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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma extensdo na ferramenta Bluel para a
execucdo de scripts em linguagem Groovy. Os codigos sdo interceptados para a criacdo de
objetos e execucao de métodos pela biblioteca de extensdao do Bluel, interagindo com a
propria IDE. Esta extensdo tem como objetivo auxiliar no aprendizado da programacao
orientada a objetos facilitando o entendimento de instanciacdo e integracdo com os objetos.
Na implementacdo da ferramenta foi utilizado o ambiente de desenvolvimento NetBeans IDE
5.5.

Palavras-chave:Extensdo do BluelJ. Aprendizado de orientacdo a objetos. Groovy.



ABSTRACT

This work presents the development of a Bluel tool extension's for execution of scripts in the
Groovy language. The codes are intercepted for objects creation and methods invocation by
the extension library of Bluel, interacting with the development tool's. This extension helps to
learn the instantiation and interaction with objects. The NetBeans IDE 5.5 was used to
implement the extension.

Key-words: Bluel extension. Learning object-oriented. Groovy.
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1 INTRODUCAO

Com o avango do desenvolvimento de softwares, dos modelos de programacao e a
velocidade com que as mudangas tecnoldgicas vém acontecendo, surgem novos paradigmas
como, por exemplo, a Programac¢do Orientada a Objetos (POO). Boratti (2002, p. 1) afirma
que: “Este paradigma [falando da POO] procura abordar a resolu¢do de um problema através
de uma construgdao que represente, da melhor forma possivel, como as coisas acontecem no
mundo real.”.

Para facilitar o ensino da POO os professores usam muitos artificios para simular a
criagdo de objetos, chamada de métodos e os acessos aos atributos, como por exemplo
desenhos e ferramentas de apoio ao aprendizado. Além disso, a necessidade de receber
estimulos durante o processo de aprendizagem ¢ evidente nos alunos. Estas necessidades
podem surgir por diversos motivos como a falta de tempo, dificuldades na compreensao de
assuntos complexos, entre outros (GALHARDO; ZAINA, 2004, p. 109).

“Os mais experientes neste paradigma [falando de POO] declaram: 'Os programas
orientados ao objeto sao mais faceis de escrever'. [...] Com freqiiéncia, quando alguns novatos
fazem alteragdes em comandos, dizem: 'Ele funciona, mas eu ndo sei porqué'.” (WINBLAD,
1993 apud SOUSA, 2002, p. 1).

Borstler, Bruce e Michiels (2003, p. 84) afirmam que programagdo a objeto ¢ um
topico principal na ciéncia da computagdo e em muitas universidades a POO ¢ ensinada de
forma muito basica. Muitos aspectos devem ser considerados para ajudar o aluno a pensar
orientado a objeto e muitos conceitos sobre POO devem ser apresentados e fixados para que
possibilite um melhor aprendizado.

“Ha a necessidade de ferramentas para o apoio do aprendizado dessa técnica. Esse
suporte seria dado, por exemplo, por softwares que mostrassem como ¢ quando objetos
fossem instanciados, métodos utilizados e atributos acessados.” (SOUSA, 2002, p. 10).

O Bluel tende a facilitar esse processo de aprendizado na POO, através de recursos
visuais interativos, como por exemplo classes e relacionamentos que podem ser definidos
visualmente. Também € possivel verificar o comportamento dos objetos em memoria durante
a execu¢do, como afirma Araujo e Daibert (2006, p. 37).

H4 uma limitacdo na ferramenta Blue] na execuc¢do direta de codigo, também ndo
existem recursos para executar arquivos com codigos que possam gerar objetos no ambiente.

Com isso surgiu a idéia de uma extensao que seja capaz de executar scripts € criar objetos na
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ferramenta.

A extensdo que esse trabalho implementa usa a linguagem Groovy, pois segundo
Barroso (2006, p. 50-51), “Groovy ¢ uma linguagem simples de aprender, principalmente pela
sintaxe similar ao Java.” O autor também afirma que “Groovy pode ser utilizada em
instituicdes de ensino, nas disciplinas de Introducdo a Loégica de Programagdo com o
proposito de utilizar uma linguagem, de script agil [...]”.

Tendo em vista o que foi apresentado acima, a extensdao do BlueJ desenvolvida neste
trabalho mostra quando os métodos sdo executados, os atributos acessados e objetos

instanciados, através de linhas de codigo digitada pelo usudrio, escritas em Groovy.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um novo recurso no BlueJ onde o usudrio
entra com as linhas de cddigo para criagdo de objetos e interacdo com eles (chamada de
métodos). Esta interagdo ¢ refletida no ambiente de desenvolvimento.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) desenvolver uma nova janela para entrada de linhas de c6digo no BluelJ;

b) implementar a interpretacdo e execucdo dessas linhas de codigo pelo Groovy;

c) retornar o reflexo da execu¢do dessas linhas para o ambiente Bluel, criando

objetos e alterando seus atributos através de execucao de métodos;

d) disponibilizar recursos para manter linhas digitadas, gravando e lendo scripts.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho est4 dividida em capitulos que serdo explicados a seguir.

O primeiro capitulo apresenta a contextualizagdo, objetivo e justificativa para o
desenvolvimento do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a fundamentagdo teorica do trabalho, apresentacdo da
ferramenta de desenvolvimento Bluel, conceitos sobre Bluel e extensdes, a linguagem

Groovy e a relagdo de trabalhos correlatos.
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O terceiro capitulo apresenta os requisitos da ferramenta, bem como sua especificagao,
implementagdo e resultados. Sdo mostrados diagramas de classe, modelo de casos de uso e
diagrama de atividades, exemplos de codigo Java necessario para atender aos comandos
digitados pelo usuario. Também ¢ apresentada a operacionalidade da ferramenta com um
estudo de caso.

O quarto capitulo apresenta as conclusdes, limitacdes e sugestdes para futuros

trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na secao 2.1 ¢ apresentada a ferramenta de ensino BluelJ. Na secao 2.2 ¢ evidenciado
Blue] e extensdes. Na secdo 2.3 sdo apresentadas informacdes e caracteristicas sobre a

linguagem Groovy. Na secdo 2.4 estdo descritos trabalhos correlatos.

2.1 A FERRAMENTA DE ENSINO BLUEJ

Bluel, que foi desenvolvido pela Monash University na Australia, ¢ uma ferramenta de
desenvolvimento projetado para o aprendizado e introducdo da POO. Segundo Barnes e
Koélling (2004), “O Bluel ¢ um ambiente interativo de desenvolvimento com uma missdo: foi
projetado para ser utilizado por alunos que estdo aprendendo a programar. Foi projetado por
instrutores que estiveram na sala de aula defrontando-se com esse problema todos os dias.”.

“O download do BlueJ pode ser feito em bluej.org. Ha instaladores nativos para o
Windows e Mac OS X, e um JAR executavel que pode ser usado em qualquer sistema
operacional com suporta a Java.” (ARAUJO E DAIBER, 2006).

A Figura 1 apresenta a interface principal do BlueJ. Conforme Aratijo e Daiber (2006)
a grande area central ¢ chamada de Class Browser, que € a representacdo grafica de classes
desenvolvidas no projeto do usuério, também sendo possivel criar instdncias que aparecem na
parte inferior, que ¢ chamada de ObjectBench.

Para a criagdo de novos projetos ¢ preciso acessar o0 menu Project € depois a opgao
New Project. O nome do projeto aparecera na parte superior da janela. Pode-se observar o

nome “NovoProjeto” na mesma Figura 1.
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-
BlueJ: NowvoProjeto
Project  Edit  Tools Wiew Help

MNew Class...

Compile

il

Figura 1 — Interface principal do BluelJ
Segundo Aratijo e Daiber (2000, p.63), para adicionar uma nova classe ou interface no
projeto, € preciso clicar no botdo New Class. Uma janela, conforme a Figura 2, permitindo a
defini¢do do nome e o tipo de elemento serd apresentada. A Figura 3 mostra cinco classes
criadas, sendo elas: Funcionadrio, FuncionarioHorista, FuncionarioDiarista,

FuncionarioMensalista € Departamento. Sendo que a primeira ¢ abstrata e superclasse das

trés seguintes (ARAUJO; DAIBER, 2006).

r

Blued: Create New Class

Class Mame:

Class Type
() Class
() Abstract Class
() Interface
() Applet
) Unit Test

() Enum

Ok H Cancel ]

Figura 2 — Criagdo de nova classe



BlueJ: NovoProjeto
Project  Edit  Tools Miew Help

R ==abstract== Departamento
= |22
FuncionarioHorista FuncionarioDiarista
Cornpile
FuncioarioMesalista
————

Fonte: adaptado de Aratjo e Daiber (20006).
Figura 3 — Criagdo de classes
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Pode-se também criar dependéncia entre classes. Para isso € necessario clicar no botao

com uma seta tracejada, depois na classe de origem, e arrastar até a classe de destino. Para a

criacdo de relacionamento de heranca, o processo ¢ semelhante. Deve-se pressionar o botao

com a seta, selecionar a classe filha e arrastar até a classe pai. A Figura 4 mostra as classes

com seus relacionamentos de heranca e dependéncias. Para cada elemento do modelo o BlueJ

cria um arquivo com codigo fonte, e mantém sincronizado o coédigo com o modelo.

(ARAUJO; DAIBER, 2006).

=
BlueJ: NovoProjeto
Project Edit Tools Wiew Help

Mew Class... [
=<abstract=>
e —>|_Funcionario |

Campile

o

Departamento
{ ________ -

S —
V\

FuncionarioDiarista

FuncioarioMesalista

FuncionarioHorista

Fonte: adaptado de Aratijo e Daiber (2006).

Figura 4 — Dependéncias e relacionamento de heranca

Para exibir o codigo fonte ¢ preciso clicar duas vezes no elemento. Entdo o mesmo ¢

aberto com Class Browser no qual ¢ possivel editar adicionando atributos e métodos, dentre

outros. A Figura 5 mostra esse editor do Blue;.



Funcionario
Class Edit  Tools  Options

‘,I"KT|

o

*

e

=

alg

[copy| [Paste| [Find...| [Find next| [close]  implementation v
1

A

* Abhstract class Funcionario - write a description of the class her

* [author (your name here)
#* [yersion (wersion number or date here)

public ahstract class Funcionario

/7 instance wariables - replace the example below with your own
priwvate int x;

FEE

* An example of a method - replace this comment with your owm

16 * [param v a gample parameter for a method

17 * @return the sum of x and ¥

1s i

11 public int sampleMethod{int ¥) Z
saved

Fonte: adaptado de Aratjo ¢ Daiber (20006).

