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This paper discusses the conccpt of instanccx:coten programming, descnoing a prototype that 
introduces many extensions to thc SMALL T ALKN enviromnent in order to make it more propitious to this 
programming style. This paper aJso presents some teclmiqucs that allow the prototype to incorporate 
instance-bascd systems features. 

Resumo 

Este artigo discute o conceito de programação centJada an instâncias, mostrando um protótipo com 
vârias extensões introduzidas ao ambiente SMALL T ALKN para tomá-lo mais propicio a este estilo de 
programação. O artigo apresenta também algumas técnicas que permitem a incorporação de características 
dos sistanas baseados em instâncias no protótipo. 

Motivação 

Linguagens orientadas a objetos (LOOs) como SMALLTALK [7], EIFFEL [15) e C++ [20] tendem 
a supervalorizar a disponibilidade de recursos para a manipulação de classes, como por exemplo as 
ferramentas de acesso e definição dos métodos, variáveis e hierarquia, entre outros elanentos que compõem 
a especificação de uma classe, relegando para o programador a tarefa de criar, guardar, localizar, mover, 
em suma, gerenciar as instâncias usadas durante o descnvolvimcnto de um sistema. 

O ambiente PORTIA [6) apresenta o conceito de ambiente centrado em instâncias como algo que 
reforça as fucilidades existentes para o tratamento dos objetos utilizados durante o desenvolvimento de 
sistemas. A apresentação de PORTIA deixa entretanto algumas dúvidas sobre a funcionalidade do 
ambiente, sua implementação e possíveis extensões para um sistana baseado an instâncias. 
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O nosso trabalho objetiva esclarecer as questões acima citadas, apresentando o conhecimento obtido 
na construção de um protótipo que adiciona e estende as ferramentas do ambiente SMALLTALKN1 para 
pennitir uma programação centrada em instâncias [13]. 

1. Introdução 

Um ambiente centrado em instâncias, segundo [6], é aquele que proporciona uma interação explícita 
com as instâncias, provendo facilidades para trabalhar dirctamentc com os objetos usados na criação, 
entendimento e depuração de aplicações. Os recursos providos por esse tipo de ambiente, entretanto, 
modificam tão significantemente o desenvolvimento de um sistema que caractcnzam um novo estilo de 
programação, chamado programação centrada em instâncias. Nele, ao editar um método, pode-se, por 
exemplo, acessar c analisar instâncias-exemplo que representariam aqueles valores que o receptor, as 
vanáveis c os parâmetros do método nonnalmente assumiriam em tempo de execução, permitindo que o 
programador execute, teste e entenda muito mais facilmente o método cm questão, por trechos ou como um 
todo. 

A programação centrada em instâncias tem um forte controle sobre as instâncias do sistema, fazendo 
com que a observação da reação das instâncias cm determinadas condições seja um dos principais fatores 
na defmição e modificação das classes e métodos do sistema. Este trabalho aborda uma série de questões 
relativas à programação centrada em mstãncias e se encontra diVIdido da seguinte forma. a scçiio 2 
esclarece a diferença entre os sistemas baseados em classes e os baseados em instâncias, para mostrar a 
ligação entre eles e a programação centrada em instânctas; a seção 3 apresenta alguns requisitos básicos 
para uma programação centrada cm mstãncias; a seção 4 descreve um protótipo com uma série de extensões 
mtroduZldas no ambiente SMALL T ALKN para auxiliar no entendimento deste trabalho, a seção 5 
esclarece questões importantes na implementação do protótipo; a scção 6 mostra determinadas técnicas que 
podem ser usadas na continuação e ampliação deste trabalho, fazendo com que o ambiente adquira a 
flexibilidade existente nos sistemas baseados em instânctas e a seção 7 conclw. fazendo algumas 
considerações sobre a importância do trabalho. 

2. Sistema Baseado em Instâncias versus Sistema Baseado em Classes 

Os sistemas de programação orientados a objetos podem ser classificados, segundo [9, 171, em 
sistemas baseados em instâncias c baseados em classes. 

Sistemas baseados em instâncias [I ; 11 ], corno SELF (21 ], não possuem construtores sintáticos para 
a defirução de classes, sendo toda sua programação realizada através de instâncias (chamadas protótipos}, 
que podem ter sua estrutura e comportamento compartilhad.os por outras instâncias [3], onde um 
mecanismo similar à herança de classes pcnrute redefinir stmplesmente a dtferença local (1 9]. O 
desenvolvimento baseado cm instâncias, nesses sistemas, é muito defendido para as fases iniciais 
(prototJpação) de um projeto, quando não extste uma idéia bem esclarecida sobre as classes envolvidas, mas 
sim dos objetos necessários à elaboração dos primeiros sistemas experimentais. 

