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Resumo 

Com o objetivo de auxiliar a formalização do processo de desenvolvimento de 
software orientados a objetos, este trabalho propõe heurfsticas que possibilitem tomar mais 
automáticas as atividades de modelagem e projeto. As heurfsticas propostas estão 
classificadas em grupos representando contribuições para a construção de classes e objetos, e 
estão ilustradas e demonstradas, em diversos casos, através de exemplos. O desenvolvimento 
dos exemplos permitiu a comparação entre as diversas heurfsticas, mostrando ainda 
tendências e vantagens na utilização de determinado tipo de comunicação entre classes e 
objetos. A partir do estudo das heurfsticas construiu-se uma ferramenta que visa auxiliar o 
projetista na definição de um bom projeto. 

Palavras-chave: Engenharia de Software, Projeto Orientado-Objeto, Heurfsticas, Padrões de 
Projeto. 

Abstract 

Aiming to formalize lhe development process of object oriented Software, lhis work 
proposes heurislics to enable lhe process of modeling and design as automalic as possible. 
These heuristics are classified in groups contributing for: class and object building. The 
heuristics are explained and demonstrated by examples. The development of these examples 
allows heuristics comparison, showing advantages and tendencies in using one or anolher 
kind of communication between classes and objects. The heuristics studies stimulated to 
create a too I with purpose of helping designer in definilion of good designs. 

Keywords: Software Engineering, Object-Oriented Design, Heuristics, Design Patterns. 
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1 Introdução 

As metodologias de desenvolvimento e as linguagens de programação evoluíram 
durante as últimas décadas, com o objetivo de minimizar os problemas de manutenção de 
software . Entretanto estas mesmas metodologias falham no fornecimento de suporte adequado 
à compreensão dos sistemas envolvidos. Segundo Arango [ARA 93], as metodologias de 
desenvolvimento de software orientado a objetos, em geral, ''faliram na provisão de 
formalismos adequados para refletir o mapeamento entre o projeto e a implementação". 

A utilização de ferramentas, automáticas ou manuais, no trabalho dos analistas e 
projetistas durante o desenvolvimento de software orientado a objetos é de grande importância 
para ajudar a reduzir a complexidade inerente ao processo de compreensão. Estas ferramentas 
auxiliam o projetista na construção de modelos de projeto, através de mecanismos de análise, 
exploração e visualização da informação em diferentes níveis de abstração. As características 
destes mecanismos, genericamente referidos como técnicas de suporte, determinam a eficácia 
das ferramentas para adequar-se a diferentes atividades e domínios da aplicação [TIL 96). 

As atividades inerentes do projeto de software se enquadram como atividades que se 
valem da experiência pessoal e da inteligência humana, portanto, a utilização de heurísticas 
deve prover auxflio para a solução de problemas característicos de qualquer projeto orientado 
a objeto, independente do domínio da aplicação. 

As heurísticas estudadas determinam procedimentos de como modelar as classes, 
objetos, atributos, mensagens e os tipos de relacionamentos existentes. 

2 Motivação 

Segundo Casselman [CAS 92] e Harmon [HAR 93], as metodologias de 
desenvolvimento de aplicações orientadas a objetos, como por exemplo, as propostas por: 
Coad e Yourdon, Rumbaugh, Booch, Martin e Odell, Jacobson e Coleman, mostram técnicas 
variadas de modelagem e passos diferenciados para a construção de especificações de um 
sistema. Percebe-se, no entanto, a necessidade de definir processos com notações mais 
formais que conduzam a níveis elevados de garantia de qualidade dos modelos gerados. 
Surge, então, a necessidade de refinar e depurar ainda mais os processos de modelagem com 
a criação de regras, e padrões formais e não intuitivos. 