Figura 5 — Editor do BlueJ
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Assim que uma compilagdo ¢ feita, ¢ possivel instanciar objetos clicando com o botao

direito nos elementos visuais. Entdo ¢ exibida uma janela com os campos necessarios de

acordo com o construtor selecionado. A Figura 6 mostra a criagdio de um objeto

Departamento.
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=

EABlue: NovoProjeto
Projeck  Edit Tools Yiew Help

Mew Class...
e —=

|
|
Compile i
|

Bluel: Create Object [g]

Departamento{String descricao)

Mame of Instance: | departami |

[ ]

- ===l
new Departamento ( | \ﬂ )

il

[ Ok, H Caniel l

Departamento

new Departamentoistring o ) | |

new Departtamento
Cpen Editor
Compile

Inspect [H——

Remove

Fonte: adaptado de Aratjo ¢ Daiber (20006).
Figura 6 — Execugdo de construtor

Os objetos sdo criados no ObjectBench e todos os métodos, inclusive os herdados,
podem ser invocados de maneira similar a invocagdo do construtor, deve-se clicar com o
botdo direto do mouse no objeto criado. Esta execucao pode levar a uma janela mostrando o
resultado do método, caso o mesmo seja diferente de void. Na Figura 7 ¢ observada esta
execug¢do. Também ¢ possivel inspecionar os objetos ao clicar duas vezes sobre ele. Esta
inspe¢do mostrard todos seus atributos. A Figura 8 mostra uma inspecdo do objeto

departamento.



Ed BlueJ: NovoProjeto
Project Edit  Tools Wiew Hel

ke Blue sthod Re

Mew Class.. I
E String getDescrican()
departamenta. getDescricac()

returned:

Compile

yista

Get

String getl caof)
woid listALLO
void setDescricao(String descricaan)

Inapect

Departal
:
Inherited frorm Obfect » Enohonet
void addFuncionario{Funcionario funcignario)

Rermove

departamento.funcionarios : Arraylist

Gk

private ink size lII
protected int modCount lII

Y Y

private Object[] elementData

Show skatic fields
e

FuncionarioDiarista

cioarioMesalista

i Blue Obje pe

g Ty
dey amento : Departamento

private String descrican

private Arraylist Funcionarios

y
departamento: Show static fields

Yo

departamento : Departamento

Fonte: adaptado de Aratjo e Daiber (2006).

2.2 BLUEJ E EXTENSOES

Figura 8 — Inspecdo de um objeto
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Existe uma interface de classes na qual ¢ possivel desenvolver extensdes para a

ferramenta. Segundo Ko6lling (2007a), BlueJ oferece uma Application Programming Interface
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(API) na qual permite que terceiros desenvolvam extensdes ao ambiente. As extensoes
oferecem a funcionalidade adicional ndo incluida no nticleo do sistema.

As API do Bluel oferecem o acesso ao menu Tools do ambiente, e aos menus de classe
e de objeto, ao painel de Tools/Preferences/Extensions e podem interagir com o editor de
classes para recuperar ¢ modificar codigo fonte (KOLLING, 2007b).

O acesso para extensdes a aplicacdo se da através do pacote bluej.extensions €
suas classes tem a fun¢do de instanciar e manipular os objetos criados na ferramenta Bluel.
Uma extensdao no Blue] sempre comeca pela extensdo da classe abstrata Ext ensi on. Esta
classe contém uma instancia de Bl ueJ e que por sua vez contém um conjunto de classes
involucros (Wrapper classes) para a criagdo de objetos dentro de qualquer pacote da aplicagao
do usuario, como também invocacdo de métodos. A Figura 9 mostra o diagrama de classes

que interagem com objetosdo ObjectBench deste pacote.
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class bluej.extensions /
java.lang.Object
Extension
<
1 1
+ Extension() : void : 5
.lang.Object
+ getDescription() : String jave R
+ getName() : String BlueJ
+ getURL(): URL {leaf} | 4
+ getVersion() : String
* :sCorrp?Btllb/i() bozlean + getCurrentPackage() : BPackage
* startf:p( ue )‘_VO’ + getOpenProjects() : BProject[]
+ terminate() : void 1
java.lang.Object
BProject 1
+ getPackage(String) : BPackage
+ getPackages() : BPackagel] 1+
java.lang.Object
BPackage
1
0..1 + compile(boolean): void
- - + compileAll(boolean) : void
Java.lang.Object + getBClass(String) : BClass
BObject + getClasses() : BClass[]
——<>{ + getObject(String) : BObject
- i 1 + getObjects() : BObject[]
+ addToBench(String) : void
+ getBClass() : BClass
+ getinstanceName() : String
+ removeFromBench() : void 0.*
Jjava.lang.Object
BClass
1 + getConstructors() : BConstructor(]
+ getDeclaredMethods() : BMethod]] K>—
+ getFields() : BField[] 1
0.* + getSuperclass() : BClass
java.lang.Object
BMethod 1 0..1
Jjava.lang.Object
+ getName(): String 0-1 BConstructor
+ getParameterTypes() : Class[] java.lang.Object
+ invoke(BObject, Object[]) : Object BField
+ getParameterTypes() : Class[]
+ newlnstance(Object[]) : BObject
+ getName(): String
+ getType(): Class
+ getValue(BObject) : Object

Figura 9 — Diagrama de classes do pacote bluej.extensions
A Quadro 1 mostra as classes e responsabilidades do pacote blues.extensions, com

descricdo de seus principais métodos (KOLLING, 2007c).

Extension Classe principal onde come¢a uma comunicagdo entre o Bluel e
uma extensdo. O primeiro método a ser chamado ¢ o

startup (Blued).

Blued E um proxy object que prové informacdes do Blue] para a
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extensdo. Com esta classe ¢ possivel obter todos os projetos e
pacotes que estdo visiveis no projeto do usuario. Assim como as
classes e objetos que estdo contidos neles. Também ¢ possivel
adicionar menus e preferéncias no painel de extensao. Este painel
¢ encontrado em Preferences do menu Tools na aba Extensions.
Seus principais métodos sao: getOpenProjects (),

setMenuGenerator (MenuGenerator), getCurrentPackage ().

BProject

Esta classes contém operacdes sobre um projeto no Bluel.
Principais métodos: getpPackages () que retorna todos os pacotes
do projeto; getbir () retorna o diretdrio onde o projeto ¢ salvo;

newPackage (String) cria novos pacotes através da extensao.

BPackage

Contém operagdes sobre um pacote do BluelJ. Seus principais
métodos s30: compileAll (boolean) que compila todos as
classes; getClasses() retorna todas as classes do pacote;

getBObjects () retorna todos os objetos criados no ObjectBench.

BObject

E responsavel por conter informagdes sobre um objeto, que pode
ser adicionado e removido do ObjectBench. Principais métodos:
addToBench (String) acidiona o objeto para o ObjectBench;
removeFromBench () remove O objeto; getBClass() retorna a

classe do objeto; get InstanceName () retorna o nome do objeto.

BClass

Contém informag¢des de uma classe criada no Blue]J. Com esta
classe ¢ possivel capturar todos os métodos, atributos e
construtores publicos disponiveis. Sua utilizagdo ¢ similar a API
reflection do  Java. Seus principais métodos  sdo:
getConstructors (), getDeclaredMethods(), getFields(),

getMethods ().

BMethod

Com uso similar a API reflection do Java esta classe contém
informagdes sobre um método da classe. Este método pode ser de
classe ou de instancia. Os principais métodos para utilizagdo sdo:
getName () retorna o nome do método; getParameterTypes ()
retorna um Class contendo o tipo de cada parametro do método;

invoke (BObject, Object[]) faz a invoca¢do de um método.

BField

Com uso similar a API reflection, esta classe contém informagdes
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sobre um atributo (field) de uma classe.

BConstructor Contém informacgdes sobre os construtores, sua utilizagao € similar
a APl reflaction e seus principais métodos sdo:
getParameterTypes (), newlInstance (Object[]). O prhneﬁo
retorna a classes dos parametros, ¢ o segundo cria instancias de
BObject.

MenuGenerator

Classe responsavel por adicionar item ao menu do Bluel. Este
menu pode ser o menu 7ools, o menu de um elemento grafico que
representa uma classe ou um menu da representagdo de um objeto
pelo ObjectBench. Os principais métodos desta classe sao:
getToolsMenultem(), getClassMenultem (BClass bc),

getObjectMenultem().

PreferencesGenerator

Unica interface do pacote. E responsivel por adicionar
preferéncias no item Preferences do menu Tools a aba
Extension. Para adicionar € preciso retornar um JPanel nha
implementagdo do método getPanel (). Para gravar e retornar

valores existem os métodos: loadvalues () € saveValues ().

Quadro 1 — Funcionabilidades das classes do pacote bluej.extensions

No mesmo pacote ainda existe as classes de excegao (Quadro 2).
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ClassNotFoundException

Excecdo ¢ disparada quando a classe nao ¢ mais
valida, a razao mais provavel ¢ uma classe ser
excluida.

CompilationNotStartedException

Exce¢do quando uma compilag¢do ndo ¢ iniciada. A
razao mais provavel ¢ que o BluelJ esteja com uma
execucao de codigo de classes.

ExtensionUnloadedException

Esta excecdo ¢ langada quando uma extensao ¢
terminada, pelo método Extension.terminate () €
apos outro método ¢ chamado.

InvocationArgumentException

Esta excecdo ¢ lancada quando os pardmetros de uma
invocagdo nao correspondem a lista de parametros.

InvocationErrorException

Excecdo disparada quando ocorre uma excecao
durante a invocagao de um método ou construtor. A
causa mais provavel é o usudrio cancelar uma
invocacgao longa do construtor ou método.

MissingJavaFileException

Esta excepcao serd langada quando uma nova classe ¢
criada e um arquivo fonte Java ndo ¢ fornecido.

PackageAlreadyExistsException

Excecdo disparada quando h4 um pedido para criar
um novo pacote, mas o pacote ja existe no BluelJ.

PackageNotFoundException

Esta exce¢do sera lancada quando uma referéncia a
um pacote nao € mais valida. A razao mais provavel ¢
que o usuario tenha excluida o mesmo

ProjectNotOpenException

Esta excecdo sera disparada quando uma referéncia a
um projeto ndo ¢ mais valida. A razdo mais provavel ¢
que o usuario tenha fechado o projeto.

ExtensionException

Interface, sem nenhum método, que todas as excegdes
a implementam.

Quadro 2 — Classes de exceg@o do pacote bluej.extensions

Outro pacote existente € 0 bluej.extensions.event que se encarrega de gerar

eventos quando o usudrio executa agdes significativas dentro de BlueJ, como por exemplo,

quando a compilagdo do projeto foi iniciada, quando for gerado algum erro durante a

compila¢do e quando a aplicacdo do projeto for iniciada. Estes eventos sdo capturados por

classes listener do pacote.

Kolling (2007a) explica que para instalar as extensdes no ambiente basta colocar o

arquivo .jar em um diretorio especifico. O BlueJ tem trés opg¢des separadas, onde cada uma

delas da a extensao um escopo diferente. As opgdes sao:

a) para um Unico projeto: na subpasta extensions do diretério onde o projeto esta

implementado;

b) para um Unico usudrio do sistema: dentro do diretério de trabalho do usuario, na

pasta bluej e depois na subpasta extensions;

c) para todos os usudrios do sistema: dentro do diretério de instalacdo do BluelJ, na

pasta 1ib e em seguida extensions.
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2.3 GROOVY

Groovy ¢ uma linguagem de scripts com os cddigos sendo interpretados quando os
mesmos sao executados, assim como PHP ou JavaScript. Também a possibilidade de um
script ser compilado gerando um .class totalmente compativel com a Java Virtual Machine
JVM).

Segundo Konig (2007, p.32), Groovy faz importagdo automadtica dos pacotes:
groovy.lang.*, groovy.util.*, java.lang.*, java.util.*, java.net.* € Jjava.io.*
também das classes java.math.BigInteger € BigDecimal, diferenciando do Java que faz
importacdo apenas do pacote java.lang.*, assim facilitando o uso dessas classes.

