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Abstract

This paper discusses the concept of instance-centered programming, describing a prototype that
introduces many extensions to the SMALLTALK/V environment in order to make it more propitious to this
programming style. This paper also presents some techniques that allow the prototype to incorporate
instance-based systems features.

Resumo

Este artigo discute o conceito de programagiio centrada em instincias, mostrando um protétipo com
varias extensdes introduzidas ao ambiente SMALLTALK/V para torna-lo mais propicio a este estilo de
programagdo. O artigo apresenta também algumas técnicas que permitem a incorporagio de caracteristicas
dos sistemas baseados em instincias no protdtipo.

Motivagdo

Linguagens orientadas a objetos (LOOs) como SMALLTALK (7], EIFFEL [15] e C++ [20] tendem
a supervalorizar a disponibilidade de recursos para a manipulagio de classes, como por exemplo as
ferramentas de acesso e definigio dos métodos, varidveis ¢ hierarquia, entre outros elementos que compdem
a especificagio de uma classe, relegando para o programador a tarefa de criar, guardar, localizar, mover,
em suma, gerenciar as instincias usadas durante o desenvolvimento de um sistema.

O ambiente PORTIA [6] apresenta o conceito de ambiente centrado em instincias como algo que
reforga as facilidades existentes para o tratamento dos objetos utilizados durante o desenvolvimento de
sistemas. A apresentagio de PORTIA deixa entretanto algumas dividas sobre a funcionalidade do
ambiente, sua implementagfio e possiveis extensdes para um sistema baseado em instiincias.
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O nosso trabalho objetiva esclarecer as questdes acima citadas, apresentando o conhecimento obtido
mmkmpmﬁupoqmmmemﬂIbnfadeoambmsmTﬁLm‘m
permitir uma programagiio centrada em instincias [13].

1. Introdugdo

Um ambiente centrado em instincias, segundo [6], ¢ aquele que proporciona uma interagio explicita
com as instincias, provendo facilidades para trabalhar diretamente com os objetos usados na criagdio,
entendimento ¢ depuragio de aplicagdes. Os recursos providos por esse tipo de ambiente, entretanto,
modificam tdo significantemente o desenvolvimento de um sistema que caracterizam um novo estilo de
programagio, chamado programagio centrada em instincias. Nele, ao editar um método, pode-se, por
exemplo, acessar ¢ analisar instincias-exemplo que representariam aqueles valores que o receptor, as
varidveis ¢ os parimetros do método normalmente assumiriam em tempo de execugdo, permitindo que o
programador execute, teste ¢ entenda muito mais facilmente 0 método em questéo, por trechos ou como um
todo.

A programagio centrada em instincias tem um forte controle sobre as instincias do sistema, fazendo
com que a observagiio da reagiio das instincias em determinadas condi¢des seja um dos principais fatores
na definigio ¢ modificagio das classes ¢ métodos do sistema. Este trabalho aborda uma série de questdes
relativas a programagdo centrada em instincias ¢ sc encontra dividido da seguinte forma: a segdo 2
esclarece a diferenga entre os sistemas baseados em classes ¢ os baseados em instincias, para mostrar a
ligagiio entre eles ¢ a programagio centrada em instincias; a se¢fio 3 apresenta alguns requisitos basicos
para uma programagio centrada em instincias; a se¢io 4 descreve um protétipo com uma série de extensdes
introduzidas no ambiente SMALLTALK/V para auxiliar no entendimento deste trabalho;, a segdo 5
esclarece questdes importantes na implementagiio do prottipo; a se¢iio 6 mostra determinadas técnicas que
podem ser usadas na continuagio e ampliagio deste trabalho, fazendo com que o ambiente adquira a
flexibilidade existente nos sistemas bascados em instincias e a segio 7 conclui, fazendo algumas
consideragdes sobre a importancia do trabalho.

2. Sistema Baseado em Instancias versus Sistema Baseado em Classes

Os sistemas de programagio orientados a objetos podem ser classificados, segundo [9; 17], em
sistemas baseados em instincias ¢ baseados em classes.
Sistemas baseados em instéincias [1; 11], como SELF [21], ndo possuem construtores sintaticos para

a definigio de classes, sendo toda sua programagio realizada através de instincias (chamadas protétipos),

que podem ter sua estrutura ¢ comportamento compartilhados por outras instincias [3], onde um
mmsmmhrahamdechsmpﬂmmfnnrsnnplmm:mfﬂmﬂlmd[lﬂ 0
desenvolvimento baseado em instincias, nesses sistemas, ¢ muito defendido para as fases iniciais
(prototipagiio) de um projeto, quando nio existe uma idéia bem esclarecida sobre as classes envolvidas, mas
sim dos objetos necessarios a claboragiio dos primeiros sistemas experimentais.