É necessário considerar que o desenvolvimento de software orientado a objetos de boa 
qualidade não é uma tarefa que possa ser realizada facilmente por projetistas inexperientes 
em relação a tecnologia. Particularmente, o projeto de sistemas orientados a objetos é 
definitivamente mais complexo de ser realizado do que o projeto de sistemas que se utilizam 
da tecnologia procedimental convencional. Uma tendência comum entre os projetistas, é por 
exemplo, a sobreutilização de herança que conduz a programas inflexíveis e com difícil 
adaptação, ocasionando uma grande proliferação de classes. 

A produção e manutenção de software ainda consomem muito esforço e apresentam 
um custo final elevado. Os pesquisadores Agarwal, Jiazhong, Schaschinger e Tse definem 
ferramentas para o auxnio a modelagem de sistemas com o objetivo de: melhorar a qualidade 
de projetas e diminuir os custos de produção. 

O modelo definido em [AGA 95] propõe uma ajuda para o entendimento do processo 
de desenvolvimento de software orientado a objetos e avalia a manutenção de esforços 
despendidos no sistema e gerencia um processo de otimização. O trabalho apresenta técnicas e 
regras para a definição das estruturas (entidades e relacionamentos) dentro das etapas de 
desenvolvimento de software. 
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A proposta descrita cm [JIA 96] caracteriza-se pela captura e simulação dinãmica de 
relacionamentos entre objetos. O trabalho cita uma série de passos para a modelagem de 
sistemas. Estes passos não são seqUenciais, e existe uma grande iteração e relacionamento 
entre os mesmos. Em [JIA 96] é citada uma representação formal para caracterizar o domínio 
do conhecimento, a qual toma mais práticos e precisos os processos de transformação durante 
a fase de modelagem. 

Ferramentas com a capacidade de diagnosticar e interpretar padrões de projeto 
modificando situações quando necessário representam um avanço substancial no estado da 
arte em ferramentas de apoio ao projeto de software orientado a objetos. Neste sentido, a 
abordagem orientada a regras (heurísticas) adotada para a representação de padrões, pode ser 
utilizada como uma alternativa para suportar atividadcs desta natureza. 

3 Heurísticas de Projeto 

O desenvolvimento de software é visto como uma transformação de uma especificação 
informal, expressa em linguagem natural, para outra especificação, formal e sem 
ambigüidades, que possa ser processada pelo computador. 

O projetista, através do uso de técnicas e metodologias, procura relacionar as 
características de uma linguagem natural (informal e imprecisa) com as exigidas pelos 
computadores (formal e consistentes). Neste sentido, pesquisadores procuram obter 
recursos que tomem a atividade de programação de computadores mais próxima das formas 
de raciocínio e expressão humanas. Sob este enfoque, os sistemas especialistas passam a ser 
estudados com maior ênfase e um dos maiores obstáculos que irão enfrentar, junto a 
construção de sistemas, é a amplitude do domínio deste tipo de aplicação. 

A escolha por regras heurísticas para auxiliar a formalização de projetos, fundamenta
se no fato de que elas são adequadas para guiar o desenvolvimento de atividades as quais se 
valem da experiência pessoal, da observação e da inteligência humana. Desse modo, como as 
atividades de projeto se enquadram nessas características, a utilização de algoritmos para 
conduzir a realização desse tipo de tarefa não é plausível. As heurísticas definidas em [FRE 
98] caracterizam-se por ajudar a solucionar problemas de qualquer projeto orientado a objeto, 
independente do domínio da aplicação. 

4 Relacionamento entre Heurísticas e Patterns 

Criou-se um relacionamento entre as heurísticas e pauems de projeto. Os pauems 
consistem de um padrão de projeto fonte (padrão ruim), uma heurística e um mapeamento 
para um projeto objetivo (padrão bom), aplicáveis a qualquer domínio de aplicação. 