“Um ponto que deve ficar claro ¢ que Groovy ndo substitui a linguagem Java e sim
complementa adicionando uma linguagem de desenvolvimento agil para escrever scripts e
aplicacdes com interoperabilidade com a plataforma J2SE e J2EE.” (BARROSO, 2006, p.
50).

Conforme Barroso (2006, p. 52-53), Doederlein (2006, p. 38-39), Konig (2007, p.32),
Codehaus Foundation (2007a), Groovy tenta ser tdo natural quanto possivel para os
desenvolvedores Java, seguindo o principio do menor esfor¢o para o processo de aprendizado.
Groovy ¢ uma linguagem com sintaxe semelhante ao Java, mas possui suas diferencas.
Algumas delas sao:

a) igualdade: o simbolo == significa igualdade para tudo, diferente de Java aonde ¢

usado == e === para comparacdo de objetos. Ou seja em Groovy == ¢ igual a
fungdo equals () em Java,

b) final de comando: em Groovy o simbolo ; ¢ opcional, desde que a linha s6 tenha
um comando, no caso de mais € obrigatorio;

¢) matriz: Para declaracdo de matriz ndo ¢ possivel fazer igual ao Java o Quadro 3
mostra como devera ser declara;

d) assinatura do método: A clausula throws na assinatura de um método nao ¢
controlado pelo compilador Groovy, porque ndo ha nenhuma diferenca entre
verificada e ndo verificada;

e) comandos de repeticdo: O uso de comandos while € igual ao Java, porém o uso de
for tem a sintaxe diferenciada. O Quadro 4 mostra as opgdes para o uso de for;

f) string: permite o uso de aspas simples e aspas duplas combinadas em uma mesma
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string como pode ser visto na Figura 10. As strings em Groovy podem conter as
expressoes ${} para acessar atributos e métodos da classe, similar ao recurso
encontrado em Java Server Pages (JSP);

tipos dinamicos: Groovy ndo requer tipagem forte, como por exemplo Java, ao
invés disso o tipo do objeto ¢ descoberto dinamicamente em tempo de execugao.
Com isso a quantidade de cddigo também ¢ reduzida. Um exemplo deste recurso ¢
mostrado na Figura 11a;

propriedades de uma classe: existe um recurso chamado Groovy Beans, similar ao
JavaBean para criagdo de JSP, utilizando a anotacdo @pProperty no codigo da
classe e ja sao gerados os métodos get e set do atributo. Um exemplo que utiliza os
métodos com a notagdo apresentada também ¢ visto na Figura 11b;

sobrecarga de operadores: cada operador primitivo pode ser redefinido através de
um método. Por exemplo, o operador + pode ser redefinido através do método
plus (b). Uma implementacdo ¢ mostrada na Figura 12. “[...] imagine uma classe
Orcamento com um operador +, recebendo um novo Projeto que ¢ associado ao
orcamento.” (DOEDERLEIN, 2006, p. 39, grifo do autor). E possivel redefinir

também operadores de comparagao.

Decl aracdo de Matriz em Java
Int[] uma = (1, 2,3);

Decl aracdo de Matriz em G oovy
Int[] uma

=1[1,23]

Quadro 3 — Declaragao de matriz em Groovy

Comando for em Java.
for (int i=0; i <len; i++) {

Groovy existe trés alternativas para i sso que sao

in 0..len-1) {

for (i in 0..<len) {

len.times {

Quadro 4 — Uso de comandos de repeti¢do for
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e ICAWINDOWS s ystem32emd. exe - groovysh

groovy? autor = “"Henrigue" ﬂ
groovyr println *"Strings" em Groovy ' + " hy ‘S{autor’’"
qroovy’ go —

"Strings" em Groovy by ‘Henrigue’

=== null

qroouy 7
< | | 3

Figura 10 — Strings em Groovy

~ k) Propriedades de uwma classe ewm Groovy
e CAWINDOWSAsystem32vemd. exe - gr... HEE ’
- ot CIAWINDOWSAsystem 32\emd. exe - groovysh
C:wgroovysgroovy—1 . Bsbin>groovysh _:J
Let's get Groouy? ﬂ
================ — groovy> class CD {
Version: 1.8 JUH: 1_6.8-bi1@5 groovyy Bproperty Integer codigo _J
Type 'exit’ to terminate the shell gqroovy> Eproperty String nome
Type 'help’ for command help qroouy> Gproperty String artista
Tuype 'go’ to execute the statements qroovy} ¥
qroovy> cd = new CDC)
groovy?> variavel = "Tipo Dindmico™ groovy? cd.setCodigo<18)
groovy> println variavel groovy> cd.setNome("As 7 Melhores'>
groovy> variavel = 18 groovy> cd.setArtista("Jovem Pan')
groovy> println variavel groovy> println "Codigo:= " + cd.getCodigo()
qroovy} go qroovy? println “Mome: " + cd.getMome(?
Tipo Dinamico qroovy’> println “Artista: " + cd.getArtistadd
18 qroovyr go
5 Codigo: 19
<| " Nome: As 7 Melhores
Artizta: Jovem Pan
a) Tipos dindmwicos =3 null
qroovyr _ 5
<| | ’

Figura 11 — Tipos dindmicos e propriedades de uma classe com Groovy

v CAWINDOWSsystem32wemd.exe - groovysh

groovy> class Ponto { ﬂ
qroouvy? Eproperty x

groovyr Bproperty y

groovy> public plus<(hy <

Groovyr this.x += b.x

qroouvy? this.y += bh_y

groovyr return this

groovy> H

groovy> public String toString<> {
qroouvy? return k= Y+ x + Yy: "+ y
groovyr

groovy> >

groovy?> p = new Ponto(x:18, y:5>

groovy?> printlnd{p?

groovy> p = p + p

groovy> println{p>

groovy> p = p + p

groovy?> printlnd{p>

groovyr} go

x: 18y: §

x= 28y: 18

w= 4@y: 28 _J

=== null
1| | y

Figura 12 — Sobrecarga de operadores em Groovy

Segundo Bliki (2007), para integrar o Groovy a um programa Java ¢ possivel utilizar a
classe groovy.lang.GroovyShell. O Quadro 5 mostra um exemplo de utilizacdo. Para

interagir com o script utiliza-se um groovy.lang.Binding, que ¢ uma classe mensageira,
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trazendo e levando informagdes entre Groovy e Java. Sua utiliza¢ao € observada no Quadro 6.

private static void exenpl o6() throws Conpil ationFail edException {

GroovyShel |l shell = new G oovyShell ();
bj ect resultado = shell. eval uat e(
"println 'teste’ ; return 'groovy'");

Systemout.println("Resultado € "+resul tado);

}

Fonte: adaptado de Bliki (2007).
Quadro 5 — Exemplo para utilizagdo da classe GroovyShell

private static void exenpl o7() throws Conpil ationFail edException {
Dat e dat aDeDoj e = new Date();
Bi ndi ng bi ndi ng = new Bi ndi ng();
bi ndi ng. set Vari abl e(" hoj e",

j ava.text. Si npl eDat eFor mat . get | nst ance() . f or mat (dat aDeDoj €) ;) ;

GroovyShel | shell = new G oovyShel |l (bi ndi ng);

shel | . eval uate (
"def a='variavel definida dentro do script' ; " +
" println "hoje é: '+ hoje ");

oj ect variavel DoScri pt = binding.getVariable("a");
System out. println(variavel DoScri pt);

}

Fonte: adaptado de Bliki (2007).
Quadro 6 — Exemplo para utilizagdo da classe Binding

Conforme Konig (2007, p.373-374) na lista de construtores da classe GroovyShell €
notado um paradmetro CompilerConfiguration. Esta classe serve para personalizar diversas
opgdes de compilagdo do processo. A Quadro 7 mostra alguns métodos da classes

CompilerConfiguration que podem fazer estas personalizacoes.

setClasspath (String path) Possibilita definir seus proprios classpath usado para
procurar as classes, permitindo restringir a aplicagao
e/ou reforgar — 14 com outras bibliotecas.

setDebug (boolean debug) Caso for true ndo sera filtrado quando ocorrer
excegdes no stacktraces

setOutput (PrintWriter writer) | Defina 0 PrintWriter que serdo impressas os erros.

setScriptBaseClass Possibilita definir uma subclasse de Script como a
(String clazz) classe base para o script

setSourceEncoding (String enc) | Definir a codificagdo dos scripts ao analisar arquivos
pode ser usado caso a codificagdo for diferente do que
a plataforma padrao.

Fonte: adaptado de Konig (2007, p. 374).
Quadro 7 — Métodos da classe CompilerConfiguration

Com Groovy, também ¢ possivel interceptar métodos invocados com um conjunto das
classes ProxyMetaClass € TracingInterceptor. O Quadro 8 mostra uma simples
utilizagdo. Podem-se observar que o construtor e o método foram interceptados pela classe
TracingInterceptor, 1SS0 apds o uso do ProxyMetaClass. Esta intercep¢do mostrada

apenas cria um buffer dos eventos ocorridos. Caso seja criada uma classe que herda de
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TracingInterceptor podem-se interceptar os métodos e fazé-los retornar outros objetos

(KONIG, 2007, p. 222-223).

i mport org.codehaus. groovy.runtime. StringBufferWiter
cl ass What ever ({
int outer(){
return inner()

}
int inner(){
return 1

}
def log = new StringBuffer("\n")
def tracer = new Tracinglnterceptor()
tracer.witer = new StringBufferWiter(log)
def proxy = ProxyMetad ass. getl nstance(What ever. cl ass)
proxy.interceptor = tracer
proxy. use {
Int a = new Whatever (). outer()

print log.toString()
[]------- resultado ------
bef ore Wat ever.ctor()
after Whatever.ctor()

bef ore \What ever. outer ()
after Whatever.outer()

Fonte: adaptado de Konig (2007, p. 223)
Quadro 8 — Intercepgdo com as classes ProxyMetaClass € TracingInterceptor

Conforme a Codehaus Foundation (2007b) na sua documentacdo da classe
TracingInterceptor ela é composta de trés principais métodos que sdo:

a) DbeforelInvoke (Object object, String methodName, Object[] arguments):
este codigo ¢ executado antes da invocagdo do método ou construtor que foi
interceptado. O argumento object contém o objeto no qual o método ¢ chamado.
No caso de método de classe, este pardmetro contém o Class. O nome do método
a ser executado ¢ obtido pelo pardmetro methodName € 0s argumentos pelo
parametro arguments. O retorno deste método podera ser usado no afterInvoke
no caso do método interceptado nao ser chamado;

b) doInvoke (): o retorno deste codigo decide se o método sera invocado. Caso seja
falso, nenhum método é executado;

c) afterInvoke (Object object, String methodName, Object[] arguments,
Object result): este codigo ¢ executado apos a invocagdo do método ou
construtor que foi interceptado. Os trés primeiros parametros sao idénticos ao
befereInvoke € 0 parametro result € o resultado do c6digo beforeInvoke ou
do método interceptado, isto ¢ definido pelo retorno do evento doInvoke (). O
retorno deste método sera o retorno do método interceptado.