Linguagens ou sistemas orientados a objetos, como C++ e SMALLTALK, são baseados cm classes e 
muitas vezes sugerem um desenvolvimento mais robusto e confiável do que aquele baseado em instâncias. 
Isto ocorre porque classes são entcndtdas como agrupadores de idéias e conceitos nonnalmente mais 
maduros, sendo elas que especificam, nos sistemas baseados em classes, o algoritmo de criação, a estrutura 
e comportamento das instâncias 

1 Este trabalho foi desenvolvido no ambiente do SMALL T ALKIV for Windows da DIGIT ALK. 
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Sistemas baseados em classes são projetados para situações onde existem muitos objetos com o 
mesmo comportamento, sendo um tanto impróprios na criação de classes que seguramente terão uma única 
instância. Objetos (ou instâncias) protótipos, por outro lado, são exemplos concretos de entidades do mundo 
real, ao invés de descrições de formato e inicialização como nas classes. Exemplos são mais fáceis de serem 
concebidos, entendidos e reutilizados pois não exigem um conhecimento inicial profundo das suas 
caracte.risticas conceituais cm relação aos outros indivíduos do sistema. 

Como um ambiente centrado em instâncias pode ser usado por um sistema baseado em classes ou 
instâncias, o estilo de programação do ambiente é independente da base de desenvolvimento da linguagem. 
Apesar das facilidades dispoolveis nos ambientes centrados em instâncias complementarem perfeitamente 
bem as deficiências dos ambientes tradicionais para desenvolvimento baseado em classes --QS quais 
freqüentemente enfatizam o uso de ferramentas para o gerenciameoto das classes, esquecendo-se das 
instâncias- estas facilidades também são úteis nos sistemas baseados em instâncias que, por serem mais 
recentes, não são apoiados por sofisticados ambientes de desenvolvimento. 

A elaboração de um protótipo deste trabalho em SMALL T ALK despertou tal atenção para a 
importância do uso simplificado das instâncias no desenvolvimento de um sistema, que já estudamos (seção 
6) a possibilidade de expandir este protótipo para a incorporação de características existentes no 
desenvolvimento baseado em instâncias, como a criação de instâncias sem classe. Esperamos assim a 
obtenção de um ambiente centrado em instâncias bastante versátil que aproveite as virtudes dos sistemas 
baseados em classes e dos sistemas baseados cm instâncias [I O]. 

3. Requisitos para uma Programaçlo Centrada em Instâncias 

Esta seção descreve os principais pontos levados em consideração na caracterização de um ambiente 
centrado em instâncias. O desenvolvimento de um protótipo foi a principal fonte de idéias para o 
entendimento dos itens abaixo discutidos, apesar de PORTIA, já mencionado, também ter servido de base 
para algumas dessas questões. 

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

Os ambientes de interface gráfica ganharam destaque ao mesmo tempo cm que a programação 
orientada a objetos se difundia. Existem aqueles que acreditam que a programação orientada a objetos criou 
a demanda por ferramentas de recursos visuais que auxiliem na compreensão do dinamismo com que os 
objetos interagem nesse tipo de desenvolvimento. O fato é que tipos abstratos de dados são excelentes para 
encapsular a estrutura e o comportamento de um objeto gráfico ~quer interface gráfica é composta de 
unidades básicas de objetos gráficos que ajudam na composição de outros mais complexos. Sendo assim, 
um ambiente para programação centrada em instâncias deve ser capaz de distinguir os diferentes objetos 
gráficos da sua interface e prover um protocolo uniforme de acesso ás entidades por eles representadas. 
Estas entidades no caso são aqueles objetos (ou instâncias) usados no desenvolvimento de uma aplicação. 
Por exemplo, um objcto gráfico com uma lista (UstPane) 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 objcto gráfico que poderia ser capturado para facilitar o acesso a qualquer objeto por ela 
referenciado. 

3.1.1. O significado dinamico dos nomes nas áreas de texto 

As áreas de texto, principalmente o TextPane, são objetos gráficos que merecem destaque pela 
grande flexibilidade que adquirem dentro de um ambiente centrado em instâncias. Quase todas as 
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ferramentas de um ambiente de programação possuem áreas de texto onde palavras (strings) podem ser 
lidas ou escritas. Estas áreas de texto podem ser usadas como repositórios de instâncias que estão 
associadas a nomes locais. Mais de um nome local pode estar associado a urna mesma instância. Ao se 
inserir uma instância dentro de uma área de texto, um nome local é requerido para representar a nova 
instância. A captura de uma instância numa área de texto deve ocorrer pela seleção, dentro do texto, de uma 
palavra igual ao nome de uma instância previamente inserida nesta área de texto ou de uma expressão, 
seguido pelo protocolo padrão de captura. Dependendo da implementação, urna área de texto pode conter 
diversos contextos. Cada contexto significa um mapeamento independente de nomes a instâncias, ou seja, a 
seleção para outro contexto não alteraria o texto apresentado mas modificaria a relação entre os nomes e as 
instâncias associadas numa área de texto. A captura ou inserção de instâncias levaria sempre cm 
consideração o contexto selecionado naquele momento para a área de texto cm questão. 

