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RESUMO

Este trabalho apresenta uma ferramenta para deteccdo desses padrbes integrada a
Plataforma Eclipse. A vantagem da ferramenta apresentada € implementar uma nova
linguagem de descricdo de padrdes, definida neste trabalho, que permite que padrdes sejam
escritos de forma declarativa. Isso torna a ferramenta mais flexivel que as ferramentas
existentes. Nesta linguagem, os padrGes sdo representados na forma de arvores, que sdo
buscados pela ferramenta na AST do programa fonte. O algoritmo desenvolvido para fazer o
casamento utiliza uma estratégia de clonagem de padrdes, a fim de realizar o casamento de
todas as instancias dos padrdes selecionados para deteccdo, percorrendo a AST do programa
uma Unica vez. E apresentado ainda um estudo de caso realizado com a utilizagio da
ferramenta sobre um sistema comercial, que mostra a flexibilidade, facilidade de uso e a
eficiéncia da ferramenta em um projeto real.
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ABSTRACT

This work presents a pattern detect tool integrated into the Eclipse Platform. The
advantage of the presented tool is to implement a new language of description of patterns,
defined in this work, that allows patterns to be written in a declarative way. That turns the
most flexible tool than the existent tools. In this language, the patterns are represented in the
form of trees, they are searched by the tool in AST of the program source. The algorithm
developed to pattern match uses a strategy of clone patterns, in order to accomplish the
pattern match of all the instances of the patterns selected for detection, transversing AST of
the program an only time. It is presented a case study still accomplished with the use of the
tool on a commercial system, that shows the flexibility, use easiness and the efficiency of the
tool in a real project.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existem diversas ferramentas capazes de encontrar padrdes sintaticos e até
mesmo refatorar codigo fonte. Essas ferramentas possuem uma vasta gama de aplicacdes,
como encontrar padrdes (ou anti-padrdes) de projeto, automatizar a manutencdo evolutiva de
acordo com métodos de orientacdo a objetos, extrair métricas a partir do codigo fonte e
auxiliar no processo de inspe¢do de cddigo fonte.

Durante o estudo destas ferramentas (que serdo vistas no capitulo 2) observamos que a
sua integracdo a um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE - Integrated Development
Environment) torna-as mais prontamente utilizveis, sendo facilmente adotadas pelos
desenvolvedores que fazem uso do IDE. Observamos também que as ferramentas de origem
académica em geral deixam a desejar neste aspecto, 0 que prejudica sua usabilidade.

Constatamos ainda que uma deficiéncia da maior parte destas ferramentas, em especial as
desenvolvidas fora da academia, € a dificuldade de especificar novos padrdes. Para detectar-se
um novo padrdo estes devem ser tipicamente codificados em baixo nivel. Desta forma
tomamos como objetivo desenvolver uma ferramenta que atendesse aos seguintes requisitos:

e Especificacdo declarativa de novos padroes.

e Facilidade de inclusdo dos novos padrées a ferramenta. Julgamos este requisito
fundamental para a aplicabilidade da ferramenta em situacgdes reais, que dependam da
realidade do ambiente de desenvolvimento/execucdo, bem como da cultura da
organizacao na qual serd empregada.

e Integracgdo da ferramenta com um IDE.

Finalmente, cabe ressaltar que a motivacdo do autor foi, desde o inicio, aplicar a
ferramenta como um instrumento para auxiliar no processo de inspecdo de cddigo fonte.
Desta forma, um segundo objetivo deste trabalho foi validar a aplicacdo da ferramenta como
um instrumento para automatizar parte do processo de inspe¢do de codigo fonte.

Como o prdprio titulo da dissertacdo diz, a linguagem para a qual se realizara a inspecéao
sera a linguagem Java [JAVA] e a IDE utilizada para integracédo serd o Eclipse [ECLIPSE].
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1.1. INSPECAO DE SOFTWARE

Com o0 aumento do tamanho e complexidade dos programas, o desenvolvimento e
gerenciamento desses se tornaram também bastante complexos. Apesar dos varios métodos e
ferramentas existentes para facilitar esses trabalhos, ainda assim existem grandes dificuldades
em se explorar boas praticas no desenvolvimento, como por exemplo, 0 uso correto dos
conceitos de orientacdo a objetos, que apesar de ter conceitos considerados relativamente
simples, a sua aplicacdo ndo é necessariamente trivial. Devido a esses problemas, a Inspecéo
de Software tem alcancado um papel ainda mais relevante dentro do processo de
desenvolvimento, o qual, cada vez mais precisa ser qualificado e padronizado, a fim de
suportar organizacdes maiores e mais complexas de software.

O processo de inspecdo foi introduzido por Michael Fagan [FAGAN, 1976]. Esse
processo consiste em uma técnica formal para detec¢do e correcao de “defeitos” em softwares
através da analise de documentos. Estdo envolvidos nesse processo o autor do documento, um
moderador, um redator e um grupo de inspetores que fardo a inspecdo do documento em
varios estagios dentro do processo. Dentre os varios beneficios da inspecdo de software
[FAGAN, 1976; FAGAN, 1986; SAPSOMBOON, 1999], podemos destacar:

1.Melhoria da qualidade do produto final.

