfes para Figura, Retangulo,
Linha e Texto quanto possiveis.

* nao colocar referencia para os filhos em Gréfico.
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Conclusao

Foram descritos nesse capitulo todos os aspectos envolvidos com o
projeto da ferramenta SAMOA. Mostramos, basicamente, o que é o SAMOA e a

guais funcionalidades ele se propde a atender.

Fizemos uma abordagem geral da ferramenta, através da ilustracao e
descricdo de sua arquitetura, detalhando-a, posteriormente, para descrever a
forma como a mesma foi concebida, quais 0s seus propésitos e quais as
funcionalidades que ela se propunha a disponibilizar. Concluimos com uma
descricio de como as funcionalidades oferecidas pelo SAMOA séo
disponibilizadas aos seus usuarios. Utilizamos para tanto um estudo de caso,
onde o SAMOA foi usado para detectar e instanciar padrdes.
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Capitulo 6 - Conclusoes

O uso de padroes de projeto facilita a compreensdo dos sistemas
existentes. Observa-se que os padrdes fornecem desde solugbes a problemas
comuns a uma base para a compreensao de grandes sistemas orientados a

objetos.

O publico alvo do estudo de padrdes de projeto engloba desde pessoas
gue estdo aprendendo a programacao orientada a objetos e que irdo adquirir um
conhecimento maior sobre os fluxos de controle e heranca envolvidos na
construcdo de programas, até profissionais da area que irdo refinar seus projetos

através do uso destes padroes.

Através de padrdes de projeto € possivel identificar os pontos comuns
entre duas solugdes diferentes para um mesmo problema. Conhecer esses pontos
comuns nos permite desenvolver solu¢cbes cada vez melhores e mais eficientes

gue podem ser reutilizadas.

Entdo, fazer uso de padrdes de projeto € fundamental para a producdo
de software de qualidade. E uma das técnicas para melhorar um projeto existente
é identificar todas as realizacdes de padrbes, para a aplicagdo de regras para
melhora-las. Tal técnica visa encontrar todas as realizacdes de padrbes de projeto

empregadas num projeto, sendo esta tarefa tediosa para o engenheiro de
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software. Esta pesquisa trata de uma ferramenta de assisténcia automatizada,
para programadores e arquitetos de software para detectar a realizacdo de

padrdes tanto em diagramas de classe UML quanto em fontes Java.

No processo de deteccdo em fontes Java serve para extrair um
conhecimento maior a fim de documentacéo sobre a realizacdo de padrdes em um
conjunto implementado de classes. No caso da deteccdo em diagramas UML,
serve para checar a coeréncia entre o esperado pelo usuario e a abstracdo de um

padrdo. A discrepancia entre essas duas parcelas resultara em:

* 0 sistema poderd detectar um padrdo, no diagrama, e 0 projetista néo
percebeu. Isso Ihe darda uma melhor percepcéo do uso de padrées, ou;

* 0 sistema ndo detectar a realizacdo de um padrdo, embora o projetista acredite
ter utilizado. Isso servira para atentar ao projetista que existe alguma incoeréncia
no projeto para que ele tome medidas corretivas, até que seu padrdo seja
detectado pelo sistema. Em sua versdo atual, 0 SAMOA ainda n&o é capaz de
informar onde se encontra essa inconsisténcia, apenas detectar padroes

corretamente definidos.

Projetamos o SAMOA para prover criticas sobre modelos UML,
especificamente diagramas de classe ou arquivos fontes Java, uma vez
detectadas as realizacbes de padrdoes. Neste caso, 0 sistema auxilia com
sugestdes de projeto para a melhoria do uso de padrbes. Seriam sugestbes com
relacdo a nomenclaturas, visibilidade de métodos, atributos etc.. No momento,
propomos a arquitetura para esta funcionalidade especifica e exemplificamos
algumas sugestbes que podem ser realizadas. Deixamos aqui a implementacao
desse mddulo para trabalhos futuros, assim como a implementacdo de uma

interface para cadastrar essas sugestdes e novos padroes no SAMOA.

O SAMOA, tendo a capacidade de instanciar padrdes de projeto, dotou-

se da tarefa de adaptar e implementar um padr&o em um contexto particular. E
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procurando facilitar o trabalho do desenvolvedor, o sistema propde uma interface
baseada em um formulario dindmico construido de acordo com as informacgdes
necessarias a instanciacdo de um padrao especifico, para um contexto especifico

(nimeros de atores e seus nomes, relacionamentos, cardinalidade, etc.).