As heurísticas propostas, neste artigo, foram extraídas de decisões de projeto que se 
apresentam em diferentes domínios. Se estas decisões conduzem a projetos que possuem um 
certo grau de qualidade, como fácil entendimento, fácil manutenção e menor complexidade, é 
importante generalizá-las em regras. FreqUentemente, devido à inexperiência dos projetistas, 
são gerados projetos de nível de qualidade indesejável, o que faz interessante generalizar uma 
transformação padrão, ou seja, um panem que capture um projeto ruim e transforme-o num 
bom projeto. 
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5 Heurísticas para Manipulação de Atributos e Comportamento 

Nesta seção são apresentadas heurísticas que visam apoiar a determinação de atributos, 
métodos e mensagens. As heurfsticas descritas em [FRE 98) representam também 
contribuições para a modelagem de: relacionamentos de uso, relacionamentos contidos, 
heranças e associações. 

As heurísticas são também enunciadas através de lógica no intuito de apresentá-las de 
maneira formal com vistas a sua utilização em uma ferramenta de especificação de projetos. 
Conta-se com o apoio de um dicionário de dados o qual armazena informações a respeito das 
classes envolvidas na aplicação. O dicionário foi construfdo na forma de tabelas e para acesso 
a estas dispõe-se da utilização de cálculo relacional de tuplas [ELM 89) e [KOR 94). 

O cálculo relacional é uma linguagem não procedural a qual permite que se defina um 
conjunto de tuplas a partir de expressões do tipo { t I P(t) } onde para cada tupla t o predicado 
P(t) é verdadeiro: t E Result ~ P(t). Uma variável tupla (VT) representa a cada instante uma 
tupla T de uma determinada relação R. Uma fórmula P(t) pode apresentar mais de uma 
variável. 

Em uma determinada fórmula uma VT pode aparecer como: variável destino quando 
estiver associada a um quantificador existencial (3) ou universal (V) ou variável livre em caso 
contrário ao anterior. 

Qualquer fórmula P(t) do cálculo relacional de tuplas é constituída de átomos. Um 
átomo pode assumir uma das seguintes formas: sE R; s[x) comp u[y] onde comp E{ <, S, =, 
i",;;'!:,> } e s [x) comp C, onde C é constante no domfnio de x. 

Para formarem fórmulas, átomos podem ser combinados da seguinte maneira: 
• um átomo é uma fórmula; 
• se PI é fórmula então r> I e (P I) são fórmulas; 
• se PI e P2 são fórmulas então também o são: PI v P2, PI " P2 e PI = P2; 
• se P(s) é uma fórmula válida contendo uma VT livre s, então também o são: 3s E 
R(P(s)) e 'Vs E R(P(s)). 

Devido a limitações do cálculo relacional que provê somente instruções de 
recuperação de informações em tabelas resolveu-se neste trabalho estender o cálculo 
proporcionando assim uma série de outros sfmbolos para utilização em procedimentos como 
por exemplo: entradas de dados (Entro Nome_Método. Scleclona Caracterísltca_Método), 
comparações (Se C6dlgo_A 1'"'1 Código_B "' Nill), modificação de informações (Código_A -

Código_Semelhante_M~todo u Nome_Novo_Mtlodo) entre outros. 

3 16 

O dicionário de dados é apresentado na seguinte forma: 

Nome_da_tabela ( Nome_atributol, Nome_atributol, ... , Nome_atrlbutok) 

Dicionário 
Classes (Nome_ Classe, ... ) 
Atributos (Nome_ Classe, Nome_Atributo, Tipo_Atributo, ... ) 
Métodos (Nome_ Classe, Nome_Método,Tipo_Método, Código, CaracterístiCll, ... ) 
MétodosxAtributos (Nome_ Classe, Nome....Método, Nome_Atributo, .. . ) 
MétodosxMétodos(Nome Classe, Nome_Método Chama, Nome....Método_Chamado, .. . ) 
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H I: Esconder os atributos públicos dentro da classe. 

Esconder informações, nos nfveis de projeto e implementação, traz um grande número 
de beneffcios para a segurança do sistema [RUM 91] c [RUM 94]. Quando um atributo é 
público, há uma dificuldade para determinar que segmentos do sistema são dependentes do 
atributo. 