3.2. Possibilidade de mover os objetos capturados 

A movimentação dos objctos pelas ferramentas da mterface está intimamente hgada à captura dos 
mesmos. Um objeto normalmente é capturado a partir de uma ferramenta, para ser mscndo e usado em 
outra, ou seja, ele é movido de uma ferramenta para outra na qual o programador precisa deste objeto. Além 
da defuução do protocolo de inserção de objetos, que deve estar bem ajustado ao protocolo de captura, faz
se necessária a existência de um gcrcnciador dos objctos em movimento, que trate de questões como; 
Podemos movimentar vários objctos ao mesmo tempo? O prime1ro a ser inserido é o último capturado'? 
Podemos VISUalizar os objetos capturados? Eles têm algum nome que os diferencie? Este nome é local ou 
global? 

A movimentação dos objetos pela interface pode ser Implementada de d1ferentes formas. A nossa 
experiência mostrou que tsto deve ser realizado de manc1ra bastante semelhante àquela encontrada nos 
modernos editores de texto (como MS-Windows, por exemplo). Da mesma forma que o ChpBoard no 
Wmdows é usado para armazenar textos, entre outras estruturas copiadas de d1fcrcntcs apltcat1vos, o 
ambiente de programação pode conter um ClipBoard particular para as 1nstâncias capturadas e usadas 
durante a programação. A próxima scção apresenta melhor a implementação de um ChpBoard de 
instâncias. 

3.2.1. Identificação dos objetos 

Dada a versatilidade para movimentar objetos, urna questão logo vem à tona Como 1mpcd1r a 
dtficuJdade para 1dentificar uma mesma instânc1a que pode estar sendo usada (com nomes d1stmtos) por 
diferentes ferramentas? Não ex1ste uma única solução para esta questão, a rruus Simples parece ser a adoção 
de Identificadores úmcos e globrus para as mstânctas movimentadas entre as ferramentas, tdenuficação esta 
independente do nome local da instância 

3.3. Fácil localização das instâncias 

A facilidade de se ter um número considerável de tnstânc1as nas vánas ferramentas do amb1ente gera 
a dtficuldade de localização destas instâncias pelo programador. A existência de recursos que simplifiquem 
esta localização é recomendável 

3.4. Facilidades para inspeção da estrutura e Interface de um objeto 

O estudo da estrutura c interface de um objetO resume o entendimento do seu funciOnamento. As 
LOOs em geral oferecem ferramentas para este tipo de mspcção, que por vezes não são 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 à medida que o usuário deseja um maior detalhamento. A apresentação dos 
métodos que compõem o comportamento de um objcto é equivalente à apresentação dos métodos na classe 
deste obJcto, todavia é importante que não precisemos saber a classe do objeto para inspccionar tais 
métodos A simplicidade com que as ferramentas de inspeção são ativadas a partir de um objeto do 
ambiente fazem relevante diferença no uso sistemático das mesmas. 

3.5. Programaçao interativa auxiliada por Instâncias-exemplo 

Os recursos disponíveis para a programação centrada em instâncias possibilitam o uso de 
instâncias-exemplo durante o desenvolvimento. A flexibilidade conseguida nas áreas de texto é a principal 
responsável por tal proeza. Instâncias-exemplo podem ser inseridas, por exemplo, num contexto associado 
ao texto de um método para definirem valores aos diversos elementos (variáveis) do escopo de avaliação 
desse método, sendo assocwias aos nomes dos parâmetros, variáveis locais, receptor, e assim por diante, 
para que o texto do método possa ser dinamicamente avaliado sem que todo o sistema esteja pronto ou em 
execução no momento. Esta propriedade chega a permitir que um simples trecho de um método seja 
avaliado sem alterações no seu código, 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 código empregando certos contextos-exemplo. 

4. Um Protótipo em Desenvolvimento 

Aqw descrevenlOS um protótipo que estende o ambiente SMALL T ALK Windows incluindo todos os 
reqwsnos c1tados na seção anterior. Como a movimentação das instâncias representadas pelos objetos 
gráficos requer a programação de cada janela do ambiente para suportar esta extensão, resolvanos 
centralizar nossos esforços nas áreas de texto, em particular na classe TextPane, que é usada em várias 
Janelas do ambiente convencional. Assumimos que um bom entendimento do protótipo descrito a seguir 
exige um conhecimento prévio do ambiente SMALL T ALK. A figura I mostra a janela WorkArea resultante 
da substituição da classe TextPane por uma subclasse melhorada desta última na janela Workspace 
existente em SMALL T ALKN. A descrição de cada componente da janela é feita a seguir. 