Linguagens ou sistemas orientados a objetos, como C++ e SMALLTALK, sio baseados em classes ¢
muitas vezes sugerem um desenvolvimento mais robusto ¢ confidvel do que aquele baseado em instincias.
Isto ocorre porque classes sdo entendidas como agrupadores de idéias ¢ conceitos normalmente mais
maduros, sendo elas que especificam, nos sistemas baseados em classes, o algoritmo de criagio, a estrutura
¢ comportamento das instincias.

!Este trabalho foi desenvolvido no ambiente do SMALLTALK/V for Windows da DIGITALK.
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Sistemas baseados em classes sdio projetados para situagbes onde existem muitos objetos com o
mesmo comportamento, sendo um tanto improprios na criagio de classes que seguramente terfio uma tmica
instincia. Objetos (ou instincias) protétipos, por outro lado, sdo exemplos concretos de entidades do mundo
real, ao invés de descrigbes de formato e inicializagiio como nas classes. Exemplos sio mais faceis de serem
concebidos, entendidos e reutilizados pois nilo exigem um conhecimento inicial profundo das suas

Como um ambiente centrado em instincias pode ser usado por um sistema bascado em classes ou
instiincias, o estilo de programagfio do ambiente é independente da base de desenvolvimento da linguagem.
freqiientemente enfatizam o uso de ferramentas para o gerenciamento das classes, esquecendo-se das
recentes, nfio sio apoiados por sofisticados ambientes de desenvolvimento.

A claboragio de um protétipo deste trabalho em SMALLTALK despertou tal atengfio para a
importincia do uso simplificado das instincias no desenvolvimento de um sistema, que ja estudamos (segio
6) a possibilidade de expandir estc protétipo para a incorporagio de caracteristicas existentes no
desenvolvimento baseado em instincias, como a criagio de instincias sem classe. Esperamos assim a
obtengiio de um ambiente centrado em instincias bastante versitil que aproveite as virtudes dos sistemas
basecados em classes e dos sistemas baseados em instéincias [10].

3. Requisitos para uma Programagédo Centrada em Instancias

Esta segiio descreve os principais pontos levados em consideragfio na caracterizagiio de um ambiente
centrado em instincias. O desenvolvimento de um protétipo foi a principal fonte de idéias para o
entendimento dos itens abaixo discutidos, apesar de PORTIA, ja mencionado, também ter servido de base
para algumas dessas questdes.

3.1. O poder de capturar os objetos visualizados na interface de programagéao

Os ambientes de interface grafica ganharam destaque ao mesmo tempo em que a programagiio
orientada a objetos se difundia. Existem aqueles que acreditam que a programagiio orientada a objetos criou
a demanda por ferramentas de recursos visuais que auxiliem na compreensio do dinamismo com que os
objetos interagem nesse tipo de desenvolvimento. O fato é que tipos abstratos de dados siio excelentes para
encapsular a estrutura ¢ o comportamento de um objeto grifico —qualquer interface grafica é composta de
unidades basicas de objetos graficos que ajudam na composigiio de outros mais complexos. Sendo assim,
um ambiente para programagio centrada em instincias deve ser capaz de distinguir os diferentes objetos
grificos da sua interface ¢ prover um protocolo uniforme de acesso as entidades por cles representadas.
Estas entidades no caso sdo aqueles objetos (ou instincias) usados no desenvolvimento de uma aplicagio.
Por exemplo, um objeto grafico com uma lista (ListPane) de nomes de classes deveria ter comandos para
capturar a classe selecionada no momento, da mesma forma que um ListPane com nomes de métodos
deveria ter um protocolo semelhante para captura do método selecionado. Uma janela aberta no ambiente
também ¢é um objeto grifico que poderia ser capturado para facilitar o acesso a qualquer objeto por ela
referenciado.

3.1.1. O significado dindmico dos nomes nas areas de texto

As ireas de texto, principalmente o TextPane, sio objetos grificos que merecem destaque pela
grande flexibilidade que adquirem dentro de um ambiente centrado em instincias. Quase todas as
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ferramentas de um ambiente de programag¢do possuem areas de texto onde palavras (sfrings) podem ser
lidas ou escritas. Estas arcas de texto podem ser usadas como repositorios de instincias que estio
associadas a nomes locais. Mais de um nome local pode estar associado a uma mesma instincia. Ao se
inserir uma instincia dentro de uma drea de texto, um nome local é requerido para representar a nova
instincia. A captura de uma instincia numa area de texto deve ocorrer pela selegiio, dentro do texto, de uma
palavra igual ao nome de uma instincia previamente inserida nesta area de texto ou de uma expressio,
seguido pelo protocolo padrio de captura. Dependendo da implementagio, uma area de texto pode conter
diversos contextos. Cada contexto significa um mapeamento independente de nomes a instincias, ou seja, a
selegfio para outro contexto niio alteraria o texto apresentado mas modificaria a relagfio entre os nomes ¢ as
instincias associadas numa drea de texto. A captura ou insergdo de instincias levaria sempre em
consideragéio o contexto selecionado naquele momento para a drea de texto em questdio.

