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RESUMO

Os frameworks representam um marco no reuso de artefatos de software.
Entretanto, a complexidade envolvida em seu desenvolvimento e uso representa um

obstéculo de dificil transposicéo.

O uso de ambientes que contemplem as vantagens do paradigma da orientacdo a
objetos se dia agora as ferramentas de composicdo gréfica a fim de conferir

intuitividade e clareza a apresentacéo da informacéo.

Esta dissertagcdo apresenta um estudo sobre frameworks, discorrendo sobre
aspectos conceituais e de projeto. Este documento apresenta um framework, o JHotSea,
voltado para criagdo de editores para gréficos estruturados que possua semantica

associada e que possam ser usados em ambiente Web.

O JHotSea é implementado em Java e aproveita as vantagens da orientacdo a
objeto com reuso intensvo a nivel de codigo, conceitos da linguagem de
implementacdo, projeto e nos conceitos do dominio da aplicacdo. Ao final, sdo
apresentadas duas aplicacdes implementadas a partir desse framework, com a finalidade

de elucidar melhor os conceitos e a solucéo apresentada.

Palavras-chave: framework, componente, editor grafico, linguagem Java.
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ABSTRACT

The frameworks have represented a must concerning the reuse of software
products into the development based on components. However, the complexity related
to its application represents a huge obstacle with a hard overcome process.

The use of environment which focus on of the paradigm of object orientations get
together now with the tools of graphics composition so that intuition and clarity could
be added to the information.

This document presents a study about framework conceptual and project aspects.
This documents too presents a framework for creation editor of structured graphical and
distributed editors on Web environment.

This document presents a study and development of a framework for creation of
structured graphical and used on Web environment.

The JHotSea is implemented in Java language and utilize the advantage of object
orientation with intensive reuse in code level, concepts of implementation language,
project and concepts of application domain. To final, are stated two applications
implemented starting of this framework, with a finality of elucidate better the concepts

and present solution.

Key-words:. framework, component, drawing editor, Java language.
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1. INTRODUCAO

O esforgo tecnoldgico em Engenharia de Software tem sido canalizado néo s6 no
sentido de se obter produtos de qualidade mas também esta voltado para aumento de
produtividade no seu desenvolvimento e manutencdo. Técnicas de reuso de artefatos de
software que ja vinham ensaiando algum ganho em paradigmas anteriores, emergem de
simples estado-da-arte para o status de metodologia de eficacia comprovada.

Com o surgimento da orientacdo a objetos abriram amplas possibilidades para
otimizacdo do reuso no processo desenvolvimento. Tornou-se possivel entdo, criar
aplicagdes diferenciadas estendendo estruturas de classe com implementacdo
incompleta[Boch,97].

A elaboracdo de um projeto de software passa pela avaliagéo criteriosa de andlise
de dominio da aplicacdo e pela escolha de quais técnicas de reuso vao ser
utilizadas/Riehle,00]. Isso implica na escolha e no conhecimento de variadas
tecnologias ndo necessariamente integradas até hoje. Os frameworks tratam-se de uma
técnica de reuso voltada para a construcdo de componentes flexiveis e genéricos para
um dominio especifico de aplicacfes, a partir do qual é possivel desenvolver diferentes

aplicacdes desse mesmo dominio, com maior produtividade] Boch,97].

O dominio do ciclo de vida do framework, associado a linguagens orientadas a
objetos como o Java e as técnicas de reuso, podem conferir também maior
expansibilidade aos sistemas] Gosling,95]. A manutencdo desses sistemas pode ser feita
de maneira mais dindmica e segura. O advento da internet abriu novas possibilidades
para uso destas tecnologias em um novo ambiente.



Juntamente com a orientacdo a objetos proliferou também o uso de ferramentas
gue manipulam objetos graficos, pois a abstracdo desses elementos € de fé&cil
visibilidade nesse paradigma. A necessidade de aplicagbes que fagcam melhor uso de
recursos gréficos devido a sua clareza é cada vez maior.

O fator decisivo na proliferacdo de aplicacbes gréficas foi 0 aumento na
capacidade do hardware uma vez que operagdes com graficos exigem esforco de
processamento consideravel.

Aplicagdes de registro e apresentacdo de informagdes possuem frequentemente
interfaces gréficas embutidas. A disponibilidades desses recursos fomentou o uso de
editores gréficos a fim de tratar informacdes expressas graficamente. Nesse cenario €
que surgiu a idéia de reusar frameworks gréficos’ permitindo reaproveitar abstracdes

flexiveis ja existentes.

O framework Hotdraw [Brant,95] é um exemplo classico de uso desse tipo de
artefato para o0 desenvolvimento de aplicagbes que possuam ambientes de
desenvolvimento ou editores gréficos embutidos . Assim, aplicagdes para outros fins
especificos mas que pertencam ao mesmo dominio de aplicagdo, podem fazer uso do
framework.

O comportamento desses editores no ambiente distribuido da internet ainda é
alvo de estudo. A robustez das estruturas até agora existentes pode inviabilizar uma

solucéo pois dependem de caracteristicas do ambiente.

Alguns fatores, tais como a velocidade de transmissdo e a eficacia dos protocolos
podem degradar uma aplicacdo aumentando o tempo de resposta as operagdes. Um
framework o dominio de aplicacdes gréficas precisa ser dotado de caracteristicas que
confiram leveza e flexibilidade para uso nesse editores [ Johnson,92].

! framework gréfico — componente de software flexivel que atua como uma espécie de niicleo a partir do

qual é possivel desenvolver diversas aplicagdes de edicio gréfica. E objeto de discussio do capitulo 4.



1.1 Contextode Trabalho

O desenvolvimento de aplicacdes gréficas baseadas em técnicas de reuso apresenta
vantagens sobre a abordagem tradiciona. Além de diminuir o tempo de

desenvolvimento, reusa-se todaa qualidade do conjunto de objetos a ser reusado.

O grau de flexibilidade pode ser aumentado com um refinamento continuo desse
conjunto. Em contrapartida, a complexidade resultante desse processo pode representar

um sério obstaculo para o aprendizado do seu uso[Boch,97].

O comportamento de um framework em ambientes distribuidos como a internet,
gue contempla uma variedade de solugdes, ainda necessita de avaliagéo. A popularidade
dos navegadores (browser) converge cada vez mais para o uso dos recursos da Web?,
especialmente nas aplicacdes que podem ser inseridas dentro de documentos HTML. As
funcionalidades dessas solugdes séo bem conhecidas mas 0 comportamento no ambiente
ainda conserva possibilidades ndo totalmente exploradas.

Assim, a especificacio de frameworks e componentes® frente as restricdes de uma

aplicaczo do tipo applet®, por exemplo, é aindaum campo aberto & exploragso.

Em ambientes cada vez mais interativos e dotados de riqueza gréfica a cultura do
uso de icones avanca sobre 0 uso convenciona de textos, proporcionando interfaces
graficas cada vez mais intuitivas e 0 surgimento de novos editores de gréficos
especializados.

Esses fatores relacionados tem conferido diversidade no desenvolvimento de
softwares de edicéo gréfica, seja na confeccdo de simples gréficos, diagramas ou até em

sofisticadas ferramentas de modelagem.

Considerando o0s aspectos descritos das dificuldades e obstaculos ao

desenvolvimento orientado a frameworks e componentes, a hipotese basica em que se

2 Web — Diminutivo de WWW, Wide World Web — padr&o para paginas de hipertexto parainternet.

% Componente — artefato de software que encapsula dados e funcionalidades (canais) que podem ser
gerenciadas através de interfaces. Por serem genéricos permitem ganho de produtividade em

desenvolvimento. Esse assunto € tratado no capitulo 111.

* applet — Espécie de aplicacdo em linguagem Java que s pode ser executada dentro de uma home-page.



baseia esse trabalho € o desenvolvimento de um framework, o JHotSea, voltado paraa
criacdo de editores gréficos e, que apresente integracdo com o ambiente Web, usando
para tal a linguagem Java. A titulo de comprovacdo foram desenvolvidas a partir dele

duas aplicacoes.

AplicacOes que possuam ferramentas de edicéo grafica embutida e que necessitem
ser multiplataforma poderéo ser desenvolvidas a partir desse framework e o fato estar
integrado ao ambiente internet |he permite visibilidade global.

1.2 Organizacéo do texto

O presente trabalho estd organizado em sete capitulos, cujos conteldos sdo

descritos a seguir:

O capitulo 2 apresenta a abordagem de frameworks orientados a objetos
discorrendo sobre caracteristicas e formas de desenvolvimento. Este capitulo inicia
apresentando o paradigma da orientacdo a objetos e prossegue discorrendo sobre o reuso
de artefatos de software. Sdo abordadas também questdes metodoldgicas de andlise de
dominio e do desenvolvimento de frameworks.

O capitulo 3 trata a abordagem de desenvolvimento de componentes orientados a
objetos. E apresentada uma discussio sobre aspectos da construgdo e adaptacio de
componentes. O capitulo finaliza referenciando as interfaces de aplicages e o contexto

de sua aplicabilidade.

O capitulo 4 apresenta os frameworks graficos HotDraw[Brant,95] e
JHotDraw[Gamma,95]. A énfase deste capitulo € apresentar suas estruturas
referenciando o conjunto de funcionalidades e abstragdes envolvidas, discutindo

também as similaridades encontradas entre frameworks desse mesmo dominio de



aplicagdo. Este capitulo finaliza com a apresentacio do framework MV C® comentando

sua arquitetura e seu uso na construcao de aplicagoes.

No capitulo 5 é apresentado o framework JHotSea, documentando os principais
aspectos desta solucdo. Este capitulo finaliza discutindo a sua integracdo em ambiente
internet.

No capitulo 6 discute-se a implementacdo de aplicacbes a partir do framework
JHotSea. Este capitulo finaliza com a apresentacéo de dois exemplos de aplicagéo.

O capitulo 7 apresenta a conclusdo deste trabalho apresentando os resultados
obtidos, os fatores de limitagcdo encontrados e a proposta de trabalhos futuros. Esse

capitulo se encerra com as consideracdes finais.

Esta dissertacdo € composta ainda por dois anexos. O Anexo | procura apresentar
aspectos da linguagem de programacdo Java relativos a implementacdo de aplicacdes de
frameworks. O Anexo Il apresenta alguns trechos de codigo escritos em Java, relativos

as duas aplicactes exemplificadas.

®MVC - framework Model View Controller, software voltado para o desenvolvimento de sistemas
interativos baseados em interfaces gréaficas, implementado (em Smalltalk) no ambiente VisuaWorks e em
outros ambientes de desenvolvimento baseado na linguagem Smalltalk. Mais que um framework

especifico, MV C caracteriza um estilo arquitetdnico de organizacio de aplicagdes OO. E descrito na
secdo 4.5.



2. FRAMEWORKSORIENTADOSA OBJETOS

A tecnologia da orientacéo a objetos no desenvolvimento de softwares vem sendo
aplicada deste a década de 70, quando ja se estudava este paradigma, especialmente
em técnicas de escrita de codigo. Entretanto, 0 uso de abstracées em nivel mais elevado
sO influenciou o desenvolvimento de software muito tempo depois. A utilizagdo de
técnicas de reuso tem sido objeto de ampla discussdo e ja apresenta ampla
disseminacdo. Modelos de componentes, frameworks e padrdes® apresentam um ganho
substancial em qualidade e tempo de desenvolvimento. [Silva,00]

Abordaremos neste capitulo aspectos relacionados a construcéo de frameworks
numa perspectiva evolutiva, procurando eliciar’ os aspectos mais relevantes, comecando
do paradigma da orientacdo a objeto.

2.1 O paradigma da Orientacdo a Objeto

O termo “orientado a objetos’ significa a organizacdo do software como uma
colecdo de objetos discretos que incorporam tanto a estrutura como 0 comportamento
dos dados. Esta abordagem difere da abordagem estruturada, onde a estrutura e o
comportamento dos dados tém pouca vinculagdo entre Si.

® Padr6es — traducso em portugués de patterns para se referir a fragmentos de software que representam
solugBdes comuns e aplicaveis em situagdes similares] Boch,97]. E abordado na segdo 2.2 deste capitulo.

" Eliciar — esse verbo ndo existe na lingua portuguesa, mas foi criado e tem sido utilizada por vérios

autores (e.g., Leite em [Leite,94]) englobando o significado dos verbos €eliciar (fazer sair, extrair, trazer a

tona averdade), clarear, extrair e descobrir.



Origem da Orientacdo a objeto

O uso da orientacdo a objeto como metodologia basica para o desenvolvimento de
sistemas abrangendo todo o ciclo, desde a andlise até a construcéo de codigos, € uma
prética bem recente. Apenas na década de 80 é que surgiram os primeiros estudos sobre
0 uso da Orientacdo a Objeto para especificacéo em projetos de sistemas [Booch,96].

A utilizag8o destes mesmos conceitos e mecanismos para a andlise de sistemas se
tornou frequente e deu origem a diversos ensaios a respeito foram publicados. Sucedeu-
se também a publicacdo de trabalhos sobre essa técnicas de modelagem para
especificacdo de sistemas [Booch,96][ Coad,92].

Caracteristicas do Paradigma

O grande diferencia deste paradigma € a facilidade como que este se relaciona
com o universo real. Assim, cada objeto conceitua corresponde a um objeto real em
suas caracteristicas e comportamento. S80 caracteristicas comportamentais desgjaveis
de um objeto [Coad,92]:

Identidade - Significa que os dados sdo quantificados em entidades discretas e
distinguiveis denominadas objetos. Estes objetos podem ser concretos ou conceituais.
Cada objeto tem identidade prépria, ou sgja, dois objetos sdo diferentes, mesmo que

seus dados e suas operagdes sejam idénticos.

Classificagéo - Significa que objetos com dados e operacbes semelhantes podem
ser agrupados em classes. Uma classe é uma abstracdo que descreve caracteristicas
importantes para uma aplicacdo e ignora o resto. Um objeto € uma instancia de sua
classe, e identifica a que classe pertence.

Polimorfismo - Significa que uma operacdo pode ser implementada de maneira
diferente em classes diferentes. Uma operacdo € uma acdo ou transformacdo que um
objeto realiza, ou a qual é submetido.

Um método é uma implementacdo especifica de uma operacdo. Cada objeto

possui informacgdes de como executar suas operagoes.



Heranca - E o compartilhamento de atributos e operagdes entre classes, baseado
em um relacionamento hierarquico. Uma classe pode ser definida de maneira
abrangente, e depois ser refinada em subclasses.

Os elementos de uma superclasse ndo precisam ser repetidos em suas subclasses,
que automaticamente herdam estes elementos. A reutilizacdo que isto proporciona €

uma das principais caracteristicas da orientacdo a objetos [ Coad,92].

2.2 Reusabilidade no Desenvolvimento de Softwar e

O reuso de artefatos de software congtitui um dos fatores mais atrativos da
orientacdo a objetos por conferir ganhos ao processo de desenvolvimento. As vantagens
vao além da heranca e do polimorfismo, mas herda-se também a qualidade dos projetos

e codigos construidos dentro de critérios de nivels elevados da engenharia.

As premissas deste paradigma se constituem num marco conceitual para a
producdo de codigo reutilizavel por meio de classificagdo taxonbmica para as classes.
Os ambientes de desenvolvimento que dao suporte a esse paradigma apresentam indice
elevado de interatividade.

A figura 2.1 apresenta a evolucdo do reuso relacionando-a com o nivel de

abstracdo e apresenta os mecanismos de software que o implementam [Bellur,98].

Nivel de Abstragio
A Maior Produtividade

Reuso de Modelos

Programacéo Visual &

Customizagao
Reuso de Modelo e

Implementagéo

Armblentes
(Framewarks )

Biblotecas de
Reuso de
Classes 2
Cadigo Implementagdes
Objetos

Especializagéo via Heranga

Sem Reuso

-

Potencial de reuso

Figura 2.1: Evolucdo da abstracéo e do reuso [Bellur,98].



Reuso em projetos

A reutilizacdo de projeto pode ser entendida como a reutilizagéo de abstractes em
alto nivel (acima de cAdigo), e representa a divisdo de um dominio de aplicagdo em
componentes funcionais e os protocolos de colaboragéo entre eles.

A interacdo entre componentes € definida pelos protocolos, nas chamadas a
servicos ou métodos, para executar as diferentes funcionalidades do sistema. O
conjunto de servicos que um componente define, representa a sua interface externa, a

qual é conhecida pelos outros componentes.

Este conjunto de classes pode representar um projeto completo de uma aplicacéo
ou subsistema, ou simplesmente construcbes de ato nivel que resolvem situactes
comuns de projeto. No primeiro caso constituem frameworks, no segundo patterns.

Design Patterns

Os Design Patterns originaram-se a partir do trabalho do arquiteto Christopher

Alexander, do final da década de 70, que apresentou em seus dois trabalhos “ A Pattern

Language’ [Alexander,77] e “A Timeless Way of Building” [Alexander,79] conceitos,
exemplos e ainda propds uma forma de documentacdo dos mesmos. Essa arquitetura
ganhou destaque com 0 workshop de Beck durante a OOPSLA/87 sobre 0 seu uso na
construcgo de janelas em Smalltalk® [Beck,87].

O padréo (pattern) é uma micro-arquitetura de elementos que ocorrem
repetidamente, como mostra afigura 2.2. Assim, ele pode representar uma solucéo para
um problema que ocorre com fregiiéncia durante o desenvolvimento de software,

podendo ser considerado como um par “problema/solugcdo” [Buschmann, 96].

8 Smalltalk — linguagem de programac&o orientada & objeto, criada pela XEROX-PARC em 1963.



Aplicagéo

Framework

Patterns

Classe Classe | |Classe
Classes Método | |Metodo | |Método
Método | | Método | | Método

Figura 2.2: Reuso de artefatos [ Taligent,94].

Projetistas familiarizados com determinados padrdes podem aplicalos de
imediato em problemas de projeto, sem ter que redescobri-los [ Gamma,95].

Diversos autores tém contribuido com a apresentacdo de padrdes, variando de
acordo com a escala e abstracdo e que deram origem a catalogos gque auxiliam no seu

reconhecimento.