Considere-se o exemplo em que o projetista necessita fazer a inserção de um novo 
atributo na classe. Conforme a Figura I, o projetista admite o uso de bloco (novo atributo) 
como sendo público para as funções de acesso randômico (1/0), mas o que realmente faz-se 
necessário é a cri ação de operações para executar esta tarefa. Assi m as operaçõesfseek eftell 
(padrões da linguagem C) não serão modificadas c, portanto, podem ser públicas. 

FIGURA 1 -Atributo público acidental. 

Por outro lado, o atributo bloco será modificado J>elas operações e, portanto, torna-se 
interessante ficar restrito somente ao objeto. Isto diminui o perigo de acontecerem erros, pois 
as informações podem ser manipuladas somente pelo próprio objeto. 

Utilizando cálculo relacional estendido para a definição da heurfstica, tem-se: 
V Classes e Dicioná rio 

{c I c e Classes I 
{t i 3a e Atributos (a [Nome_ Classe I= c [Nome_ Classe] " 

• [ Tipo_Atrlbuto I = Atributo_Público " I = a} I 
I [ Tipo_Atrlbuto I = Atrlbuto_Privado 
Entra Nome_Novo_Método 
(sI ~ 3m e Métodos (m [Nome_ Classe I= c [ Nome_ Classe] " 

La bel 

m [ Nome_Método I = Nome_Novo.J\;fétodo " 
s= m} I 

Seleciona Caracterisitca_Método (~t, Set} 
Entra Código_Novo_Método 
s [ Nome_Método J = Nome_Novo_Método 
s [ Tlpo_Método] = Método_Público 
s I Código l = C6dlgo_Novo_Mt!todo 
s [ Carcterístlca I= Característica _Método 
retoma labcl 

O cálculo relacional estendido acima propõe a identificação de atributos públicos nas 
classes do sistema e prevê a modificação destes para privados proporcionando a criação de 
métodos get e set públicos para acesso aos referidos atributos. 
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H2: Não devem ser definidos atributos protegidos na classe base. 

É importante manter os atributos escondidos e acessá-los através de operações da 
classe [800 94]. No exemplo da classe fruta, Figura 2, é necessário verificar se peso, por 
exemplo, precisa ser definido como protegido. No caso da classe Maçã, é necessário que esta 
possua um método imprime próprio. Este método imprime precisa utilizar o atributo peso, 
criando a necessidade na classe Maçã de manusear este comportamento. No entanto, a classe 
Fruta não deve saber informação alguma a respeito da classe derivada Maçã. 

A melhor solução para o caso é criar uma função protegida, chamada get_peso(), que 
simplesmente retorna o conteúdo do atributo peso. Neste caso os métodos de Maçã são 
dependentes apenas da interface protegida de Frlllfl, o que toma a implementação de mais 
fácil uso. Portanto, o implementador da classe denvada tem o direito de acessar os dados da 
classe base Fruta, mas os usuários da classe não tem o direito de usá-los. 

Frula FNia 

Privado Pr1vado 
Pro4ogiclo Pro4ogldo 

PINco PINco 

Privado Pr..-

PIÜCO Pldco 

FIGURA 2- Eliminando atributos protegidos 

A utilização do atributo peso protegido pode vir a tomar mais fácil acomodar novas 
implementações, mas requer que os usuários dos dados protegidos examinem os métodos da 
classe derivada para possfveis modificações. 