3.2. Possibilidade de mover os objetos capturados

A movimentagio dos objetos pelas ferramentas da interface esta intimamente ligada a captura dos
mesmos. Um objeto normalmente ¢é capturado a partir de uma ferramenta, para ser inserido e usado em
outra, ou seja, cle ¢ movido de uma ferramenta para outra na qual o programador precisa deste objeto. Além
da definigio do protocolo de insergiio de objetos, que deve estar bem ajustado ao protocolo de captura, faz-
se necessaria a existéncia de um gerenciador dos objetos em movimento, que trate de questdes como:
Podemos movimentar virios objetos ao mesmo tempo? O primeiro a ser inserido é o ultimo capturado?
Podemos visualizar os objetos capturados? Eles tém algum nome que os diferencie? Este nome ¢ local ou
global?

A movimentagio dos objetos pela interface pode ser implementada de diferentes formas. A nossa
experiéncia mostrou que isto deve ser realizado de mancira bastante semelhante aquela encontrada nos
modernos editores de texto (como MS-Windows, por exemplo). Da mesma forma que o ClipBoard no
Windows ¢ usado para armazenar textos, entre outras estruturas copiadas de diferentes aplicativos, o
ambiente de programagdo pode conter um ClipBoard particular para as instincias capturadas ¢ usadas
durante a programagio. A proxima segio apresenta melhor a implementagio de um ClipBoard de
instincias.

3.2.1. Identificagado dos objetos

Dada a versatilidade para movimentar objetos, uma questdo logo vem & tona: Como impedir a
dificuldade para identificar uma mesma instincia que pode estar sendo usada (com nomes distintos) por
diferentes ferramentas? Nio existe uma tnica soluglio para esta questio; a mais simples parece ser a adogdo
de identificadores \inicos ¢ globais para as instincias movimentadas entre as ferramentas, identificagio esta
independente do nome local da instincia.

3.3. Facil localizagdo das instancias

A facilidade de se ter um nimero consideravel de instincias nas vanas ferramentas do ambiente gera
a dificuldade de localizagiio destas instincias pelo programador. A existéncia de recursos que simplifiquem
esta localizagdo ¢ recomendavel.

3.4. Facilidades para inspeg¢do da estrutura e interface de um objeto

O estudo da estrutura e interface de um objeto resume o entendimento do seu funcionamento. As
LOOs em geral oferecem ferramentas para este tipo de inspegfio, que por vezes nfio sfio customizadas o
suficiente para facilitar o seu uso. A estrutura de um objeto deve preferencialmente ser apresentada como
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um grafo que se expande & medida que o usudrio descja um maior detalhamento. A apresentagio dos
métodos que compdem o comportamento de um objeto é equivalente & apresentagiio dos métodos na classe
deste objeto, todavia é importante que nio precisemos saber a classe do objeto para inspecionar tais
métodos. A simplicidade com que as ferramentas de inspegio sio ativadas a partir de um objeto do
ambiente fazem relevante diferenga no uso sistemético das mesmas.

3.5. Programacdo interativa auxiliada por instancias-exemplo

Os recursos disponiveis para a programagiio centrada em instincias possibilitam o uso de
instincias-exemplo durante o desenvolvimento. A flexibilidade conseguida nas drcas de texto é a principal
responsavel por tal procza. Instincias-exemplo podem ser inseridas, por exemplo, num contexto associado
ao texto de um método para definirem valores aos diversos clementos (varidveis) do escopo de avaliagio
desse método, sendo associadas aos nomes dos pardmetros, variaveis locais, receptor, ¢ assim por diante,
para que o texto do método possa ser dinamicamente avaliado sem que todo o sistema esteja pronto ou em
execugio no momento. Esta propriedade chega a permitir que um simples trecho de um método seja
avaliado sem alteragdes no seu codigo, independentemente do restante do método. Qualquer sistema pode
ser muito mais agilmente testado ou compreendido se o programador puder observar o comportamento dos
métodos ou trechos de codigo empregando certos contextos-exemplo.