O catdogo representado na tabela 2.1, foi proposto por Gamma, e considera dois
critérios para classificagdo: 0 escopo — que é a forma de relacionamento com a classe, e
0 proposito — que define a abstracdo propriamente dita [ Gamma,95].

Propésito
De Criagéo Estrutural Comportamental
Classe Interpreter
Factory Method Adapter Template Method
Objeto | Abstract Adapter Chain of Responsability
° Factory Bridge Command
o Builder Composite Iterator
3 Prototype Decorator Mediator
i Singleton Facade Memento
Flyweygth Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Tabela 2.1: Catalogo de Patterns [Gamma,95].

Os padrbes Composite e Observer, serdo discutidos no capitulo 4 e 5 deste
trabalho e as particularidades de sua implementagéo em Java constam no Anexo |.
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Os Frameworks

O conceito e a aplicagéo de frameworks evoluiram com o uso de bibliotecas de
classes nos anos 80. Segundo Coad[Coad,92], trata-se de um esgqueleto de classes,
objetos e relacionamentos agrupados para construir aplicacdes especificas.

Um framework € um desenho reusavel do programa ou parte do programa

representado por um grupo de classes [ Johnson,92].

Os frameworks sdo compostos por artefatos interligados (classes) e diferem das
bibliotecas de classe pois os artefatos destas necessitam ser interligados pelo
desenvolvedor [Silva,00] e possibilitam reutilizar ndo s6 componentes isolados, como

também toda a arquitetura de um dominio especifico.

A finalidade bésica de um framework é ser reutilizada na producéo de aplicacdes
distinta. Pode ser visto, em termos de abstracdo, como uma descricdo genérica
aproximada das estruturas de um dominio de aplicacdes.

A figura 2.3 apresenta uma visdo comparativa dos processos de desenvolvimento
de aplicacbeq Silva,00].

a) usando classes  b)reutilizando biblioteca de classes c)reutilizando framework

Figura 2.3: Processos de desenvolvimento de aplicacdes [ Silva,00].

Um framework permite o reuso de projeto porque contém algoritmos abstratos e
descreve a interface que o programador deve implementar e as restricdes a serem
satisfeitas pela implementacdo. Ele reusa codigo porque torna mais facil desenvolver
uma biblioteca de componentes compativeis e porque a implementacdo de novos
componentes pode herdar grande parte de seu codigo das superclasses abstratas
[Masiero,01].

Um exemplo cléssico de framework € o HotDraw, que tem sido reusado com

bastante frequiéncia na criagdo de editores gréficos apenas estendendo algumas de suas
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classes e acrescentando outras mais, como € o caso do SEA [Silva,00] e do EDI
[Pompermaier,97].

A maioria do frameworks existentes foi desenvolvida para dominios técnicos
como por exemplo os frameworks MacApp, especifico para aplicagdes Macintosh, o
Lisa Toolkit, o Smalltalk MVC, o Interviews, etc. Ja os frameworks para aplicacdes
especificas costumam ndo ser de dominio publico, como por exemplo o ET++, JFC eda
Sun, o MFC e DCOM da MicroSoft [Masiero,01].

Frameworks x Padrodes

Johnson [Johnson,97] afirma que padrdes so mais abstratos do que frameworks.
Os padrdes sdo menores do que frameworks, em geral sGo compostos por 2 ou 3 classes,
enquanto os frameworks envolvem um nimero bem maior de classes, podendo englobar

diversos padroes.

Os padrdes sdo menos especidizados do que frameworks, ja que os frameworks
geralmente sdo desenvolvidos para um dominio de aplicacdo especifico enquanto os
padrdes ndo possuem dominio de aplicacdo definido. Diferentemente dos frameworks,
mesmo 0s padrdes mais especializados ndo sao capazes de determinar a arquitetura de
uma aplicacdo [Masiero,01][Silva,00]. No entanto, € possivel reusar um padrdo em um
dominio de aplicacdo diferente e em ambientes completamente diferentes, enquanto que
um framework ndo pode ser utilizado em outro contexto (dominios, linguagens,
Sistemas operacionais, €tc).

2.3 Andlisede Dominio

O framework é a generalizacdo de um modelo de dominio especifico de aplicacdo
e por essa razdo deve conter a definicdo das classes que serdo instanciadas para a
construgéo da aplicaggo. O desenvolvedor tem autonomia limitada nesse processo pois o
framework projetado pode conter classes que necessitem ser obrigatoriamente
instanciadas ou ainda métodos que ndo possam ser sobrepostos. Este aspecto revela a
importancia da Andlise de Dominio, pois deve capturar descrigdes que generalizem um

conjunto de aplicacbes com similaridades de caracteristicas.
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A Andlise de Dominio é uma etapa fundamental para a criacdo de artefatos de
software reutilizaveis e deve capturar a esséncia das funcionalidades de um
dominio[ Prieto-Diaz,87].

Para Neighbors, a Andlise de Dominio € o processo de busca por tentativas, para
identificar objetos, operacdes e relacdes que especialistas de um dominio percebem ser
importantes para a descricdo deste dominio[ Neighbor,89].

A Andlise de Dominio pode ser desenvolvida em trés etapas baseadas na
Engenharia de conhecimento: a identificagdo das fontes de conhecimento, a aguisicéo
do conhecimento existente e a representacdo desse conhecimento num modelo de
dominio [Arango,91].

A figura 2.4 ilustra as etapas que compdem o processo de andlise de dominio.

Identificacdo
de Fontes

- Manual do
Usuério

- Programas

- Documentos

Abstracao
Anédlise db

Aquisicdo de

Andlise de

@, . ~

‘)’ Conheqr_nento Conhecimento ™ Representf':u;_ao
(Dominio da do Dominio
Tecnologia) (caracteristica

Validacido do Modelo)

Figura 2.4 Fases do processo de Andlise de Dominio.

Diversas metodologias tem sido propostas para abordar a Andlise de Dominio de
forma pratica.

Metodologia de Henniger- o modelo proposto por Henniger consta de um
repositorio especificagdes (projeto, andlise e codigos) e um hipertexto com informagdes
de aplicagdes do mesmo dominio ja desenvolvidas, e que pode ser atuaizado para
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acumular conhecimento. O hipertexto permite a organizacdo e a localizacdo de

informagdes necessarias [Henninger,95].

M etodologia baseada em Ontologias for mais — E uma metodologia baseada na
representacéo de conceituacdo — ontologia, segundo Guarino [Guarino,1997]. Assim, a
analise do dominio passa pela construcdo de ontologias. Consiste em um ciclo interativo
de fases de plangjamento, seguido da aguisicdo de dados (captura de ontologias), pela
construcdo de um modelo de dominio, fazendo uso de uma linguagem formal e encerra-
Se com aintegracdo com as ontologias existentes em busca de novos conceitos (reuso de
conceitos)[Poli,01]. Apesar de necessidade de compreensdo clara de conceitos
filosoficos envolvidos, essa metodologia s6 pode ser aplicada utilizando-se repositorio
de conceitos que podem ser gerenciados por sistemas especidistas. E possivel gerar
especificagdo de componentes formais especificos a partir das ontologias do
dominio[ Guizzardi,01].

M etodologia de Gomaa — Nesta metodologia, a producéo de modelos de dominio
€ tratado num ambiente com técnicas independentes do modelo tratado. Os requisitos
s80 selecionados por um sistema especialista e em seguida a geracéo de especificagOes
€ automdtica. Esta metodologia possui  formato semelhante ao das metodologias de
anadlise como OOAD e Fusion. Com a utilizacdo de um ciclo de vida evolutivo, a
geracdo de aplicagbes pode produzir elementos que proporcionem a evolucdo do
modelo de dominio. O modelo de Gomaa é fortemente ligado ao paradigma da
Orientacdo a Objeto[Gomaa,94].

Metodologia de Neighbor - Também conhecida como paradigma de Draco,
também € voltada para ambiente de geracdo de especificagcdo. Segundo esse paradigma,
produzir uma aplicacdo consiste em escrever uma especificagéo utilizando a linguagem
do dominio da aplicacdo, que posteriormente pode ser traduzida em uma linguagem de
programacdo convencional . Seu modelo de dominio consta dos tipos. dominio
executavel que corresponde as linguagens de programacéo, o dominio de modelagem
gue é o encapsulamento do conhecimento necessario para gerar uma determinada
funcionalidade na aplicagdo e o dominio de aplicacdo propriamente dito que é o
conhecimento capaz de produzir aplicagdes completas [Silva,00].

14



A metodologia de Neighbor possui um agravante para utilizagdo de seu ambiente
por depender da experiéncia humana, o que pode demandar um certo esforco em

treinamento.

Das metodologias apresentadas, esta ultima € a que apresenta o mais alto nivel de
abrangéncia com relacéo as etapas do ciclo de vida. Produz um modelo de dominio que
contém especificacbes e codigo e permite a reutilizacdo também ao nivel de
especificagoes.

2.4 Uso dos Frameworks

Um framework, por concepcao, deve possuir pontos notaveis a fim de orientar a
suaimplementacéo. S&o eles: [Buschman,96] [Silva,00]:

Hot spot - Sdo ponto de especializacdo que representam as partes do framework
de aplicacdo que sdo especificas de sistemas individuais, projetados para serem
genéricos permitindo a adaptacdo as necessidades da aplicacéo.

Frozen spot - S0 pontos fixos que definem a arquitetura geral de um sistema de
software. Seus componentes basicos e 0s relacionamentos entre eles permanecem fixos
em todas as instanciagdes do framework de aplicagéo.

A identificacdo e a definicio dos pontos de estabilidade(frozen spots) e
variabilidade (hot spots) em frameworks conferem flexibilidade a ele, evitando a
necessidade de reprojeto e reimplementacdo em cada nova aplicacdo desenvolvida sob
esse framework.

Esses pontos sdo implementados pelos métodos: Hook — implementa hot spots e
template — que implementa os frozen spots [ Pree,94][ Silva,00].

A identificacdo de métodos template e hook € entdo, a separacdo e o
encapsulamento de aspectos fixos e variaveis de um framework, que variam e evoluem
independentemente.
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Inver sio de controle

Uma caracteristica fundamental dos frameworks € a inversdo de controle, ou sgja,
0s métodos definidos pelo usuério para especidizé-lo sdo chamados de dentro do
proprio framework, e ndo chamados a partir do codigo de aplicacdo do usuario [Johnson
88].

O framework coordena e seqiiéncia as atividades da aplicacdo. Essa caracteristica
capacita o framework para servir como esqueleto extensivel. Os métodos fornecidos
pelo usuério especializam os algoritmos genéricos definidos no framework para uma
aplicacdo especifica [Johnson,88] [Masiero,01].

Tipos de frameworks
Os frameworks podem ser classificados em trés tipos [ Johnson,88] [ Silva,00]:

Caixa Branca (white-box) — 0 reuso é provido por heranca, onde usuario cria
subclasses das classes abstratas do framework para criar aplicacOes especificas.
Entretanto € necessario conhecer aspectos funcionais do framework para poder usé-lo. E
mais simples de ser projetado porque ndo necessita ser totalmente definido, entretanto
precisa de maior esforgo de implementacdo.

O esquema da figura 2.5 apresenta a implementagdo R3 do hot spot R. E

importante notar que aimplementacdo esta externa ao framework.

v

R

Hot
Spot R3

Figura 2.5: Framework tipo White-Box [ Schmid,97].

Caixa-Preta (black-box) - o reuso é provido por composi¢do, onde 0 UsU&rio
necessita combinar diversas classes concretas do framework para obter a aplicacdo.
Assim, ele deve entender apenas a interface para poder usé-lo. E de uso mais fécil. Na
maioria dos casos, € preciso selecionar as implementacdes necessarias.
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A figura 2.6 mostra um framework tipo caixa-preta em que um hotspot R, €
implementado em trés aternativas. R1, R2 e R3. E relevante observar que as
implementacdes fazem parte do framework.

R

Hot
Spot R3

Figura 2.6: Framework tipo Black Box [Schmid,97].

Um framework caixa branca podem evoluir para se tornar um caixa preta, com
uma diminuicdo do nimero de objetos a serem criados, com consequiente aumento a
complexidade das suas interconexdes [ Johnson,97].

Caixa-Cinza(gray-box) — S&o frameworks que apresentam comportamento
hibrido, com caracteristicas tanto do caixa-preta quanto do caixa-branca [Silva,00].
Caixa-preta e caixa-branca sdo extremos conceituais, na pratica o caixa-cinza é o que

ocorre com maior frequéncia’.

Em frameworks caixa-branca, o uso de heranca permite a visibilidade de aspectos
internos das superclasses nas suas subclasses, pois "heranca quebra encapsulamento”
[Johnson,88]. Assim, frameworks caixa-branca sdo mais dificeis de usar que caixa
preta, uma vez que o desenvolvedor necessita de maior conhecimento sobre a
implementacdo do framework. O uso de heranca para combinar funcionalidade pode

levar a uma proliferacéo de subclasses, aumentando a complexidade de software.

Frameworks caixa-preta sdo mais dificeis de projetar, uma vez que a interface
para conexao entre componentes deve ser elaborada com cuidado, prevendo usos
futuros, j& que interfaces ndo bem elaboradas podem limitar as oportunidades de
reutilizagdo dos frameworks.

® Levantamento realizado por Yassin e Fayad em 1999 constatou: 55% dos frameworks caixa-cinza 30%

dos frameworks caixa-branca e 15% dos frameworks caixa-prete] Fayed,99].

17



18

Desenvolvimento de Frameworks

O processo de desenvolver um framework consiste essencialmente em definir uma
estrutura de classes que tenha a capacidade de adaptar-se a um conjunto de aplicaces

diferentes pertencentes ao mesmo dominio.

Um bom projeto de framework requer uma criteriosa identificagdo das partes que

devem ser mantidas flexiveis.

Dotar um framework de aterabilidade e extensibilidade resulta na flexibilidade
deste projeto, e o torna eficiente para aplicacbes de mesmo dominio, entretanto a

caracteristica mais importante a ser buscada € mesmo a generalidade [Silva,00].

Ciclode Vida do Framework

Os artefatos envolvidos nos ciclo de vida do framework estédo agregados uns aos
outros, o que difere de uma aplicagdo convencional que pode representar artefatos de

software isolados.

A figura 2.7 apresenta sob a forma de diagrama a ligagcdo do framework com as

fontes geradoras de informag&o necessérias a sua concepgao.

Geragao/Alteragdo
Framework
—
Desenvolvedor
Geragaode : Geragdo de
Framework -« Framework | Aplicagdes
Aplicagdes sob
-2 . =¥»| |=¥ Frameworks
Aplicagdes : %—%
>+ E= L — L |e|* ==
Alteragao do Alteragao do
Framework Framework

Figura 2.7: Ciclo de Vida do framework [Silva,00].

Observe na parte superior que o0 desenvolvedor atua na selecéo das classes bem
como também na sua manutencdo. Definir responsabilidades e grau de flexibilidade

esperada também sdo tarefas do desenvolvedor.



A direita do framework esta o dominio composto de aplicacdes cuja generalizagio
de estruturas deve ser capturada. A geracdo automédtica de frameworks é uma
possibilidade, embora n&o se tenha conhecimento, na atualidade, de ferramentas que o
facam.

M etodol ogias de Desenvolvimento de Frameworks

As metodologias para desenvolvimento de framework buscam definir estratégias
eficazes para a construcéo de projetos com exceléncia. Apresenta-se a seguir trés
metodologias consideradas de referéncia [ Silva,00] :

Projeto dirigido por exemplo - E construido a partir de abstragbes obtidas a
partir do exame de exemplos concretos e requer o aprendizado a respeito deste dominio.
A generdlizacdo € realizada capturando a semelhangca funcional de elementos
agrupando-o0 em classes similares.

E desenvolvido em trés fases: a) a anélise de dominio onde se buscam exemplos e
assimilam-se abstragdes; b) o projeto da hierarquia de classes, otimizado com o uso de
padrdes e c) teste do framework reproduzindo os exemplos originais com 0 Seu uso
[Johnson,93].

O inconveniente desse método € a insuficiéncia de técnicas e ferramentas para
sua implementacdo, o que sugere ao desenvolvedor alangcar méo de técnicas de OOAD
para complementar 0 processo.

Projeto dirigido por Hot Spot — E baseado na criagdo de partes do framework
flexiveis - os hot spots. A identificacdo dos hot spots representa a esséncia dessa
metodologia.

A seqliéncia proposta por Pree prevé 4 etapas. a) identificagdo das classes para
definicdo da estrutura; b) identificagdo dos hot spots, agregando em classes abstratas
dados(atributos) ou funcionalidades(métodos) desde que sgjam comuns as classes; C)
reelaboracdo do projeto a fim de conferir flexibilidade ao modelo e d) refinamento e

avaliacdo do framework [Pree,94].
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Outra caracteristica importante desta metodologia € a importancia da intervencéo
de especialista do dominio praticamente em todas essas fases, o que confere
adequabilidade ao modelo [Pree,94].

Projeto pela metodologia Taligent — Foi desenvolvido pela extinta Taligent e
difere dos anteriores basicamente em dois pontos: busca desenvolver um conjunto de
frameworks menores e mais simples para desenvolver aplicagdes 0 que os tornam mais
flexiveis e reutilizaveis e disponibilidade de classes concretas para uso direto e a
minimizacdo de elementos (classes e métodos) a serem criados ou sobrepostos.

O desenvolvimento nesta metodologia também foi organizado em quatro etapas:
a) identificacéo e caracterizacdo do dominio do problema; b) definicdo da arquitetura e
do projeto; c) implementacdo do Framework e o c) desdobramento do framework
[Taligent,94].

O proximo capitulo prossegue no assunto reuso na abordagem voltada para 0 uso

de componentes.
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3. DESENVOLVIMENTO BASEADO EM COMPONENTES

A necessidade de construcdo de softwares utilizando familias de componentes
reusaveis ja era conhecida durante a “crise do software”, e foi recomendada em 1968
durante a Conferéncia de Engenharia de Software da OTAN. A abordagem para o
desenvolvimento de software como um conjunto de componentes reusaveis tipo caixa-
preta foi proposta por Mcllroy [Mcllroy,68]. Em 1976, DeRemer propds o
desenvolvimento em médulos separados e interligados posteriormente [ DeRemer, 76].