Utilizando cálculo relacional estendido para a definição da heurfstica, tem-se: 
'V Classes e Dicionário 

{c I c e Classes) 
{ t 13a e Atributos (a [Nome_ Classe 1 =c [ Nome_Classe1 " 

a [ Tipo_Atributo l = Atributo_Protegldo " t =a) ) 
I [ Tipo_Atributo 1 = Atributo_Privado 
Entra Nome_Novo_Método 
{ sI ~ 3m e Métodos (m [Nome_ Classe 1 = c [Nome_ Classe] 

La bel 

m [ Nome_Método 1 = Nome_Novo_Método " 
s=m) I 

Seleciona Caracterísitca...Método (Gel ou Sei) 
Entra Código_Novo...Método 
s [ Nome_Método 1 = Nome_Novo_Método 
s [ Tipo_Método 1 = Método_Protegido 
s [ Código 1 = C6digo_Novo_Método 
s [ Carcter(stlca 1 = Caracterlstica_Método 
retoma Label 

O cálculo relacional estendido acima propõe a identificação de atributos protegidos nas 
classes do sistema e prevê a modificação destes para privados proporcionando a criação de 
métodos get e set protegidos para acesso aos referidos atributos. 

Algumas linguagens não suportam a notação de mecanismo de acesso a classes 
protegidas. Estas linguagens compensam esta falta fazendo o acesso privado comportar-se 
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como protegido ou forçando o usuário a colocar todos os membros protegidcs • .. mterface 
pública. A primeira solução desdobra as implementações das dasses bases cm classes 
derivadas, resultando num número muito grande de manutenções, e a segunda força o usuário 
a manipular detalhes de implementação através da interface pública. Em ambos os casos, não 
é possível capturar a essência da seção protegida no projeto. 

H3: Não implementar detalhes na interface piÍblica de uma classe. 

Esta heurística tem como objetivo reduzir a complexidade da interface da classe para 
os usuários. A idéia básica é manter o usuário apto a utilizar os detalhes de algo, mas que não 
se torne necessário conhecer como estes detalhes foram implementados. É importante não 
criar, desordenadamente, na interface pública, itens que o usuário da classe não seja capaz de 
usar ou não se interesse em usar [COA 9 1]. 

Considera dois métodos insere() e remove() que possuem um código comum referente 
à localização c conexão do que será inserido ou removido. Este código comum foi colocado 
no método procura() na parte privada. Conforme Figura 3, cria-se um método comum 
privado, a partir de dois métodos da classe que possuam um código em comum, porque é 
conveniente encapsular este código em um método próprio. O novo método não é uma 
operação adicional, mas sim detalhes de implementação de duas operações de uma classe. 

-
-_____ I 

-c 

....... 

-c 

....... 

FIGURA 3 -Método privado com código comum. 

Utilizando cálculo relacional estendido, demonstra-se a criação do método: 
V Classes e Dicionário 

( c I c e Classes I 
V Métodos e Classes 

{ m 13m e Métodos ( t 13n e Métodos (m [ Nome_Cin!>l>e l =c I Nome_ Classe] 
n [Nome_ Classe I = c r Nome_ Classe 1 

Compara_Métodos ( Códlgo_A , Código_B ) 
Se C6dlgo_A n Códlgo_B ~ Nlll 
Entra Nome_Novo_Método 

n [ Nome_Método 1 ~ m [Nome_Método 1" 
t = n )) I 

Compara_Métodos( m ( Código 1, t [ Código ]) 

{ u I ~3m e Métodos ( m r Nome_Cia.o;sc I=~ [ Nome_Cias.~e I 
m [ Nome_Método I = Nome_Novo_Mélodo " u = m) I 

u[ Nome_Método I = Nome_Novo_Método 
u [Tipo _Método I = Método_Privado 
C6dlgo_Semelhante_Método = Código_A n Códlgo_B 
u ( Código I = Códlgo_Semelhante_Método 
u [ Caracterísllca 1 =Código_ Comum 
C6dlgo_A - Códlgo_Semelhante_Método u Nome_Novo_Método 
Códlgo_B - Códlgo_Semelhante_Método u Nomc_Novo_Método 

O cálculo relacional estendido acima propõe para todas as classes a comparação de um 
método com todos os outros para prever possíveis porções de códigos comuns que 
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proporcionam a criação de um novo método privado. Para cada porção comum criada elimina
se dos métodos que deram origem esta porção e estes recebem uma chamada ao novo método. 