4. Um Protétipo em Desenvolvimento

Aqui descrevemos um protétipo que estende o ambiente SMALLTALK Windows incluindo todos os
requisitos citados na segdo anterior. Como a movimentagio das instincias representadas pelos objetos
graficos requer a programagdo de cada janela do ambiente para suportar esta extensdo, resolvemos
centralizar nossos esforgos nas dreas de texto, em particular na classe TextPane, que ¢ usada em vanas
janelas do ambiente convencional. Assumimos que um bom entendimento do protétipo descrito a seguir
exige um conhecimento prévio do ambiente SMALLTALK. A figura 1 mostra a jancla WorkArea resultante
da substituigio da classe TextPane por uma subclasse melhorada desta iltima na janela Workspace
existente em SMALLTALK/V. A descrigiio de cada componente da janela ¢ feita a seguir.

 Figura 1. AmwmmmhmumﬁhmwmunMTm
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0 Objscr : tdannﬁcl a mstincaselecmadano ynfocbamada righrBorfom neste e:r.emph 0
proprietario (Owner) é a instincia aRectangle que contém rightBottom como uma das suas varidveis de
instincia (a outra se chama lefiTop),

(2) Pa

ane g Sp s obj -Aapmuciowsualthmwmdcumobjeto
smhﬁwbmmmspeqlocmmm Ositcnsl 2 ¢ 3 apresentados nesta janela trabalham
integrados para realizar, de forma extremamente simplificada, toda a funcionalidade conseguida com as
janelas de mspegio do ambiente convencional de SMALLTALK/V. A estrutura de um objeto inspecionado
pelo pane grifico é expandida (ou aprofundada) por demanda, & medida que o usudrio percebe que um né
da estrutura tem ramificagdes (o sinal '+' dentro de um né indica que este objeto tem varidveis de instincia
que ndo estdo sendo visualizadas). A opgdio Drop as Root no menu deste pane permite que um novo
objeto, anteriormente capturado, seja analisado na posigio raiz do grafo. Detalhes sobre a operacionalidade
do pane grifico e técnicas empregadas para indicar nés compartilhados fogem ao escopo deste trabalho ¢
saomdoauu[l:s]

m Mundcsladscngﬁnmmmimd:&mopennﬂequcopmgmnudorsvﬂwquﬂqua
expressdo em SMALLTALK, cujo resultado podera ser atribuido 4 variavel de instincia selecionada, a qual
éomndapcloob_r:toOwnermmdonom 3

mkmdoWorbmucmmm&mmmmmumemm
de forma que nomes de vanaveis ¢ pardmetros possam adotar valores default. Isto possibilita a avaliagio
parcial de expressdes, assumindo-se os valores defaulf nas varidveis ou parimetros ndo inicializados no
trecho de codigo avaliado. A forma mais simples de associar um nome a uma instincia ¢ realizar uma
operagio drop (insergiio no contexto selecionado) quando este nome se encontra hachurado no texto. Entre
as opgdes de menu deste pane, existem comandos para capturar, inspecionar graficamente ou revisar os
métodos do objeto retornado de uma expressdo avaliada;

(5) Lista que seleciona o objeto self - A palavra self aparece constantemente no corpo dos métodos em
SMALLTALK para designar a instincia receptora da mensagem em processamento. Uma vez que a drea de
texto para rascunho (item 4) pode estar sendo usada para avaliar trechos de codigo provenientes de um
método, qualquer instincia pode precisar assumir o papel de objeto self. Virias instincias candidatas a self
podmsercolﬂadasneﬂaluﬂqm,apéuamlh&ms&aapansaqudasdecm

(6) Lista que s X asse - O mapeamento corrente de nomes a instincias utilizado para
avﬂmﬁodecxpmsﬁnsmmdcmamho(ﬂmd)depuﬂcdcsmmmm Cada contexto
possui o seu mapeamento. Uma grande versatilidade na nossa implementagio ¢ que o mapeamento corrente
¢ o resultado da sobreposigio dos mapeamentos dos contextos Window, classe e método, onde a prioridade
cresce nesta seqiiéncia, proporcionando ao contexto método a maior precedéncia. O contexto Window é
local e relativo 4 janela em questdo, sendo sua existéncia condicionada & da janela. Este contexto ¢ usado
para simplificar alguns testes rapidos que normalmente sio executados em janelas de curta existéncia. Um
contexto classe, assim como um contexto método (item 7), é global e tem sua existéncia independente da
janela que o utiliza, o que possibilita seu acesso a partir de qualquer outra ferramenta do ambiente que
utilize contextos. Qualquer nome pode ser usado para identificar um contexto classe, mesmo que ndio exista
uma classe com o nome escolhido. A denominagio contexto classe resultou do fato desta lista normalmente
possuir diversos contextos com nomes iguais aos de classes existentes no sistema, isto ocorre porque a
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janela Class Hierarchy Browser estendida neste trabalho possibilita a associagio de contextos as classes
dosnﬂodmmhnhehﬂhmummhﬂ“,mmnﬂnmm

2 eciona o contexto método - Assim como um contexto classe (item 6), um contexto método é
MW&W&MpomeMMmet
freqilentemente ter nomes iguais aos nomes de métodos pelo fato destes também poderem estar associados a
contextos. Assim como os métodos de uma classe, a lista de contextos método depende do contexto classe
mm@&mmmmmmem

(8) Lista de n Ancias inst onte | o
mdompmmhmdamﬂodommm contexto classe ¢ contexto método
selecionados. A listagem dos nomes ¢ dividida segundo o contexto (Window, classe ou método) em que se

ntif| sting ! sta de nomes - Para facilitar a identificaciio das
msﬁnaumhm&m(ml) mmémwmmmmmém
mostrando a identificagéio da instincia a ele associada.