2.Aumento da produtividade do desenvolvimento.

3.Diminuicéo dos custos de manutencéo.

4.Melhoria do conhecimento técnico do programador.

5.Disseminacdo do conhecimento do projeto entre os membros da equipe.

6.Facilita a adocao de padrdes de codificacdo

7.Melhora a avaliagdo do andamento do projeto.

8.Incentiva a integracédo da equipe.

A principal meta da inspecdo € identificar defeitos nas primeiras fases do ciclo de
desenvolvimento, tendo em vista os beneficios proporcionados em relacdo a esses defeitos
serem encontrados tardiamente, o que acarretaria uma maior dificuldade em identifica-los e
um maior custo em repara-los entre outros problemas. O resultado final € uma melhoria na

qualidade do produto além de diminuicdo nos custos do mesmo. Esses beneficios sdo
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geralmente aceitos tendo em vista varios estudos e casos de sucesso citados na literatura
[FAGAN, 1986; MCCARTHY, 1996; RUSSELL, 1991; WELLER, 1993; PORTER, 1997].

Apesar dos beneficios, a inspecdo de software encontra grande resisténcia e dificuldades
de ser colocada em préatica. Isso pode ser atribuido a vérios fatores, dentre os quais,
destacamos a necessidade de investimento em tempo e infra-estrutura para colocéa-la em
pratica, embora esses investimentos sejam teoricamente compensados pelos beneficios. Outro
fator de fundamental importancia para que isso ocorra é o fato do processo de inspecdo
tradicional (formal) desprender um enorme esforgo para realiza-lo, devido ao processo
envolver uma cuidadosa revisdo manual de todos artefatos envolvidos na construcdo de um
software. Isso juntamente com o aumento do tamanho e complexidade dos softwares tém
resultado em inspecdes incompletas ou mesmo ruins além de um aumento no tempo
desprendido para sua realizagdo [MACDONALD, 1995].

1.2. AUTOMAGCAO DA INSPECAO DE CODIGO

A busca por uma maior qualidade tanto no processo de desenvolvimento quanto no
produto final motivou a automatizacdo de partes do processo de inspecdo. Isso se justifica
devido ao processo formal envolver um intenso trabalho manual, além de envolver a
participacdo de um grupo de pessoas por um longo tempo. Automatizar partes do processo de
inspecdo torna-o mais eficiente, evita a ndo identificagdo de problemas ocorridos por falha
humana na inspecdo, além de adequa-lo a realidade atual, tornando viavel sua pratica. Um
ponto importante a se destacar é que a inspecao automatica ndo substitui a inspecdo humana
(manual), mas pode e deve complementé-la.

Originalmente, a inspecdo de software foi motivada principalmente pela inspecdo de
codigo. A inspecao de cddigo é a parte desse processo que averigua a conformidade do cdodigo
escrito com a funcionalidade para que foi proposto, erros de programacdo e a nhdo
conformidade com a padronizacdo adotada. A padronizagdo do codigo-fonte, embora néo seja
fundamental para o sucesso um software, é uma prética cada vez mais adotada. Isso se deve a
varios motivos, entre eles podemos destacar:

e O aumento na interacdo de todos envolvidos na construcao do software.
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e O aumento da complexidade e numero de linhas de codigos.
e A disseminagdo de padrfes e boas praticas de codificacdo, o que evita erros de
programacéo.

e Facilidade de compreensdo do codigo para eventuais manutengdes e evolugoes.

Algumas partes da inspecdo de cddigo, como por exemplo, a conformidade com padrbes
de codificacdo, ndo s6 podem, mas devem ser feitas através de uma inspecao automatica. I1sso
porque este tipo de andlise quando realizada por meio de software é mais eficiente, ndo
permitindo falhas humanas durante a inspecdo. Entretanto, outras atividades realizadas
durante o processo de inspecdo, como por exemplo, a verificacdo semantica de métodos e
funcbes a fim de checar se estes realizam o que se propuseram a fazer, ndo podem ser
automatizadas.

A idéia de automatizar parte do processo de inspecdo motivou a criacdo de uma
ferramenta com este fim integrada a uma IDE, diminuindo assim o trabalho manual realizado
durante o processo bem como adequando este a realidade atual, fazendo com que esse
processo seja mais viavel de ser realizado, trazendo em conseqiiéncia disso, os beneficios

esperados de uma inspegéo.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Os capitulos restantes estdo organizados da seguinte maneira: o capitulo 2 descreve
trabalhos relacionados a inspecdo automatica de codigo. O Capitulo 3 discorre sobre a
plataforma Eclipse e suas principais caracteristicas, dando uma breve introducdo aos seus
conceitos basicos, ao JDT (Java Development Tooling) e ao desenvolvimento de plug-ins. No
capitulo 4 sera apresentada a linguagem para representacdo de padrdes e suas caracteristicas.
O capitulo 5 apresenta a arquitetura da ferramenta para deteccdo de padrdes, o modelo
utilizado para representacdo dos padrdes e o algoritmo que realiza o casamento. No capitulo 6
é mostrado um estudo de caso realizado com a utilizacdo da ferramenta e seus resultados.