Figura I. A janela WorkArea resultante de extensOcs da janela Workspoce em SMALLTALKIV. 
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(I) Campos de idcntificacão do obieto selecionado e seu proprietário segundo o pane gráfico de insoecão
O campo Object: identifica a instância selecionada no grafo, chamada rightBottom neste exemplo. O 
proprietário (Owner) é a instância aRectangle que contém rightBottom como uma das suas variáveis de 
instância (a outra se chama leflTop); 

(2) Pane gráfico de insoecão ela estrutura dos objetos - A apresentação visual da estrutura de um objeto 
simplifica bastante sua inspeção e entendimento. Os itens I, 2 e 3 apresentados nesta janela trabalham 
integrados para realizar, de forma extremamente simplificada, toda a funcionalidade conseguida com as 
janelas de mspeção do amb1ente convencional de SMALLTALKN. A estrutura de um objeto inspecionado 
pelo pane gráfico é expandida (ou aprofundada) por demanda, à medida que o usuário percebe que um nó 
da estrutura tem ramificações (o sinal '+' dentro de um nó indica que este objeto tem variáveis de instância 
que não estão sendo visualizadas). A opção Drop as Root no menu deste pane pcnrute que um novo 
objeto, anteriormente capturado, SeJa analisado na posição ra1z do grafo. Detalhes sobre a operacionalidade 
do pane gráfico e técnicas empregadas para indicar nós compartilhados fogem ao escopo deste trabalho e 
são tratados em (13); 

(3) Área de texto simples com a descrição impressa (prmtString) do objeto selecionado no pane gráfico de 
~ - Além desta descnção impressa, essa área de texto permite que o programador avalie qualquer 
expressão em SMALL T ALK, cujo resultado poderá ser atribuído à vanável de instância selec•onada, a qual 
é contida pelo objeto Owner mostrado no item I; 

(4) Área de texto para rascunho c ava)jacão de expressões - Além das funções que já eram realizadas pela 
área de texto do Workspace convencional, este pane permite associar instâncias às palavras aqui escritas, 
de forma que nomes de variávc1s e parâmetros possam adotar valores default. Isto poss1bihta a avaliação 
parcial de expressões, assumindo-se os valores default nas vanáveis ou parâmetros não m•c•alizados no 
trecho de código avaliado. A forma mais simples de associar um nome a uma mstância é realizar uma 
operação drop (inserção no contexto selecionado) quando este nome se encontra hachurado no texto. Entre 
as opções de menu deste pane, c:xJstem comandos para capturar, inspecionar graficamente ou revisar os 
métodos do objeto retomado de uma expressão avaliada; 

(S) Lista que seleciona o objeto sei(- A palavra self aparece constantemente no corpo dos métodos em 
SMALL T ALK para designar a instância receptora da mensagem cm processamento. Uma vez que a área de 
texto para rascunho (item 4) pode estar sendo usada p;.ra avahar trechos de código provementes de um 
método, qualquer Instância pode precisar assum1r o papel de objeto self. Vánas instãnc1as candidatas a self 
podem ser coletadas nesta hsta que, após a escolha, mostra apenas aquela selec10nada, 

(6) Lista aue seleciona o contexto classe - O mapeamento corrente de nomes a inst..'\nc•as utilizado para 
avaliação de expressões na área de rascunho (item 4) depende dos contextos selecionados. Cada contexto 
poSSUI o seu mapeamento. Uma grande versatilidade na nossa unplcmentação é que o mapeamento corrente 
é o resultado da sobreposição dos mapeamentos dos contextos Wmdow, classe e método, onde a priondadc 
cresce nesta seqüência, proporcionando ao contexto método a maior precedência. O contexto Wmdow é 
local e relativo á janela em questão, sendo sua existência condicionada à da janela Este contexto é usado 
para simplificar alguns testes ráp1dos que normalmente são executados em janelas de curta existência Um 
contexto classe, assim como um contexto método (item 7), é global e tem sua CXJStênc•a mdcpendente da 
Janela que o utiliza, o que possibilita seu acesso a partir de qualquer outra ferramenta do amb1ente que 
utilize contextos. Qualquer nome pode ser usado para identificar um contexto classe, mesmo que não exista 
uma classe com o nome escolludo. A denominação contexto classe resultou do fato desta lista normalmente 
possuir diversos contextos com nomes iguais aos de classes existentes no sistema; 1sto ocorre porque a 
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janela Class Hierarchy Browser estendida oeste trabalho possibilita a associação de c:cntcxtos às classes 
dos métodos analisados e testados com os recursos aqui descritos; vm:mos isto melhor mais adiamc; 

(7) Lista que seleciona o contexto método - Assim como um contccto classe (item 6), um cootexto método é 
global, independente da existência da janela que o utiliza e pode assumir qualquer IDIIC, apesar de 
freqüentemente ter nomes iguais aos nomes de mttodos pelo fato destes tunbán podcn::m estar associados a 
contextos. Assim como os métodos de uma classe, a lista de cootextos método dcpmdc do cootcxto classe 
selecionado, isto é, ela muda quando um novo cootcxto classe é selecionado; 