Para facilitar a diferenciagfio entre as diversas instincias usadas com a ajuda de nossas extensdes,
adotamos a seguinte notagfio nos campos de identificagdio (itens 1 ¢ 9):
| Niimero-de-ldentificagdo | -> Descrigdo-da-Instédncia, onde
Nimero-de-Identificagdo é um inteiro positivo usado como identificador global, o qual ¢é diferente
para cada instincia (identificada) do sistema. As instincias identificadas do sistema sSo normalmente
aquelas que ja foram movimentadas pelas janelas do ambiente.

Descrigfio-da-Instdncia corresponde & descrigiio impressa (printString) da instincia ou, dependendo
da janela, a um string com a informagio da classe dessa instincia.

A visualizagio da jancla WorkArea mostra que ela resulta da jungio de uma drea de rascunho
convencional com um conjunto de panes necessarios a uma inspegio grifica, além dos ja citados contextos.
Isto decorreu da constatagiio, neste trabalho, de que as janclas de rascunho convencionais fregiientemente
precisavam ativar janelas de inspegiio sobre os objetos em uso e vice-versa. A utilizagio conjunta desses
recursos, em substituigio 4 classe TextPane, também foi feita em outras janelas convencionais de
SMALLTALK/V, sendo a janela Class Hierarchy Browser (figura 2) um exemplo disso.
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Figura 3. O menu View da
janela mostrada na figura 2.

Figura 2. Uma jancla Class Hierarchy Browser com cxtensbes.

A visualizagfio dos panes de contexto na figura I, nio encontrados na figura 2, é conseqiéncia das
opgbes sclecionadas pelo usudrio no menu Fiew existente em ambas as janelas. Este menu permite a escolha
diniimica dentre os panes 1) inspegfio grafica, 2) texto e¢/ou 3) contexto, aqueles que o usuédrio deseja
visualizar no momento. A figura 3 mostra o estado do menu View da janela Class Hierarchy Browser da
figura 2.

Quando uma classe ou método ¢ selecionado na janela Class Hierarchy Browser estendida, o
contexto classe ou método correspondente, caso existam, sio automaticamente escolhidos, permitindo o
entendimento, teste ¢ modificagio do método a partir da tltima alteragfio realizada pelo programador nestes
contextos. Um contexto classe ¢ normalmente usado para associar instincias aos nomes de variaveis ¢
parimetros encontrados freqiientemente em virios metodos de uma mesma classe, enquanto que um
contexto método geralmente associa instincias aos nomes dos parimetros e varidveis mais especificos a um
dado método. O mapeamento de nomes a instincias de um contexto classe ¢ herdado por todos os seus
contextos método, 0 mesmo ocorrendo com um contexto Window em relagiio aos contextos classe,

A figura 4 apresenta o menu Instances, presente em varias
janclas incluidas ou estendidas por este trabalho. As opgbes Graph Ite
Browse It abrem uma jancla de inspegdo grafica ou de edi¢io de
métodos, respectivamente, sobre o resultado de uma expressio avaliada
na area de texto. Caso nenhuma expressio seja marcada para
avaliagio, estes comandos operam sobre o objeto self corrente, o qual
tem nil como valor default. A janela de edigio de métodos é um Class
Browser do ambiente convencional que mostra os métodos existentes -
na classe do objeto retomado pela avaliagio. A jancla de inspecio Figura 4. O menu /nstances.
grafica ¢ na verdade uma jancla Workdrea que tem o menu View
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selecionado apenas na opgiio graph (figura 5). Além de inspecionar a estrutura de um objeto, o grafo tem
uma op¢io no seu menu que permite capturar qualquer instincia representada por um no visualizado.

As  opgbes New_Finder, New_WorkArea e
Show Clipboard do menu Instances (figura 4) abrem,
respectivamente, uma nova janela Finder para busca de instincias
pelo ambiente, uma nova janela WorkArea ou a janela Instances
Clipboard do ambiente.