Atualmente, o SAMOA esté limitado a reconhecer um subconjunto dos
padroes do GoF [Gamma et al. - 2000], padrbes os quais definimos como
“detectaveis”, em capitulos anteriores. Para detectar os outros padrfes seria
necessario um estudo mais aprofundado de padrdes, levando em consideracao

suas colaboracdes e ndo s suas formas estruturais.
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Anexo

Este anexo mostra o contetdo, completo, de um arquivo XMI gerado

pela ferramenta Poseidon, referente ao diagrama de classes exibido na figura

5.2.

<?xml version ='1.0' encoding = 'UTF-8' ?>
<XMI xmi.version = '1.2' xmIns:UML = 'org.omg.xmi.n
='Wed Nov 12 22:15:42 GMT-03:00 2003">
<XMl.header>
<XMIl.documentation>
<XMl.exporter>Netheans XMI Writer</XMI.export
<XMl.exporterVersion>1.0</XMIl.exporterVersion
</XMIl.documentation>
</XMl.header>
<XMl.content>
<UML:Model xmi.id = 'lsm:161b9b2:f8d2a07169:-7f
isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract
<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Class xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169
visibility = 'public’
isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isAbstract = 'true’
isActive = 'false'>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Operation xmi.id = 'lsm:161b9b2:f8
‘operacao’
visibility = 'public' isSpecification
'instance'
isQuery = 'false' concurrency = 'sequ
isLeaf = 'false'
isAbstract = 'true'>
<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id = 'lsm:161b9b
= return’ isSpecification = 'false’
kind = 'return'/>
</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<UML:Method xmi.id = 'lsm:161b9b2:f8d2a
isSpecification = 'false'

amespace.UML' timestamp

er>

fa' name = 'model 1'
= 'false'>
:-7ff9' name = 'Grafico'

"isLeaf = 'false’

d2a07169:-7ff8' name =

= 'false' ownerScope =

ential' isRoot = 'false'

2:f8d2a07169:-7ff7' name

07169:-7ff5'
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isQuery = ‘'false'>
<UML:Method.body>
<UML:ProcedureExpression xmi.id ="'
7ff4' language = 'java’
body ="/>
</UML:Method.body>
<UML:Method.specification>
<UML.:Operation xmi.idref = 'lsm:161
</UML:Method.specification>
</UML:Method>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169
'Retangulo’ visibility = "public’
isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isAbstract = 'false’
isActive = 'false'>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'lsm:16
Tfef'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169
visibility = 'public’
isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isAbstract = 'false’
isActive = 'false'>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'lsm:16
7fed'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization

</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169
visibility = 'public’
isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isAbstract = 'false’
isActive = 'false'>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'Ism:16
7feb'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization
</UML:Class>
<UML.:Stereotype xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a
'realize’
isSpecification = 'false’ isRoot = 'false
isAbstract = 'false'>

</UML:Stereotype>
<UML:Generalization xmi.id = 'Ism:161b9b2:f
isSpecification = 'false'>
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = Ism:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>

<UML.:Stereotype.baseClass>Abstraction</UM

Ism:161b9b2:f8d2a07169:-

b9b2:f8d2a07169:-7ff8'/>

:-7ff0' name =

'isLeaf = 'false’

1b9b2:f8d2a07169:-

>
:-7fee' name = 'Texto'

'isLeaf = 'false’

1b9b2:f8d2a07169:-

>

:-7fec' name = 'Linha'

"isLeaf = 'false’

1b9b2:f8d2a07169:-

>

07169:-7fea’ name =
"isLeaf = 'false’
L:Stereotype.baseClass>

8d2a07169:-7fef'