O Quadro 9 mostra um exemplo de utilizagdo de intercep¢do com o uso de heranca da
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i mport org.codehaus. groovy.runtime. StringBufferWiter
cl ass What ever {
int outer(){
return 1
}

cl ass Myl nterceptor extends Traci nglnterceptor {
int qtd;
String nethod;
public Object beforelnvoke (Object object, String nmethodName, Object[]
argunents) {
net hod = net hodNane
return null

}
public Object afterlnvoke ((Chject object, String nethodNane, bject][]
argunents, Cbject result) {
i f (nmethodNane == "ctor")
return result
qtd = qtd + 1;
return qtd;

publ i c bool ean dol nvoke () {
if (nmethod == "ctor")
return true
return false;

}
def log = new StringBuffer("\n")
def tracer = new Mylnterceptor()
tracer.witer = new StringBufferWiter(log)
def proxy = ProxyMetad ass. getl nstance(What ever. cl ass)
proxy.interceptor = tracer
int a
proxy. use {
what ever = new Wat ever ()
a = whatever.outer ()

println a
a = what ever. net odoNaoDecl ar ado()
println a
a = new Whatever().outer()
println a
}
print log.toString()
H------- resultado ------
1
2
3

Quadro 9 — Intercepgdo com heranga da classe TracingInterceptor

E observado que o método beforeInvoke apenas atribuiu o nome do método para a

variavel método. No método doInvoke ela € verificada e caso seja um construtor da classe o

retorno serd true 0 que fard com que o construtor seja executado e caso ndo seja, o método

interceptado nao € executado, assim nao ¢ gerado exce¢dao quando executa-se um método nao

declarado na classe. Em seguida o c6digo afterInvoke () onde caso ndo seja um construtor o

retorno deste método sera a quantidade de vezes que foi feito uma invocagao.
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Na secao 2.4.1 ¢ demonstrada uma ferramenta de simulacdo para ensino que foi
apresentada no XIII Semindrio de Computacao, em setembro de 2004. Na secdo 2.4.2 ¢

apresentada uma funcionalidade da ferramenta BlueJ chamada Code Pad.

2.4.1 Simulagao para Ensino de Conceitos da Orientacao a Objetos

O objetivo desta ferramenta de simulacdo ¢ estimular o aluno no processo de
aprendizado da POO, que executa no ambiente Web e possibilita ao aluno visualizar como se
constroi uma classe usando técnicas da POO. Galhardo e Zaina (2004, p. 109) afirmam que:
“Através de algumas interagdes, o aluno informard os dados solicitados pelo simulador, o
sistema transportara estes dados traduzindo-os para um formato de uma linguagem orientada a
objetos: a linguagem Java.”.

A ferramenta tem como func¢do explicar teoricamente os conceitos da POQ
exemplificando de maneira simples e de facil entendimento estes mesmos conceitos ao longo
das paginas HyperText Markup Language (HTML) (GALHARDO E ZAINA, 2004). Na
Figura 13 ¢ apresentada uma interface do simulador onde os conceitos sdo explicados. Estes

conceitos dao suporte para o aluno interagir com a ferramenta.
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Fonte: Galhardo e Zaina (2004, p. 111).
Figura 13 - Apresenta o conceito de atributo e seus respectivos exemplos

O simulador recebe um enunciado do professor, que pode ser salvo de forma a poder
utiliza-lo mais vezes. O aluno, por sua vez busca o enunciado proposto e salvo pelo professor,

conforme demonstrado na Figura 14.
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- Crie uwa classe chamada animais:

- Defina o0s seguintes atributos: nome, tipo, dono;
Defina o seguinte wétodo: pertence;

- Salve a classe e em seguida compile a mesma.
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Fonte: adaptado de Galhardo e Zaina (2004, p. 112).
Figura 14 - Enunciados dos exercicios disponiveis aos alunos

Durante o processo de resolugdo do exercicio o aluno fornecerd, gradativamente,
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todos os dados necessarios para construgdo do codigo-solugdo, que partem das
caracteristicas gerais da classe, passam pela definicdo dos atributos e métodos e
terminam com a defini¢ao dos valores iniciais dos atributos para serem utilizados
pelo construtor da classe. (GALHARDO; ZAINA, 2004, p. 112).

O aluno resolve os exercicios propostos e constroi seus proprios codigos de solugdo do
exercicio. Todo o percurso deste processo ¢ apresentado pelas telas da ferramenta como
mostra a Figura 15.

Terminado o processo de resolucao do exercicio ¢ gerado um codigo fonte em Java.
Com isso a ferramenta permite ajudar no processo de aprendizado, passando de algo abstrato
(conceito) para algo concreto (cddigo-fonte). Também ¢ possivel alterar o resultado gerado e
compilar. A ferramenta informa se houve sucesso neste processo ou mostrard os erros para o

aluno, possibilitando o mesmo altera-lo e corrigi-lo.
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Fonte: Galhardo e Zaina (2004, p. 113).
Figura 15 — Construgdo da solugdo do exercicio passo a passo

2.4.2 Code Pad do Bluel

No ambiente de desenvolvimento BlueJ existe uma tela de console para execu¢do de
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linhas de codigo. Esta permite a execu¢do de um comando por linha e a interacdo com a
ferramenta em tempo de depuragdo, quando se faz invocacdo de métodos. Também ¢
permitida a criacdo de objetos a partir de classes definidas no projeto aberto. Ainda ¢
permitido a execucdo de comando bésico, como por exemplo: 4 + 5 ou 33 % 4.

Existem duas maneiras de criar objetos nesta interface: a primeira ¢ sem a integragao
do ambiente de objetos do BlueJ. Um exemplo de cddigo ¢ apresentado na Figura 16; a outra
forma ja integra-se com o ambiente de depuragdo da ferramenta, demonstrado na Figura 17.
Para que isto ocorra € necessario que o aluno apds a execucao do comando arraste para criar o

objeto.

= Aluno aluno = news Aluno; A
= aluno.sethome{Henrigue Machada Muller"y;

W
Figura 16 — Codigo sem integragdo com o ambiente
. . s
alunal: @ - newﬁ.lunn(}
— J ‘ B =object reference= {Aluno)
Aluno < e Aluna);
w
aluno ; Aluno

Figura 17 — Cédigo com integragdo com o ambiente
E possivel fazer comandos de repeticdo nesta ferramenta, mas uma limitagio nestes
comandos ¢ que a criacdo de objetos ndo pode ser redirecionada para o ObjectBench, ja que o

enter do teclado executa o comando. A Figura 18 mostra esta execucao.
[ e L I
fardinti=0;i=10;i++){ -~
nesi Alunod;
forfinti=0;i=10;i++){
resi Alunod

Error: ' expected b

Figura 18 — Comandos de repeticdo



36

3 DESENVOLVIMENT®A EXTENSAO

Este capitulo apresenta os requisitos da ferramenta, bem como sua especificagao,
implementagdo e resultados obtidos. Sao mostrados diagramas de classe, modelo de caso de
uso e diagrama de atividades, um exemplo de cddigo Java e Groovy necessario para atender
aos comandos digitados. Também sdo apresentadas explicagdes sobre o desenvolvimento da

aplicacdo apresentada.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Abaixo estdo apresentados os principais requisitos funcionais e ndo-funcionais da
extensao:

a) possuir uma janela de console para execu¢ao de comandos que criem objetos e
fagam chamadas de métodos (Requisitos Funcionais — RF);

b) criar e alterar o estados dos objetos criados pela ferramenta BlueJ (RF);

c) permitir nessa janela que se salve, carregue e execute arquivos contendo linhas de
codigo (RF);

d) utilizar a linguagem Groovy para execugdo e instru¢do dessas linhas de codigo
(Requisitos nao Funcionais — RNF);

e) ser compativel com qualquer sistema operacional que tenha suporte a JVM (RNF).

3.2 DESCRICAO DA EXTENSAO

A extensdo desenvolvida adiciona o op¢do RunGroovyao menu tools da ferramenta
BluelJ. Esta op¢ao, ao ser selecionada, abrird uma nova janela de console na qual é permitida a
digitacao de linhas de codigos. Esses comandos podem ser salvos em arquivo no disco e
recuperados posteriormente para edi¢ao na tela e execucdo. Toda execugdo de comando nesta
janela sera refletida para o ambiente Blue]J com criacdo de objetos no ObjectBench, assim

como uma execu¢do de método também sera refletida. Nesta janela ¢ possivel acessar
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qualquer objeto que estiver no ObjectBench pelo seu nome. Por fim também ¢ possivel a

abertura de varias janelas RunGroovy cada uma com seu script para a execugao.

3.3 ESPECIFICACAO

Para a especificacdio da ferramenta foram efetuados diagramas pertencentes a
linguagem de modelagem UML, utilizando a aplicacdo Enterprise Architect. Tem-se nesta
secdo o modelo de casos de uso, o diagrama de atividades, o diagrama de pacotes, os
diagramas de classes dos pacotes pertencentes ao modelo da ferramenta, um exemplo de
codigo Java e Groovy necessdrios para atender os comandos digitados. E por fim um

diagrama de seqiiéncia que demonstra a interagdo com o usuario e criagdo dos objetos.

3.3.1 Modelo de caso de uso

Para Bezerra (2002, p. 45) o modelo de casos de uso ¢ de extrema importancia, pois
for¢a os desenvolvedores a modelarem o sistema de acordo com o usuario, € ndo o usuario de
acordo com o sistema. O Quadro 10 apresenta a descri¢do do caso de uso “executar comando”

que € o Unico caso de uso da ferramenta.
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UCO01 — Executar comando

Sumario: O usuario digita linha(s) de cddigo(s) para serem executadas pela ferramenta.

Ator primario: Usuério.
Pré-condi¢ées: Nenhuma.

Fluxo Principal {Principal}.

1. O usuario digita um script.

2. O usuario seleciona operagdo de executar.

3. Sistema executa o(s) comando(s) digitado(s).

3.1 Sistema altera e/ou cria objetos do BluelJ conforme o(s) comando(s) digitado(s).
3.2 Sistema retorna mensagens de cada comando digitado, caso existir.

Salvar arquivo { Alternativo }.

. No passo 1 do Fluxo Principal o usuario pode salvar o arquivo.
. O usudrio seleciona operagdo de salvar arquivo.

. O Sistema mostra tela de pastas do sistema.

. O usudrio seleciona a pasta para salvar o arquivo.

. O usuario informa o nome do arquivo para salvar.

. O Sistema grava arquivo no disco.

. Retorna para o passo 1 do Fluxo Principal.

~N NN AW~

Cancelamento de operacao Salvar Arquivo {Alternativo}.
1. Nos passos 3 e 4 do Salvar arquivo o usuario pode cancelar a operagao.

Abrir arquivo {Alternativo}.

1. O usudrio seleciona a operacdo de abrir arquivo.
2. O sistema mostra uma tela de selecdo de arquivo.
3. O usuario seleciona o arquivo que deseja abrir.
4. O sistema carrega contetido do arquivo na tela.

5. Retorna para o passo 1 do Fluxo Principal.

Cancelamento de operacio Abrir Arquivo {Alternativo}.
1. No passo 3 do Abrir arquivo o usuario pode cancelar a operagao.

Fechar arquivo {Alternativo}.

1. No passo 1 do Fluxo Principal se o arquivo foi aberto ou salvo o usuario pode fechar arquivo.

2. O usuadrio seleciona operagdo de Fechar arquivo.

3. O Sistema verificar se ouve alteracdo no arquivo

3.1 Caso houver alteragdo segue fluxo de Salvar arquivo.

4. O Sistema fecha o arquivo aberto e limpa tela de comandos.
5. Retorna para o passo 1 do Fluxo Principal.

Pés-condigoes: Comandos executados pela ferramenta e métodos e/ou invocados no ambiente

Bluel.