H4: Manter ligados atributos e comportamento. 

Faz-se importante que o usuário envie uma mensagem e a classe devolva as 
informações necessárias sem a necessidade de utilizar ou perguntar por determinados pré
requisitos. 

A violação desta heurfstica poderá causar ao projetista transtornos na programação, ou 
seja, para realizar algum acesso ao sistema é necessário afetar o estado do sistema em dois ou 
mais lugares. Os dois lugares fazem parte da mesma identificação (chave de abstração) e, 
portanto, podem ser capturados na mesma classe. Muitas vezes, isto faz com que o objeto 
tenha que retirar informações de outros objetos através de uma função do tipo get. 

Considerando, como exemplo, uma classe fogão que tenta aquecer o fomo para cozer 
algum alimento, o usuário pode apenas perguntar se o fomo encontra-se aquecido para que o 
sistl(ma responda satisfatoriamente ou negativamente. Se for necessário, o usuário testar a 
temperatura, pressão ou outro elemento intrínseco do fomo, estará incorrendo na violação da 
heurfstica. 

Utilizando cálculo relacional estendido define-se quais atributos são utilizados pelos 
métodos da classe: 

V Classes E Dicionário 
(c I c E Classes I 

V Métodos e Oasses 
( s 13m E Metodos (m [Nome_ Classe l =c r Nome_ Classe] A s = m)) 

V Atributos E Classes 
( t 13a E Atributos (a [Nome_ Classe 1 =c [ Nome_Ciasse]A t =a)) 
Verlfica_J\ofétodos_A.trlbutos ( m, a ) 

Verlfica_Estatlstlca ( MétodosxAtrlbutos ) 

Verlfca_Métodos_Atrlbutos ( m , a ) 
Se a [ Nome_Atrlbuto I t m [ Código I 
{ma I ma EMetodosxAtributos) 
ma [ Nome_M~todo I = m [ Nome_Método I 
ma [ Nome_Atributo I = a [ Nome_Atributo I 

Verlnca_Estatlstlca ( MétodosxAtributos) 

O cálculo relacional estendido acima propõe a identificação de atributos da classe 
pelos métodos que os utilizam, ou seja, são identificados todos os atributos uti lizados em um 
determinado método para a definição de um controle estatfstico final que definirá a ligação 
entre dados e comportamento. 

H5: Eliminar classes que estão fora do sistema. 

Uma classe que está fora do sistema é uma classe irrelevante ao domínio do sistema, 
mas nem sempre é fácil detectá-la. Durante sucessivas interações de projeto, toma-se 
eventualmente claro que algumas classes não requerem métodos, portanto, são classes que 
estão fora do sistema. Geralmente, estas classes enviam mensagens para o sistema mas não 
recebem mensagens de outras classes do domfnio. 

Durante a fase de análise é conveniente modelar o mundo real tanto quanto o possfvel. 
Na fase de projeto, modificações no modelo devem ser realizadas no intuito de adequar o 
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sistema aos recursos de produção de software disponfveis [COL 94). As classes agentes são 
classes que disponibilizam tarefas na fase de análise e tendem a desaparecer na fase de 
projeto. 

Considerando a Figura 4, que representa o envio de mensagens entre Livro, 
Bibliotecário e Prateleira. Qual o uso da classe Bibliotecário no sistema? Bibliotecário é uma 
classe irrelevante, cuja função é aceitar mensagens de Livro e Prateleira e reenviá-las ao 
destino desejado, ou seja, os métodos de Bibliotecário são mensagens para as outras classes. 
Em muitos casos, é possfvel eliminar as classes irrelevantes, no caso Bibliotecário. Esta classe 
captura a utilidade da abstração e isto deve ser levado em conta para a criação de Livro e 
Prateleira. 