Posteriormente, SZY PERSKI ampliou o conceito de componentes:

“0 que torna alguma coisa um componente ndo € uma aplicacao especifica e nem
uma tecnologia de aplicacdo especifica. Assim, qualquer dispositivo de software
pode ser considerado um componente, desde que possua uma interface definida.
Essa interface deve ser uma colecéo de pontos de acesso a servigos, cada um com
uma semantica definida.” [ Szyperski,97]

3.1 Caracteristicas dos Componentes

Um modelo de componentes aceitavel pressupde unidades com interfaces
devidamente especificadas e com independéncia de tecnologia de implementacéo. Os

pontos de acesso contidos na interface sdo conhecidos como canais de comunicagéo.

A interface entdo € a parte externamente visivel de um componente que permite
comunicagdo bidirecional. Ela pode apresentar um ou mais canais para conexao com

outros componentes [Silva,99].
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A total compatibilidade funcional e de interfaces dos componentes sGo algumas
das dificuldades mais comuns a serem superadas no reuso de componentes. Além disso,
mecanismos de identificacdo que permitam a selecdo de funcionalidades a serem

utilizadas sdo fundamentais no projeto de componentes.

3.2 Descricao de componentes

A descricdo de um componente passa necessariamente pela descricdo de suas
interfaces, 0 que resulta apenas numa visdo externa. Para esse caso, a descri¢céo precisa
conter a assinatura dos métodos oferecidos. Entretanto, para o caso de comunicacdo
bidirecional, é necesséria ainda uma descricao dos métodos requeridos.

Na proposta de Murer, a descricdo dos métodos requeridos deve ser realizada em
trés niveis. o dainterface- pelo uso de uma linguagem de especificacdo, o do originador
— apresentando as restrigdes do criador do componente, e 0 semantico- que é a descricao

mais completa das funcionalidades [Murer,96].

Especificagéo estrutural dainterface

Essa especificacdo relaciona os métodos oferecidos e requeridos e a sua relacéo
com cada canal dainterface. A figura 3.1 apresenta um exemplo de trés componentes,
dois métodos requeridos e dois fornecidos. Note a existéncia de dois canais de

comunicagao.

componente

\ﬂ

interface\j
|
1
|

canal

Figura 3.1 Arquitetura de componenteq Silva,00].
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Silva prop6e que a necessidade de uma descricdo complementar a especificacdo
paraindicar a disponibilidade de cada um dos métodos nos canais. Isso pode ser feito
como mostraa Tabela 3.1 [Silva,00].

M étodos Requeridos Fornecidos
Canais mX MY ml m2
Ca & & &
Cb & =

Tabela 3.1: Especificagéo estrutural de componente[ Silva,00].

Especificagdo Comportamental da interface

As redes Petri s8o0 diagramas usados para representar as restricdes de ordem nas
transicdes e podem ser usadas para descrever o comportamento das interfaceq Petri,62] .
Sua simplicidade pode permitir a andlise da arquitetura do componente e a verificagdo
da ocorréncia de deadlock’s, que sdo aquelas transicdes em que determinados métodos
nunca sdo chamados, conforme propds Silva. A figura 3.2 apresenta um exemplo de
ocorréncia de deadlock atravées de rede Petri, note [Silva,00].

A B

Ca.x Ch.x Ca Chox

Cay CalCh.y

-« >

Figura 3.2: Redes Petri: ocorréncia de deadlock [Silva,00].
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3.3  Adaptacao de Componentes

Um componente normalmente precisa ser adaptado aos requisitos do sistema que
dele fara reuso. A questdo € que suas interfaces na maioria das vezes restringem o
acoplamento por serem incompativeis com o sistema modelado, necessitando portanto
serem submetidas a técnicas que removam essas restricdes. Essa adaptacdo pode ser
realizada nas seguintes abordagens [ Silva,99]:

Empacotamento (wrapping) — consiste em criar uma visdo externa diferente para
0 componente, ao invés de modificdlo[Bosch,97]. Como observamos na figura 3.3, a
interface de C adapta as caracteristicas da interface B para que possa ser acopladaa A.

T ]

Figura 3.3: Empacotamento (wrapping)[Silva).

Colagem (glueing)- consiste em criar um componente intermediério para
intermediar a comunicacdo. Esse componente € a cola, conforme a figura 3.4. O fator
restritivo ao uso de colas é a complexidade da estrutura de programagdo que estéa oculta
sob o componente [ Szyperski,97].

E ke ﬂ
N /]

Figura 3.4: Colagem (glueing) [Silva,00].

Reflexdo — consiste na criagdo de um elemento externo para monitorar a o
comportamento do componente, conforme pode ser visualizado pela figura 3.5. Se por

alguma circunstancia um dos componentes seja impedido de passar mensagens 0 outro o
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fard Para que iss0 sgja possivel, € importante que A e B sgam estrutura e
comportamentalmente compativeis [Assmann,97].

[==1]

Figura 3.5: Reflexéo[Silva,00].

Arcabouco de Componente (component framework) — tratase de um
componente que prevé o acoplamento de outros componentes. Logo, para altera-lo basta
substituir os componentes que estdo acoplados a ele[Helton,98] [Weck,96]. Na figura
3.6 nota-se a existéncias de canais que definem o comportamento do componente
disponivel para acoplar diferentes componentes.

componentes acoplaveis
1

| [ 1
| I 1
| 1 1l
canais acessiveis

arcabougo de componente /

canais para componentes que definem comportamento

Figura 3.6: Arcabouco de componentes. [Silva,00b]

34  Organizacdo de Componentes

O entendimento da abstragcdo do componente é essencial para 0 seu reuso eficaz
no desenvolvimento de aplicagbes. E igualmente importante o conhecimento e a

aplicacdo de recursos de modelagem, pois estes contribuem para o conhecimento,
projeto e uso dos componentes.
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Segundo Booch, os componentes podem ser organizados, do ponto de vista da

aplicacdo, em trés tipos diferenciados [Booch,99]:

Componentes de implantacéo — que sdo aqueles necessarios e suficientes para
formar um sistema executavel, tais como bibliotecas dindmicas (DLL) e executaveis.
Esse conceito comporta ainda modelos cléssicos de objeto como COM+'°, CORBA e

Java Beans' e alternativos como as paginas Web dindmicas .

Componentes de produto de trabalho — sdo subprodutos do processo de
desenvolvimento tais como codigos-fonte e arquivos de dados gerais.

Componentes de execucao — esses componentes sdo criados como consequéncia
de um sistema em execucdo, como por exemplo um objeto CORBA instanciado a partir
deumaDLL.

35 Desenvolvimento com API

Uma API — Application Program Interface, € essenciamente um conjunto de
interfaces publicaveis e que podem ser referenciadas pelo desenvolvedor sem a
necessidade de conhecer sua localizagdo do componente gque a originou, desde que ele
exista.

M odelagem de API s

As operagOes associadas a qualquer API projetada adequadamente serdo bastante
extensivas, ndo sendo necessé&ria a visualizagdo de simulténea de todas as operagdes. A
tendéncia é manter as operacdes na base dos modelos e usar apenas as interfaces para

manipular esses conjuntos de operacoes.

10 cOM+ - Component Object Model - Arquitetura para comunicagdo em sistemas distribuidos
proprietaria da Microsoft.

1 CORBA - Common Object Request Brocker - Arquitetura que permite invocar métodos e objetos

remotamente com suporte multilinguagem.

12 Java Beans — Padrdo para componentes Java para diversos tipos de aplicactes.
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Segundo Booch, para modelar uma API € necessario[ Booch,99]:

? identificar as costuras programaticas existentes no sistema e modelar cada
costura com uma interface, colecionando atributo e operaces que a

constituem;

? publicar apenas as propriedades relevantes da interface para identificar sua

assinatura;

? modelar as funcionalidades de cada APl somente quando necessério apresentar

sua configuracdo especifica.

Usode API’s

Para construir modelos executaveis usados essas API's € importante que as

ferramentas de compilagdo possam identificar suas propriedades.

A figura 3.7 exemplifica a modelagem de um componente, em notacdo UML, que

faz uso de quatro API’s publicadas.

_() Editor
Animador.
_O Rendelrmage

[Image Modelolmage

Figura 3.7: Modelagem de uma API

A maioria dos sistemas operacionais da atualidade ndo apenas da suporte a
publicacdo de API’s como mantém uma extensa lista de API’s publicadas que fazem

uso de componentes do préprio sistema operacional.

Evidentemente que o aspecto predominante nas defini¢cbes relativas ao seu uso é o

conhecimento do dominio da aplicac&o.

O proximo capitulo descreve aguns dos frameworks graficos mais usuais e

procuram elicitar seus respectivos dominios de aplicacéo.
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4. FRAMEWORKS GRAFICOS

Os frameworks gréficos representam um dominio de aplicacdo usual em qualquer
aplicacdo que inclua em suas funcionalidades a manipulacdo de figuras. A partir da
década de 80, com a popularizacdo dos ambientes gréficos essa caracteristica tem
carater de obrigatoriedade em softwares que desgam comunicar informacfes

graficamente.

Este capitulo procura apresentar os dois frameworks cléssicos utilizados na
criacdo de editores graficos: o HotDraw [Johnson,92] e o JHotDraw [Gamma,95],
escolhidos pelas suas caracteristicas e similaridades. Outros casos pertencentes ao
mesmo dominio serdo citados mais sucintamente a titulo de comparacdo. Esse
comparativo € importante, pois auxilia na definicdo do projeto, além de contribuir para

o entendimento do dominio da aplicag&o.

4.1 O HotDraw

O framework HotDraw é um editor semantico™ para gréficos estruturados, e pode
ser usado para criar editores para gréficos bidimensionais especializados como
diagramas esquematicos, flowcharts e ferramentas CASE [Johnson,92].

O HotDraw foi desenhado em meados dos anos 80 por Kent Beck e Ward
Cunningham quando estavam na Tektronix Inc. O HotDraw foi escrito originalmente
em Smaltalk-80 e posteriormente reimplementado com novas caracteristicas. Patrick

13 editor semantico — permite associar conceitos e significados aos elementos gréficos tratados ..
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McClaughry o atualizaram para o Smaltalk R.4.1 da VisualWorks. Sua manutencdo na
atualidade tem ficado a cargo Ralph Johnson e John Brant [Brant,01]. Uma versao
comercial é mantida com implementacdio em Java chamada Drawlet
[Rolemodelsoft,01].

A documentacdo existente sobre esse framework gquase sempre ndo especifica a
versao a que se refere. Esta abordagem se refere a versdo 5.0 do HotDraw, procurando

apresentar aspectos e conceitos que sgjam comum &s versdes existentes.

Tecnicamente, o Hotdraw € classificado como um framework Gray-Box, pois
aplicagbes podem ser desenvolvidas por heranga e por composicao de classes concretas.
A figura 4.1 apresenta um exemplo de interface gréfica do usuério basica para um editor
baseado no HotDraw.

E[)lamng E ditor

L ¢BD {-/9000C1T

c|

| | _'l;]

Figura 4.1: Interface gréfica tipica de um editor baseado no HotDraw.

Estrutura de Classes do Hotdraw

As classes principais do framework HotDraw sdo: Drawing, Figure, Tools e
Handle, DrawingView e DawingController. A classe DrawingEditor € a superclasse
(concreta) de qualquer editor especifico e sendo concreta, contém a implementacéo de

um editor grafico basico.

As figuras sd0 os principais elementos de qualquer desenho. No conceito de

dominio do HotDraw, um desenho (Drawing) € uma colegdo de figuras(classe Figure).
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Uma Figure estd sempre associada a um componente visivel do desenho, o
DrawingView. Esta Ultima mantém o modelo de dados da Figure em uma outra
estrutura(DrawingModel).

Tool é a classe que representa a ferramenta ou interface do usuario capaz de
alterar o status do desenho. Handle é a classe que representa elementos visuais (pontos)

usados para controlar caracteristicas da figura, tais como dimensdes, por exemplo.

Um controlador (DrawingController) agrega as funcionalidades de ferramentas e
desenhos.

O diagrama da figura 4.2 foi montado a partir dos trabalhos de Froehlich
[Froehlich,01] e de Buhr [Buhr,99] num comparativo com o software original.

A
Drawin
Somtreter

A

Figure

A

EEa B
2N

- "

MyTool YourToal | | MyFigure | |YourFigure Application

Figura 4.2: Classes relevantes do HotDraw

O HotDraw é um framework fortemente baseado na arquitetura MV C original do
Smalltalk, e os dois aspectos mais fortes desta abstragéo no HotDraw sdo asfigurase as
ferramentas de gerenciamento destas figuras

A classe Figure estende classes para primitivas gréficas a fim de permitir a
abstracdo de figuras mais complexas através da classe CompositeFigure. Esta dltima
identifica um padréo usual em frameworks deste dominio de aplicacéo e sera discutida,
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no capitulo 5. O mesmo ocorre também com a classe Tools que tem como heranca

ferramentas mais elaboradas e com funcionalidades distintas.

Figurasdo HotDraw.

Originaimente o HotDraw implementa algumas classes para comportar as
abstracbes de figuras primitivas que podem ser usadas isolada ou conjuntamente e

podem ser:
TextFigure classe usada para gerenciamento de textos sobre o0 desenho;
ElipseFigure classe usada para criar e manter figuras elipticas inclusive o

circulo;

PolygonFigure  classe que abstrai figuras poligonais e que para este caso ja
estende a linha e o retangulo, classes RectangleFigure e Line

respectivamente.
CompositeFigure agregafigures permitindo a construcéo de figuras compostas.

A figura4.3 apresenta o relacionamento entre essas classes [Buhr,99].

Figura 4.3: Classe Figure e suas subclasses.

Ferramentas do HotDraw

Um editor gréfico criado a partir do HotDraw possui um elenco de ferramentas
gue devem atuar tanto para criagdo de novas figuras como para manutencdo das ja
existentes. Apesar de possuir diversas ferramentas, apenas uma pode esta ativa hum
determinado instante. Quando uma figura é selecionada pela ferramenta, ela apresenta
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um conjunto de handles. Manipulando um handle algumas propriedades da figura séo

mudadas.

Observando a interface grafica de uma aplicacdo HotDraw € possivel constatar as
principais classes de ferramentas providas pelo framework, conforme nos apresenta a

figura4.4.

B} Drawing - (=]
e

ToolPallet  _ (~_ (v~

Controla esta O .@ a9 Editor

area E_{j j — “—Controla esta
o
~

d A e undo
Handle—~< té_:)[“] copy | ¥ Drawing
cut >

- i < _,__r‘_grc;];trola esta

Figura 4.4: Ferramentas do HotDraw.

As principais ferramentas contidas em um editor padrdo séo representadas pelas

classes:
SelectTool classe que gerencia a selecdo dentro da &rea de selecéo;
EraseTool classe que abstrai a ferramenta usada para remover figuras,
ShuffleUpTool corresponde aenviar afigura para frente;

ShuffleDownTool descreve a funcionalidade de enviar afigura paratraz;
FigureCreationTool esta parte descreve a funcionaidade relativa a ferramenta de

criacdo defiguras.

A figura 4.5 apresenta a classe Tools e seu relacionamento com suas principais
subclasses [Buhr,99].

FigureCreationTool

Jigure loCreate

ShuffleUpTool
ShuffleDownTool

Figura 4.5: Classe Tools e suas subclasses.
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Implementando editores com HotDraw

Uma aplicagéo para usar HotDraw necessariamente deve ser implementada em
Visual Works Smalltalk, o que € um fator é limitante no desenvolvimento de aplicacbes
comerciais, devido a baixa disseminagédo dessa linguagem.

E fundamental também conhecer os hot spots e frozen spots do projeto, pois sio
considerados na seqgiiéncia de implementacéo.

Na a figura 4.6, as classes que possuem circulos em seu interior sdo os frozen
spots e as que possuem a extremidades chanfradas sdo os hot spots do framework
[Froehlich,01].

A

A

£\
Drawing
Controller

Composite
Figure
4
® ]
Handle Drawing
/
- . s

| MyTool | | YourTool || MyFigure | [YourFigure|  APPlication

e

Figura 4.6: Hot Spotse Frozen Spots do Hotdraw.

A documentacdo para implementacdo de aplicacdes sob o HotDraw é escassa, o
gue existe disponivel sdo exemplos. A pratica mais comum tem sido estudar os

exemplos que acompanham o pacote e entender a aplicacdo.

4.2 JHotDraw

O JHotDraw € também um editor semantico de graficos implementado em
linguagem Java, criado por Kent Beck e Erich Gamma [Gamma,95]. E considerado um
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framework maduro e sua concepcdo € inspirada no HotDraw e sua motivagdo principal
também foi a prética didética. A terminologia adotada para o HotDraw bem como a
correlagcéo entre figuras e desenhos sdo usados aqui com o0 mesmo significado
[Riehle,00][Brant,01].

Esse framework difere do HotDraw original ndo especificamente pela linguagem
de implementacdo, mas pela forte orientacdo a padrdes. E considerado também como
um caixa-cinza e, ao todo consegue implementar 8 padrdes bem definidos. Observer,
Composite, Srategy, Sate, Template Method, Decorator, Factory Method e Prototype.

O JHotDraw é fortemente baseado em padrdes, pois na concepcao do seu criador

“nenhuma linguagem pode reduzir aimportancia do design” [Gamma,95].

As particularidades da linguagem Java em relagdo a orientagdo a objeto na

implementacéo desse padréo serdo apresentadasno Anexo |.

Estrutura de Classes do JHotDr aw

A figura 4.7 apresenta um diagrama com as classes mais relevantes.

Java
Panel Frame ﬁWT classes

AN AN

Application
specific classes

MyTool YourTool | | MyFigure YourFigure

Figura 4.7: Classes relevantes do JHotDraw[ Gamma,95].

Neste caso, 0s hots spots estdo melhor definidos, e constituem-se das classes que
interface com as classe da tarja Application specific classes. O coment&rio sobre esse



framework seré feito a seguir, usando a notacdo UML e a descricdo das subclasses se

refere as principais classes de cada diagrama.

A figura 4.8 faz uma apresentacdo sintética das classes e subclasses basicas deste
framework. As classes em cinza representam os hot spots do framework.

—————— 1

Painter DrawingView .

DrawingEditor

| |
‘ CreationTool ‘ | HandleTracker | | SelectionTool ‘

0.