Finalmente, o capitulo 7 apresenta as conclusdes finais, contribuicdes e trabalhos futuros.
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2. TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados 4 trabalhos relacionados a inspecdo automatica de

codigo, sendo o primeiro deles o Unico ndo relacionado com a linguagem Java.

2.1. LINT

Lint [JOHNSON, 1978] foi um dos primeiros trabalhos a propor uma solucdo para
inspecdo de codigo automatica. Essa ferramenta trabalha na inspecdo de codigos escritos na
linguagem C e foi criada em 1976 por S. C. Johnson. Ela inspeciona o codigo fonte em busca
de erros como: variaveis e fun¢bes ndo declaradas, variaveis ndo inicializadas, fragmentos de
cddigo inatingiveis, erros de tipos, type casts, entre outros.

A ferramenta é estruturada como dois programas e um driver. O primeiro programa é
uma versdo portavel de um compilador C. Esse compilador faz a analise léxica e sintatica,
constrdi e gerencia uma tabela de simbolos e monta arvores para expressdes. Ao invés de criar
um arquivo intermediario que serviria como entrada para o gerador de cddigo, como em
outros compiladores, o Lint produz um arquivo intermediario com referéncias ao uso,
definicdo, e declaracdo de varidveis externas. As informacdes das variaveis locais a uma
fungdo ou a um arquivo sdo coletadas diretamente na tabela de simbolos ou examinando as
arvores de expressdes. O segundo programa |é o arquivo intermediario e verifica a
consisténcia de todas as defini¢des, declaracdes e usos das mesmas. Ou seja, 0 primeiro
programa identifica problemas num contexto local e gera um arquivo com referéncias
externas para ser utilizado pelo segundo programa que por fim detecta problemas de nivel
global envolvendo todos os arquivos de entrada da inspecdo. O driver controla todo o

processo de inspecao feito pelos dois programas.
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2.2. CODEPRO ADVISOR

Das ferramentas apresentadas nesse capitulo, a CodePro Advisor [CODEPROQ] é a Unica
comercial. Outro aspecto importante a se mencionar, é que esta ferramenta também esta
integrada ao ambiente Eclipse e é uma das ferramentas mais completas para esse propdsito.
Além da inspecdo de codigo (ou *“auditoria de codigo” de acordo com a ferramenta), ela
também oferece outras funcionalidades como calculo de métricas, analise de dependéncia
(entre projetos, pacotes e classes) e reparagdo de Javadoc [JAVA].

Especificamente na parte de inspecéo de codigo, esta ferramenta conta com mais de 500
regras ja pré-definidas. Essas regras representam varios tipos de abordagens, desde
formatacdo do cddigo-fonte até regras que identificam mas praticas de programacdo. Além
dessas regras, esta ferramenta permite que sejam criadas novas regras definidas pelo usuario.
A criacdo de novas regras € baseada no modelo de extensdo da plataforma Eclipse, ou seja,
para criar uma regra, se faz necessario a extensdo de “pontos de extensdo” definidos pela
ferramenta no ambiente Eclipse. Isso implica que o usuario que for definir uma nova regra,
além de ter que escrever codigo Java e conhecer 0 modelo da AST, precisa ter conhecimento

de desenvolvimento de plug-ins para o Eclipse.

2.3. PMD

PMD [PMD] é uma ferramenta open source para analise de codigo Java. Esta possui
plug-ins para diversas ferramentas/IDE, como JDeveloper, Eclipse, JEdit, JBuilder, NetBeans,
TextPad, Gel, etc. Ela identifica problemas como:

e Blocos try, catch, finally e switch vazios;

e Variaveis locais, parametros e métodos privados nao utilizados;
e Comandos if e while vazios;

e Comandos if desnecessarios;

e Loops For que poderiam ser loops while
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Seu modelo é baseado na AST do cddigo-fonte. Ela utiliza o JavaCC [JAVACC] para
gerar o parser e 0 JJTree [JJTREE] para gerar a AST. A ferramenta conta com varias regras
pré-definidas e permite que novas regras sejam incluidas. As novas regras podem ser escritas
de duas maneiras: Java e XPath [ XPATH].