A janela Finder, vista na figura 6, facilita bastante a
procura de qualquer instincia pelo ambiente. Quando o
programador seleciona uma classe na lista a esquerda da janela,
uma lista de instincias desta classe aparece do lado direito. De
acordo com algumas opgbes previamente selecionadas, todas as
instincias da classe ou apenas aquelas que possuem niimero de
identificagfio seriio listadas. As instiincias apresentadas podem ser
ordenadas pelo nimero de identificagio, pelo string de descrigio
da instincia ou aleatoriamente por questiio de eficiéncia. Caso a
classe nio tenha instincias ou o programador queira uma nova
instincia-exemplo, uma opgio de menu ativa uma jancla (figura .

7) com o método sample, o qual cria este tipo de instincia. O Fm5lwmm
método de classe sample pode ser diferente para cada classe do uma simples janla WorkArea.
sistema ¢ foi adotado, neste trabalho, como uma maneira

padronizada de se conseguir novas instincias de uma classe. A definigio de um método padrio para
produzir amostras de instincias de uma classe é muito importante porque o programador pode nio estar
suficientemente familiarizado com a classe para saber como criar ¢ inicializar uma instincia-exemplo
hecessdria nas verificagdes e testes durante o desenvolvimento.

bl [45] - >1U@15

Figura 7. Janela de amostragem de instincias a

Figura 6. Janela Finder para busca de instincias. partir do método do classo sample.

Quase todos os objetos grificos estendidos por este trabalho apresentam as opgdes Grab ¢ Drop nos
seus respectivos menus para implementar a captura e insergiio das instincias por eles representadas. Até o
Control Menu (menu de controle das janelas com opgdes move, size, etc.) foi estendido com a opgio
Grab_Window para permitir a captura de qualquer objeto janela visualizado pelo programador. A janela
Instances Clipboard (figura 8) mostra as ultimas instincias capturadas no ambiente. Este clipboard ¢é
responsavel pelo gerenciamento das instincias movimentadas pelas diversas janclas. Ele é unico e global ao
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ambiente, além de ser totalmente independente daquele utilizado pelo MS-Windows. A instincia do topo da
pilha mostrada no clipboard foi a iultima a ser capturada e serd aquela utilizada numa insergio, caso
nenhuma nova operagdo de captura ocorra antes. Uma instincia pode ter sua posigio deslocada pela pilha
via o uso dos botdes Top, Up ou Down que operam sobre a instincia que estiver selecionada. Dependendo
da seqiiéncia de capturas realizadas, uma mesma instincia pode estar em diferentes posigdes da pilha, como
esti mostrado pela instincia identificada “[125] -> n —T
aRectangle” que ocupa duas posigdes. O texto apresentado na
parte inferior da janela corresponde & descrigio impressa
(printString) da instincia, a qual pode ser alterada via
modificagdo ¢ avaliagiio dessa descrigiio,

Para que as extensdes propostas neste trabalho possam
ser acessadas por quaisquer ferramentas incorporadas ao
ambiente de SMALLTALK/V, os métodos grab, drop, graph
¢ browse foram adicionados na classe Object, podendo
portanto ser utilizados para qualquer instncia do sistema.
Como os proprios nomes indicam, grab captura o receptor no
clipboard de instincias, drop retorna a instincia do topo do
Clipboard de instincias, graph abre uma janela de inspeciio : e :
com o receptor sendo a raiz do grafo e browse abre uma janela Figura 8. Clipboard de instincias.
Class Browser com os métodos do receptor.

5. Consideragdes sobre a Implementagao

A flexibilidade existente em SMALLTALK para estender seu proprio ambiente facilitou bastante este
trabalho. Tal flexibilidade decorre do fato da linguagem ser orientada a objetos e possuir uma arquitetura
propicia ao uso de técnicas refletivas [12; 5; 14]. Sdio essas técnicas que permitem ao ambiente inferir sobre
seu proprio funcionamento, modificando seu processo interpretador em tempo de execugdo, caso scja
necessario.

Os principais aspectos na implementagiio foram as facilidades de manipulagio das estruturas das
instincias, realizado pela inspegdo grafica, e a avaliagio de trechos de codigo que usam os mapeamentos de
nomes a instincias existentes nos contextos. A manipulagiio da estrutura das instincias foi baseada no
inspetor convencional de SMALLTALK, onde métodos do protocolo de determinadas classes, como Object,
Behavior ou Class, por exemplo, sio usados para refletir sobre a computagio do sistema. Alguns dos
principais dentre esses métodos sdo instVardr: e instVarAt:put: em Object, usados para retomar ou
modificar o objeto apontado por uma dada variavel de instincia do receptor, instVarNames em Behavior,
que retorna os nomes das varidveis de instincia do receptor, e name em Class, que retorna o nome da classe
do receptor.