[ Connector !?L -!-‘igure ,E— O"'! Handle I—-‘ Locator ‘
y [ - 5 | J}

I
lConnacﬂoangurs| LO‘ CamposﬂsFIgumI |Decora!orﬁgum‘ | NullHandle | l TrackHandle ‘

Figura 4.8: Classes e subclasses principais do JHotDraw [Riehle,00].

Classes Figure
A classe Figure é composta pelas seguintes subclasses:

Figure Todo e qualquer elemento que pode ser representado na GUI.
Uma figura pode ser composta por diversas figuras. Toda
figura possui um grupo de handles para gerenciar suas
caracteristicas.

CompositeFigure € afigura composta por diversas outras.

DecoratorFigure. diz respeito aos acessorios da figura, tal como a borda;

ConnectionFigure. descreve uma figura que conecta duas outras figuras,

Connector descreve o ponto de conex&o entre figuras;
Handle pontos de controle para gerenciamento de propriedades da
figura;

Drawing € um container de figuras,
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FigureChangeL.istener € 0 objeto que monitora as mudancgas na figura;

DrawingChangelistener  objeto para monitoramento de érea de desenho.

Classes Drawing e DrawingView

As classes Drawing e DrawingView apresentam uma estrutura formada pelas
seguintes subclasses :

DrawingView cria o desenho e inspeciona sua alteragao;

Painter encapsula um algoritmo para pintura de regides da figura;

PointConstrainer forca o alinhamento de um ponto do desenho a uma posicéo na
grade;

Tool refere-se as ferramentas e suas respectivas funcionalidades
para gerenciar desenhos.

Classes DrawingEditor

As classes relacionadas a classe DrawingEditor sdo:
EditorMediator € um gerenciador de comportamento dos objetos de desenho e
permite desacoplé-lo quando necessario;

Tool Access controla requisicoes do cliente da ferramenta em uso
(corrente);

ToolCreation gerencia a criagéo de objetos do tipo Tool;

ToolSate € um modelo do comportamento do handle manipulado de um

determinado objeto de desenho.

Organizacéo do Pacote

Todas as classes e interfaces do JHotDraw estdo organizadas em 8 pacotes
agrupados de acordo com suas funcionalidades.

A implementacdo de uma aplicagcéo depende da compreensdo desta organizagéo
que inclui até exemplos.
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A tabela 4.1 apresenta um descritivo desta organizacao, especificando o contelido

de cada pacote.
Pacote "
CH.ifa.draw. Conteddo
util utilitarios em geral e podem ser usados sem o JHotDraw

Framework | classes e interfaces que definem o framework sem
implementacéo.

Standard Implementacdes padréo para as classes do pacote
anterior.

Figures um kit de figuras e ferramentas (tools, handle) disponiveis

Contrib classes contribuintes de outras.

Applet interface para implementacéo de applets.

Application | interface para desenvolvimento de aplicacdo standalone.
Samples.* aplicacbes exemplo desenvolvida a partir do JHotDraw.

Tabela 4.1: Organizagdo do pacote do JHotDraw

I mplementando com JHotDraw

A tabela 4.2 apresenta os niveis de reuso proporcionados por uma aplicagdo com
base no JHotDraw. E importante observar que classes cujo nome se inicia com

“standard” indica que ndo necessitam ser implementadas, ja as iniciadas com “abstract”

sim.
A
Framework Package
——— —_—————— ® H
| Drawing ———>0! Figura E reuso de projeto
- - aaaanal ---r--! ® estavel
/L /:\ ? sem implementacéo
sy - I“ * especifica interfaces publicas s S
. >
| I (02} —
: ! Defaults/Standard Package 8 ,.U,.,)
. L, n
! ! ® reuso de projeto e cadigo % o~
p N
o

? mais implementag&o
® especifica interfaces protegidas

Kit Packages

. . .
| LineConnection | reuso de implementagéo

® baixa estabilidade
® somente implementacéo v

Tabela 4.2: Nivelamento do Framework.

Os padrdes descrevem a estrutura do framework, em forma hierarquica,

permitindo entender cada uma de suas abstractes de forma fragmentada.



Este aspecto tornase um agravante quando a aplicacdo apresenta um grande

nimero deles, dificultando ao desenvolvedor a formulagdo de uma visdo de conjunto da
aplicagéo.

4.3 Outrosframeworks graficos

Os dois frameworks anteriores foram selecionados considerando a identidade da
abstracdo empregada. Outros frameworks com estruturas similares ou distintas forma

projetados com destaque para o Unidraw [V lissides,90].

Unidraw

O Unidraw é um framework para gréficos estruturados criado por Vlissides
[Vlissides,90] projetado sobre a biblioteca InterView. O éxito do Unidraw é creditado a

sua produtividade, pois permite acelerar o processo de implementacéo de aplicagoes.

A figura 4.9 apresenta a estrutura de camadas em que se baseia 0 Unidraw. E
importante observar que uma aplicacdo sob Unidraw reusa tanto classes do Unidraw
como também da biblioteca que Ihe d&o suporte, o InterView [Vlissides,90].

| application | application
software
L 4
| Unidraw | system
software
v v
| ToolKit(InterView) |
v

| Windows System (X) |

Figura 4.9: Camadas de uma aplicagéo sob Unidraw [Vlissides,90]..

Define basicamente quatro abstragfes. components que encapsula a aparénciae o
comportamento dos objetos, tool suporte direto a manipulacdo dos componentes,
command que define as operagdes sobre 0s componentes; e external representations que
define 0 mapeamento entre os componentes e os dados referentes ao objeto .
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Agrupamentos

Segundo Johnson [Johnson,02], o Hotdraw e o Unidraw n&o séo efetivamente os
frameworks graficos mais estaveis, e talvez nem os melhores, mas pelo fato de serem de
dominio publico e de forte veiculacdo académica, acabaram por se tornar uma forte
referéncia para estudo de frameworks desse dominio de aplicagéo.

O projeto de framework a partir de outro do mesmo dominio, cuja abstracéo ja
esteja consolidada € uma pratica bastante usual. Na grande maioria das vezes, a idéia é
simplesmente porté&lo para outra linguagem de programacdo, adaptalo, ou ainda

implementar um recurso ou suporte adicional.

Uma varredura nos principais catdlogos de frameworks graficos de dominio
publico [SourceForge,02] [Tai,02] [Cetus,02] forneceu subsidios para a montagem da
tabela 4.3. Os frameworks gréficos foram organizados hierarquicamente em trés
agrupamentos, de acordo com os frameworks em que se basearam (cinza).

Framework | Linguagem| Caracteristicas importante Hosting

HotDraw SmallTalk | Pequeno, maturidade st-www.cs.uiuc.edu/users/brant/
HotDraw/HotDraw.html

CoolDraw | Smalltalk | Trabalho com constraint WWW.ursamajor.uvic.ca

DrawL et Java www.rolemodelsoft.com/drawlets

GEF Java www.ics.uci.edu/pub/arch/gef

JHotDraw | Java Uso intensivo de padrdes www.jhot.draw.org

Jkit/GO Java Suporte CORBA www.objectspace.com/

MacDraw C++ www.mac512.com/macdraw.htm

Mica Java www.swfm.com/mica

Unidraw C++ Qualidade, produtividade Www.ivtools.org

Belim Java Servidor CORBA-based scene- | Sourceforge.net/projects /berlin

graph, X-Window

Fresco C++ unifica grafico/widget, suporte | www2.berlin-consortium.org/wiki

Jfresco Java CORBA /html/Berlin/TheFrescoProject.htm

llog Java www.ilog.com/products/jviews
/graphframe/

Interview C++ Biblioteca nucleo do Unidraw www.ivtools.org/ivtools
/interviews.html

Ivtool C++ Multi-frame, muiti-layer www.ivtools.org/ivtools

Outros

GFST Smalltalk www.smalltalksystems.com
/gfst.htm

Pingo Python Pingo.netpedia.net/

Sketh Python http://sourceforge.net/projects
/sketch

Tabela 4.3: Quadro de frameworks gréficos [ SourceForge,02] [Tai,02] [Cetus,02].
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4.4 Comparando Abstracoes

Como € possivel observar na tabela 4.3, no dominio de editores gréficos dois
frameworks tiveram larga aplicacdo e se tornaram conhecidos: o Hotdraw e o Unidraw.
Este fato nos permitiu agrupar os demais de acordo com framework de origem,
diferindo apenas em aspectos secundérios mas mantendo o escopo da abstracdo. O
entendimento deste aspecto € fundamental para propor novos frameworks que agreguem

aspectos evolutivos.

Grupo HotDraw x Grupo Unidraw

Como se pode constatar, o tratamento dado a gestdo das figuras € diferente nos
dois grupos, ou sgja, 0 mesmo dominio de aplicacdo é implementado com estratégias
distintas.

Segundo Johnson [Johnson,02], apesar de terem sSido desenvolvidos

separadamente, possuem muitas semelhancgas.

A tabela 4.4 apresenta um quadro comparativo de abstracdes basicas e as classes

gue implementam cada uma delas.

ABSTRACOES
HotDraw Unidraw
Editor DrawingController External Editor,
. . . representation Component
Drawing Drawing, Figure
View DrawingView Components Viewer, ComponentView
Tool Tool, Handle Tool, Command Tool, Catalog

Tabela 4.4: Classes correlacionadas as abstracoes.

Observa-se que a quantidade de classes que tem responsabilidade sobre uma
abstracdo basica varia em cada grupo. Um exame na documentacdo do Unidraw
[Vlissides,90] esclarece que diferem essencialmente na concepgéo das ferramentas de

geréncia da area de desenho e na estrutura das figuras.
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Outra diferenca notavel € ade que o Unidraw possui mais implementacdo, o que o
aproxima bastante de um framework tipo caixa-branca, enquanto que o HotDraw é um
genuino caixa-preta. [Brant,01] e é mais prot6tipo, o que 0 torna mais apropriado aos
objetivos deste trabalho.

Grupo HotDraw: HotDraw e JHotDraw

Uma comparagéo entre as figuras 4.2 e 4.7 aponta para semelhanca na abstracéo
empregada. Além da linguagem de implementacéo o relacionamento entre as classes € 0
fator mais significativo.

Observa-se que esses frameworks apresentam certas similaridades, mesmo usando
semantica diferente. Geralmente apresenta uma espécie de kernel, uma estrutura central
composta pelas classes relevantes que definem a solugcdo. Na borda desta estrutura,
encontram-se geralmente os padrdes e solucdes de implementacdo que constituem os
hot spots do framework.

Um ponto considerado divergente entre as abstracGes € o relacionamento entre
figuras e os desenhos propriamente ditos(figure-drawing), evidenciando apenas uma
diferenca conceitual, provavelmente porque o JHotDraw j& se preocupa mais em

incorporar também as abstragdes ja absorvidas pela linguagem Java'™.

Outro aspecto a considerar € o fato do Unidraw ser projetado sobre uma
biblioteca de classes pré-existente[Vlissides,90], o que certamente impde limitantes ao

Seu projeto.

4.5 ArquiteturaMVC

O MVC é um framework muito utilizado na modelagem de sistemas interativos
baseados em GUI. Foi concebido inicialmente para desenvolvimento para o Smalltak

em 1970 pela equipe da Xerox PARC. O estudo do MV C contribuiu para a concepgéao

14 classes Java de figuras (rectangle, line, etc) e ambientes de desenho como JFrame,JDesktop, JPanel,
etc.
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dos frameworks [Goldberg,83]. Para se ter uma dimensio de sua importancia, a quase

totalidade dos frameworks gréficos o utilizam.

A abstracdo basica do MV C pressupde uma separacdo entre a interface gréfica e
os dados que ela apresenta.

O MV C possui trés componentes [ Buchmann,96] :

Model - encapsula dados manipulados e o nicleo das funcionaidades da
aplicacdo. Ele é independente das representacdes especificas apresentadas na saida;

View - mostra informagdes ao usuério a partir de dados obtidos do Model. Podem
existir maltiplas visualizacdes do modelo;

Controller - recebe eventos da entrada e traduz em servigos para o Model ou para

o View. O usuario sb interage com a aplicacdo através deste componente.

Na maioria das linguagens de programacdo, a funcdo do controller é
desempenhada pelo préprio sistema geral de notificacéo de eventos.

O diagrama da figura 4.10 procura vincular os periféricos de um PC convencional
com um dos componentes do MV C.

Figura 4.10: Componentes do MVC.

Vantagensdo MVC

O uso deste framework permite desvincular a aplicagdo dos dados permitindo

assim multiplas visdes para um mesmo modelo.

Linguagens como o Smalltalk permitem a sua utilizagcdo direta como um padréo,
outras provéem padrdes como o Observer a fim de permitir sua implementacdo, como é

0 caso do Java
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Diversas combinagbes de encapsulamento podem ser feitas entre os trés
componentes, podendo adequé-la a forma de utilizagdo da aplicacdo. O encapsulamento
do view com o controller gerou o conceito de delegate(ou MV), uma conceito muito
proximo das GUIs proporcionadas pelas linguagens como o Java.

Os detahes da sua implementacdo desses recursos em Java estédo no Anexo |.

O paradigma MV C pressupde uma mudanca de estado do sistema vinculada as
alteracBes no estado da interface gréfica do usuério. As mudangas que ocorrem no

sistema devem refletir imediatamente na GUI.

A flexibilidade desse framework permite a construcdo de GUI’s, com estrutura
de projeto adaptével dinamicamente e permite o reuso de suas funcionalidades. E
importante observar que o grau de padronizacdo das interfaces graficas € um fator

determinante para o bom aproveitamento desta arquitetura.
O proximo capitulo discutira a proposta de desenvolvimento de um framework
para construcdo de aplicagdes gréficas que possua semantica associada, implementado

em Java.
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5. OJHOTSEA

A diversidade de frameworks gréficos descritos no capitulo 4 permite a
identificacdo de aspectos do dominio que dificultam sua modelagem. A obtencéo de
modelos de dominio abrangentes e a necessidade de adequacdo aos novos recursos de
implementagdo sdo algumas das dificuldades comumente encontradas.

A proposta do framework deste trabalho, o JHotSea, procura herdar conceitos do
grupo do HotDraw, permitido assim o “reuso” de aprendizado dos usuarios dagquele

framework.

O JHotSea € um framework voltado para o desenvolvimento de componentes de
edicdo gréfica a ser incorporado em aplicacdes mais complexas, tal como o ambiente
de desenvolvimento de software Rational Rose [Rational,00] e o SEA [Silva,00].

O JHotSea procura também incorporar recursos avancados de Java 2*°[ Deitel,00],
tais como os disponibilizados pelos pacotes Java.net que permitem atuacdo em ambiente
de internet, o Swing, o pacote Collections, etc.

Assim, este capitulo trata da modelagem e implementacéo JHotSea, discutindo e
justificando as solugdes adotadas, encerrando com a apresentacéo de dois exemplos de

aplicagdo desenvolvidas a partir do JHotSea.

1> Java 2 — Tecnologia desenvolvida a partir da versio 1.2 dalinguagem Java.



5.1 Modelagem Conceitual

A definicdo do dominio da aplicacdo exige uma especificaco clara dos conceitos
a serem utilizados. A seguir sdo descritos os conceitos mais relevantes envolvido no
projeto do JHotSea.

Gap semantico™

Uma das dificuldades no uso de frameworks esta em aprender a utilizé-lo, pois o
desenvolvedor necessita dominar 0s trés niveis de abstracéo: as abstracfes da linguagem
de implementacdo (classes, padroes e frameworks), a abstracdo do projeto do
framework dagquele dominio da aplicacdo para poder usa-lo e, a compreensdo da propria
aplicacdo com suas interfaces gréficas, funcionalidades, etc.

Uma forma de minimizar esta distancia ou gap semantico seria aproximar 0s
conceitos usados nas abstragdes. No caso, duas aproximacOes sd0 possiveis. entre a
linguagem e o projeto, e entre a aplicacéo e o projeto. No primeiro caso, como pudemos
constatar no capitulo anterior, a prépria linguagem Java ja incorporou muitas das
abstracOes relativas a figuras e interfaces graficas, podendo ser vista inclusive como
uma linguagem orientada a framework. No segundo caso, um refinamento sistematico

no projeto pode reduzir esse gap semantico.

View, Model e Constraint

A diferenciacéo entre elementos View, Model e Constraint é fundamental para a

compreensao do framework.

Elementos View definem operagbes que apresentam o desenho na interface

grafica, ou sgja, definem como desenhar afigura.

Elementos Model definem propriedades e caracteristicas de uma figura. Um
objeto View utiliza dados do objeto Model dessa mesma figura para desenhé&-la. Toda
alteracdo nafigura (mover, editar, apagar,etc) é realizadano Model para em seguida ser

16 Esse termo normalmente é usado em outro contexto para expressar distancias na representacso

semantica de conceitos, agui o sentido original é reusado para o caso de abstracoes.
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apresentada pelo View. Para cada objeto Model existe necessariamente um View

correspondente.

Elementos Constraint definem restricdes de comportamento de uma figura. Para
esse trabalho, optou-se por associa-las a0 Model. Desta foram, a criagdo ou qualquer
alteracdo em figuras causariam mudangas no modelo da figura, e este modelo fica

sujeito as restrigdes do constraint. S&o elementos de implementacéo opcional.

Outros conceitos podem ser incluidos de acordo com a necessidade. Para a
geracdo de codigo vinculado a figuras, por exemplo, bastaria criar um conceito Code, e
associ&-lo ao Model.

Portanto, uma figura qualquer possui classes que representam o conceito View
(figureView), conceito Model (figureModel) e opcionadmente o Constraint
(figureCongtraint). A figura 5.1 ilustra as classes que representam esses trés conceitos
referentes a uma figuratipo linha (line).

abstractFigureView abstractFigureModel abstractFigureConstraint

=

pathView|1l lineModel |1 0.1 limitConstraint

Figura 5.1: Classes representando os conceitos View, Model e Constraint de um line.

Observe que o congtraint limitConstraint e o view pathView podem estar também
associados a outrosfigures.

Qualquer outro conceito a ser acrescentado deveria ser associado a classe
lineModel.