Para escrever uma regra utilizando a linguagem Java, é necessario criar uma classe Java
que estenda a AbstractRule do pacote net.sourceforge.pmd. Essa classe implementara os
métodos visit para cada n6 da AST de tal forma a identificar o padrdo desejado. Por
exemplo, a classe WhileLoopsMustUseBraces mostrada na FIG. 2.1 define uma regra para
encontrar loops while sem chaves (bloco). Esta classe implementa o método visit para o nd
ASTWhileStatement. Durante a visitacdo na AST, quando visita um nd desse tipo, este
metodo e executado para identificacdo da regra.

public class WhileLoopsMustUseBracesRule extends AbstractRule {

public Object visit(ASTWhileStatement node, Object data) {
SimpleNode FirstStmt = (SimpleNode)node.jjtGetChild(1);
it (YhasBlockAsFirstChild(FirstStmt)) {
RuleContext ctx = (RuleContext)data;

ctx.getReport() .addRuleViolation(createRuleViolation(
ctx, node.getBeginLine()));

}

return super.visit(node,data);

¥
private boolean hasBlockAsFirstChild(SimpleNode node) {

return (node.jjtGetNumChildren() = 0 &&
(node. jjtGetChild(0) instanceof ASTBlock));

FIG. 2.1. Classe WhileLoopsMustUseBraces.

Além dessa classe, para uma regra ser efetivamente incluida se faz necessario adiciona-la
ao arquivo de regras, que € um arquivo XML com todas as regras. Neste arquivo, cada regra é
definida com um nome, uma mensagem para apresentacdo ao usuério, 0 nome da classe que
implementa essa regra, uma descricdo e um exemplo de codigo que contenha essa violagéo.
Para o exemplo acima, a FIG. 2.2 apresenta como ficaria 0 XML para representacdo dessa

regra.
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<rule name="WhileLoopsMustUseBracesRule""
message=""Avoid using “while" statements without curly braces"
class=""net.sourceforge.pmd.rules.XPathRule'>

<description>
Avoid using "while" statements without using curly braces
</description>

<priority>3</priority>

<example>
<I[CDATA[
public void doSomething() {
while (true)
X++;
}
11>
</example>
</rule>

FIG. 2.2. XML para identificagdo de uma regra.

Outra forma de definir uma regra é através de expressdes XPath. Escrever regras desta
maneira faz com que seu cddigo seja mais condensado. Para regras simples, é facil escrever
regras através de expressdes XPath tornando o cddigo mais legivel. Entretanto, para regras
mais complexas o uso desta representacdo € de dificil formulacdo e compreensdo. Ainda para
0 exemplo acima, a FIG. 2.3 mostra como ficaria uma expressao XPath que representaria essa

regra.

//WhileStatement[not(Statement/Block)]

FIG. 2.3. Expressdo XPath para while sem bloco.
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2.4. FINDBUGS

FindBugs [FINDBUGS] é uma ferramenta open source para identificacdo de bugs em
programas Java. Esta € formada por duas partes principais, FindBugs engine e FindBugs
front-end. A Ultima versdo da ferramenta (0.9.1) conta com 3 front-ends: uma task para o Ant,
um plug-in para o Eclipse e uma aplicagédo Java stand-alone.

A principal diferenca entre a FindBugs e as outras ferramentas apresentadas é que esta
busca instancias de bugs patterns em cédigo compilado, ou seja, em bytecode. Para cada bug,
existe um detector que é implementado usando BCEL [BCEL, 1994] (Byte Code Engineering
Library) que permite a analise, criacdo e manipulacéo de classes Java. A distribuicao atual da
ferramenta conta com mais de 50 detectores e esta disponivel em

http://findbugs.sourceforge.net/. A principio a arquitetura da ferramenta ndo permite a

inclusdo de novos padrdes para identificacdo de bugs. Mas, por ser um software livre e de

codigo aberto, nada impede o usuario de inclui-los.

2.5. OUTRAS FERRAMENTAS

Existem outras ferramentas voltadas a deteccdo de padrGes Java, dentre as quais podemos
destacar as ferramentas JCosmo [EMDEN, 2002], CoffeeStrainer [BOKOWSKI, 1999],
CheckStyle [CHECKSTYLE] e a Hammurapi [HAMMURAPI]. Algumas destas plataformas
permitem que o usuario defina novas regras, no entanto, estas devem ser programadas em
Java.

Os trabalhos JaTS [CASTOR, 2001] e JPearl [MAIA, 2002] sdo voltados para a
refatoragcdo de programas Java, e também apresentam uma forma declarativa de descrever de
padrdes. Enquanto JaTS e JPearl procuram simplificar a tarefa de descricdo de padrbes
aproximando estes da sintaxe concreta de Java, o presente trabalho, procura aproximar o
usuario da sintaxe abstrata, permitindo gerar facilmente padrdes a partir da AST do programa,
incluindo dados sensiveis ao contexto usados para decorar a AST, como, por exemplo, o tipo

de expressoes.

21



3. ECLIPSE

Este capitulo tem como objetivo apresentar a Plataforma Eclipse [ECLIPSE, 2003] e
alguns de seus conceitos. Inicialmente sera apresentado um breve histérico da plataforma. Em

seguida é mostrada a arquitetura geral da ferramenta e de dois dos principais componentes.