(8) Lista de nomes das instâncias inseridas nos contextos selc:cionados - Este pane apresenta a lista de 
nomes do mapeamarto resultante da composição do cootcxto Window, cootexto classe e cootexto método 
selecionados. A listagem dos nomes é dividida segundo o cootcxto (Window, classe ou método) em que se 
encontram; 

(9) Camoo de identificação da instância se1ccionada na lista de nomes - Para facilitar a identificação das 
instâncias na lista de nomes (item 8), este campo é atnali,...do toda vez que um novo nome é seleciooado, 
mostrando a identificação da instância a ele associada 

Para facilitar a diferenciação entre as diversas instâncias usadas com a ajuda de nossas extensões, 
adotamos a seguinte notação nos campos de identificação (item I e 9): 

I Número-de-ldentificaçllo 1-> .DucriçikHJo-lnsú1ncia, onde 

Número-de-ldentljicaçlJo é um inteiro positivo usado como identificador global, o qual é diferente 
para cada instância (identificada) do sistema. As instâncias identificadas do sistema são normalmente 
aquelas que já foram movimentadas pelas janelas do ambicote. 

DescriçlJo-<la-lnst4ncfa com:spoode à desaiçio impressa (printString) da instâDcia ou, depeodmdo 

da janela, a um string com a informação da classe dessa instância. 

A visnalizaçlo da janela WorA:Area mostra que da resulta da junção de uma área de rascunho 
convencional com um conjunto de panes oeccssários a uma inspeção gráfica, além dos já citados contc:xtos. 
Isto decorreu da constatação, neste trabalho, de que as janelas de rascunho ccovmciooais fRqümtcmarte 
precisavam ativar janelas de inspeção sobre os objctos em uso e vice-versa. A utilização coojunta desses 
recursos, em substituição à classe TextPane, tunbán foi feita em outras janelas COIIValcionais de 
SMALL T ALKIV, smdo a janela Class Hierarchy Brawser (figura 2) um ~Jo disso. 
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"~ • Recter9e Wllh lelt top COITlel equal 
and elCient equal to ã>on.." 

"'Rectangle 

leftTop; ser •••••• r91tll oUom: 

Figura 2. Uma janela Class Hierarchy Browser com extensões. 
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Figura 3. O menu View da 
janela mostrada na figura 2. 

A visualimç!lo dos panes de contexto na figura I, não encontrados na figura 2, é conseqüência das 
opções selecionadas pelo usuário no menu Vlew existente em ambas as janelas. Este menu permite a escolha 
dinâmica dentre os panes I) inspeção gráfica, 2) texto e/ou 3) contexto, aqueles que o usuário deseja 
visualizar no momento. A figura 3 mostra o estado do menu Vlew da janela Class Hierarchy Browser da 
figura 2 . 

Quando uma classe ou método é selecionado na janela Class Hrerarchy Browser estendida, o 
contexto classe ou método correspondente, caso existam, são automaticamente escolhidos, permitindo o 
entendimento, teste e modificação do método a partir da última alteração realizada pelo programador nestes 
contextos. Um contexto classe é normalmente usado para associar instâncias aos nomes de variáveis e 
parâmetros encontrados freqüentemente em vários mctodos de uma mesma classe, enquanto que um 
contexto método geralmente associa instâncias aos nomes dos parâmetros e variáveis mats específicos a um 
dado método. O mapeamento de nomes a instâncias de um contexto classe é herdado por todos os seus 
contextos método, o mesmo ocorrendo com um contexto Window em relação aos contextos classe. 

A figura 4 apresenta o menu lnstances, presente em várias 
janelas incluídas ou estendidas por este trabalho. As opções Graph _It e 
Browse Jt abrem uma janela de mspeção gráfica ou de edição de 
métodos, respectivamente, sobre o resultado de urna expressão avaliada 
na área de texto. Caso nenhuma expressão seja marcada para 
avaliação, estes comandos operam sobre o objeto se/f corrente, o qual 
tem nil como valor default . A janela de edição de métodos é um Class 
Browser do ambiente convenctonal que mostra os métodos eXIStentes 
na classe do objeto retornado pela avaliação. A janela de inspeção 
gráfica é na verdade uma janela WorlcArea que tem o menu View 

Figura 4. O menu Instances. 
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selecionado apenas na opção graph (figura 5). Além de inspecionar a estrutura de um objeto, o grafo tem 
urna opção no seu menu que pennite capturar qualquer instância representada por um nó visualizado. 

As opções New Finder, New _ WorkArea e 
Show _ Clipboard do menu Jnstances (figura 4) abrem, 
respectivamente, urna nova janela Finder para busca de instâncias 
pelo ambiente, uma nova janela WorkArea ou a janela lnstances 
Clipboard do ambiente. 