A figura 5.2 apresenta classes que mostram a relagdo destes conceitos. Observe
nela a introducéo de novos figuresView (rectangleView e lineView) e de figureModels
correspondentes (rectangleModel e lineModel).
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abstractFigureModel

&

compositeModel rectangleModel lineView drawingmodel

compositeView pathView drawingView panel

V

abstractFigureView

Figura 5.2: Diagrama de Classes Model e View.

5.2 Andlisede Dominio

Toda a compreensdo do dominio de aplicagbes voltadas para a edi¢do de graficos
estruturados parte da analise das ferramentas usuais, dos seus elementos e conceitos. A
abordagem adotada busca descrever os elementos que compdem uma aplicacéo genérica
deste dominio identificando a relacéo entre esses conceitos.

A tarefa entdo fica restrita a identificar os objetos conceituais que representam
esses elementos, isso pode ser feitos selecionando objetos (classes) relevantes desse
contexto.

Classesrelevantes

Um framework grafico generaliza caracteristicas reusaveis em varias aplicacbes
voltadas para a edicdo grafica. A estrutura de classes do JHotSea contém parte das
abstracOes capturadas pelo Hotdraw e JHotDraw, preservando as classes centrais tais

como Figure, CompositeFigure, DrawingControler, DrawingView e Tool.

As classes Handle especificadas no Hotdraw e no JhotDraw gerenciam
ferramentas de edicdo acopladas a prépria figura. Esse recurso ndo € de féacil intuicéo
por parte do usuario, razdo pela qual foi suprimido. Assm, em JHotSea a abstracdo
Handle foi suprimida e suas responsabilidades transferidas para outras classes.
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A figura 5.3 apresenta as classes principais do framework JHotSea, relacionando-

as com os elementos da interface grafica do usuério, tipica de aplicagdes deste dominio.

editor desktop 1. canvas panel

1

tool ‘ drawingView

0..*
menuBar
toolBar
0..*
statusBar
0..*

Figura 5.3: Classes Principais do JHotSea e os componentes de um editor gréfico.

Observe que para cada elemento da interface gréfica existe uma classe definida. O
mesmo ocorre em relacdo a linguagem de implementacdo, pois cada classe é estendida a
partir de uma classe Java especifica para aquela funcéo.

editor representa o editor propriamente dito e agrega os elementos
graficos de apresentacdo com as ferramentas disponiveis para
manipul&-las,

desktop representa um container para criagdo de diversas janelas para

17
|

desenho, confere suporte paraMDI~" ao framework;

" MDI — Capacidade da aplicacio de abrir mltiplas janelas no mesmo contexto.



canvas

panel

drawingView

tool

menuBar

toolBar

€ a janela de desenho propriamente dita, onde o gréfico sera

colocado. Um desktop pode conter diversos canvas,

um desenho ndo é colocado diretamente sobre o canvas.
Primeiramente deve ser colocado sobre um painel (panel). Esta
classe foi aqui inserida a fim de adequar as restricbes das classes

Java correspondentes'®;

trata-se da classe que contém as figuras, ou mais especificamente,
objetos View. Tais objetos representam os elementos View do
paradigma MVC, que definem como uma figura é desenhada no

panel;

representa todo o ferramental disponivel para manuseio de figuras.
Tecnicamente, o Java disponibiliza para tal fun¢éo as barras de
ferramentas e de menus. Embora a linguagem permita agregar uma
barra de menu diretamente ao editor, haveria prejuizo conceitual

para a abstracdo, razéo pela qual a mantivemos associada atool;
representa a agregacao de todas as barras de menu do dominio;

representa a associagdo de todas as barras de ferramentas do

dominio;

Especificacdo de Documentos

Um framework se destina a gerar diferentes aplicacdes para um dominio. Logo,

precisa conter uma descricdo dos conceitos desse dominio [Silva,00]. Assm, a

introducdo de estruturas que possam conter essas descri¢es contribui ndo s6 no aspecto

documental em si, mas pode ser instanciado para dar suporte em funcionalidades, como

por exemplo a geracdo de codigos a partir de conceitos.

Essa abordagem esta presente em trabalhos que versam sobre documentos

estruturados e hiperdocumentos e tem forte formalismo ontoldgico [ Guarinco,68].

18 A segmentagéo da regiso do JFrame s6 pode ser realizada pela criagio de instancias JPanel’s .
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A adocéo de repositorios na construcdo de ambiente é defendida por Martin afim
de manter a coeréncia e integridade das informagdes do ambiente e seus elementos
[Martin, 95].

Um conceito é entendido como a unidade de informagdo do dominio e modelagem
tratados e um modelo conceitual agrega um conjunto de conceitos usados em um
determinado modelo (diagramas, cddigo, etc.) [Silva,00].

Uma especificacdo agrega elementos de especificacdo que podem ser conceitos ou
modelos, que podem estar ou ndo relacionados. Produzir uma estrutura consiste em
definir um conjunto de tipos de modelos e de conceitos, e da forma como podem se

relacionar.

A solucgo adotada baseia-se na proposta adotada pelo framework OCEAN®®, que
trabalha com uma diversidade de conceitos gréficos e textuais.

A classe specification atua como um repositorio de especificacBes de conceitos. A

classe typeObject representa o tipo de alguns conceitos.

A figura5.4 mostra o diagrama de classes com as classes envolvidas.

documentModel

PN

specification

modelConcept

R AN

typeObject classDiagram sequenceDiagram

AN

classConcept methodConcept] | attributeConcept

concept

Figura 5.4: Diagrama de Classes: Modelos e Conceitos.

19 OCEAN framework sob o qual foi desenvolvido o SEA, que é um ambiente CASE desenvolvido por
Silva, objeto de tese de doutorado [Silva,00].
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No diagrama da figura 5.4 foram criadas as subclasses para os modelos
classDiagram e sequenceDiagram e trés conceitos (classConcept, methodConcept e

attributeConcept) os conceitos usados para modelos do tipo diagrama de classe.

Uso de Padr des

O JHotSea faz uso intensivo de padrdes para sua implementacéo. Padres como o
Abstract Factory sdo empregados com frequéncia no desenho de ferramentas
(abstractMenuBar, abstractToolBar e abstractSatusBar) e figuras (figureView,
figureModel efigureConstraint), conforme € apresentado pelafigura 5.5.

abstractToolBar abstractMenuBar abstractStatusBar
toolBarl toolBar2 menuBarFile statusBarl

menuBarStand

Figura 5.5 : Padréo Abstract Factory.

Na figura 5.2 é possivel observar o padrdo composite. A linguagem Java ja
disponibiliza classes e interfaces para implementacdo de padrbes. O padrdo Adapter
usado para modificar interfaces é disponivel pelas classes Java WindowAdapter e

MouseMotionAdapter, por exemplo.

Como jafoi exposto no capitulo anterior o uso de delegacdo de eventos contempla
o padréo Observer. As interfaces Java mouseEvent, mouseMotionEvent, windowEvent e

keyEvent implementam esse padréo.

5.3 ModelodeFiguras

A modelagem de figura segue trés padrdes. unidimensionais, bidimensionais e

para o caso especifico do texto.
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Um modelo genérico pode ser obtido a partir de um reténgulo e nas figuras que
podem ser inscritas nele [Milne,02]. Assim, um modelo pode ser representado pela
chamada da fungéo (5.1):

figureModel=0bject(Ox,0y,width, heigth, string); (5.1)

Onde Ox e Oy correspondem as coordenadas do ponto de origem, width e heigth
correspondem a largura e atura de um retangulo, e string a uma sequéncia de caracteres
gue se pode escrever dentro do retangulo.

O conjunto de operacdes disponivels para cada uma delas varia de acordo com as
caracteristicas a seguir.

Figuras Bidimensionais

A figuras 5.6 apresenta o retdngulo e a elipse e 0 méodo construtor Java

correspondente.
A A
w/2 w/2 w/2 w/2
e TN
o) Ih/z g N_©O i Ih/2 g

fm=new rectangle2D.Double(Ox,0y,w,h); fm=new line2D.Double(Ox,0y,w,h);

Figura 5.6: Modelo de retangulo e circulo.

Para definir figuras primitivas mais elaboradas € necessario definir o
caminhamento (path) para ser desenhado.
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A figura 5.7 apresenta o triangulo e o losango inscritos em um retangulo:

A A

w/2 w/2 w/2
N T2 It
0 2 N0 2

Figura5.7: Modelo de triangulo e losango.

A implementacdo de modelos tipo path em Java usa a classe GeneralPath
[Deitel,00]. O trecho de cédigo 5.2 para implementacdo de o tridngulo da figura 5.7(a)

pode ser:

GeneralPath triangle2D=new GeneralPath();  // Cria 0 modelo
triangle2D.moveTo(Ox,0y); /I Fica a origem da figura
triangle2D.lineTo(w/2,h/2); // Desenha linha até um ponto
triangle2D.lineTo(w/2,-h/2);

triangle2D.closePath(); /I Fecha a figura ligando a origem

(5.2)

Transformagcao de figuras

Em tese, qualquer figura poderia ser construida a partir de uma primitiva semelhante
com dimensdes fixas, desde que se possa aplicar uma escala em cada eixo cartesiano.
Para posicionar uma figura em do espaco basta aplicar-lhe um movimento de rotacéo e

um de trandacéo

A classes Java AffineTransform representa a notacdo matricial aplicavel ao contexto
grafico para dterar e reposicionar uma figura ou conjunto delas. Esse procedimento é
usua em computacdo grafica e pode ser usado de forma transparente neste caso,
ocultando assm a complexidade das operacbes matriciais implicadas nessas

operacoeg Milne,02].
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O trecho de cddigo 5.3 abaixo reposiciona a figura mudando a sua origem ,

inclinag&o e reduzindo suas dimensdes no eixo Y pela metade.

AffineTransform CA=new AffineTransform (); // Cria contexto gréafico

CA.getTransform(g2D);

/I Captura o contexto corrente

AffineTransform AT1=new AffineTransform (); // Cria contexto gréafico

AT1. translate( 50.0, 50,0);

/l reposiciona a origem da figura

AffineTransform AT2=new AffineTransform ();

AT2. rotate(Math.toRadians(theta));

/I Inclina o eixo da figura em

AffineTransform AT3=new AffineTransform (); // graus

AT3. scale(1.0,0.5);
AT1.preConcatenate(AT2);
AT1.preConcatenate(AT3);
AT1.preConcatenate(CA);
g2D.setTransform(AT1);

ééD.draw(triangIeZD);

Outro aspecto importante é que o p

Seu contexto sujeito atransformagdo permit

Caso a figura deva estar conectada

/I Altera a escala no eixo Y
/I Concatena as transformacoes

/I Aplica o contexto na area
Il gréfica
/I Desenha a figura
(5.3)
réprio desenho (drawingView) pode ser Ter

indo assim recursos de zoomin e out.

a outra, o modelo desta ultima deve estar

associado a primeira por meio de um atributo.

Figuras Unidimensionais

A definicio dos modelos dessas figuras inclui 0 ponto de insercdo e o0s

deslocamentos na horizontal e vertical do

Line2D, conforme nos mostra afigura 5.8. N

segundo ponto. Instanciam um objeto Java

v

fm=new Line2D.Double(Ox,0y,w,h);
Figura 5.8: Modelo dafiguratipo linha



Aqui € possivel também usar a General Path para criar linhas quebradas, curvas e
etc.

Texto

Uma cadeia de caracteres também prescinde de regras para a sua disposicao na
area gréfica. Para 0 caso os parametros width e height sdo dispensaveis, pois na verdade
as dimensBes finais do texto na &rea gréfica é que vao determinar as dimensbes do
retangulo em que ele esta inscrito.

Assim, para 0 JHotSea qualquer figura pode ser a composicaéo de trés tipos de
view's: textos (textView), caminhos(pathView) e figuras puras(figureView).

Composite

A associacdo de figuras na formagdo de elementos graficos complexos tem
solugdo simplificada, instanciando-se a primitivas dentro de subclasse de
compositeFigureModel. Toda transformacdo de contexto aplicada a subclasse é
imediatamente repassada &s primitivas. Assim, o trecho de cddigo do construtor da
classe classFigureModel com dois retangulos e um texto poderia ser (5.3):

public classFigureModel(){
rfm1=new rectangleFigureModel(0,0,40,20);
rfm2=new rectangleFigureModel(0,0,40,5);
tfm=new textFigureModel(0,0,0,0,"class”);

} (5.3)

Conexéao entrefiguras

A conexdo entre figuras é efetivada permitindo que um modelo, ao invés de
pontos de inser¢éo fixe a referencia de modelos da figura com que vai se conectar, como
esta representado na figura 5.9. Assim, uma linha para se conectar com dois retangulos
assinadla 0 modelo dessas figuras em lugar dos pontos de inser¢do. Quando esses

retangulos forem movimentados, a linha os acompanhara.
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linha.P1=figureModell.getPC();

Figura 5.9: Conexé&o entre figuras.

O framework JHotSea disponibiliza um conjunto de figuras primitivas que podem
auxiliar na composicdo de novas figuras. As primitivas disponiveis correspondem aos
modelos adotados pela propria linguagem Java, sdo elas. o retangulo, o circulo, alinhae
o texto.

5.4 Comportamento do JHotSea

A grande dificuldade em se desenhar um editor gréfico reside na auséncia de
documentacdo sobre o aspecto comportamental dos editores. Outro agravante é a
complexidade que envolve o uso de recursos gréaficos nas linguagens orientadas a objeto
pois quase sempre ndo sdo extensamente documentados.

O JHotSea é um framework de permite a criagdo tanto de aplicagbes como de
Applets dependendo de como a superclasse editor sgja invocada pelo editor do usuério.
A classe editor é um applet, entretanto o método open() permite comportar-se também
como uma aplicagdo comum. Os detalhes de sua utilizacdo serdo apresentados no
préximo capitulo.

O JHotSea disponibiliza a classe composite (model, view e constraint) para para

compor novas figuras.
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Constraint

Cada figura possui uma série de propriedades que devem ser definidas em seu
figureConstraint:

eraseable identificase afigura, umavez criada, pode ser apagada;

moveable identifica se afigura, depois de criada pode ser movida diretamente.;
selectable identifica se afigura é selecionavel;

editable  identifica a capacidade dafigura de ser editada;

uniD identifica se afigura é criada a partir de 2 pontos, como por exemplo

uma linha;

linkable identifica a capacidade da figura de apenas poder ser criada para

ligar duas outras figuras,

connectable identifica a capacidade da figura de ser um ponto de ancoragem de
uma figura do tipo linkable.

Oper acdes

Para facilitar as operacbes com figuras, foram determinados os 6 atributos da
classe tipo abstractFigureConstraint que, confrontados com os atributos da classe
drawingView acessam os métodos da classe figureModel correspondente. A tabela 5.1

apresenta as regras para chamada aos métodos.

Atributos Constraints Atributos View
Méodo | Editable| moveable| UniD linkable | Erasa | Connec| Open |Selected
ble table Link

EditModel true true
CreateModel false fase fase
CreateModel True true true false true
MovePC true false true
FixP1 True true true true true
FixP2 False true false
EraseModel true true

Tabela 5.1: Métodos da classe drawingView para acesso aos modelos.
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Observe que cada atributo pode possuir trés estados: true, false e null. Os quadro
em branco representam o estado null, representando os casos em que a verificagdo do
atributo é desnecessaria.

Essa tabela estd4 implementada na interface callFigure que pode ser modificada

convenientemente.

Para outra chamada diferente dessas, talvez sga interessante usar a classe

drawingView como um template e acrescentar novos métodos.

Criacao, edicao e exclusao de figuras

Numa aplicacéo criada a partir do JHotSea, sempre que se clica em um ponto
vazio da area gréfica, um objeto tipo figureView é instanciado e repassado a classe
drawingView.

A classe drawingView inclui o objeto figureView ao vetor de figuras e aciona o
drawingModel para que armazene o figureModel correspondente em um vetor.

A classe drawingModel instancia um objeto figureConstraint associado.

A figura 5.10 apresenta um diagrama de sequéncia da criagdo de uma figura.

% panel dv : drawing|| dm : drawind||ry : rectangle || rm : rectangle||rc : rectangle cc : class
pane View Model View Model Constrai Concep

User
mous#Presse

addFigure
addModel

] ]

drawView

getModel

g

setPC

create

getFigureMofegeiconstraint

drawView

<1

Figura 5.10 Diagrama de Sequéncia para criagdo de figuras a partir da classe panel.
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A figura5.11 apresenta o Diagrama de Sequéncia da edicdo de uma figura.

X

User

panel : | dv :drawing ||dm : drawing |[rv_:rectangle | rm : rectangle rc : rectangle
panel View Model View Model Constraint
mousePressed()
selectFigure ()
getModel ()

editFigure ()

Qdit 0

e

getConstraint ()

g

1 getFigureMo%l 0

U

| | drawView ()

Figura 5.11: Diagrama de Sequéncia editar figura.

Observe que a edicdo ocorre quando uma figura é selecionada e a ferramenta

correspondente também esté selecionada.

A exclusdo de uma figura realiza apenas a exclusdo do objeto do vetor de figuras,

0 que pode ser visualizado no diagrama de sequéncia dafigura 5.12.

U panel : dv : drawing dm : drawing cc : class
~—oset panel View Model Concept
| mo seli’ressed()
eraseFiguge ()
saveModel ()
erase ()

Figura 5.12: Diagrama de Sequéncia para excluir uma figura



Compartilhando em Rede

A edtratégia adotada é tdo somente de ambiente de distribuicdo e ndo de
colaboragdo pois neste Ultimo caso, ha que se considerar fatores como a velocidade de
comunicagdo, no desempenho do aplicativo resultante. Assim um objeto pode ser
compartilhado em apenas uma Unica direcdo. Portanto, € dispensavel a discussdo sobre
tecnologias de suporte a colaboracdo como XML, JSP, Servlets, etc.,

O objeto a ser compartilhado entre aplicagbes clientes e servidores é o
draningModel. Como ja foi apresentado mo item 5.1 deste capitulo, esta classe contém
todos os objetos figureModel da aplicacdo. Entdo para que todas tenham a mesma
apresentacdo basta que este objeto sgja idéntico e que, se modificados por um cliente,
todos os outros também sejam atualizados.

Por essa razéo na classe drawingView quando uma figura é criada, uma referéncia
de seu figureModel € passada ao drawingModel que o armazena num objeto da classe
Vector?.