3.1. INTRODUCAO AOQ ECLIPSE

Eclipse é uma plataforma universal para integracdo de ferramentas para diversos fins. O
projeto foi lancado em novembro de 2001 quando a IBM doou o cddigo fonte do Websphere
Studio Workbench no qual havia investido 40 milhGes de ddlares. A partir dai, formou-se o
Eclipse Consortium para gerenciar e continuar o desenvolvimento da plataforma. Fazem parte
desse consdrcio varias das principais empresas de tecnologia mundial como: Borland, IBM,
MERANT, QNX Software Systems, Rational Software, Red Hat, SuSE, TogetherSoft,
Webgain, Serena, Sybase e Fujitsu. A Plataforma Eclipse foi projetada para as seguintes
funcionalidades [ECLIPSE, 2003]:

e Suporte a construcdo de uma variedade de ferramentas para desenvolvimento de
aplicagéo.

e Suporte a ferramentas para manipular tipos de contetdo arbitrarios (por exemplo,
HTML, Java, C, JSP, EJB, XML, etc).

e Facilitar integracdo de diferentes tipos de ferramenta num mesmo ambiente.

e Suporte GUI e ambientes de desenvolvimento de aplicacéo.

e Executar em varios sistemas operacionais.

A plataforma propriamente dita ndo fornece muita funcionalidade para usuérios finais. O
diferencial da plataforma € que ela favorece o desenvolvimento rapido de recursos integrados
com base no modelo de plug-ins e fornece um modelo de Ul (interface com o usuario) comum
para trabalhar com diferentes ferramentas num mesmo ambiente. Uma outra vantagem

decorre do fato da plataforma poder ser executada em varios sistemas operacionais, fazendo
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com isso que os plug-ins possam ser executados de forma inalterada em qualquer um dos

sistemas operacionais suportados.

3.2.ARQUITETURA

A plataforma Eclipse é estruturada em torno do conceito de pontos de extensdo (extension
points). Os pontos de extensdo sao locais bem definidos no sistema onde outras ferramentas
(denominadas plug-ins) podem contribuir com funcionalidades. Cada subsistema na
plataforma pode ser estruturado como um ou mais plug-ins que implementam alguma
funcionalidade. Os plug-ins podem definir seus proprios pontos de extensdo ou simplesmente
adicionar extensfes aos pontos de extensdo de outros plug-ins. Um plug-in é escrito em Java,
mas podendo também incluir imagens, arquivos de ajuda, bibliotecas etc. Uma aplicacdo
complexa para o Eclipse pode ser baseada em varios plug-ins e pontos de extengdo. O
EclipseSDK conta com dois plug-ins principais:

e JDT - Java Development Tools (suporte ao desenvolvimento Java) [JDT]
e PDE - Plug-in Development Environment (suporte ao desenvolvimento de plug-

ins)

/Eclipse Platform

Java
Development
Tooling

(JDT)

Plug-in
Developer

Environment
(PDE)

- Platform Runtime

Eclipse SDK

FIG. 3.1. Arquitetura da Plataforma Eclipse.
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3.3. JAVA DEVELOPMENT TOOLING (JDT)

O JDT é um conjunto de plug-ins que permite que 0s usuarios gravem, compilem, testem,
depurem e editem programas escritos na linguagem Java. O JDT utiliza varios pontos de
extensdo e estruturas de plataforma. Os plug-ins que compbem o JDT agregam
comportamentos especificos da linguagem Java ao modelo genérico de recursos de plataforma
e contribui com views, editores, perspectivas e acdes especificas para o desenvolvimento em
Java na Workbench.

Esses plug-ins fornecem uma API (Application Program Interface) e varios pontos de
extensdo que permitem escrever outros plug-ins que interagem com programas € recursos
Java dentro da plataforma Eclipse. Entre as funcionalidades que podem ser desenvolvidas
utilizando-se o0 JDT, destacam-se:

e Manipular programas Java, criar novos projetos, gerar cédigo Java, detectar
problemas no codigo.
e Executar um programa Java da plataforma de maneira programatica.

e Incluir novas fungdes e extensdes no proprio IDE Java.

O JDT ¢é formado por trés componentes principais:

e JDT Core - médulo principal, responsavel pela infraestrutura para manipular e
compilar cddigos Java.

e JDT Ul - mddulo de interface com usuéario provida pela IDE (para Java). Ul do
JDT (org.eclipse.jdt.ui) é o plug-in que implementa as classes da interface
com o usuario especificas do Java que manipulam elementos Java. Os pacotes no
Ul do JDT implementam as extensdes especificas do Java para a Workbench.

e JDT Debug — modulo de suporte a depuragdo de um programa. Especifico para a

linguagem Java.