A janela Finder, vista na figura 6, facilita bastante a 
procura de qualquer instância pelo ambiente. Quando o 
programador seleciona uma classe na lista à esquerda da janela, 
urna lista de instâncias desta classe aparece do lado direito. De 
acordo com algumas opções preVl31Tlente selecionadas, todas as 
instâncias da classe ou apenas aquelas que possuem número de 
identificação serão listadas. As instânc1as apresentadas podem ser 
ordenadas pelo número de identificação, pelo string de descrição 
da instância ou aleatoriamente por questão de eficiência. Caso a 
classe não tenha instâncias ou o programador queira urna nova 
instância-exemplo, urna opção de menu ativa urna janela (figura 
7) com o método sample, o qual cria este tipo de instância. O 
método de classe samp/e pode ser diferente para cada classe do 
sistema e foi adotado, neste trabalho, como urna maneira 

Figura 5. lnspeçllo gráfica usando 
uma simples janela WorkArea. 

padronizada de se conseguir novas instâncias de urna classe. A definição de um método padrão para 
produzir amostras de instâncias de urna classe é muito importante porque o programador pode não estar 
suficientemente familiarizado com a classe para saber corno criar e inicializar urna instância-exemplo 
hecessária nas verificações e testes durante o desenvolvimento. 

Figura 6. Janela Finder para busca de instâncias. 

Figura 7. Janela de amostragem de instâncias a 
partir do método de classe sample. 

Quase todos os objetos gráficos estendidos por este trabalho apresentam as opções Grab e Drop nos 
seus respectivos menus para implementar a captura e inserção das instâncias por eles representadas. Até o 
Conlrol Menu (menu de controle das janelas com opções move, slze, etc.) foi estendido com a opção 
Grab _ Window para permitir a captura de qualquer objcto janela Vtsualizado pelo programador. A janela 
Jnstances Cllpboard (figura 8) mostra as últimas instâncias capturadas no ambiente. Este clipboard é 
responsàvel pelo gerenciamento das instâncias movimentadas pelas cbversas janelas. Ele é único e global ao 
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ambiente, além de ser totalmente independente daquele utilizado pelo MS-Windows. A instância do topo da 
pilha mostrada no clipboard foi a última a ser capturada e será aquela utilizada numa inserção, caso 
nenhuma nova operação de captura ocorra antes. Uma instância pode ter sua posição deslocada pela pilha 
via o uso dos botões Top, Up ou Down que operam sobre a instância que estiver selecionada .. Dependendo 
da seqüência de capturas realizadas, uma mesma instância pode estar em diferentes posições da pilha, como 
está mostrado pela instância identificada " [I 25} -> 
aRectangle" que ocupa duas posições. O texto apresentado na 
parte inferior da janela corresponde à descrição impressa 
(printStrlng) da Instância, a qual pode ser alterada via 
modificação e aval.iação dessa descrição. 

Para que as extensões propostas neste trabalho possam 
ser acessadas por quaisquer ferramentas incorporadas ao 
ambiente de SMALLTALKN, os métodos grab, drop, graph 
e browse foram adicionados na classe Object, podendo 
portanto ser utilizados para qualquer instância do sistema. 
Como os próprios nomes indicam, grab captura o receptor no 
clipboard de instâncias, drop retoma a mstância do topo do 
Clipboard de instânctas, graph abre uma janela de inspeção 
com o receptor sendo a raiz do grafo c browse abre urna janela 
Class Browser com os métodos do receptor. 

5. Considerações sobre a Implementação 

[125) ·> a Rectangle 
[89]·> a Poi1t 
[125) ·> a Reclangle 
(129) ·> a Swboi 
[128) ·> a Sbing 
[127) · > a Point 

0@3 ···-·····-·---r:il 

.!U" ------@~ 

Figura 8. Clipboard de instâncias. 

A flexibilidade existente em SMALL T ALK para estender seu próprio ambiente facilitou bastante este 
trabalho. Tal flexibilidade decorre do fato da linguagem ser orientada a objetos e possuir uma arquitetura 
propícia ao uso de técnicas retletivas [ 12; 5; 14]. São essas técnicas que permitem ao ambiente inferir sobre 
seu próprio funcionamento, modificando seu processo interpretador em tempo de execução, caso seja 
necessàrio. 

Os principais aspectos na implementação foram as facilidades de manipulação das estruturas das 
instâncias, realizado pela IDSpeçâo gráfica, e a avaliação de trechos de código que usam os mapeamentos de 
nomes a instâncias existentes nos contextos. A manipulação da estrutura das instâncias foi baseada no 
inspetor convencional de SMALLTALK, onde métodos do protocolo de determmadas classes, como Objecl, 
Behavtor ou Class, por exemplo, são usados para refletir sobre a computação do sistema. Alguns dos 
principais dentre esses métodos são instVarAI: e tnstVarAt:put: em Object, usados para retomar ou 
modificar o objeto apontado por uma dada variàvel de instância do receptor, insiVarNames em Behavior, 
que retorna os nomes das variàveis de instância do receptor, e name em Class, que retorna o nome da classe 
do receptor. 