A classe client do pacote util é a interface cliente para envio e recebimento de
sockets. A classe Server tem comportamento hibrido atuando como cliente e servidor,
conforme ja discutido no capitulo anterior.

Uma abordagem mais simples também pode ser usada, usando somente a classe
client para efetuar a carga de um objeto armazenado como arquivo no servidor Web
para ser visualizado em um applet. O diagrama de sequéncia da figura 5.13 documenta
essa operacao.

20 vector — classe Java similar aum array, porém trata colecéo de dados com recursos avancados.
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PagWeb || _appClass || ed : editor desktop : canvas : panel : d: drawing| cl:client
desktop canvas panel Model
appletViewer
U init ()
1 addTools ()
1 addDesktop
I createDesktop
newFrame
openCanvas
] J Paint(g)
J Update (g)
loadModel
loadServer

Figura 5.13: Diagrama de Sequéncia carga de figure a partir do servidor Web.

5.5 Implementacao do Framework

O JHotSea foi implementado em Java na sua versdo 1.3.1. O editor empregado foi
FRED-Framework Editor®}, um editor especifico para frameworks que utiliza o
compilador Jike 1.3 da IBM. Esse compilador é mais rapido e portanto mais adequado
para a fase de desenvolvimento [IBM,01]. Uma vez concluida a implementacdo optou-
se por utilizar o compilador padr&o da Sun Microsystems, existente no pacote JDK afim

de garantir a otimizacdo de cddigo, e de outras garantias do contrato do Java.

2 FRED - Editor para framework desenvolvido pela Universidade de Helsinki-Finlandia disponivel em
http://practise.cs.tut.fi/fred/
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Assim, a figura 5.14 apresenta as 6 principais classes do framework e suas

superclasses Java correspondentes.

javax.swing.JApplet javax.swing.JDesktop javax.swing.JInternalFrame
A CLASSES JAVA A A
Editor J1 1] desktop |1 1.4 canvas
1 1
1 1
tool drawingView 1 U panel
N
0.5 0..* 0..*
toolBar menuBar statusBar
JHOTSEA
AN .
AN
\/ CLASSESJAVA\A \Q v
javax.swing.JToolBar javax.swing.JMenuBar javax.swing.JPanel

Figura 5.14: Classes principais do JHotSea e suas superclasses Java.

A classe tool ndo tem classe Java correspondente, apenas as classes de
ferramentas a ela associadas (toolBar, menuBar e statusBar) € que possuem.

Observe que todas as superclasses utilizadas sdo do pacote Swing.

As classes principais do JHotSea, como se observa na figura 5.16, séo subclasses
de classes Java que possuem 0 mesmo conceito:

editor subclasse de JApplet, pode suportar frames;
desktop subclasse de JDesktop e pode instanciar muitos Jinternal Frames;
canvas subclasse de Jinternal Frame;

panel subclasse de JPanel;



Organizacéo do Pacote

O JHotSea possui 27 classes distribuidas em 8 pacotes (package em Java).

Entretanto, nada impede que o usuério crie pacotes adicionais caso Sgja hecessario

trabalhar mais conceitos além dos disponiveis (view, model, constraint e concept).

Os pacotes séo eles:.

main

figureView

figureModel

contém as classes principais do framework. Sdo elas: tool,
editor, desktop, canvas, panel, draningView e drawingModel,

drawingConstraint;

contém as classes View do JHotSea Sdo edas
abstractFigureView e compositeFigureView. Aqui também as
classes View da aplicagcéo tais com rectangleView, lineView,
etc,;

contém as classes Moded do JHotSeas Sdo eas
abstractFigureModel e compositeFigureModel. Aqui devem
ficar também as classes Model da aplicacdo tais com
rectangleModel, lineModel, etc.; a interface callRepository que
contém as tabelas relacionando funcionalidades;

figureCongtraint contém as classes Congraint do framework. S&o elas:

document

tool

util

abstractFigureConstraint e a compositeFigureConstraint;

contém as classes que ddo suporte a navegacdo (path,
memoryCell e environmentManager) e as que gerenciam o
registro de conceitos dos elementos visuais criados
(specification, elementSpecification, concept, conceptModel e
typeObject).

contém classes abstratas e concretas de ferramentas do
framework. S30 €las; abstractToolBar, abstractMenuBar e
abstractSatusBar;

contém classes (tilitéarias para o framework. Abstraem
elementos basicos como color, file, font e iconRepository;
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webTool

images

samples

contém classes de servico paraweb: aclient e a server;

€ um repositorio de figuras a serem utilizadas na barra de
ferramentas;

pacote extra contendo algumas classes de aplicacbes para
exemplificar o uso do framework;

A figura 5.15 apresenta o diagrama de pacotes do JHotSea.

samples
-
util main figuresView

< >

:

Images tool figuresModel
e

e
webTool document constraint

Figura 5.15: Diagrama de pacotes do JHotSea

Pela convencéo proposta pela Sun [Deitel,00] para evitar colisdo de pacotes com o

mesmo nome em aplicacoes, estes foram precedidos hierarquicamente pela seqiiéncia de
pastas. br/ufsc/inf/sea.

M étodos de acesso

O acesso a atributos de uma classe é conhecido como métodos de acesso. Sao

facilmente identificados pois sdo precedidos pelos prefixos get ou set.



Um procedimento usado para conferir flexibilidade ao framework é a introdugéo

de métodos de acesso a objetos, instancia de classes relevantes.

Assim, para criar novas funcionalidades em qualquer ferramenta basta acessar o0
modelo da figura invocando os métodos de acesso sucessivamente, partindo da classe
editor ( getEditor() ) até se chegar ao modelo da figura ( getFigureModel() ).

O proximo capitulo trata sobre como implementar uma aplicacdo utilizando o
JHotSea.
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6. DESENVOLVENDO COM O JHOTSEA

O aprendizado do uso de um framework pode ser proporcionado de diversas
maneiras. A disponibilidade de exemplos que contemplem o uso das principais
funcionalidades do dominio contribui significativamente para o entendimento e uso do

framework.

Apresenta-se a seguir roteiros para 0 desenvolvimento de duas aplicacOes
utilizando o framework JHotSea. Os recursos deste framework ndo estdo limitados aos
apresentados nos exemplos, entretanto servem como ponto de partida para aplicagcoes
mais elaboradas.

6.1 Procedimentospara Criar uma Aplicacao

A criac8o de uma aplicacdo comum exige que a classe do editor do usuario sgja
subclasse da classe editor, e dentro de seu método main() sga invocado o método

open() como pode ser constatado no trecho de codigo 6.1 a seguir.

public class myEditor extends editor {
static public void main(String arg[]){
myEditor ed = new myEditor();
ed.setTitle("SeaApp->");
ed.setSize(500,500); // Indica as dimensoes do frame da aplicacao
ed.setStatusBar("Welcome to JHotDrawSea!");
ed.open();
}
} (6.1)

66



Outros métodos especificos podem ser invocados dentro do método main,
geramente usados para configuracdo com editor como é o caso do setSze() e do
setTitle() que, respectivamente configura o tamanho do frame a ser usado pela aplicagéo
eindica o texto para a barra de titulo da aplicagéo.

A criagdo de um applet pode ser feita apenas criando a subclasse a partir da classe

editor, pois dispensa a configuracdo da barra de titulos, como no trecho de codigo 6.2.

public class myAppletEditor extends editor {

} (6.2)

Uma vez criada a classe applet, esta deve ser referenciada corretamente nas tags

HTML da pagina Web conforme sugerido no Anexo .

Criar figuras Novas

O JHotDraw possui um conjunto de figuras primitivas. Figuras diferentes ou uma
combinacdo das ja existentes podem ser criadas.

Para criar novas primitivas é necessario criar subclasses das classes abstratas
abstractFigureView, abstractFigureModel e abstractFigureConstraint e complementar
sua implementacdo dos métodos abstratos e do construtor. Uma boa prética consiste em
examinar as classes semelhantes para entender a implementagdo. Um ponto importante
na implementacdo do constraint € a definicdo das restricdes de comportamento da figura
em funcéo das propriedades descritas na se¢éo 5.4 deste trabalho (editable, connectable,
€tc).

Para criar figuras a partir das primitivas ja existentes utiliza-se o padréo composite
criando-se subclasse para as classes compositeFigureView, compositeFigureModel e
compositeFigureConstraint. Na subclasse de compositeFigureView, instancia-se objetos

das classes figureView correspondentes as primitivas que devem compor afigura.

Caso hgja necessidade de modificar alguma caracteristica do modelo instanciado,
como por exemplo o ponto de insercdo, pode ser feita sobrepondo 0os métodos das
subclasses compositeFigureModel e compositeFigureConstraint correspondentes, que
fazem a chamada ao método da instancia da primitiva.
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Como é possivel observar, houve necessidade de criar uma primitiva, o
triangleView, e também uma subclasse heritView. As classes model e constraint

correspondentes ndo foram aqui apresentadas, mas devem ser criadas paralelamente.

Para figuras que utilizam o suporte a navegacdo basta sobrepor o método
navigation() indicando o model do documento a ser vinculado. Assim, por exemplo, €
possivel abrir um diagrama de classes vinculado a uma figura package invocando o

método navigation() a partir do méodo edit() da figura.

Agregar figurasa barra de ferramentas

O JHotDraw possui um conjunto de figuras primitivas. Figuras diferentes ou
combinacdo das ja existentes podem ser acrescentadas e disponibilizadas na barra de

ferramentas a partir do seguinte roteiro:
a) criar umaarquivo de desenho tipo “gif” e o colocar na pasta“images’;

b) referenciar o arquivo na classe iconRepository do pacote util:

Imagelcon HERIT_ICON = new Imagelcon(IMAGES_DIR + "herit.qgif");
: (6.3)

c) criar um figureView, figureModel e se for o caso um figureConstraint para a

figura (heritView,lineModel e heritConstraint, por exemplo);

d) instanciar na classe figureModel correspondente a figura, um objeto de uma
subclasse de concept (classConcept, por exemplo) e sobrepor o método
setConcept();

€) Para criar uma barra de ferramentas nova basta criar uma subclasse da classe

abstractTool Bar ou, caso desgjar, pode usar a classe padréo tool Bar 1.

f) inserir o button no vetor de botdes buttonToolBar da classe toolBar 1 do pacote
tool, indicando o icone a ser criado.

private JButton[] buttonToolBar={

new JButton(iconRepository.HERIT_ICON),
} (6.4)
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g) referencie o figureView correspondente na estrutura case do método

getNewFigure da classe toolBar1.

public abstractFigureView getNewFigure(){
switch (iButton) {
case 7: return new heritView(); //Create heritage figure
(6.5)

A barra de ferramentas padréo (classe toolBarl) ja disponibiliza as funcbes de
selecdo e de exclusdo de figuras vinculadas aos eventos do mouse, gerenciados pela

classe panel.

Agregar funcionalidades

O framework ja apresenta as funcionalidades bésicas de criar, mover, apagar e
editar. Novas funcionalidades podem ser criadas a partir das chamadas de edicéo,
modificando-se 0 método edit da classe drawingView. Para ainser¢do de operacfes que
envolvam eventos do mouse ou combinacdo de teclas basta usar os métodos

correspondentes disponiveis na classe panel.

Agregar opcoes de Menu

Para incluir uma op¢éo na barra de menu estende-se a classe abstractMenuBar e
referencia-se na classe criada a op¢&o desejada e a operagdo correspondente. E possivel
também utilizar a subclasse ja existente menuBarl. A forma de implementar segue a
sintaxe Java especifica para 0 caso. As operacbes devem estar implementadas em

métodos de classes do tipo Action? externas ou internas a qualquer classe.
WebT ool

As classes Client e Server devem ser instanciadas na classe drawingView a fim de
permitir o compartilhamento dos recursos em rede. Caso se queira apenas a leitura a

22 Classe Action — Interface Java cujas subclasses s30 do tipo ActionEvent e d&o suporte para que seus

métodos sejam invocados mediante a ocorréncia de eventos do hardware.
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partir de servidor Web, sobrepor ou invocar o método load() da classe Client no método
updateModel() da classe drawingModel. Em caso de compartilhamento, é necessério
invocar 0 método upload() da classe Server no método updateModel() da classe

drawingModel.

6.2 Exemplo 1. Editor paradiagramasde classe

O Editor de Diagrama de Classes trata-se de um editor de graficos estruturado
simples e adotou-se um conjunto de ferramentas reduzido apenas para fim de
comprovagdo da adequabilidade do framework proposto. Esta aplicacdo foi
implementada stand-alone, utilizando o ambiente do préprio sistema operacional.

Ferramentas
Foram criadas trés classes de ferramentas instanciadas na classe tool:

toolBarl estendida a partir de abstractToolBar contendo botdes referentes as 5

figuras e botGes de selegdo e exclusdo;

menuBarl estendida a partir de abstractMenuBar contendo opgdes do padréo

Windows para arquivos, tais com new, open, save, etc.;
statusBar1 estende a partir da classe abstractSatusBar;
Figuras

Asfiguras class e package representam respectivamente uma classe e um pacote.
S0 do tipo connectable e editable.

Foram criados trés tipos de figuras dos tipos uniD e linkable:  associagéo,
heranca e agregagdo. As Ultimas diferenciam-se quanto a figura associada. No primeiro

caso um triangulo e no segundo um losango.

Todas as figuras foram implementadas com o uso do padr&o composite, cada qual
com seu figureView (classView, assocView, heritView e aggregView), figureModel,

figureConstraint e concept correspondente.



O aspecto apresentado pela interface gréfica € mostrado na figura 6.1, agui

representando as classes associadas a classe tool.

[3’3 Seafpp-> N [

wiew madel constraint

=i

(1] o [ oo [ O] ] = o [

Wielcome to JHotSea

Figura 6.1: Interface Grafica do Editor de Diagrama de Classe

6.3 Exemplo 2: Editor de diagramas de Sequiéncia

O Editor de Diagrama de Sequéncia também apresenta um conjunto restrito de
ferramentas. Neste exemplo as figuras usam extensivamente o padréo composite. Este
exemplo é implementado como applet e permite a carga de desenhos a partir de um
servidor Web.

Ferramentas
Foram criadas trés classes de ferramentas instanciadas na classe tool:

toolBarl estendidaa partir de abstractToolBar contendo botdes referentes as 3
figuras primitivas e botdes de selecdo e exclusdo; possui um conjunto
de ferramentas para criar um editor de gréficos bésico;

menuBarl estende a classe abstractMenuBar contendo opgdes do padréo

Windows para gerenciamento arquivos, tais com new, open, save, etc.;

statusBar1 estende a classe abstractSatusBar;
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Figuras

A figura object representa um objeto de classe. E do tipo connectable e editable.
Foi implementada sem composite. A classe objectConstraint limita o movimento do
objeto apenas na horizontal dentro dos limites da &rea gréfica.

A figura message representa a mensagem de um objeto a outro. E do tipo uniD e
linkable e foi implementada como composite entre as classes link e text. O Objeto

messageConstraint organiza a insercdo e exclusdo entre mensagens ja desenhadas.

A figura autoMessage representa uma mensagem passada a0 proprio objeto. E do
tipo linkable.

Cada uma das figuras possui seu figureView (objectView, messageView e
autoView), figureModel, figureConstraint e concept correspondentes.

WebT ool

Como foi implementado como appl et torna-se necessaria a escrita de uma pagina
em cédigo HTML par poder comporté-la. A implementacdo segue o roteiro proposto na

secdo 6.1
A figura 6.2 apresenta a interface grafica obtida e mostra o diagrama de sequéncia
da troca de mensagem entre dois objetos tipo figureView e figureModel.

e e [de Peoim P Ak =

O N S TRy
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JHOTSEA
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i

gl e abd Hriconpints

Figura 6.2: Interface Gréfica do Editor de Diagramas de Sequéncia.
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Observe que a aplicacdo esta embutida em um navegador. O estabelecimento de
parametros nas instrucdes HTML, especificamente nas tags tipo code®®, a fim de
definirem a configuracdo do editor (dimensdes, por exemplo) também é possivel.

6.4 ConsideracOes sobr e as aplicacdes

O esforco de implementacéo envolvido pode ser avaliado com base nos cédigos do
Anexo | deste trabalho, referentes a criagdo das figuras. associagdo, classe, objeto e
mensagem, das barras de ferramentas para gerenciar diagramas de classes (toolbarl) e
diagrama de Sequéncia (toolbar2) e da barra de menus (menubarl) comum aos dois
exemplos, constante no anexo desse trabalho.

Um ndmero reduzido de hot-spots da ao framework a vantagem de permitir a
criagéo de aplicagdes estendendo um numero reduzido de classes. Entretanto, pode se
tornar um fator de reducéo da flexibilidade desse framework.

Como é possivel observar, o desenvolvimento de uma aplicacdo sob o JHotSeatrata
de trés pontos. figuras, ferramentas e a interface da aplicagdo. Apesar de poucos
procedimentos, transferiu-se a flexibilidade para os objetos desses procedimentos.
Assim o0 nimero, a complexidade e diversidade de figuras, por exemplo, pode ser
definido dentro da estrutura de classes figure. E possivel criar um editor bésico apenas
estendendo a classe editor, ou ainda mais complexos com diversas classes estendidas.

Esse aspecto passa a ser um diferencial em relagéo a outros frameworks pois tem
pontos de flexibilidade bastante rigidos e definidos, como é o caso do HotDraw e
JHotDraw.

As aplicacdes obtidas tiveram um desempenho satisfatorio no que diz respeito a sua
eficiéncia. Nao apresentaram degradacdo alguma com o decorrer de seu uso, ocorréncia
comum em aplicagdes sob o HotDraw que se tornam mais lentas com o tempo de

EXEeCUGa0.

% code — tag HTML que permite a passagem de parametros do navegados a uma aplicagdo qualquer,
inclusive ao préprio navegador.
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7. CONCLUSAO

A abordagem deste trabalho procurou explorar a viabilidade do uso de
frameworks e componentes no desenvolvimento de aplicages que possuam embutidas
ferramentas voltadas para a edicdo de gréficos estruturados. O framework JHotSea
constitui um suporte flexivel e extensivel para a construcdo de ambientes de dessa
natureza. Caracteriza-se pela capacidade de suportar a construcdo de ambientes que
manipulem diferentes tipos de especificacéo de figuras e que disponham de diferentes
conjuntos de funcionalidades.