3.3.1. JDT CORE

O JDT Core (org.eclipse.jdt.core) € o plug-in que define os elementos Java da API.
Essa API é composta por varios pacotes que fornecem acesso 0s objetos do modelo Java e a
infraestrutura da IDE para suporte a Java. Os pacotes do JDT Core incluem:
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org.eclipse.jdt.core - define as classes que descrevem o modelo Java.
org.eclipse.jdt.core.compiler - define a APl para a infra-estrutura do
compilador.

org.eclipse.jdt.core.dom - suporta AST (Abstract Syntax Trees) que pode ser
utilizada para examinar a estrutura de um programa Java (Compilation Unit).
org.eclipse.jdt.core.eval - suporta a avaliagdo de trechos de codigo.
org.eclipse.jdt.core.jdom - suporta DOM (Document Object Model) [XML].
Esse modelo pode ser usado para percorrer a estrutura de uma Compilation Unit.
org.eclipse.jdt.core.search - suporta a busca de elementos Java na
workbench que correspondem a uma determinada descri¢do segundo sua API.
org.eclipse.jdt.core.util - fornece classes de utilitario para manipulacdo de

arquivos .class e elementos de modelos Java.

O modelo Java é o conjunto de classes que representam o0s objetos associados a criacao,

edicéo e construcdo de um programa Java. As classes desse modelo estdo definidas no pacote

org.eclipse.jdt.core. O JDT utiliza um modelo hierarquico de objetos em memoria para

representar a estrutura de um programa Java. A tabela a seguir mostra alguns dos principais

elementos desse modelo.

TAB. 3.1. Principais elementos do JDT.

Elemento Descricdo

1JavaModel Representa o elemento Java raiz, correspondente a &rea de trabalho.
Ele é o pai de todos os projetos Java.

IJavaProject Representa um projeto Java na area de trabalho.

IPackageFragmentRoot | Representa um conjunto de fragmentos de pacote e mapeia 0s

fragmentos para um recurso subjacente que é uma pasta, ou um

arquivo JAR.

IPackageFragment Representa a parte da area de trabalho que corresponde a um pacote

inteiro ou a uma parte do pacote.

ICompilationUnit Representa um arquivo fonte Java (.java).

IPackageDeclaration |Representa uma declaracdo de pacote em uma unidade de compilagdo

25




(ICompilationunit).

I ImportContainer Representa a colecdo de declaragdes de importacdo de pacote em uma

unidade de compilacdo.

I ImportDeclaration Representa uma Unica declaragdo de importacdo de pacote.

IType Representa um tipo de origem dentro de uma unidade de compilagdo

ou um tipo binario dentro de um arquivo “.class”.

IField Representa um campo dentro de um tipo.

IMethod Representa um método ou construtor dentro de um tipo.

Alguns desses elementos implementam a interface 10penable e podem ser abertos e
navegados na Package Explorer View e na Outline View. A FIG. 3.2 e FIG. 3.3 mostram esses

elementos na plataforma.

IH Package Explore v X
&
LavaModel (root) - 1 EilEs
—|-%@ My Java Project PN

____——_'—' =il ‘JmRE System Library [jdk1.3.1]
|- rt.jar - Dy jkbmtjdkd 3,14
+-- & com.ibm
+-f# com.ibm.converters
+- % com.ibm.COREA jiop
+-f} com.ibm.CORBA.ras
+- @& com.ibm. CORBA.transpe
+
+
+
+

_____———"_-' = com.mycompany. example
LlavaProject [Kﬂ Y COMmpary p

[CompilationU/mt

3 com.ibm.CosMaming
#3 com.ibm.jvm
3 [com.ibm.jwm. classhader |
3 com.ibm.jvm. Format
+- @& com.ibm.jvm.io
+-f# com.ibm.jwm.oldFormat
+-f# com.ibm.math v
< >

Mavigatar | Package Explorer

[PackagelFragment

FIG. 3.2. Package Explorer View.
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O JDT Core através do pacote org.eclipse.jdt.core.dom disponibiliza um modelo de
classes Java para representacdo do codigo fonte. Este modelo € representado através de uma
Abstract Syntax Tree (AST) completa que pode ser construida, consultada e manipulada pela
API do JDT. As principais classes desse pacote sdo: AST, ASTParser, ASTNode e ASTVisitor.
A classe AST funciona como uma fabrica (factory) e como gestora de nds da Abstract Syntax
Tree. A classe ASTParser faz o parser de cddigo fonte Java para criar uma AST. A ASTNode
é a superclasse (abstrata) de todos os tipos de nds da AST. Cada n6 da AST representa um
fragmento do codigo fonte que sdo essencialmente um nome, um tipo, uma expressao, um

comando ou uma declaragdo. Os tipos de nds da AST sdo agrupados através de cinco classes

abstratas:

As classes que representam os nds concretos sao descritas na API1 do JDT [JDT].

m MyClass.java X

?E Outline X

wipimport java.util. ! g

[PackageDeclaration

package cnm.mvcompanv.example;‘_.\i 6 laz =) \@\E @

T3 com.mycompany .example

UmportDeclaration

+ ‘§ import declarations
] 6* My Class

static int countc;
private int localCount:

localCount= 0O;

}

new MyClass () .do3omethingi]
i

private void doSomething() 7
count++;
localCount++;

public class MyClass -ell— Type
{count= 0;} £
MyClass () [Method ,/

public static void main ringl]

a9 count ¢ ink

o localCount :ink
=]

| e A & My Class()

ok maingstringl 1)

/ m  doSomething()

FIG. 3.3. Outline View.