Quadro 10 — Descrig¢do do caso de uso Executar comando.
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3.3.2 Modelo de atividades

Para demonstrar o fluxo do processo efetuado pela ferramenta ¢ utilizado o diagrama
de atividades. Para Bezerra (2002, p. 228) o diagrama de atividades ¢ considerado um tipo
especial de diagrama de estados, sendo orientado pelo fluxo de controle.

Na Figura 19 ¢ apresentado o diagrama de atividades da aplicacao.
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act Diagrama de atividades /
Extensao

Usuario

Inicio

v

[Fechar tela] Digitar comandos \
/ Verifica alteragoes
[Operagao
Fim fechar
script]
[Execugéo de
comandos] [Operagéo
Abrir script] [Operagao Script
de salvar alterado e
script] nao salvo
Apresentar tela
para salvar

arquivo

Salvar arquivo no
disco

Selecionar pasta no
disco e digitar nome
do arquivo

Apresenta tela para
/l selegdo do arquivo

Seleciona o arquivo no Carregar conteudo do
disco arquivo

Interpretar

—\ comandos

Alterar e/ou Criar Objetos
no BlueJ para cada
comando digitado

Retornar mensagens
para o usuario

Figura 19 — Diagrama de atividades.
Como mostrado no diagrama, a interagdo com o usuario comeca na abertura da tela
para digitacdo de comandos. Logo ap6s podera escolher utilizar um arquivo de script ja salvo.

Caso desejar € aberto uma tela para escolha do arquivo e assim que escolhido ¢ carregado seu

conteudo na ferramenta.
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Ap0s ser digitado algo na tela estardo disponiveis quatro opera¢des que o usuario pode
realizar que sdo: executar comandos, abrir arquivo (que ja foi demonstrada anteriormente),
salvar arquivo e fechar um arquivo que ja foi salvo ou que foi aberto. Também ¢ permitido o
fechamento da tela, finalizando a interacdo com o usuario.

Na operacao de execug¢do de comandos o sistema fard a interpretacdo dos mesmos.
Essa interpretacdo deverd alterar e/ou criar objetos no ambiente BlueJ e retornar uma
mensagem se o comando foi executado com sucesso ou obteve falha para o usuario.

Na operacao salvar arquivo, uma tela abrira para que o usudrio selecione uma pasta do
disco e possa digitar um nome para o arquivo. Ap6s o arquivo € salvo em disco pelo sistema e
seu nome ¢ apresentado no titulo da tela.

Na ultima operacgao, fechar arquivo, que sé estara disponivel para o usudrio no caso de
um arquivo ja tenha sido salvo ou aberto. O sistema verifica se existem alteracdes que nao
foram salvas. Assim caso existir, a operagao de salvar arquivo ¢ realizada pelo sistema. Caso
ndo existir nenhuma alteragdo, o arquivo ¢ fechado seu nome ¢ retirado na tela e o contetido

de comandos ¢ limpo.

3.3.3 Modelo de pacotes e classes

Para Bezerra (2002, p. 95) a modelagem de classes e de pacotes representa o aspecto
estrutural estatico, permitindo compreender como o sistema esta estruturado internamente. A
Figura 20 apresenta o diagrama de pacotes da extensdo desenvolvida junto com os pacotes de

interface do Bluel e da biblioteca Groovy.

pkg Diagrama de Pacotes/

bluej.extensions | groovy.lang | debug

M 77
' A7

1 1 -~ 4

I TI,»” ///

1 - .

1 ,,/" I e

1 - | ’

-
" ,/’/ : //
-

interacaobluej | groovy | view

Figura 20 — Diagrama de pacotes
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A extensdo esta dividida em quatro pacotes distintos: i nteracaobl uej, groovy,
debug e view. Sao utilizados também os pacotes bl uej . ext ensi ons e groovy. | ang. O
primeiro faz parte da API de extensdo da ferramenta BluelJ e ¢ utilizado para a execucao de
métodos e criagao de objetos e o segundo faz parte da biblioteca Groovy e ¢ utilizado criar
classes que executem linhas de codigo e facam uma intercep¢do desses comandos. Todas as
classes externas foram abordadas na secdo de fundamentacao teorica.

Na extensdao o pacote interacaobluej agrega as classes responsaveis para as
invocagdes das funcionalidades da interface da ferramenta Bluej. Por sua vez, o pacote
groovy contém as dependéncias das classes provindas da biblioteca Groovy sendo
responsavel pela interpretacao do codigo digitado pelo usudrio. O pacote vi ew contém uma
classe responsavel pela interface do usuério. Por fim, o pacote debug tem a finalidade de
gravar informagdes em arquivo para facilitar a depuragao.

O pacote i nteracaobl uej contém as classes responsaveis pela interagdo com a
interface do Bluel e sdo apresentados no diagrama de classes na Figura 21 e o Quadro 11

mostra cada classes com sua responsabilidade.

class Diagrama de Classes - interacaobluej /

Extension ControleBlueJ
ExtensaoBlueJ

- blued: Blued = null
getName() : String - sinstance: ControleBlueJ = null —sinstance

etVersion() : Strin f
2 0 : - ControleBlueJ()

isCompatible() : boolean . .
startup(BlueJ) : void - getAllIBClass(BProject) : ArrayLlsF<BCIass>

- getAllIBClass(BPackage) : ArrayList<BClass>

+ getAlIBClassCurrentProject() : ArrayList<BClass>

MenuGenerator - getAllObjects(BProject) : ArrayList<BObject>

ActionListener getAllObjects(BPackage) : ArrayList<BObject>
getAllObjectsCurrentProject() : ArrayList<BObject>
getBConstructor(BClass, Class[]) : BConstructor
getBMethod(BClass, String, Class[]) : BMethod
getinstance() : ControleBlueJ
getProjectPath() : String
setBlueJ(BlueJ) : void

+ + + +

MenuBlueJ

+ actionPerformed(ActionEvent) : void
+ getToolsMenultem(BPackage) : JMenultem

+ 4+ + + + +

BlueJComandoExecucao

- nome: String

- getClassArguments(Object[]) : Class[]
+ invocarConstrutor(BClass, Object[]) : Object
+ invocarMetodo(BClass, BObject, String, Object[]) : Object

Figura 21 — Diagrama de classes interacaoblue]j



Classes do pacote interacaobluej

Classe / Interface

Descricao

Classe responsavel pelo inicio da extensdo,

ExtensaoBlueJ registrando um novo item no menu 7ools da
ferramenta.
Responsavel pela exibi¢ao de um item chamado
MenuBlueJ RunGroovy no menu 7ools € por abrir a tela de

execucao de comandos.

BluedJComandoExecucao

Classe responsavel pela execu¢dao de comandos
no ambiente Bluel, ou seja pela reflexdo da
extensao.

ControleBlued

Classe com um conjunto de métodos para
manipular informagdes provindas do ambiente
Bluel.

Quadro 11 — Classes do pacote interacaobluej
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As classes do pacote gr oovy responsabilizam-se em interpretar o comando digitado

pelo usuério e intercepta-lo para a reflexdo com o projeto Bluel. Elas sdo apresentados na

Figura 22 e a Quadro 12 suas responsabilidades.

class Diagrama de Classes - groovy/

ExecucaoComando

Tracinginterceptor

- comando: String

IntercepcaoComando

- invokeMetodolnterceptado: boolean

adicionarBObject(Binding) : void
ExecucaoComando(String)
ExecutaComando() : Object

+ +

- prepararCodigo(String, String) : String

+ beforelnvoke(Object, String, Object[]) : Object
+ dolnvoke() : boolean

Figura 22 — Diagrama de classes do pacote groovy

Classes do pacote groovy

Classe / Interface

Descricao

ExecucaoComando

Classe responsavel pela execucao do comando
digitado pelo usudrio, bem como sua preparacdo
para ser interceptado.

IntercapcaoComando

Responsavel pela interceptacdo do comando
preparado da classe anterior. Esta interceptacao
caso necessario fard a chamada da classe
BlueJComandoExecucao para a reflexao no
ambiente Bluel.

Quadro 12 — Classes do pacote groovy

O pacote debug contém a classe Ar qui voLog responsavel por gravar informacdes para

depuracao no desenvolvimento.

Por fim o pacote vi ew contém apenas uma classe chamada Tel aConandos que ¢

responsavel por apresentar uma interface para o usuario digitar os comandos.



44

3.3.4 Diagrama de seqiiéncia

A Figura 23 mostra o diagrama de seqiiéncia do caso de uso “executar comando” da
ferramenta. Inicialmente ¢ criado um objeto da classe ExecutarComando que contém todo o
codigo digitado pelo usuario. Neste objeto é criado um binding que € responsavel por
“transmitir” os objetos criados pela ferramenta BlueJ para a classe Groovyshell, isto €
realizado pelo método adicionarBObject (Binding).

Em seguida ¢ criado um CompilerConfiguration que serd configurado com o
classpath do projeto do usudrio para que a classe Groovyshell possa executar comandos
das classes criadas pelo usudario no ambiente Bluel.

Depois 0 método evaluate (String) da classe Groovyshell ¢ chamado, entdo o
método privado prepararComando () prepara o codigo Groovy a ser executado para que seja
possivel a intercepcao de todas as classe criadas pelo usuario no Bluel.

Assim que o codigo ¢ executado o método beforeInvoke () € invocado em cada
comando interceptado. Neste ¢ feita a verificagdao se o objeto ¢ de alguma classe do ambiente
Blue] e feita a invocacdo do construtor ou método pelo objeto da classe
BlueJComandoExecucao. Caso esta invocacdo ndo gerar nenhuma excegao entao o retorno do
método doInvoke () € true, do contrario sera false.

Por fim o retorno do método evaluate (String) ¢ transmitido para a tela do usuério e

caso for nulo, ¢ exibida a mensagem “Comando executado com sucesso”.
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sd Diagrama de sequencia /

% :TelaComandos

Usuario
1

:ControleBlued

:BlueJComandoExecucao|

1
:executarComando()
1

ExecucaoComando(String)

ExecutaComando() :Object

]
1
1
1
1
|
————— > |
i
1
]
1
1
1

]

:ExecucaoComando

1
—

getAllObjectsCurrentProject()

ArrayList<BObject>

r
adicionarBObject(Binding)

:IntercepcaoComando
IntercepcaoComando() :
: : :GroovyShell
1
_____________ I_______-T_____________
GroovyShell(Binding, : [
CompilerConfiguration) | | .
! 1 1
: 1 1
1 1
. . ' %]
evaluate(String) :Object ' beforelnvoke(Object, :
' | String, Object(]) ;| |
X Object ' X
1
1

invocarConstrutor(BClass,

i
1

1

I

I

I

i

i

|

1

1

I

I

I

|

|

|

1 1
1 1
' Object][]) :Object '
I I
| |

|

|

1

1

I

I

I

|

|

|

1

1

I

I

I

|

|

|

1

invocarMetodo(BClass,
BObject, String,
Object[]) :Object

X

]
1
1
|
|
I
|
|
dolnvoke() :boolean '
1
|
|
I
|
|
I
1

Figura 23 — Diagrama de seqiiéncia Executar Comando

3.4 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas, o desenvolvimento da

extensao e a operacionalidade da implementacao.
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3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A extensdo foi desenvolvida utilizando linguagem de programacao Java em conjunto
com a linguagem Groovy. Foi utilizado o ambiente de desenvolvimento NetBeans IDE 5.5,
juntamente com a biblioteca grafica SWT e o JDK versao 1.5.0. Foi utilizado a biblioteca da
linguagem Groovy, groovy-all-1.0.jar, e a biblioteca de extensdo do Bluel,

bl uej ext.jar.