O entendimento da avaliagdo de trechos de codigo com contextos estd ligado & compreensio do
mecanismo de captura ¢ insergdo de instincias nesses contextos. Esse funcionamento se beneficia do fato de
SMALLTALK ser uma linguagem interpretada que permite a avaliagio dinfimica de expressdes. Em termos
operacionais, quando um trecho de codigo ¢é avaliado, um método contendo o string deste codigo, chamado
Dolt, é compilado ¢ inserido temporariamente na interface da classe do objeto self em questdo (sendo nil o
objeto defaulr), de forma que o resultado deste trecho de codigo é o retono da mensagem Dolf enviada a
self. Essa compilagiio ¢ um pouco diferente da normal para permitir que, na auséncia de um comando
explicito, o método retorne o resultado da sua tltima expressio. As opgdes Do i e Show It no menu de um
TextPane fazem uso desse mecanismo no seu processamento. Pode-se conseqiientemente ampliar esse
mecanismo para que o método Dolf aceite parimetros que seriam, neste caso, 0s nomes existentes no
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contexto do trecho avaliado. A ativagiio do Dolt seria entiio feita mediante a passagem das instincias
inseridas no contexto como pariimetros desse método. Esta técnica parece ser uma das mais simples para a
avaliagio de trechos de codigo com contextos associados.

6. Extensdes para um Sistema Baseado em Instincias

Como discutido em segbes anteriores, a cvolugio deste trabalho para a incorporagio de
a seguir algumas experiéncias [2] feitas em OBJECTWORKS? que permitem criar objetos protétipos, ou
seja, instincias sem classe que possuem seus proprios métodos. O conhecimento dessa técnica pode facilitar
bastante sua implementagio em outros compiladores, como SMALLTALK/V.

Todo objeto tem uma variavel de instincia oculta que aponta para a sua classe. Cada classe contém
um dicionario particular de métodos, o qual é usado quando uma mensagem ¢ enviada a uma instiincia sua.
Uma vez que grande parte do comportamento ¢ estrutura de uma classe, definidos na sua metaclasse, como
as variaveis que guardam os métodos, subclasses ¢ superclasses, por exemplo, siio herangas da classe
Behavior, podemos usar instdncias desta altima no lugar das classes de objetos protétipos. Um objeto
prototipo seria portanto uma instincia de alguma instincia de Behavior. Tais instincias de Behavior
funcionariam como simples depésitos de métodos para objetos prototipos, permitindo que cada objeto
protétipo possa ter um comportamento individual, sem a criagio de novas classes. O uso das instincias de
Behavior em substituigdo as classes convencionais para os objetos prototipos tém varias razdes:

i.  Cada classe tem um nome global no sistema, o que gera problemas de nomeagio, caso as classes
sejam indiscriminadamente criadas para cada objeto protétipo do sistema;

ii. Como uma instincia de Behavior é normalmente referenciada apenas pelo seu objeto protétipo
(sua instincia), cla também sera liberada da memoéria quando deixarem de existir referéncias
para o seu objeto prototipo;

ii. Classes sio estruturas desnecessariamente complexas para serem usadas apenas como depdsitos
de métodos de objetos prototipos.

2SMALLTALK-80 da ParcPlace versio 4.1.
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2 normal
rectangle
class
leftTop | 1@}
rightBottom | 21@7
aClass
ﬂm‘p://""llﬂlﬁr el
class - methods — 7
lefiTop | 3@3
rightRottom | 150100 aMethodDictionary
#extent aCompiledMethod

Figura 9. Visualizagio espacial da diferenga entre instincias normais e objetos prototipos.

Um objeto protétipo poderia ser usado, por exemplo, para criar uma instincia excepcional de um
retingulo (baseada na classe Rectangle) que, por ter caracteristicas proprias, precisa redefinir uma versio
otimizada de alguns métodos (ver figura 9). Este objeto retingulo representaria a localizagio de uma jancla
especial no ambiente que, apesar de mudar constantemente de posigiio, usa por toda sua existéncia a
extensio determinada no momento da sua abertura. A avaliagio do codigo a seguir cria o objeto proposto,
redefine ¢ otimiza o método extent apenas para este objeto, ¢ mostra finalmente, numa janela de inspegdio, o
tal objeto.

| aBehavi initPositi |
"Criagfio de uma nova instincia de Behavior, bascada em Rectangle"
aBehavior = Behavior new

superclass: Rectangle,

setnstanceFormat: Rectangle format.