Expressdes — Expression

Nomes — Name (que é um subtipo de expressao)

Comandos — Statement
Tipos — Type

Declaragfes — BodyDeclaration
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A classe ASTVisitor é uma classe que implementa o Design Pattern Visitor [GAMMA,
1994] para percorrer a AST. Para cada tipo n6 da AST, existem dois métodos
(visit(ASTNode) e endVisit()) que fazem a visita de um nd na descida e subida

respectivamente.

3.4. PLUG-IN DEVELOPMENT ENVIRONMENT (PDE)

O Plug-in Development Environment (PDE) é uma ferramenta que foi projetada para
auxiliar os desenvolvedores na criacdo, teste, depuracdo e desenvolvimento de plug-ins na
plataforma Eclipse. Como dito anteriormente, ele também é um plug-in dentro da workbench
da plataforma e ndo pode ser executado separadamente. O PDE fornece um conjunto de
contribuicdes na plataforma (exibicGes, editores, perspectivas, etc.) que juntas, organizam o
processo de desenvolvimento de plug-ins.

Um plug-in é composto por uma classe responsavel em gerenciar seu ciclo de vida, um
arquivo XML de manifesto (manifest file) que sempre possui 0 nome “plugin.xml” e as
classes que realmente implementam suas funcionalidades. Durante a inicializagdo, o Eclipse
Ié todos os manifestos de plug-ins implantados no diretdério ECLIPSE_HOME/plugins. AS
informacdes relativas a todos plug-ins encontrados sdo armazenadas em um registro que fica
disponivel para todos outros plug-ins em tempo de execucdo. Os plug-ins ndo sdo carregados
na inicializacdo do Eclipse, permitindo que o tempo de abertura do Eclipse seja constante,
independente do nimero de plug-ins instalados. Os plug-ins e suas respectivas classes s6 séo
carregados quando estritamente necessério (lazy loading).

3.4.1. CRIANDO UM PLUG-IN

Para exemplificar a construcdo de um plug-in, 0s passos a seguir mostram como criar

uma contribuicdo na Plataforma Eclipse através do Hello IME que é um plug-in que estende a
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plataforma através de uma action (acdo) na workbench. Essa acdo podera ser executada pelo

menu ou pela barra de ferramentas do ambiente.

Passo 1 — Criar um Plug-in Project

Para se criar um plug-in, o primeiro passo é criar um Plug-in Project. O Eclipse atraves

do PDE ja oferece toda a estrutura para esta tarefa. O caminho no menu para executar essa

tarefa é: File->New->Project->Plug-in Project. Quando feito isso, sera solicitada varias

informacgdes referentes ao plug-in: nome do projeto, nome do plug-in, verséo, ID, provider,

etc (FIG. 3.4).

# New Plug-in Project

Plug-in Content

1, By convention, package names usually start with & lowercase letter

2

— Plug-in Propertie:

Plugein ID: |HelleIME

Flug-in %ersion: I'I 0o

Plug-n Name:  [HellalME Plugin

Flug-in Fravider: Ilnstitulo Militar de Engenharia

Fiuntime Library: [HellolME jar

— Plug-in Cla:

¥ Generate the Java clazs that controls the plug-in's life cycle recommended]

Class Mame: |HelolME HellalME Plugin

V' This plug-in will make contributions ta the Ul

™ Imtended for use with older E clipse platfarms (prior b 2.0)

< Back Finizh

Cancel

FIG. 3.4. Criacdo de um Plug-in Project.

Passo 2 — Definir como o plug-in vai interagir com o Eclipse

Antes de comecar a escrever codigo para realmente implementar o plug-in é necessario

determinar como ele se integrara ao Eclipse. Isso é feito definindo qual ponto de extensdo sera

utilizado para a integracdo. Para esse exemplo, serd inserido um botéo na barra de ferramentas
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para executar uma action, e o ponto de extensdo que serd usado para issO € 0O

org.eclipse.ui.actionSets.
Passo 3 — Criar 0 arquivo de manifesto

Quando se cria um Plug-in Project, o PDE cria um arquivo de manifesto padrdo com as
informacdes fornecidas para criacdo do projeto. Esse arquivo precisa ser editado para definir
quais pontos serdo estendidos, para definir outros pontos de extensdo (se for o caso), para

definir qual a classe principal, etc. A figura abaixo mostra o arquivo de manifesto para nosso

exemplo.