O entendimento da avaliação de trechos de código com contextos está hgado à compreensão do 
mecanismo de captura e inserção de instâncias nesses contextos. Esse funcionamento se beneficia do fato de 
SMALL T ALK ser uma linguagem interpretada que pemute a avaliação dinâmica de expressões. Em termos 
operacionais, quando um trecho de código é avaliado, um método contendo o strmg deste código, chamado 
Dolt, é compilado e inserido temporariamente na mterface da classe do obJetO self em questão (sendo nil o 
objeto default), de forma que o resultado deste trecho de código é o retomo da mensagem Dolt enviada a 
self. Essa compilação é um pouco diferente da normal para permitir que, na ausência de um comando 
explícito, o método retorne o resultado da sua última expressão. As opções Do _11 e Shaw _/I no menu de um 
TextPane fazem uso desse mecanismo no seu processamento. Pode-se conseqüentemente ampliar esse 
mecanismo para que o método Dolt aceite parâmetros que seriam, neste caso, os nomes existentes no 
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contexto do trecho avaliado. A ativação do Dolt seria então feita mediante a passagem das instâncias 
inseridas no contexto como parâmetros desse método. Esta técnica parece ser uma das mais simples para a 
avaliação de trechos de código com contextos associados. 

6. Extensões para um Sistema Baseado em Instâncias 

Como discutido em seções anteriores, a evolução deste trabalho para a incorporação de 
características existentes em LOOs baseadas em instâncias seria um passo bastante natural. Apresentamos 
a seguir algumas experiências [2) feitas em OBIECTWORKS2 que permitem criar objetos protótipos, ou 
seja., instâncias sem classe que possuem seus próprios métodos. O conhecimento dessa técnica pode facilitar 
bastante sua implementação em outros compiladores, como SMALL T ALKN. 

Todo objeto tem uma variável de instância oculta que aponta para a sua classe. Cada classe contém 
um dicionário particular de métodos, o qual é usado quando uma mensagem é enviada a uma instância sua. 
Uma vez que grande parte do comportamento e estrutura de uma classe, definidos na sua metaclasse, como 
as variáveis que guardam os métodos, subclasses e superclasses, por exemplo, são heranças da classe 
Behavtor, podemos usar instdncias desta última no lugar das classes de objetos protótipos. Um objeto 
protótipo seria portanto uma instância de alguma instância de Behavior. Tais instâncias de Behavtor 
funcionariam como simples depósitos de métodos para objetos protótipos, permitindo que cada objeto 
protótipo possa ter um comportamento individual, sem a criação de novas classes. O uso das instâncias de 
Behavior em substituição às classes convencionais para os objetos protótipos têm várias razões: 

1. Cada classe tem um nome global no sistema, o que gera problemas de nomeação, caso as classes 
sejam indiscriminadamente criadas para eada objeto protótipo do sistema; 

ii. Como uma instância de Behavior é normalmente referenciada apenas pelo seu objeto protótipo 
(sua instância), ela também será liberada da memória quando deixarem de existir referências 
para o seu objeto protótipo; 

iii. Classes são estruturas desnecessariamente complexas para serem usadas apenas como depósitos 
de métodos de objetos protótipos. 

lSMALLTALK-80 da ParcPiace vcrs1o 4.1. 
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Figura 9. Visualização espacial da diferença entre instâncias normais e objetos protótipos. 
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Um objeto protótipo poderia ser usado, por exemplo, para cnar uma instância excepcional de um 
rctângulo (baseada na classe Rectangle) que, por ter caractcrist:lcas próprias, prcctsa rcdefi.mr urna versão 
otimizada de alguns métodos (ver figura 9). Este objeto retângulo representaria a localização de uma janela 
especial no ambiente que, apesar de mudar constantemente de posição, usa por toda sua existência a 
extensão determinada no momento da sua abertura. A avaliação do código a seguir cria o objeto proposto, 
redefine e otimiza o método extent apenas para este objeto, e mostra finalmente, numa janela de inspeção, o 
tal objeto. 

I aBehavior prototype initPosition extent 1 
"Criaçao de uma nova instância de Behavtor, baseada em Rectangle" 
aBehavior ;a Behavior new 

superclass: Rectangle; 
methodDictlonary: MethodDictionary new; 
setlnstanceFormat Rectangle format. 

"Criaçao do objeto protótipo" 
initPositton :• 1@3. 
extent :• lO@ IS. 
prototype := aBehavior new 

origin: initPosition; 
comer: ilútPosition + extent. 