A seguir, so apresentadas as principais contribuicoes obtidas neste trabalho, suas
limitagOes e discute-se sobre futuras extensdes ao framework desenvolvido, bem como
futuros caminhos de pesguisa que podem ser seguidos utilizando os resultados do
presente trabalho.

7.1 RESULTADOSOBTIDOS

Este trabalho produziu um conjunto de resultados que englobam os objetivos
estabelecidos para o desenvolvimento de framework especifico. Os principais sao:

? O projeto do JHotSea partiu do reuso de abstracdo de um grupo especifico de
frameworks conforme discorreu a se¢éo 4.4. Entretanto, procurou alinhar
conceitos e terminologias de edi¢do gréfica com o de classes Java cujos conceitos
fossem congruentes, conforme se pode verificar na se¢do inicial do Capitulo 6
deste trabalho. Espera-se com isso facilitar o entendimento do framework e
consequentemente diminuir o tempo de aprendizado do seu uso.
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? O framework produzido apresenta um design simples, contendo apenas 6 classes
centrais (frozen-spots), numero esse inferior apresentado pelos demais
frameworks do grupo do HotDraw. Esta smplicidade também resulta em

facilidade no aprendizado, otimizando o desenvolvimento de aplicagdes.

? A inclusdo de suporte a0 gerenciamento de subclasses concept conferiu mais
flexibilidade ao modelo, pois a qualguer instante € possivel verificar a estrutura
do documento criado e seus elementos, desde que a implementacgéo realize essa
verificagdo. A andlise do dominio produziu conceitos que puderam também ser
encapsulados no framework

? O projeto reusa também as capacidades do applet Java, permitindo ser usado
como componente cujas interfaces sdo tratadas por um browser. Assim, € possivel
criar uma pagina em HTML que possua a area grafica em uma posicéo,
referenciando o drawingView, e a barra de ferramentas em outra posicdo da
pagina ou até mesmo em outro frame da pagina, e todos se referirem a0 mesmo
model.

? O uso dalinguagem Java além de remover as restrigdes de plataforma?® predispde
as aplicacbes obtidas a também executarem tanto sob sistema operacional como
sob um browser com necessidade de poucas linhas de implementacdo para

adequé-lo, e mesmo assim o corpo da aplicacdo esta preservado.

? O uso da linguagem Java e particularmente da versdo superior a 1.2 constitui-se
também num diferencial em relagdo aos frameworks tratados no capitulo 4.
Nenhum deles contempla esses recursos do pacote Swing.

? A adocdo de métodos de acesso aons objetos instanciados a partir das classes

relevantes amplia a disponibilidade de hot-spots.

? O JHotSea pode ser enquadrado como um caixa-cinza que explora as melhores
vantagens de um desenho caixa-preta, na medida em que possui associacdo de
classes de forma precisa e otimizada, e vantagens de um framework tipo caixa-

24 plataforma— denominagdo que se da ao conjunto de hardware e sistema operacional especificos.



branca disponibilizando mecanismos de heranca para area gréfica, figuras e

ferramentas.

7.2 LimitacOes

O JHotSea apresenta um conjunto de limitagdes em relacdo aos requisitos para um
framework para o desenvolvimento aplicacBes que utilizem gréficos estruturados. A
seguir sdo discutidos as limitagdes do framework JHotSea e os possiveis meios de

superélas.

A infra-estrutura de comunicagcdo da Web impde variagbes constantes na
velocidade de transmissdo de dados. Esse fator inviabiliza a edicdo gréfica
compartilhada em tempo real. A necessidade de tréfego constante do model do desenho
entre as maquinas virtuais® degrada ainda mais o processo face aos controles de
integridade e colisdo dos sockets.

Para servidores locais esse quadro € diferente, neste caso, uma configuracéo
adequada de prioridades e contratos pode permitir a edicdo compartilhada entre varios
usuérios. A simples edicdo por uma maquina e a visualizagdo por outros usuarios é
factivel, ja que a sua atualizacdo em tempo real ou ndo, ndo causaria desconforto ao
usuario.

O numero de figuras primitivas disponiveis € relativamente pegueno. Entretanto,
como podemos observar, 0 uso do padrédo composite permite desenhar novas figuras a
partir das figuras primitivas especificadas, conforme apresentado na secéo 5.3 deste
trabalho.

A necessidade de instalagdo do plug-in Java2, quando a plataforma for Windows,
€ também um fator que pode limitar 0 usuério, pois demanda de certos procedimentos
de instalacdo e de configuragéo, podendo comprometer sua eficiéncia. Em plataformas

mais antigas sua execucdo pode se tornar lenta.

% méguinas virtuais — ambiente operacional que encapsula o hardware real fazendo-o se comportar como

outro com caracteristicas diferentes (registradores, memoria, etc.).
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7.3 Trabalhosfuturos

O framework JHotSea constitui um suporte paraa construcéo e desenvolvimento

de software especifico e que deve ser estendido em futuros esforgos de pesquisa.

Sua evolugdo permitiria ampliar o dominio da aplicacdo a fim de contemplar
novas ferramentas, e poderéo se constituir em futuras extensdes do framework. A seguir
s80 descritos trabalhos e linhas de pesquisa que podem ser suportados pelo trabalho ora
desenvolvido.

O comportamento de aplicagdes sob esse framework embutidas em scripts para
navegadores como o JSP é algo interessante pois dispensaria a instalacdo do plug-in
Java2 que, como jafoi exposto, € um fator de limitacéo.

A avaliagdo de outras arquiteturas de suporte a distribuicdo tais como o CORBA e
COM, podem agregar flexibilidade ao projeto aém de permitir a integracdo com os
ambientes que ja possuam suporte para elas.

A inclusdo de novos recursos que demandem uma reavaliacdo dos métodos de
eventos disponiveis principalmente pela classe panel pode permitir recursos ainda mais
elaborados como 0 manuseio de imagens e animag&o gréfica

Por fim, a utilizacdo de frameworks embutidos no proprio sistema operacional,
como ocorre com o0 .Net aliado ao fato de ter sido escrito para plataforma neutra abre
espaco para a especulacdo sobre a integracdo total ou parcia a agum ambiente
operaciona existente, 0 que poderia resultar em ganhos cuja grandeza ainda ndo €
possivel dimensionar.

7.4 ConsideracbesFinais

A busca por estruturas de suporte ao desenvolvimento de ambientes gréficos que
possuam otimizagéo de recursos, facilidade no desenvolvimento, flexibilidade na adi¢éo
de funcionalidades e integracdo com outros ambientes como a Web, é cada vez maior.
Os frameworks se apresentam com recursos de reuso que podem atender a esses
requisitos.
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A flexibilidade em frameworks € obtida com intenso reuso (em todos os niveis) e
por uma construcao de classes de simples entendimento, mas abrangentes em relacéo a
um dominio especifico.

Os recursos de implementacdo contribuem para a flexibilidade do componente
disponibilizando recursos €ficientes para representar a abstracéo através de codigos.
Uma linguagem inadequada para implementar a solucdo € um fator restritivo. A
linguagem Java permite a implementacéo adequada para o caso, face a diversidade de

recursos.

O uso do ambiente Web e a adocéo de construgbes de classes que permitam
registrar o conceito de elementos gerados ampliam a flexibilidade do framework para o
dominio em estudo.

Todos os frameworks analisados buscaram modelar abstragées com formalismos
conceituais ja existentes (grupos) a partir de variagdes apresentadas, como as
disponibilizadas pelas linguagens de implementagdo. No entanto, a maioria desses
modelos se restringe a descrever como e 0 que modelar no ambiente gréfico, utilizando-
se quase sempre do formalismo de origem.

Observa-se que alguns modelos ja atendem, em maior ou menor grau, aos
requisitos de modelagem identificados. Acredita-se que a importancia do JHotSea esta4
no entendimento de que um framework para suporte a aplicacdes graficas transcende ao
simples dominio de interfaces graficas, mas deve contemplar o desenvolvimento de
aplicagbes que atuem como interface ambiental. Para o caso, a portabilidade entre os
ambientes graficos, Web, operaciona e ao conceitual (ontologia) representa uma

conquista importante, enquanto os demais aspectos s&o consequéncias dessa visao.
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ANEXO |

RECURSOS DA LINGUAGEM JAVA

Java é uma linguagem de programacdo que suporta o paradigma de orientacdo a
objeto, razdo pela qual se adequa ao desenvolvimento de frameworks.

A forma de implementar os componentes e framework em Java apresenta
vantagens em relacdo a outras linguagens pela forte orientagdo a abstracdes conferida
pela sua equipe de arquitetos da linguagem. 1sso pode ser evidenciado com relagcdo as
interfaces graficas onde muitos objetos do mundo real tém uma classe correspondente
em Java.

A abordagem a ser apresentada neste capitulo procura documentar 0s recursos do
Java que contribuiram de forma relevante no projeto do framework gréfico. Este
capitulo se encerra discutindo a forma de implementacéo das abstracdes em seu nivel
mais elevado: padrdes e frameworks.
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A Linguagem Java

Proposta em 1991 por James Gosling, inicialmente com um sistema operacional
para uso em aparelhos eletrodomésticos a Oak, como era conhecida, ganhou
notoriedade pela sua escolha como padréo para aplicagbes em ambiente Web, sendo
incorporada nos principais browsers a partir de 1995 [Wutka,96].

Caracteristicasda linguagem

E uma linguagem orientada a objetos desenvolvida pela Sun Microsystems. O
Java reaproveita caracteristicas de linguagens como Objetive-C, Modula-3,
Smaltalk e principamente do C++, suprimindo-lhe seus recursos de dificil

implementacdo, tais como ponteiros e pré-processamento.

A linguagem Java foi projetada para ser pequena, simples e de arquitetura neutra,
portével para diversas plataformas, tanto o codigo fonte como os seus binarios. Seu
compilador gera um codigo independente da plataforma, o byte-code que, em tempo de
execucdo € interpretado por uma maguina virtual local. Para que uma aplicacdo seja
executada num ambiente é necessario apenas gque possua uma maguina virtual

especifica para aguela plataforma [ Gosling,95].

Java suporta programacdo concorrente e permite a utilizagdo de programas em
processamento paralelo real com a criagdo de diversos threads®™ de execucdo, desta
forma uma plataforma paralela real poderd executa-lo em seus processadores sem a
necessidade de fragmentar o cédigo[Wutka,96].

Conserva quase toda a sintaxe do C++ em estruturas, tipos, operadores e outros.
Possui tratamento de excegdes de alto nivel e redliza garbage collection®” para otimizar
0 uso dameméria. Adota padréo Unicode-16bits para o tipo character [Sun,01].

% thread - unidade de processamento, caracterizada por uma tarefa completa e independente,

caracteristicaimprescindivel para processamento paralelo real.

“Tgabarge colletion — suporte da linguagem para otimizacdo de memodria, liberando os endereco de

variaveis, em tempo de execucdo, quando néo for mais utilizada.
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Uma méquina virtual Java possui suas préprias pilhas e registradores para uso de
seus programas. Ela por sua vez é quem manipula diretamente os registradores e pilhas
reais, aspecto esse gque Ihe confere extensa seguranca contra hacking intencional ou por
erro [Sun,01].

As classes do Java estdo organizadas numa colegdo de pacotes que permitem a
implementacéo de aplicagbes mais comuns alem de disponibilizar componentes para
aplicacOes especificas [Sun,01].

Applets X Aplicagdes

Uma aplicacdo Java pode ser desenvolvida para ser executada de duas formas:

como aplicacdo pura ou como uma aplicacéo browser-integrada.

No primeiro caso a aplicagdo é executada diretamente na maquina virtual local,
distribuida a partir de um servidor qualquer. No segundo caso, € necessario que a
méguina local possua um browser instalado para servir o0 ambiente de maquina virtual.
O applet, cédigo da aplicacdo, € executado a partir de uma pagina Web apos uma
requisicdo de download para um servidor [Wutka,96].

E possivel criar aplicagdes hibridas, applets que executam também como
aplicacdes stand-alone®®. Para tal basta criar um método que instancie a propria classe
(applet) e execute seus respectivos métodos start() e init(). N&o é possivel executar o
inverso, uma aplicagcdo como se fosse um applet, pois este possui mecanismos de
segurancga que uma aplicagdo comum ndo tem implementado [Deitel,00].

Recur sos Gr aficos

Os recursos gréficos disponiveis pela linguagem permitem ndo so a criacdo de
GUI's como também a representacdo de figuras primitivas (shapes). Esses recursos

% gtand-alone — neste caso, aplicagBes isoladas, ndo distribuidas, instaladas e executadas no mesmo

hardware
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estdo disponibilizados pelos pacotes java.awt e javax.sning Este Ultimo € uma extensdo

do primeiro e permite especificar elementos graficos mais elaborados.

Componentes gr éficos

A classe Component é a classe da qual descendem vérias classes de objetos para a
construcdo de interfaces gréficas do usuério, tais como: Button, Label, TextArea,
TextField, Canvas, etc. Ela é uma das classes que contém o objeto Graphics, especifica
para desenhos em tela.

Arquitetura de um container Swing

Classes do pacote java.swing possuem containers em sua arquitetura, ou sgja,
permite que objetos de outras classes sgja empilhados em sua estrutura através do
método add() [Sun,01d].

O pacote Swing contém 4 tipos de container de alto nivel: JFrame, JDialog,
JWindow e JApplet ; possui também um container de baixo nivel: o JinternalFrame .
Essa diferenca de nivel esta na quantidade de recursos disponiveis em funcéo de suas
superclasses [Armstrong,01].

Os componentes java.swing foram estendidos a partir dos componentes do pacote
java.awt, com excegdo do Jinternal Frame, conforme apresenta afigura A.1.

Applet
java.awt | \ | \

m M JApplet JinternalFrame

I nterface RootPaneContainer

|
JRootFrame

Figura A.1: Containers Swing [Sun,01a).
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Todos os containers Swing implementam a interface RootPaneContainer que
define a classe JRootPane. Esses cinco componentes delegam suas operages a
JRootPane. Um objeto JRootPane é obtido através do método getRootPaneg(). A

compreensdo desse mecanismo permite empilhar painéis, quadros, janelas, etc.

Observa-se na figura A.2a que o objeto JRootPane, abstrai um painel raiz, com
um painel transparente a frente (glassPane) e um container (layeredPane), permitindo

empilhar outro container (contentPane) e um menuBar.

A estratégia de empilhar container sobre conponent constitui-se num pattern
proprietario do Java. Tem vantagens sobre a simples associacdo por estruturar a
associagao entre classes dispensando 0 uso sistematico de vetores, 0 gque tornaria seu

controle de dificil implementaco.

Relacionando uma classe JFrame da figura A.1 com o seu JRootPane da figura
A.2a e seus elementos visuais da figura A.2b é possivel entender como implementar um

protétipo de GUI através das mais diversas classes Swing.

[
JRootPane

[E3 Comp.de: Atto-nivel R[] 3 || S5

lw"edhm -
-<-ContentPane

contentPane == 0
Component IMenuBar
-//

(a) Arquitetura[Sun,014] (b)Componentes visiveis

Figura A.2: Arquitetura para uso de componente de alto nivel

Uma conclusdo importante sobre essa arquitetura € que a prépria linguagem ja
incorporou muita das abstracdes inerente a GUI de uma aplicacéo convencional, como é
0 caso da barra de menu. Este aspecto € relevante para o desenho de novos frameworks.
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Ambiente gréfico

A area gréfica pode ser estabelecida através de um objeto Graphics e referencia a
area gréfica da aplicacdo quando declarada na assinatura do método painty().

A API Java2D fornece recursos gréficos bidimensionais avancados para graficos.
Esta API inclui recursos para processamento line art para gréficos.

A classe abstrata Graphics2D é uma subclasse de classe Graphics e sb pode ser
criada por coercdo (downcast), como no trecho de codigo A.1, aseguir [Deitel,00]:

GraphicsZD g2 =(graphics2D) g;
: (A1)

Double buffering

Quando uma aplicacéo executa um desenho a lentiddo da montagem deste sobre a
area gréfica pode apresentar um efeito desagradavel onde parte da area gréafica estd com
um desenho anterior e a outra sendo “construida’ pelo novo desenho.

Para evitar esse efeito usa-se a técnica do double buffering onde o novo desenho é
desenhado em um objeto off-screen® e depois de concluido substitui completa e
instantaneamente a area gréfica antiga [ Deitel,00].

O trecho de codigo A.2 exemplifica essa técnica:

private Bufferedimage offScreenCanvas = null; // Cria area off-scrreen

public void paint(Graphics g) {
/I Cria objeto Graphics2D por coercéo a partir de um objeto Graphics
/I objeto g2 possui a referencia da GUI atual (on-screen)
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
Il invocar aqui metodos que desenhe sobre offSreenCanvas
g2.drawlmage(offScreenCanvas, 0, O, this); // Torna on-screen

} (A.2)

% off-screen — ndo é construido diretamente sobre a GUI, mas em uma varidvel ou objeto que o
represente.



Delegacéo de Eventos

Existe uma diferenca bastante grande entre programas baseados em janelas e
programas baseados na console. Em um programa com saida para a console, 0 usuario
dispara a execucdo e o proprio cddigo determina a sequéncia dos eventos, onde
geramente tudo é pré-determinado. Ja em uma aplicacdo baseada em janelas (ou um
applet), a operacdo do programa é conduzida pela GUI.

A sdlecdo de botdes ou icones usando 0 mouse ou o teclado causa acbes
particulares. Supondo-se que um usudrio cliqgue um botdo em uma interface gréfica, o
botdo em questdo sera considerando a fonte deste evento, enquanto que o evento gerado
apartir do clique do mouse sera associado com o objeto JButton (que representa o botdo

natela) nos programas escritos em Javal Eckel,00].

Um evento possui sempre um objeto fonte, neste caso 0 objeto JButton. Quando o
botdo é clicado, sera criado um novo objeto que representa e identifica este evento,
neste caso um objeto do tipo ActionEvent.

Este objeto conterainformagdes a cerca do evento e sua fonte. A figura A.3 ilustra

esse modedlo.