2a07169:-7ff0'/>

2a07169:-7ff9'/>
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<UML:Generalization xmi.id = 'lsm:161b9b2:f
isSpecification = 'false'>
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'lsm:161b9b2:f
isSpecification = ‘false'>
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Class xmi.id = 'lsm:161b9b2:f8d2a07169
visibility = 'public’
isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isAbstract = 'false'
isActive = 'false'>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'Ism:16
</UML:GeneralizableElement.generalization
<UML:Classifier.feature>
<UML.:Operation xmi.id = 'lsm:161b9b2:f8
‘addGrafico'
visibility = 'public’ isSpecification
'instance’
isQuery = 'false' concurrency = 'sequ
isLeaf = 'false'
isAbstract = 'false'>
<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id = 'Ism:161b9b
='g' isSpecification = 'false’
kind = 'in">
<UML:Parameter.type>
<UML:Class xmi.idref = 'Ism:161
</UML:Parameter.type>
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id = 'lsm:161b9b
= 'return’ isSpecification = 'false’
kind = 'return'/>
</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<UML:Method xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a
isSpecification = 'false’
isQuery = 'false'>
<UML:Method.body>
<UML:ProcedureExpression xmi.id ="'
7fe3' language = 'java’
body ="/>
</UML:Method.body>
<UML:Method.specification>
<UML:Operation xmi.idref = 'lsm:161

8d2a07169:-7fed’

2a07169:-7fee'/>

2a07169:-7ff9'/>

8d2a07169:-7feb’

2a07169:-7fec'/>

2a07169:-7ff9'/>

:-7fe9' name = 'Figura’

'isLeaf = 'false’

1b9b2:f8d2a07169:-7fe8'/>
>

d2a07169:-7fe7' name =

= 'false’' ownerScope =

ential' isRoot = 'false’

2:f8d2a07169:-7fe6' name

b9b2:f8d2a07169:-7{f9'/>

2:f8d2a07169:-7fe5' name

07169:-7fe4’

Ism:161b9b2:f8d2a07169:-

b9b2:f8d2a07169:-7fe7'/>
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</UML:Method.specification>
</UML:Method>
<UML.:Operation xmi.id = 'lsm:161b9b2:f8
‘removeGrafico’
visibility = 'public’ isSpecification
'instance’
isQuery = 'false' concurrency = 'sequ
isLeaf = 'false'
isAbstract = 'false'>
<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id = 'Ism:161b9b
='g' isSpecification = 'false’
kind = 'in">
<UML:Parameter.type>
<UML:Class xmi.idref = 'Ism:161
</UML:Parameter.type>
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id = 'Ism:161b9b
= 'return’ isSpecification = 'false’
kind = 'return'/>
</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<UML:Method xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a
isSpecification = 'false’
isQuery = 'false'>
<UML:Method.body>
<UML:ProcedureExpression xmi.id ="
7fde' language = 'java’
body ="/>
</UML:Method.body>
<UML:Method.specification>
<UML:Operation xmi.idref = 'lsm:161
</UML:Method.specification>
</UML:Method>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Generalization xmi.id = 'lsm:161b9b2:f
isSpecification = 'false'>
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'Ism:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:161b9b2:f8d
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Association xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2
filhos'
isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isAbstract = 'false'>
<UML:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'lsm:161b9
visibility = 'public’
isSpecification = 'false’ isNavigable
‘'unordered' aggregation = 'aggregate’
targetScope = 'instance' changeabilit
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'lsm:161
<UML:Multiplicity.range>

d2a07169:-7fe2' name =
= 'false’' ownerScope =

ential' isRoot = 'false’

2:f8d2a07169:-7fel' name

b9b2:f8d2a07169:-7{f9'/>

2:f8d2a07169:-7fe0' name

07169:-7fdf"

Ism:161b9b2:f8d2a07169:-

b9b2:f8d2a07169:-7fe2'/>

8d2a07169:-7fe8'

2a07169:-7fe9'/>

2a07169:-7ff9'/>

a07169:-7fdd' name =

'isLeaf = 'false’

b2:f8d2a07169:-7fdc'
='true' ordering =
y = 'changeable'>

b9b2:f8d2a07169:-7fdb">
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<UML:MultiplicityRange xmi.id =
'Ism:161b9b2:f8d2a07169:-7fda’ lower = '1'
upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'Ism:161b9b2
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>

<UML:AssociationEnd xmi.id = 'Ism:161b9

visibility = 'public’
isSpecification = 'false’ isNavigable
‘'unordered' aggregation = 'none'
targetScope = 'instance' changeabilit
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'lsm:161
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id =
Ism:161b9b2:f8d2a07169:-7fd7' lower = '0'
upper ="'-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'lsm:161b9b2
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
</UML:Namespace.ownedElement>
</UML:Model>
</XMl.content>
</XMI>

:f8d2a07169:-7fe9'/>

b2:f8d2a07169:-7fd9'
='true' ordering =
y = 'changeable'>

b9b2:f8d2a07169:-7fd8">

:f8d2a07169:-7ff9'/>
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