"Redefinição do método extent otimizado" 
aBehavior compile: 'extent "', cxtent printString noufying: mi 

• Apresentação do objeto para testes" 
prototype inspect. 
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A interface de algumas classes pode ser alterada para permitir a criação de instâncias que já nascem 
como objetos protótipos ou para viabilizar que uma instância convencional venha a se tornar um objeto 
protótipo no momento em que se oecessitc criar um método especializado (local) para esta instância. O 
método new a seguir pode ser definido em qualquer classe cujas instâncias sempre venham a ter métodos 
especializados. 

new 
"Criaçllo de uma instância especializada" 
"Behaviornew 

superelass: self; 
formar: self format; 
methodDictionary: MethodDictionaty new; 
new 

A conversão de uma instância convencional num objeto protótipo pode ser implementada, por 
exemplo, com a adiç.'lo dos métodos specialize:, specia/ize e lsSpecla/ized, apresentados Jogo abaixo, na 
interface da classe Object. Estes métodos viabilizam tal conversão pelo redirecionamento de um ponteiro, na 
instância em questão, que passa a referenciar uma nova instância de Behavior, em vez da classe original. 

specialize: aString 
"Compila aStrmg como um método especializado para esta instância apenas• 
self specialize. 
self class compile: aString notifying: nil 

specialize 
self isSpecialized ifrrue:[ "self ). 
class := Behavior new 

superclass: self class; 
format: self class format; 
mclhodDictionary: MethodDictionary new. 

self changeCiassToThatOf: class basicNew 

isSpecialized 
"self class shouldBeRegistered no1 

Apesar de uma instância da classe Behavior n.'lo poder dinamicamente estender a estrutura de seu 
objeto protótipo, assim como o faz com os métodos, várias técnicas podem ser usadas para contornar esta 
satuação. Urna idéia simples seria a criação de uma subclasse de Behavior, chamada de ProtoBehawor, a 
qual substituiria a classe BehaVIor na criação de objetos protótipos. ProtoBehavlor introduziria a variável 
de instância protoState que seria usada para conter um dicionário com os novos nomes e valores usados por 
um objeto protótipo na extensão da sua estrutura. 

O conhecimento dessas técnicas permite a produção de ferramentas que facilitem a criação e edição 
da estrutura e comportamento de objetos protótipos. Estes podem vir a ser usados como bases na definição 
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de novas classes do sistema, à medida que a estrutura e o comportamento destes objetos vão se 
estabilizando, e que o programador ganha mais conhecimento sobre os conceitos envolvidos nas entidades 
do mundo real representadas por estes objetos [22]. 

7. Considerações Finais 

As linguagens orientadas a objetos devem estar acopladas a amb1entes que tentem imitar o dinamismo 
com que os agentes do mundo real são gerenciados, através do uso intensivo de ferramentas gráficas com 
dispositivos para, entre outras finalidades, localizar, transportar, reestruturar e simplificar o uso dos objetos 
da programação, da mesma forma como ocorre no mundo real [4; 16). 

A execução de um sistenu orientado a objetos tem duas partes: a estática e a dinâmica [ 18). A parte 
estática é .o conjunto de métodos que descrevem corno processar as mensagens do Sistema. A parte dinâmica 
é conjunto de objetos usados nas variáveis e parâmetros, entre outros, do sistema e que mudam de estado à 
medida que o sistema avança no seu processamento. As propostas desse trabalho abordam essas duas 
partes. O entendimento e a evolução da parte estática são facilitados ao se permitir a avaliação (parcial ou 
total) dos métodos com o uso de lllStâncias-exemplo em contextos. A parte dmârnica dos SIStemas recebe um 
tratamento mais sofisticado ao se prover a visualização gráfica da estrutura de um objeto (8), além da 
simplificação na sua identificação, acesso e alteração. 

O enriquecimento do ambiente SMALL T ALK com características existentes na programação 
centrada em instâncias permite um desenvolvimento mais interativo de sistemas, onde os riscos de falhas 
numa versão concluída diminuem pelo fato das entidades do sistema estarem constantemente sendo 
inspecionadas, avaliadas e testadas. Isto toma possível que os componentes (código e variáveis) de um 
método sejam testados ao mesmo tempo em que ele vai sendo desenvolvido, e não somente na conclusão de 
sua classe. 

SMALL T ALK apresenta um ambiente propíc1o à exploração de tats técnicas de programação, sendo 
a sua arquítetura refletiva o principal responsável por isto. Essa constatação d1tou sua escolha na 
elaboração deste trabalho. 

Uma comparação do conceito e do ambiente para programação centrada em instâncias aqu1 
discutidos pode ser feita com o PORTIA, mencionado anteriormente. Acreditamos ter expandido as idéias 
em tomo desse tema, ao mesmo tempo que contribuido para elucidar dúvidas sobre o funcionamento c a 
implementação desse tipo de sistema. 

A continuação deste trabalho prevê uma ampliação das idéias propostas para que todas as 
ferramentas do ambiente padrão de SMALL TALK passem a contar com as extensões aqui apresentadas, de 
forma tal que o transporte dessas extensões para as diversas tmplementações de SMALL T ALK seja algo de 
fácil realização. 
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