! ppdate view
Text change model

Model

Figura A.3: Modelo de delegacdo de Eventog Eckel,00]

Qualquer evento passado para um programa Java serd representado por um objeto
evento particular, sendo passado como argumento para 0 método que tratara o evento. O
objeto evento correspondente ao clique no bot&o, sera passado para um objeto listener,
previamente registrado, que sgja interessado neste tipo de evento. Um listener € também
chamado de destino de um evento. Um objeto do tipo listener pode “escutar” eventos de
um objeto particular (um botdo, por exemplo) ou de um grupo de diferentes objetos ,

como os itens de um menu[ Eckel,00].
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O modelo de delegacdo de eventos, como € chamado esse processo, implementa o
funcionalmente padrdo Observer e consequentemente o MVC de uma maneira
diferenciada pois a origem do elemento de controle estd sempre no elemento vista.
Qualquer mudanca ou acdo na interface gréfica pode gerar um evento.

Classes | nternas e Andnimas

As classes internas sdo recursos da linguagem Java que permitem especificar ou

instanciar uma classe dentro de outra classe ou de um método.

Esse recurso € importante quando se desgja reduzir o esfor¢o de implementacéo,
pois a classe interna pode chamar métodos da externa e vice-versa sem a necessidade de
instanciacdo[Harold,00].

Observe no trecho de cddigo A.3, o metodoExterno cria uma subclasse anénima
da classe classeExterna2 e o metodol nterno2 poderia até ser uma sobreposi¢ao.
class classeExternal{
class classelnternal {
public int campo;
public void metodolnternol(){}

}

public void metodoExterno( new classeExterna2(){
public void metodointerno2(){}
}

} (A.3)

Classe externa age como um pacote para vérias classes internas. Entretanto o

compilador cria classes separadas em tempo de compilagdo.

A implementacdo de classes internas gera ponteiros seguros apontando para
métodos localizados em classes internas e confere flexibilidade para desenvolver
objetos descartaveis.

Particularmente, no tratamento de eventos € a estratégia mais usada pois dispensa

acriacdo de subclasse action, suainstanciagéo e chamada de um método especifico.
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Recursos Web

O uso da web como ambiente de computacdo colaborativa € uma das solugdes
para compartilhar objetos. A abrangéncia global deste ambiente o credencia a ser usado
em aplicacdes gque queiram se beneficiar deste alcance [Eckel,00]. A seguir discute-se
0s recursos do Java mais relevantes para o presente trabalho.

Applet

Uma applet possui varios recursos graficos para a apresentacdo de dados na tela,
sendo que 0s recursos mais comuns de apresentacdo de dados, as saidas padrdes do
Java, ndo funcionam no browser, pois sdo recursos ndo graficos.

Uma applet possui vérias implementacdes de seguranca que um aplicativo Java
ndo tem. Enquanto que em um aplicativo normal em Java € possivel ler, gravar, aterar
arquivos e configuragdes do sistema, a linguagem Java impede que uma applet faca
livremente qualquer tipo de acesso a recursos fisicos do sistema local.

O browser, antes de carregar uma applet, carrega uma classe chamada
appletviewer, que é uma thread. A classe appletviewer recebe como parémetro a applet
a ser carregada e que em seguida invoca métodos referidos anteriormente. Estes
métodos sdo chamados necessariamente na seguinte ordem: init() — na carga da applet,
start() — todas vezes em que a applet se torna visivel, stop() — todas as vezes em que a
applet se torna invisivel, paint() — quando a applet precisa ser redesenhada e pode ser

chamado explicitamente através do método repaint()[ Wutka,96].

O método paint() recebe como parametro uma instancia da classe Graphics. A
classe Graphics € utilizada para saidas gréficas no browser. Todos os métodos desta
insténcia imprimem na &rea de visualizagdo da applet. Tudo o que ndo for impressdo

graficando saird na applet, mas ficara na &rea de saida padrdo do sistema.
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Applets em PaginasHTM L

Uma applet é executada a partir de uma pégina precisa ser especificada dentro de
umatag® do HTML. A sintaxe empregada é bastante simples e especifica a localizagio
da applet no servidor e também a regido da interface gréfica disponivel para sua
apresentacdo, e pode ser expressa genericamente como no trcho de cddigo A.4:

<HTML>

<APPLET CODE-=teste.class WIDTH=300 HEIGHT=100 >
</APPLET>

</HTML>

: (A.4)

Applets que usam a versdo do Java 1.2 ou superior necessitam de tags mais
complexas. O pacote JDK 1.2 ou superior disponibiliza uma aplicagdo chamada
HTMLConverter que permite a adequacéo de cédigos HTML para executar applets

dessa versdo.

A execucdo de applets a partir do Java 1.2 exige também que sgja instalado um
plug-in junto ao navegador. Sem esse procedimento, a pagina apresentara apenas uma

tarja cinza naregido onde seria apresentado o applet.

Compartilhamento de objetos em Rede

O compartilhamento de objetos em rede (networking) constitui-se num recurso
eficaz para 0 desenvolvimento de tarefas. Esse compartilhamento pode ser realizado em
duas abordagens. sockets e com RMI (Remote Method Invocation) [Harold,00].

Sockets

Esta abordagem estd baseada em TCP/IP sockets e ServerSockets e utiliza

sequéncia de objetos ao invés de simples strings.

% tags - sAo identificadores usados em linguagem HTML (HiperText Markup Language) para definir
secOes dentro do programa que gera a pagina.



O servidor TCP/IP mantém a classe principal com o conteldo a ser
compartilhado. Ao se conectar, cliente recebe uma cépia da lista. A restante das

ateracdes da lista de elementos é enviada através do servidor central como na figura
A4

As mensagens sdo encapsuladas como object e facilmente transmitidas por
sequéncias de objetos (objectStreams).

Client Server Client
msgNet  GUI History msgNet GUI msgNet  GUI

Sock sl }\CGIS l CRELS
\ /

Figura A.4: Abordagem socket par compartilhar objetos.

Observa-se que a aplicagdo passa a comportar-se como um componente e utiliza
0s sockets como interface.

RMI

Nesta abordagem o servidor de sockets [Harold,00] é substituido por uma lista
central (objeto remoto), as chamadas remotas sdo feitas sobre este objeto e os clientes se
conectam ao sistema realizando chamadas remotas a lista central, como na figura A.5.

As manipulagdes subsequentes também sdo feitas como chamadas remotas a essa
lista. A inviabilidade de serem feitas chamadas remotas da lista em resposta a cada

cliente € um problema que pode ser contornado com um pooling.

Client RMI Server Client
msgNet  GUI History msgNet msgNet  GUI

socketsl < .' A'l sockets

Figura A.5: Abordagem RMI para compartilhamento de objetos.
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Comparando Sockets x RM |

A tabela A.1 identifica as vantagens e desvantagens entre as duas abordagens.

Observa-se que a escolha do método depende da utilizagdo que se vai dar ao modelo.

Se for para desenvolvimento corporativo 0 método sockets € mais adequado pois

permite a atualizacdo em tempo real. Se 0 objetivo € apenas broadcasting o RMI se

torna a opcdo mais viavel [Harold,00].

Sockets RMI

Prés AtualizacOes a lista s8o feitasem|? clientes independentes da lista

tempo real pelos clientes central

Interface limpa ? suportaconexdo HTTP

? pode operar através defirewalls

Contras|? clientes dependentesdo servidor |? sistemade polling é lento

dificuldade de implementar ? atualizagdes ndo sdo feitas em

servidor mutithreaded tempo red

modelo ndo resistente a falhas da

rede

Tabela A.1: Comparacdo entre as abordagens Sockets e RMI.

Serializacéo

O mecanismo de serializacdo de objetos é usado para transportar objetos entre

méguinas virtuais. Implementar um objeto serializable permite a sua conversdo numa

sequéncia de bytes. A partir desta sequéncia € possivel reconstruir uma cépia exata do

objeto serializado em outra maguina virtual, conforme a fig. A.6. Essa operacéo também

€ conhecida como marshaling.

CLIENTE

...1001101...
 ——

Obij1

v ¢

‘ Marshaling ‘

SERVIDOR

Obij1

v 4

‘ UnMarshaling |

Figura A.6: Seriadlizacéo de Objetos




Serializar objetos € grava-los de maneira que no momento de restauré-los seja
possivel recriar as instancias e reconecta-las da maneira correta. Isto pode ser feito

implementado-se ainterface serializable do pacote java.util.

O proximo capitulo trata da concepcdo propriamente dita do framework para
gréficos estruturados utilizando o Java como linguagem de implementac&o.

| mplementando framewor ks em Java

E possivel implementar um framework em Java de diversas formas, a mais usual
delas é cria-lo organizado em pacote e, ao criar uma aplicacdo invoca-lo através da
clausulaimport e estendendo as classes de interesse da aplicacéo.

import Framework1;
class classeAplicacao extends classel {

}

class class4 {
classl objl=new classel,

} (A.5)

A figura A.7 apresenta um prot6tipo de framework contendo as classes classel e
sua subclasse classe?, encapsulada em um pacote framePac. A classe da aplicacéo
geradaéa classeAplicacao. A notacdo usada aqui € aUML.

classe3 |

RN

classel

A

|
LI
classeAplicacao

Figura A.7 Diagrama de classes de uma aplicagdo com framework
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O cdbdigo para esse diagrama de classes utiliza a sintaxe convencional do Java,
sem a necessidade de nenhum recurso avangado. Para a criagdo do Framwork framePac

teriamos como no trecho de codigo A.5:

package framePac;
class classe2 {

}

class classel extends class2 {

} (A.5)

Uma das formas de se disponibilizar um framework, JavaBean ou mesmo uma
aplicacdo em Java € a Utilizagdo de arquivos JAR. Trata-se de um arquivo que
disponibiliza todas as classes compactadas. A forma de compilar, reusar e executar
componentes desse arquivo é definida pela Sun [Sun,00]. Em se tratando de applets, o

uso de arquivos JAR é vantgjoso por diminuir o tempo de carga pelo navegador.

Outras formas mais complexas podem ser usadas, como por exemplo, criar um
objeto do tipo package a partir do framework e gerenciar seu uso na aplicacdo

estendendo suas classes.
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ANEXO 2

CONSTRAINTS

/I Constraint da Figura Associagédo do Diagrama de Classes
package br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint;
public class assocConstraint extends compositeConstraint{
public assocConstraint(){
addElementConstraint( new lineConstraint() );
addElementConstraint(new arrowConstraint() );
addElementConstraint( new textConstraint() );
setConstraint (true, /l'is connectable
false,// is editable
true, // is erasable
false,// is linkable
true, // is moveable
true, // is selectable
true);// is unidimensional

}

/I Constraint da Figura Classe do Diagrama de Classes

/I Nada foi descrito por que usa o Constraint padrao do CompositeConstraint
package br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint;

public class classConstraint extends compositeConstraint{

}

/I Constraint da Figura Objeto do Diagrama de Sequencia
package br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint;
public class objectConstraint extends compositeConstraint{
public objectConstraint(){
addElementConstraint( new rectangleConstraint() );
addElementConstraint( new LINEConstraint() );
addElementConstraint( new textConstraint() );

}
}

/I Constraint da Figura Mensagem do Diagrama de Sequencia

package br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint;

public class messageConstraint extends compositeConstraint{
public packageConstraint(){
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addElementConstraint( new lineConstraint() );
addElementConstraint( new arrowConstraint() );
addElementConstraint( new textConstraint() );

}
public Point verifyPC(Point p){ return new Point(p.x, 30); } // Fixao Y em 30
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MODELS

/I Model da Figura Associacdo do Diagrama de Classes

package br.ufsc.inf.sea.figuresModel;

import br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint.*;

public class assocModel extends compositeModel{

public assocModel(){

setConcept ("assoc");
addElementModel(new lineModel() );
addElementModel(new arrowModel() );
addElementModel(new textModel() );
setFigureConstraint( new assocConstraint() );

}
}

/I Model da Figura Classe do Diagrama de Classes

package br.ufsc.inf.sea.figuresModel;

import br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint.*;

public class classModel extends compositeModel{

public classModel(){

setConcept("class");
addElementModel(new rectangleModel(0,0,60,30) );
addElementModel(new rectangleModel(0,5,60,05) );
addElementModel(new textModel(0,-10,10,10,"class") );
setFigureConstraint( new classConstraint() );

}

/I Model da Figura Objeto do Diagrama de Sequencia
package br.ufsc.inf.sea.figuresModel;
import br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint.*;
public class objectModel extends compositeModel{
public objectModel(){
setConcept ("object");
addElementModel(new rectangleModel(0,0,60,30) );
addElementModel(new lineModel(0,5,60,05) );
addElementModel(new textModel(0,-10,0,0,"object") );
setFigureConstraint( new objectConstraint() );

}

/I Model da Figura Message do Diagrama de Classes
package br.ufsc.inf.sea.figuresModel;
import br.ufsc.inf.sea.figuresConstraint.*;
public class messageModel extends compositeModel{
public objectModel(){
setConcept ("message");
addElementModel(new lineModel(0,0,60,30) );
addElementModel(new arrowModel(0,5,60,05) );
addElementModel(new textModel(0,-10,0,0,"mess") );
setFigureConstraint( new objectConstraint() );

}
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/I View da Figura Associacdo do Diagrama de Classes
package br.ufsc.inf.sea.figuresView;,
import br.ufsc.inf.sea.figuresModel.*;
public class assocView extends compositeView{
public assocView(){
addElementView(new lineView());
addElementView(new arrowView());
addElementView(new textView());
setFigureModel( hew assocModel() );
}
}

/I View da Figura Classe do Diagrama de Classes
package br.ufsc.inf.sea.figuresView;
import br.ufsc.inf.sea.figuresModel.*;
public class classView extends compositeView{
public classView(){
addElementView(new rectangleView());
addElementView(new rectangleView());
addElementView(new textView());
setFigureModel( new classModel() );
}
}

/I View da Figura Objeto do Diagrama de Sequencia
package br.ufsc.inf.sea.figuresView;
import br.ufsc.inf.sea.figuresModel.*;
public class objectView extends compositeView{
public objectView()}{
addElementView(new rectangleView());
addElementView(new lineView());
addElementView(new textView());
setFigureModel( new classModel() );
}
}

/I View da Figura Mensagem do Diagrama de Sequencia

package br.ufsc.inf.sea.figuresView;

import br.ufsc.inf.sea.figuresModel.*;

public class messageView extends compositeView{

public objectView(){

addElementView(new lineView());
addElementView(new arrowView());
addElementView(new textView());
setFigureModel( new arrowModel() );

}
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TOOLBAR

package br.ufsc.inf.sea.tool;
public class toolbarl extends abstractToolBar implements ActionListener{
private JButton[] buttonToolBar={

new JButton(iconRepository.SELECT_ICON),
new JButton(iconRepository.ERASE_ICON),
new JButton(iconRepository. TEXT_ICON),
new JButton(iconRepository.CLASS_ICON),
new JButton(iconRepository. PACKAGE_ICON) ,
new JButton(iconRepository. ASSOC_ICON),
new JButton(iconRepository. TRIASSOC _ICON) ,
new JButton(iconRepository. AGGREG_ICON) ,
new JButton(iconRepository.HERIT_ICON) ,

3

private String[] textStatusBar={
"Selecting a figure",
"Erasing a figure...",
"Drawing a text...",
"Drawing a class figure...",
"Drawing a pakage figure...",
"Drawing a association reloship...",
"Drawing a tri association reloship...",
"Drawing a aggregation reloship...",
"Drawing a heritage reloship..."

5
public abstractFigureView getNewFigure(){

switch (iButton) {

case 0: return select; Il Select

case 1. return erase; /] Erase

case 2: return new textView(); /[Create text

case 3: return new classView(); /ICreate Class

case 4. return new packageView(); /ICreate Package
case 5: return new assocView(); /ICreate Association
case 6: return new triassocView(); /[Create Triassociation
case 7: return new aggregView(); /[Create Aggregation
case 8: return new heritView(); /ICreate Heritage

default: return error;
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public class toolbar2 extends abstractToolBar implements ActionListener{
private JButton[] buttonToolBar={
new JButton(iconRepository.SELECT_ICON),
new JButton(iconRepository. ERASE_ICON),
new JButton(iconRepository. TEXT_ICON),
new JButton(iconRepository. OBJECT _ICON),
new JButton(iconRepository. MESSAGE_ICON) ,
new JButton(iconRepository. ATOMESS_ICON),
new JButton(iconRepository.NOTE_ICON) ,

3

private String[] textStatusBar={
"Selecting a figure",
"Erasing a figure...",
"Drawing a text...",
"Drawing a object figure...",
"Drawing a message figure...",
"Drawing a automessage reloship...",
"Drawing a note figure...",

5
public abstractFigureView getNewFigure(){

switch (iButton) {

case 0: return select; Il Select

case 1. return erase; /I Erase

case 2: return new textView(); /[Create text

case 3: return new objectView(); /ICreate Object

case 4. return new messageView(); /ICreate Message
case 5: return new automessView();  //Create AutoMessage
case 6: return new noteView(); /ICreate Note

default: return error;



MENUBAR

package br.ufsc.inf.sea.tool;
public class menubarl extends abstractMenuBar implements ActionListener{
//define o menu
private JMenu[] menu ={new JMenu("File"),new JMenu("Edit"),new JMenu("About")};

/IDefinicao dos Itens de menu
private JMenultem[][] item= {
{new JMenultem("New"), new JMenultem("Open"),new JMenultem("Save"),
new JMenultem("Close"), new JMenultem("Exit")},
{new JMenultem("Color"), new JMenultem("Font"), new JMenultem("Border")},
5
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
String currentMenultem=((JMenultem)e.getSource()).getText();
if ( currentMenultem == item[0][0].getText() ) { // Menu Item New
_editor.getDesktop().newFrame();

if ( currentMenultem == item[0][1].getText() ) { // Menu Item Open
_editor.getDesktop().openFrame();
}

if ( currentMenultem == item[0][2].getText() ) { // Menu ltem Save
_editor.getDesktop().saveFrame();
}

if ( currentMenultem == item[0][3].getText() ) { // Menu Item Close
_editor.getDesktop().getCurrentCanvas().closeCanvas();

if ( currentMenultem == item[0][4].getText() ) { // Menu Item Exit
_editor.closeEditor();
}

}
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