342  Implementagdo da extensdo

Esta secdo apresenta a implementacdo das classes que compdem a ferramenta,
mostrando trechos de codigo fonte e explicacdo sobre os mesmos. Esta dividida entre

implementagdes do pacots i nt er acaobl uej , gr oovy, vi ewe debug.

3.4.2.1 Implementacdo do pacote interacaoblue’

A classe ExtensaoBlueJ ¢ a classe que representa a extensao no BlueJ. Ela ¢
responsavel por criar a op¢do no menu que abrird a janela de digitacdo de comandos. O
Quadro 13 mostra seu codigo parcial. O método startup se encarrega de setar a instancia
Bl ueJ para a classe Control eBl ueJ que tem um conjunto de métodos para manipular
informacdes provindas da interface do Bluel. No mesmo método ¢ adicionado o menu pela

classe MenuBl ueJ.
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package i nteracaobl uej;
i mport bl uej . ext ensions. Ext ensi on;

public class ExtensaoBl ueJ extends Extension {
/**

* Verifica se a versdo do BlueJ é conpativel coma extensdo cri ada.
* @eturn verdadeiro se a extensdo é conpativel coma versdo do Bl uel
*  @ee bl uej.extensions. Ext ensi on#i sConpati bl e()
*/
public bool ean isConpatible () {
return true;
}

/**
* |nicio da extensdo com o Bl uej
*  @aram aBlueJ Intancia para interagcdo como Bl uel.
*  @ee bl uej.extensions. Ext ensi on#startup(bl uej . extensions. Bl ued)
*
/
public void startup (Blued aBlued) {
/1 O asse para nanipul agcdo do Bl ueld
Control eBl ueJ. getl nstance ().setBlued (aBluel);
/'l cria e adiciona o MenuCenerator
MenuBl ueJ mvenu = new MenuBl ued ();
aBl ueJ. set MenuGener at or (mvenu) ;

Quadro 13 — Codigo parcial da classe ExtensacBlued

O~

Para a criagdo de um menu foi criada a classe MenuBl ueJ, seu codigo principal
mostrado no Quadro 14. A classe herda de bl uej. extensions. MenuGener ator para a
criacio de um menu no ambiente BlueJ. O método get Tool sMenul t en( BPackage) ¢€
responsavel por criar um novo JMenul t em dentro do menu Tools do ambiente Blue]. O

método act i onPer f or med ¢ invocado quando este JMenul t emé pressionado.

package i nteracaobl uej;
i mport bl uej.extensions. MenuGener at or;

bhbl ic class MenuBl ueJ extends MenuGenerator inplenents ActionListener {
/**
* Cria umnovo JMenultem para o nenu Tools do Bl uel
* @aram bp BPackage da tela atual do Bl ueld
* @eturn Novo JMenultem para o nenu Tools do Bl uej
*/
public JMenul t em get Tool sMenul t em ( BPackage bp) {
JMenultemitem = new JMenultem ("G oovy");
i tem addActi onLi stener (this);
return item

/**

* Método chanmado quando o item é pressionado.
* @aram e ActionEvent
*/
public void actionPerforned (ActionEvent e) {
Tel aConmandos. main (new String[0]);
}

}

Quadro 14 — Codigo parcial da classe MenuBlueJ
No Quadro 15 sdo mostrados os métodos publicos da classe Control eBl ued. Esta
classe agrega métodos para verificar a existéncia de um método ou construtor das classes

criadas pelo usuario no ambiente de desenvolvimento BluelJ. Sao eles get BMet hod (Bd ass,
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String, Class[]) e getBConstructor (BC ass bCass, O ass[]). Existem outros
métodos chamados get Al | Obj ect sCurrent Proj ect() e get Al Il BO assCurrent Project()

que sdo responsaveis por retornar todos os BObj ect e BC ass respectivamente.
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publ ic class Control eBl ued {
private static Control eBlueJ slnstance = null;
private Blued blued = null;

publ ic static Control eBlued getlnstance () {

}
/**
* Captura o cami nho conpleto do projeto do usuario
* @eturn Path do projeto do Usuario
*/
public String getProjectPath () {
try {
return blued. get Current Package ().getProject ().getDir ().getAbsol utePath();
} catch (ProjectNot OpenException ex) {

}
}

*

Verifica a existéncia do nétodo na classe ou nas Superd asses

@aram BC ass d ass do Blued no qual quer se procurar o método

@ar am net hodName String nonme do Método

@aram parans Array de Class que representa os paranetros do Mt odo
@eturn Retorna o BMethod que representa o nétodo ou nul o caso ndo existir

E I I N B

*
/
publ i ¢ BMet hod get BMet hod (BC ass bd ass, String nethodNane, C ass[] parans) {
try {
BMet hod aRetorno = nul | ;
aRetorno = bd ass. get Decl aredMet hod (et hodNane, par ans) ;

if (aRetorno == null) {
if (bd ass.getSuperclass () == null)
return null;
el se
return this.getBMethod (bC ass. get Supercl ass (), net hodNane, par ans) ;
} else {

return aRetorno;
}
} catch (Exception ex) {

}
}

/**

* Verifica a existéncia do Construtor na classe passado conp paranetro

* @aram BCl ass Cl ass do Blued no qual quer se procurar o construtor

* @aram signature Array de C ass que representa os paranmetros do construtor
* @eturn Retorna o BConstructor que representa o construtor

* ou nulo caso ndo existir

*/

publ i ¢ BConstructor getBConstructor (BC ass bC ass, Cass[] signature) {
try {

BConstructor aRetorno = null;
aRetorno = bd ass. get Constructor (signature);
return aRetorno;

} catch (Exception ex) {

}
}

/**
* Busca todos os BObject do Projeto Corrente
* @eturn ArraylLi st <Bbject> contendo os BOhjects do Projeto
*/
public ArrayLi st <BOhj ect> get All Obj ectsCurrentProject () {
ArraylList result = new ArrayList ();
try {
result.addAll (getAll Objects (blued.getCurrentPackage ().getProject ()));
} catch (PackageNot FoundException ex) {
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return result;

] **
* Busca todos os BC ass do Projeto Corrente
* @eturn Arrayli st<BC ass> contendo os BCl ass do Projeto
*/
public ArraylList<BC ass> get All Bl assCurrentProject () {
ArrayList result = new ArrayList ();
try {

result.addAl |l (getAllBCd ass (bl uel. getCurrentPackage ().getProject ()));
} catch (PackageNot FoundException ex) {

return result;

Quadro 15 — Principais métodos publicos da classe controleBlued
Para retornar todos os BObj ect e os BCl ass sdo utilizados métodos privados da classe.

Os principais métodos privados da classe Cont r ol eBl ueJ estdo no Quadro 16.

publ ic class Control eBl ued {

private ArraylLi st<BChject> getAl |l Gbjects (BProject aProject )
throws Proj ect Not OpenExcepti on, PackageNot FoundException {
ArraylList result = new ArrayList ();
BPackage[] packages = aProject. get Packages ();
for (int i = 0; i < packages.length; i++) {
result.addAll (getAll Objects (packages[i]));
}

return result;

}

private ArraylLi st<BOhject> get All Obj ects (BPackage aPackage)
t hrows Proj ect Not OpenExcepti on, PackageNot FoundExcepti on {
ArraylList result = new ArrayList ();
BObj ect[] bObjects = aPackage. get Obj ects ();
for (int i =0; i < bObjects.length; i++) {
result.add (bObjects[i]);
}

return result;

}

private ArraylList<Bd ass> get Al | BA ass (BProject aProject)
t hrows Proj ect Not OpenExcepti on, PackageNot FoundException {
ArrayList result = new ArrayList ();
BPackage[] packages = aProject. get Packages ();
for (int i = 0; i < packages.length; i++) {
result.addAll (getAllBd ass (packages[i]));
}

return result;

}

private ArraylList<Bd ass> get Al | BA ass (BPackage aPackage)
t hrows Proj ect Not OpenExcepti on, PackageNot FoundException {
BCl ass[] cl asses = aPackage. get d asses ();
ArraylList result = new ArraylList ();
for (int i =0; i < classes.length; i++) {
if (classes[i].isConpiled ())
result.add (classes[i]);

return result;

Quadro 16 — Principais métodos privados classe controleBlueJ

Por fim a classe Bl ueJComandoExecucao ¢ responsavel por executar qualquer método
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ou construtor através da interface do BlueJ. Ela ¢ dividida em dois métodos publicos:
i nvocar Construtor e invocar Met odo. O primeiro ¢ responsavel por criar instancias no
ambiente Blue] através da invocacdo de um construtor. E o segundo ¢ responsavel por
alteragdes nestes objetos pela invocacdo de métodos, ou a execucao de métodos de classes.
Ambos os métodos fazem a chamada para o get O assArgunents que ¢ responsavel por
descobrir as classes dos argumentos (parametro pAr gunent s). O Quadro 19 mostra o cddigo

destes métodos.

publ i c class BlueJComandoExecucao ({

public Object invocarConstrutor (BC ass pBC ass, Object[] pArgunents) {
BObj ect newl nstance = nul | ;
Class[] cl Argunments = get O assArgunents (pArgunents);
BConstructor bConstructor =
Cont r ol eBl uedJ. get I nstance (). getBConstructor (pBC ass, cl Argunents);

try {

if (bConstructor == null)

t hr ow new Excepti on("Construtor néo |ocalisado");

new nst ance= bConstruct or. newl nst ance (pArgunents);

(newl nst ance) . addToBench (new nst ance. getl nstanceNane ());
} catch (Exception ex) {

return ex;

return new nstance;

}

public Object invocar Met odo (
BCl ass pBC ass, BChject pObhject, String pMethodNane, Cbject[] pArgunents) {
Class[] cl Arguments = get Cl assArgunents (pArgunents);
BMet hod net odo =
Control eBl ueJ. getl nstance (). getBMethod (pBd ass, pMet hodNane, cl Argunents);
try {
if (metodo == null)
t hr ow new Exception("Metodo ndo | ocalisado");
return netodo.invoke (pCbject, pArgunents);
} catch (Exception ex) {
return = ex;
}
}

Quadro 17 — M¢étodos invocarConstrutor € invocarMetodo da classe BlueJComandoExecucao

3.4.2.2 Implementacdo do pacote groovy

No pacote groovy existem as classes |ntercepcaoComando que tem a
responsabilidade de interceptar o comando digitado pelo usudrio e a classe ExecucaoConando
responsavel por fazer a execugao das linhas digitadas pelo usuario.