FIGURA 4- Classe agente e sua eliminação 

Utilizando cálculo relacional estendido para a definição da heurfstica, procura-se todos 
os métodos cujo comportamento desmonstre somente o envio de mensagens: 

V Classes E Dlclon6rlo 
( c I c E Classes I 

V M~todos E Classes 
( m I m E M~todos ( t 13n E Métodos (n [ Nome_ O asse ] = c [ Nome_ Classe I 

n [ Nome_Método I -;. m [Nome_Método ] " 
t = n I 

VeriCica_Métodos_Métodos( m, I ) 
Vcrlflca_Estalística ( MélodosxMétodos) 

Verlrca_Métodos_M~Iodos ( m , 1 ) 
Se t [ Nome_Mélodo ] e m [ C6dlgo 1 

Se m [ Código I - t [ C6dlgo 1 = 0 
(mm I mm EMetodosxMelodos I 
mm [ Nome_Método_Chama] = m [ Nome_Mélodo 1 
mm [ Nome_Mélodo_Chamado] = I [ Nome_Método I 

Verlnca_Esllllfstica ( MétodosxMétodos ) ... 

O cálculo relacional estendido acima propõe a identificação de métodos da classe que 
somente enviem chamadas a outros métodos, ou seja, são identificados todos os métodos que 
não disponibilizam um comportamento significativo. 
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6 Assistente de Projeto 

Um assistente de projeto é uma ferramenta de auxnio ao projetista para diagnosticar e 
verificar possíveis modificações de projeto, com o intuito de melhorar a qualidade do mesmo. 
A Figura 5, ilustra a estrutura de u~na ferramenta que dispõe de um módulo de manipulação 
dos elementos envolvidos como classes, objetos e relacionamentos. Este módulo pode ser 
ativado via interface gráfica ou textual e conta com opções de manipulação, persistência, 
remoção e edição, entre outras. 

a.......~.~ ....... 

FIGURA 5 • O Assistente de Projeto [HAR 93] 

O segundo módulo define as regras que são aplicadas aos elementos criados. As regras 
traduzem as heurísticas estudadas neste trabalho. As heurísticas estão implementadas em 
Prolog++ para Windows [V AS 95] e [WES 96] como classes que definem um determinado 
comportamento de acordo com as suas características, isto é, algumas advertem o projetista 
sobre algum problema, outras advertem e propõem modificações. 

A ferramenta assistente de projeto, ilustrada na Figura 6 [FRE 98], caracteriza-se pela 
existência de cinco blocos principais: um módulo extrator de informações, um módulo 
responsável pela aplicação das regras, um módulo de geração de aplicações gráficas, um 
módulo de visualização e um módulo de geração de código. 
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FIGURA 6· Ferramenta assistente de projeto 

A partir da descriç<''io fonte, produzida em alguma linguagem de programação, pelo 
próprio projetista ou por alguma ferramenta CASE, o módulo de extração de informações tem 
por objetivo extrair do texto as informações relevantes para a aplicação das heurfsticas 
existentes. O módulo de extração cri a uma base de dados (um Dicionário) com estas 
informações. 

O módulo responsável pela aplicação das regras aplica sobre a base de dados as 
heurfsticas existentes proporcionando, por vezes, modificações nas informações existentes. 
Estas informações são devidamente alteradas de acordo com o conhecimento do projetista. 

A definição da classe h/, ilustrada na figura 7, representa a heurfstica H I, a qual 
recomenda que os atributos devem ser escondidos dentro da classe. A classe h I adverte o 
projetista quando existem atributos públicos e , ainda, propõe a transformação destes para 
privados. A transformação se dá pela concatenação de Lpub {lista de atributos públicos) a Lpri 
(lista de atributos privados) através do método concatena. A classe Ir/, quando chamada 
através da mensagem verifica, recebe como parâmetro a referência a uma classe (identificada 
pela variável lógica Classe), a qual deseja-se submeter a teste. Com esta referência, h/ 
identifica os atributos públicos da referida classe através de pesquisa na lista Lpub, se esta é 
vazia ou não. Se existirem elementos na lista, a ferramenta questiona o projetista da possfvel 
concatenação aos atributos privados (lista Lpri). 
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/* Definicao da heuristica numero I *I 
I* Verifica a existencia de dados publicos na classe*/ 
class h I. 

verifica(Ciasse):- Classe<-l_atrib_publico(Lpub), 
Lpub=[],!. 