"Criagdo do objeto prototipo”
mnPodnon-l@!
extent == 10@15.
prototype := aBehavior new
oorw'hml’oaﬂm-'-am

"Redefinigdo do método extent otimizado"
aBehavior compile: 'extent ', extent printString notifying: nil

"Apresentagio do objeto para testes"
prototype inspect.
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A interface de algumas classes pode ser alterada para permitir a criagfio de instincias que ja nascem
como objetos prototipos ou para viabilizar que uma instiincia convencional venha a se tornar um objeto
prototipo no momento em que se necessite criar um método especializado (local) para esta instincia. O
método new a seguir pode ser definido em qualquer classe cujas instincias sempre venham a ter métodos

“Criagio de uma instéincia cspecializada”
“Behavior new
superclass: self,
format: self format;
mhocﬂ)m:ymmym

A conversio de uma instincia convencional num objeto prototipo pode ser implementada, por
exemplo, com a adigio dos métodos specialize:, specialize e isSpecialized, apresentados logo abaixo, na
interface da classe Object. Estes métodos viabilizam tal conversdio pelo redirecionamento de um ponteiro, na
instincia em questdo, que passa a referenciar uma nova instincia de Behavior, em vez da classe original.

ialize: aStri
"Compila aString como um método especializado para esta instincia apenas”
self i

specialize.
self class compile: aString notifying: nil

self isSpecialized if True:[ ~self ].

class := Behavior new
superclass: self class;
format: self class format;

self changeClassToThatOf: class basicNew

st
#self class shouldBeRegistered not

Apesar de uma instiincia da classe Behavior ndo poder dinamicamente estender a estrutura de seu
objeto prototipo, assim como o faz com os métodos, varnas técnicas podem ser usadas para contornar esta
situagio. Uma idéia simples seria a criagiio de uma subclasse de Behavior, chamada de ProtoBehavior, a
qual substituiria a classe Behavior na criagio de objetos protétipos. ProtoBehavior introduziria a variavel
de instincia protoState que seria usada para conter um dicionério com os novos nomes e valores usados por
um objeto prototipo na extensfio da sua estrutura.

O conhecimento dessas técnicas permite a produgio de ferramentas que facilitem a criagio e edigio
da estrutura ¢ comportamento de objetos protétipos. Estes podem vir a ser usados como bases na definigio
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de novas classes do sistema, 4 medida que a estrutura ¢ o comportamento destes objetos viio se
estabilizando, e que o programador ganha mais conhecimento sobre os conceitos envolvidos nas entidades
do mundo real representadas por estes objetos [22].

7. Consideragdes Finais

As linguagens orientadas a objetos devem estar acopladas a ambientes que tentem imitar o dinamismo
com que os agentes do mundo real sio gerenciados, através do uso intensivo de ferramentas graficas com
dispositivos para, entre outras finalidades, localizar, transportar, reestruturar ¢ simplificar o uso dos objetos
da programagdio, da mesma forma como ocorre no mundo real [4; 16].

A execugdio de um sistema orientado a objetos tem duas partes: a estitica ¢ a dinimica [18]. A parte
estatica ¢ o conjunto de métodos que descrevem como processar as mensagens do sistema. A parte dinimica
¢ conjunto de objetos usados nas varidveis ¢ parimetros, entre outros, do sistema ¢ que mudam de estado a
medida que o sistema avanga no seu processamento, As propostas desse trabalho abordam essas duas
partes. O entendimento ¢ a evolugdo da parte estitica séo facilitados ao se permitir a avaliagio (parcial ou
total) dos métodos com o uso de instincias-exemplo em contextos. A parte dinimica dos sistemas recebe um
tratamento mais sofisticado ao se prover a visualizagio grifica da estrutura de um objeto [8], além da
simplificagdo na sua identificagdo, acesso e alteragio.

O enriquecimento do ambiente SMALLTALK com caracteristicas existentes na programagio
centrada em instincias permite um desenvolvimento mais interativo de sistemas, onde os riscos de falhas
numa versio concluida diminuem pelo fato das entidades do sistema estarem constantemente sendo
imspecionadas, avaliadas ¢ testadas. Isto torna possivel que os componentes (codigo ¢ varidveis) de um
método sejam testados ao mesmo tempo em que ele vai sendo desenvolvido, e nio somente na conclusio de
sua classe.

SMALLTALK apresenta um ambiente propicio a exploragio de tais técnicas de programagdo, sendo
a sua arquitetura refletiva o principal responsavel por isto. Essa constatagio ditou sua escolha na
elaboragéio deste trabalho.

Uma comparagiio do conceito e do ambiente para programacgio centrada em instincias aqui
discutidos pode ser feita com o PORTIA, mencionado anteriormente. Acreditamos ter expandido as idéias
em torno desse tema, ao mesmo tempo que contribuido para elucidar dividas sobre o funcionamento ¢ a
implementagdo desse tipo de sistema.

Aommmaodcswmbanwpwvéumaamphaﬁoduldémpmpwaspmquemduas
ferramentas do ambiente padrio de SMALLTALK passem a contar com as extensdes aqui apresentadas, de
forma tal que o transporte dessas extensdes para as diversas implementagdes de SMALLTALK seja algo de
facil realizagdo.
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