A classe I nt ercepcaoConando intercepta o codigo digitado através da heranca da
classe Traci ngl nt er cept or, capturando o nome do método, ou construtor, seus argumentos

e parametros através da heranca de beforeInvoke (). Em seguida, caso necessario envia-los
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para a classe Bl ueJComandoExecucao no pacote i nteracaobl uej para a execugdo do

método ou construtor pela na interface do BlueJ. Seu co6digo € mostrado no Quadro 18.

public class IntercepcaoConmando extends Traci ngl nterceptor {
private bool ean met odol nt er cept ado;
/**
* Verifica se o método a ser executado deve ser interceptado
* Caso verdadeiro o retorno é a execucao do netodo no anbi ente Bl uel
* Esta execugdo é feita pela classe Bl ueJComandoExecucao
*
/
public Object beforelnvoke (
hj ect pObject, String pMet hodNanme, bject[] pArgunents) {
nmet odol nt ercept ado = fal se;
hject retorno = null;
Bl ueJConmandoExecucao bj Conmando = new Bl ueJComandoExecucao ();
/1 Método de insténcia
if (pObject.getC ass () == BObject.class) {
try {
BCl ass bCl ass = ((BOhj ect)plbject).getBd ass ();
retorno = bj Comando. i nvocar Met odo (
bCl ass, (BObject) pCbject, pMethodName, pArgunents);
if (retorno.getC ass () != Exception.class)
nmet odol nt erceptado = true;
return retorno;
} catch (Exception ex) {
Ar qui voLog. escrever (ex.getMessage ());

/ Método é um construtor ou nmétodo estatico
f (pObject.getdass () == Cass.class) {
Arrayli st <Bd ass> al | Bd ass =
Control eBlueJ. getlnstance ().getA | BO assCurrentProject ();
for (BCass bClass : allBdass) {
try {
if (bd ass.getJavaCl ass ().getNanme () == ((C ass) pohject).getNane ()) {
if (pMethodNane. equals ("ctor")) {
retorno = bj Comando. i nvocar Construtor (bC ass, pArgunents);
} else {
retorno = bj Comando. i nvocar Met odo (
bC ass, null, pMethodNane, pArgunents);

}
/
i

}
if (retorno.getC ass () != Exception.class)
nmet odol nt ercept ado = true;

return retorno,;

}
} catch (Exception ex) {
Ar qui voLog. escrever (ex.getMessage ());

}
}
return super. beforel nvoke (pObject, pMet hodNane, pAr gunent s) ;

}
/**
* @eturn Retorna true se a execucdo do nedoto interceptado for permitida
*/
publ i ¢ bool ean dol nvoke () {
return ! netodol nterceptado;

Quadro 18 — Métodos da classe IntercepcaoComando
A outra classe ExecucaoComando € responsavel por interagir com a linguagem Groovy
e permitir a execu¢do de linhas de codigo Groovy através da classe Groovyshell. Seu

principal método e construtor sao mostrados no Quadro 19.
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package groovy;
i mport groovy.lang. *;

bhbl i c class ExecucaoComando {

private String conmando

/**

* Cria uma nova Insténcia como comando a ser executado

* @aram comando Comando Groovy a ser executado.

*/

publ i ¢ ExecucaoConando (String conmando) {
this. comando = comando
Ar qui voLog. escrever ("Instancia de ExecucaoConmando com o comando: ");
Ar qui voLog. escrever (comando);

}

/**
* Metodo responsavel pela execucdo do comando da instéancia da classe

* @hrows Exception
* @eturn Retorno da execucdo do comando

*/
public Object executaComando () throws Exception {
/1 (1)

Bi ndi ng bi ndi ng = new Binding ();

adi ci onar BObj ect (bi ndi ng);

11 (2)

I nt er cepcaoComando gi = new I ntercepcaoConando ();

ProxyMet adl ass proxy = ProxyMet ad ass. getl nstance (BObject.cl ass);
proxy.setlnterceptor (gi);

bi ndi ng. set Vari abl e ("proxyBObject", proxy);

bi ndi ng. setVariable ("gi", gi);

11 (3)

Conpi | er Configuration config = new Conpil erConfiguration ();
config.setCl asspath (Control eBl ueJ. getlnstance ().getProjectPath ());
GroovyShel | groovyShell = new G oovyShell (binding, config);

return = groovyShel |l . eval uate (this. prepararCodi go("proxyBbject","gi"));

Quadro 19 — Principal método na classe InteracaoGrovvy

O método execut aConando ¢ responsavel pela execugdo das linhas de codigo escrito
em linguagem Groovy. Na parte 1 ¢ criado um bi ndi ng, responsavel adicionar variaveis e
capturar varidveis no script do GroovyShell. A adicdo de todos os objetos criados no
ambiente Bluel ¢ realizada pelo método adi ci onar BObj ect ( bi ndi ng) e seu codigo pode ser
visto no Quadro 20. A parte 2 € responsavel por criar uma instancia de | nt er cepcaoComando
e instanciar um ProxyMet aCl ass da classe BObj ect para intercepg¢do dos objetos que foram
transmitidos para o GroovyShel | . Estas varidveis sdo adicionadas também ao bi ndi ng. Por
fim, na terceira parte do cddigo ¢ feita a configuragao do G oovyShel I no que diz respeito ao
classpath e a instancia bi ndi ng contendo as varidveis associadas anteriormente. Antes da
execucdo do codigo € necessario prepara-lo com os ProxyMet adl ass de cada classe criada
pelo usudrio no ambiente BlueJ. Este procedimento ¢ realizado pelo método pr epar ar Codi go

que ¢ mostrado no Quadro 21.
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publ ic class ExecucaoComando {
] **
* Adiciona todos os BQ ects criados na aplicacdo BlueJ para o Binding
* @aram aBi nding Bi nding aonde sera adici onado os BObjects
*/
private void adi ci onar BObj ect (Bi ndi ng aBi ndi ng) {
ArraylLi st <BObj ect> ObjectArray = null;
Chj ect Array = Control eBl ueJ. getlnstance().getAll ObjectsCurrentProject ();

for (BOhject elem: ojectArray) {
aBi ndi ng. set Vari abl e (el em getlnstanceNanme (), elen);

Quadro 20 — Método adicionarBobject da classe ExecucaoComando

publ ic class ExecucaoComando {

% -

/
Retorna o comando a ser executado. )
O comando j& é preparado comtodos os ProxyMetaCd ass nessecari os

@ar am pr oxBoj ect Norme da intéancia do proxMetad ass

responsavel pela intercepcdo da Cl asse BOBj ect
@ar am | nt er cepcaoComando None da instéancia do | nterceptor
@eturn O codigo alterado e pronto para ser executado.

EE I L R S I

*/
private String prepararCodigo (String proxBOoject, String IntercepcaoConmando) ({
String aComando = conando;
ArraylLi st <Bd ass> ArrayBC ass = nul | ;
ArrayBCl ass = Control eBl ueJ. getl nstance ().getAl | Bd assCurrentProject ();
for (BCOass bCass : ArrayBd ass) {

String Aux;
String noned asse = "";
try {
noneCl asse = bCl ass. getJavad ass ().getNane ().replaceAl (".","_");

} catch (bl uej.extensions. d assNot FoundException ex) {
ex. printStackTrace ();

} catch (ProjectNot OpenException ex) {
ex. printStackTrace ();

Aux = "def proxy" + noneC asse
+ " = ProxyMetaC ass. getlnstance ("+ noneC asse +
Aux += "proxy" + noneC asse + ".setlnterceptor("
+ I ntercepcaoCormando + ")\n";
Aux += "proxy" + noneC asse + ".use {\n" + aComando + "\n}";
aConando = Aux;

.class)\n";

aComando = proxBObject + ".use {\n" + aConmando + "\n}";
Ar qui voLog. escrever (aConmando);
return aConando;

Quadro 21 — Método prepararCodigo da classe ExecucaoComando

3.4.2.3 Implementagdo do pacote debug € view

O pacote debug ¢ de simples implementacao. O mesmo contém uma classe chamada
Ar qui voLog com um método estatico para gravar informagdes em um arquivo que € salvo na

pasta onde a extensao ¢ colocada. Seu c6digo pode ser observado no Quadro 22.
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package debug;
import java.io.FileWiter;
i nport java.io. | OCException;

public class ArquivolLog {
public static String path = "C";
public static void setPath (String aPath) { path = aPath; }
public static void escrever (String pLine) {
try {
FileWiter aFile = new FileWiter (path + "\\bluej-Log.txt",true);
aFile.wite (pLine + "\n");
aFile.close ();
} catch (1 CException ex) {
ex. printStackTrace ();

}
1}

Quadro 22 — Codigo da classe ArquivoLog
O pacote vi ew contém uma tela de interface com o usuario que foi criada com a IDE
NetBeans. Esta tela contém dois JText Ar ea: um para a digitacdo de comandos e outro para as
mensagens de execucdo. Também contém quatro JButton, para as funcdes abrir, salvar,
fechar arquivo e executar o codigo. O diagrama de dependéncias da view ¢ mostrado na

Figura 24.

class Diagrama de dependencia view /

javax.swing.JFrame groo

: vy::
view:: executaComando() ExecucaoComando
TelaComandos [~~~ ~ 77777777777~ =)

Figura 24 — Dependéncias da view

3.4.3 Operacionalidade da implementagao

Nesta secdo ¢ apresentada a operacionalidade da extensdo através de um estudo de
caso. Para instalar a extensdo no Bluej ¢ preciso colocar o arquivo RunG oovy. j ar na pasta
l'i b\ ext ensi ons no diretorio onde o Bluel foi instalado.

No ambiente BluelJ ¢ criado um projeto com as classes Pessoa, Al uno, Prof essor e

Sal a. A Figura 25 mostra o diagrama com essas classes.
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class Diagrama de Classes para Testes/

Pessoa

- idade: Integer
- nome: String

getldade() : int Professor

getNome() : String
Pessoa()

Pessoa(Integer) ~N—
Pessoa(String, Integer)
Pessoa(String)
setldade(Integer) : void
setNome(String) : void
toString() : String

- materia: String

getMateria() : String
Professor(String)
Professor(String, String)
Professor(String, Integer, String)
setMateria(String) : void

+ o+ + + + + o+ o+ o+

+ + + + +

-professor

Sala
Aluno

- alunos: ArrayList<Aluno>
- matricula: Integer - professor: Professor
- qtdAlunos: Integer = 20

+ Aluno()

+ Aluno(String) ——<>{ + addAluno(Aluno) : void

+ Aluno(String, Integer) + getProfessor() : Professor

+ getMatricula() : Integer + getQtdAlunos() : Integer

+ setMatricula(Integer) : void + removeAluno(Aluno) : void

+ toString() : String + Sala()
+ setProfessor(Professor) : void
+

setQtdAlunos(Integer) : void

Figura 25 — Diagrama de classes para testes
A classe Pessoa ¢ uma classe abstrata e superclasse das classes Al uno e Prof essor.
A classe Sal a por sua vez ¢ composta de um Prof essor ¢ um Array de Al unos. Também
existe um método estatico que ¢ responsavel por definir a quantidade maxima de Al unos na
classe. A existéncia deste método se dar para permitir o teste de métodos estaticos na
ferramenta.
Para demonstrar a execugdo de scripts € preciso abrir a tela de execugdo de comando,

que se encontra no menu 7ools e depois em RunGroovy A Figura 26 mostra a posicao do

menu ¢ a tela aberta.