/* verifica a existencia atributos publicos */ 
vcrifica(Ciasse):- Classe<-l_atrib_publico(Lpub), 

Lpub\=[], 
Classe<-l_atrib_privado(Lpri), 
write('Heuristica I: Dados devem ser cscondidos'),nl, 
write(' dentro da classe.'),nl , 
write('Move dados publicos para privados ... . ?'), 
get(Opcao), 
Opcao==ll5, 

concatena(Lpub,Lpri,L), 
Classe<-atributos([],L). 

/* concatena duas listas */ 
concatena([] ,L,L). 
concatena([HIT I ],L2,[HIT3]):-concatena(T I,L2,T3). 

end h I. 
FIGURA 7 - Heurística um 

Os módulos de geração de aplicações gráficas e de visualização permitem ao projelista 
verificar de forma gráfica a especiticação textual , bem como manipular esta especificação, 
proporcionando ajustes caso necessário. 

O módulo de geração de código tem por função, também, proporcionar alterações no 
código fonte em função de modificações proporcionadas pelas heurfsticas ou pelo projetista. 

A Figura 8 mostra o protótipo da ferramenta durante operação de simulação sobre as 
informações disponfveis. A ferramenta encontra-se em fase preliminar de construção, 
dispondo de algumas heurfsticas e contando como interfaces os módulos de extração, edição e 
de aplicação das heurfsticas definidas. 
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Figura 8 - Ferramenta em operação de simulação 

7 Conclusão 

Neste trabalho apresentou-se algumas heurísticas que visam otimizar os trabalhos de 
modelagem e projeto orientados a objeto. As regras heurísticas estudadas vem a auxiliar a 
modelagem de projetas fundamentando-se no fato de que elas são adequadas para guiar o 
desenvolvimento de atividadcs as quais se valem da experiência pessoal, da observação e da 
inteligência humana. Entretanto, a utilização de heurfsticas não faz com que se chegue a 
respostas delinitivas para os problemas em questão, mas estabelece algumas idéias para 
otimizar a construção de projetas. 

Admite-se a possibilidade de implementação para parte das heurfsticas estudadas. Em 
alguns casos acredita-se que limitar quantitativamente determinadas informações não 
representa uma boa idéia pois cada aplicação possui caracterfsticas e necessidades próprias a 
serem desenvolvidas [FRE 98]. 

O estudo desenvolvido é uma etapa que representa um esforço de pesquisa em direção 
à criação de diretivas para a otimização de projeto. Outro aspecto que precisa ser explorado 
para que se atinja esta meta é pesquisar um maior número de patterns de transformação com o 
objetivo de criar protótipos genéricos que possam enquadrar-se a projetas orientados a objeto. 

Outra questão importante é o aprimoramento da ferramenta que permite guiar o 
usuário a passar de um projeto ruim para um projeto de boa qualidade. Tal ferramenta requer 
um estudo de propriedades tais como flexibilidade, portabilidade, eficiência, relacionamento 
hardware/software e importi\ncia da minimização de classes. Estas propriedades devem ser 
escalonadas e determinadas cm grau de importância. 

Finalmente, crê-se que o trabalho desenvolvido poderá ser útil para os estudos de 
construção de ferramentas que auxiliem o projctista cm suas atividades e para trabalhos 
envolvidos na construção de protótipos de sistemas capazes de transfonnar automaticamente 
especificações de projeto. 
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