Bluel: Projeto para Teste de Operacionalidade |-_||E|fz| RunGroowy
Project Edit WM Wiew Help Arquivo  Comando  Ajuda
Compile Cri+k —
Mew Class  Compile Selecked Chr+Shift+k 7]
E Rebuild Package
Use Library Class,..  CtrHL _] 8o clicar T
:[: Project Documentation  CrriH-1 gsbre essa janala —
_Sa [var
Compile  Preferences... Ctrl+Comma
Fechar
: Auno
Submit...
i = Executar
1
i
I
Il
!l
Sala
———
p———
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Figura 26 — Abertura da tela de execucdo de comando no Bluel

Na tela de execu¢do de comando o usudrio poderd digitar comandos para interagao

com as classes criadas. Os comandos devem seguir a sintaxe da linguagem Groovy. Apds a

digitacao destes comandos o usuario deve clicar em [Executar]. A Figura 27 mostra alguns

comandos que foram executados no projeto de exemplo.

r

Arguivo Comando  Ajuda

Lluno alunol = new Aluno("Henrigue'™)
Zala salal = new Salal)
def prof = new Prufessnri"Adilsnn","TCC"”

Abrir
Salvar
Fechar

Executar

#H Comando H#
Lluno alunol = new Aluno("Henrigue')

= new Salal)

new Professor ("Adilson™, "TCC™)
Comando Executado com 3ucesso

Figura 27 — Exemplo de codigos executados na ferramenta

£ RunG roovy : E| E'
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Em seguida o usuario pode verificar que os objetos foram criados no ambiente Bluel,

assim como os pardmetros que foram enviados no construtor. A Figura 28 mostra esta

verificagdo na ferramenta BlueJ, na qual se pode verificar que o nome do objeto prof

definido no script ndo refletiu no ambiente BlueJ. Esta ¢ uma limita¢ao da ferramenta por nao

realizar a captura do nome dado nas linhas de codigo digitadas pelo usuario. Com isso a nao ¢

possivel manter o estado da execucao anterior e acessar o objeto prof criado anteriormente.

BlueJ: Projeto para Teste de Operacionalidade

Project Tools  Wiew Help

EOX]

Edit
Pessoa
(=]/e3

EdBluel: Object Inspector, [T| E g ||
alunol : Aluno
Aluno
private Integer matricula —=
private Integer idade
private String nomme BluelJ: Ohject Inspector E| [E| E|
¢ ™
ﬁ professol : Professar
h o
private String materia "TCC"
iwate Integer idade
1 /\;%;te String nome

Shiow static fields

A

A

Figura 28 — Verificagdo dos objetos

Apos a criagdo de objetos também ¢ possivel a manipulagdo deles através da tela de

comando. O usudrio pode criar novos objetos pela ferramenta BlueJ e depois digitar, na janela

de extensao, linhas de codigo para interagirem com estes objetos. No exemplo foi criado mais

um objeto Al uno com 0 nome novoAluno no proprio BlueJ e em seguida executado os

comandos da Figura 29. Na Figura 30 ¢ observado o ambiente BlueJ apos a execucao desses

comandos.
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2 Execugdo de Comando Groovy |T E|r>_<|

Arquiva  Comando  Ajuda

2alal.addiluno(alunol) ;

zalal.addiluno (novolluno) ;
zalal.addiluno(new Aluno("Haiz wn aluno™) )
2alal.zetProfezzsor (profeasol) Abrir

Salvar
Fechar

Executar

il

H# Comando ##

salal.addiluno(alunol) ;

zalal.addiluno (novolluna) ;
zalal.addilunoinew Lluno("Maiz um aluno™));
zalal.setProfessor (professol) ;

Comando Executado com 3ucesso

Figura 29 — Comandos com interag@o de objetos criados no Bluel

Bluel: Projeto para Teste de Operacionalidade r = s
BluelJ: Object Inspector

S=1E

Project Tools  Wiew Help

kig Blue): Obiect Inspector

novodluno.idade ¢ Inteqer
BluelJ: Object Inspector

Inspeck

private int walue
et
Show static fields /}

salal . alunos : Arraylist-<Aluno:

private Aluna[] elemantData
ek
private ink size

!
DOY¥0AUNG ¢ AlUND
prokected int modCounk
Inspect
private Integer matricula rull
1 Show static Fields | ll'\ | Get
g ) private Integer idade | e A 1 |
4 private String nome |"N0v0 Alura criado no BIueJ"|
Show static Fields]

v

Figura 30 — Verificagdo dos objetos criados e atributos alterados no BlueJ
Pode-se observar que ao se executar estes ultimos comandos um objeto anonimo foi
criado na linha salal.addAluno (new Aluno("Mais um aluno")); porém observa-se que
foi criado mais um objeto aluno no ambiente Bluel, o aluno?2 que ¢ a representacdo deste

objetos anonimo no script. A Figura 31 mostra a inspegao deste objeto.
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BluelJ: Projeto para Teste de Operacionalidade

Project  Edit  Tools YWiew Help

Bluel: Object Inspector E'E'
, W
alunc : Aluno

Inspect

privakte Inkeger matricula
private Integer idade
private Skring nome

aek

Shiowe static Figlds ]

alunot:

Aluno Salz ; Alun Aluno

aluno? : Aluno

Figura 31 — Inspecéo do objeto aluno2 criado pelas linhas de comandos
O usudrio também tem a op¢ao de salvar o script em um arquivo com os comandos
digitados. Apo6s salvar algum arquivo o usudrio pode também carregar o contetdo do arquivo.
A tela da Figura 32 mostra um arquivo chamado teste.rgs carregado pelo usuario. A extensao

rgs vem do nome RunGroovy Script.
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& RunGroovy - teste.rgs |Z||E|[E|

Arguivo  Comando  Ajuda

def aluno = new ALluno("Henricgue™):
Sala sala = new Jalal)
Professor prof = new Professor ("Professor™, "Matéria™):
for (i in 1..10) !
zala.addbiluno (new Aluno ("Aluno®™ + 1)) :;

Abrir
Salvar
Fechar

Executar

Wil

Figura 32 — Arquivo teste.rgs carregado na ferramenta

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho desenvolvido ¢ mais uma op¢ao para o auxilio na aprendizagem da POO ao
acrescentar recursos de simulagdo com objetos.

Com relacdao aos trabalhos correlatos € possivel verificar uma ferramenta com as
mesmas caracteristicas do trabalho que ¢ a ferramenta Code Pad do proprio ambiente BluelJ.
Porém, a mesma ndo gera objetos de forma intuitiva porque ¢ necessario mais interagdo para o
usuario poder criar objetos, como € possivel verificar na se¢do de fundamentacdo teorica,
diferente da extensao proposta que cria objetos e acessa seu métodos apenas com o digitagcao
de codigos.

E apresentado na Quadro 23 uma comparagio das principais caracteristicas entre a

ferramenta desenvolvida (RunGroovy) e a ferramenta Code Pad do Bluel.



Code Pad do
RunGr
unGroovy BlueJ
Permite a interagao
com o usuario para X X
criacdo de objetos
Permite a execugdo de | Linguagem )
, 1 ¢ Evag Linguagem Java
codigos Groovy
Salva e carrega X
arquivos de scripts
Permite a execugao de
o~ X X

estruturas de repeticao

Necessita de mais

interagdes com o

Apenas com Usudrio
Criagdo de objetos no benas (arrastar a linha
ObjectBench 0s c6digos para o
digitados

ObjectBench apos
a execucao do
comando)

Quadro 23 — Comparagao entre a ferramenta desenvolvida, Code Pad do Bluel
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4 CONCLUSOES

O ambiente Blue] ¢ utilizado por inimeras institui¢des de ensino superior nos cursos
de computacdo e informatica. Ao mesmo tempo em que ela ¢ considerada uma ferramenta
com recursos didaticos uteis na aprendizagem de POO como a criacdo e interagdo de objetos
no proprio ambiente, ela ¢ considerada falha em alguns aspectos na autoria (um editor com
poucos recursos em relacao a produtividade e auxilio na codificacdo) e representacao das
classes (o diagrama de classes considera as relagdes de herancga e dependéncia, além de omitir
informagdes sobre atributos e métodos).

Porém, a ferramenta permite sua extensibilidade, isto €, implementar novos recursos
no ambiente. No site do desenvolvedor existem publicados 17 extensdes desenvolvidas por
diversos autores (KOLLING, 2007a).

O desenvolvimento desse trabalho visou o estudo e compreensdo na producgdo de
extensoes para a ferramenta BlueJ, gerando uma documentacao introdutéria e expertise sobre
0 assunto.

A escolha de linguagem Groovy para criacao destas linhas de cddigo se deu por ser
uma linguagem 4agil, de script e também por sua familiaridade com Java diminuindo a
sobrecarga cognitiva na aprendizagem de mais uma linguagem. No decorrer do
desenvolvimento surgiram muitas dificuldades para a integracdo de Java, Groovy e o
ambiente do BlueJ. A documentacao de extensao ¢ pouca e muito restrita.

O resultado no desenvolvimento da extensdao se deu em uma ferramenta de simples
utilizagdo e acesso alcangando todos os objetivos propostos. A flexibilidade na digitagdo de
codigo também ¢ um ponto forte na sua utilizagdo, pois qualquer script Groovy pode ser
executado na ferramenta. Outras caracteristicas importantes que foram observadas na
linguagem Groovy € que ela ¢ totalmente compativel com a JVM e se integra facilmente com
Java.

Em relacdo as limitagdes com a ferramenta ¢ possivel observar que:

a) ha restricdo com o acesso direto aos atributos publicos, pois nao foi implementado

este acesso, visto que isso nao ¢ uma boa pratica de POO;

b) os nomes dos objetos no script nao refletem o nome dos objetos no ambiente. Nao

se conseguiu realizar esta intercepcao nas linhas de comandos digitadas;

c) os objetos criados € nomeados no script sao validos na propria execugao € nao

conseguem ser acessados em execugdes posteriores.
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4.1 EXTENSOES

Como norteador para trabalhos futuros pode-se melhorar a propria interface de janela
para que mostre syntax highlight e tenha cddigo auto completado assim como repositorio de
cddigo digitado, montando assim um historico.

Novas ferramentas ou TCCs existentes podem gerar scripts em Groovy que podem ser
abertos e executados pelo RunGroovy, visto que € possivel até definir classes nesses scripts.
Entretanto, essas classes nao sao refletidas no ambiente, o que representa mais uma melhoria
a ser feita. Pode-se também melhorar a extensdo para se integrar com outras extensdes através
do ambiente, como por exemplo, o JUnit.

Também foi possivel observar no desenvolvimento do trabalho a falta de seguranga
nos codigos digitados, sendo possivel fazer a execucdo de comandos que, por exemplo,
desliguem a maquina, facam abertura de unidades de CD entre outros, que ndo sdo nada
convenientes. Entdo, outra sugestdo ¢ a implementacao de regras de seguranga na ferramenta
que afetariam a criagao do objeto Gr oovyShel | da classe gr oovy. ExecucaoConando.

Outras ferramentas ja foram produzidas como trabalhos de conclusdo de curso na
FURB para o auxilio na aprendizagem de OO, e espera-se que em trabalhos futuros possam
ser desenvolvidos integragdes entre esses trabalhos, ou mesmo novos inspirados neles, e com
o ambiente Bluel.

Por fim, o estudo e codigo produzido nesse trabalho podem servir como base e

inspiracao para novas extensoes do Bluel.
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