<plugin
id="HellolME"
name=""Hel loIME Plug-in"
version="1.0.0"
provider-name="Insituto Militar de Engenharia"
class=""HelloIME.HelloIMEPIugin'>

<runtime>
<library name="HellolME.jar">
</library>

</runtime>

<requires>

<import plugin="org.eclipse.ui'/>

<import plugin="org.eclipse.core.runtime'/>
</requires>

<extension
point="org.eclipse.ui.actionSets">
<actionSet
label="Hello IME Action Set"
visible="true"
id="HellolME.actionSet">
<menu label="&amp; IME"™ §d="imeMenu>
<separator name="imeGroup"/>
</menu>
<action
label="&amp;Hello IME Action"
icon=""icons/sample.gif"
class=""HelloIME.actions.HelloIMEAction"
tooltip="Hello IME"
menubarPath=""imeMenu/imeGroup"
toolbarPath=""imeGroup"
id=""HellolME.actions.HellolMEAction">
</action>
</actionSet>
</extension>
</plugin>

FIG. 3.5. Arquivo de manifesto (plugin.xml).
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A primeira parte do arquivo de manifesto é a declaracdo do plug-in com varias
informacdes (nome, ID, classe principal, provider, etc). Um ponto importante a ser destacado
é que o ID é a forma com que a plataforma identifica o plug-in. Ele deve ser unico. Caso
existam dois ou mais plug-ins com mesmo ID, havera um conflito. O elemento runtime
especifica para a plataforma onde esté@o as classes que implementam o plug-in. requires € 0
elemento no qual estdo especificados todos os plug-ins que esse plug-in tem dependéncia.

Nesse exemplo estaremos usando a extensdo actionSets do plug-in org.eclipse.ui.
O elemento extension é 0 elemento que realmente descreve a integracdo com a plataforma.
Nele, através do atributo point, € especificado qual ponto de extensdo estd sendo

“estendido”. Como dito anteriormente, 0 ponto é o0 org.eclipse.ui.actionSets do plug-in

org.eclipse.ui.
Passo 4 — Implementar a interface IWorkbenchWindowActionDelegate

Para programar realmente a funcionalidade do plug-in para o ponto de extensdao em
questdo, precisa-se  criar uma  classe  que implementa a interface
IWorkbenchWindowActionDelegate. O nome da classe e a estrutura de pacotes do projeto
devem coincidir com o que foi declarado no arquivo de manifesto. A figura abaixo mostra um

exemplo de implementagéo para essa funcionalidade.

package HellolME.actions;

import org.eclipse.jface.action.lAction;

import org.eclipse.jface.viewers.l1Selection;

import org.eclipse.ui.lWorkbenchWindow;

import org.eclipse.ui.lWorkbenchWindowActionDelegate;
import org.eclipse.jface.dialogs.MessageDialog;

public class HellolMEAction implements IWorkbenchWindowActionDelegate {
private IWorkbenchWindow window;

public HellolMEAction() {}

public void run(lAction action) {
MessageDialog.openlinformation(window.getShell(),
“"HellolME Plug-in",
"Hello Instituto Militar de Engenharia 111');

}

public void init(IWorkbenchWindow window) {
this.window = window;
}

}

FIG. 3.6. Classe que implementa IWorkbenchWindowActionDelegate.
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Passo 5 — Executar o plug-in

Um conceito importante no PDE é o conceito de instancias da workbench, de host e de
tempo de execucdo. Ao inicializar a workbench, vocé vai utiliza-la para trabalhar com
projetos que definem os plug-ins que estiverem sendo construidos. A instancia da workbench
gue esta executando enquanto desenvolve um plug-in utilizando o PDE é chamada de host. Os
recursos disponiveis nessa instancia virdo exclusivamente dos plug-ins que estiverem
instalados com seu aplicativo. Para testar um plug-in deve-se executa-lo como uma Run-time
Workbench, lancando outra instancia da workbench, a de tempo de execucdo. Essa ocorréncia
contera os mesmos plug-ins que a ocorréncia host, mas também tera o plug-in que se deseja
testar. O launcher do PDE cuidard da combinacédo do plug-in que esté sendo “executado” com
0s plug-ins de host e da criagdo da instancia de tempo de execucéo.

A FIG. 3.7 mostra a workbench de tempo de execucao para o exemplo que foi construido.

Ao clicar no menu IME -> Hello IME Action uma caixa de dialogo € langada na tela.

| & Resource - Eclipse Platform - R =8|
Fie Edit MNawgate Seach PFoject IME Bun Window Help
].‘Z' ]. ]c&' ] > ]’(F‘ X - E‘I|i.ijF|esource
E— =0
| A% -
£ HellolME Plug-in
@ Hella Instituta Militar de Engenharia 111
EE Outline EX\' 3
An outling iz not available.
:":' Tasks X-\' - ) _-‘:=": Lo E
O items
_'I | Description | Fezource | In Folder | L ocation |

FIG. 3.7. Run-time Workbench.
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4. A LINGUAGEM PARA DESCRICAO DE PADROES

O principal diferencial da ferramenta desenvolvida é a utilizacdo de uma linguagem que
representa padrbes de forma simples e objetiva. Neste capitulo sera apresentada a linguagem
para representacdo de Padrfes de Cddigo Java, a qual foi chamada de PDL - Pattern
Description Language. Essa linguagem tem sintaxe XML [XML] fazendo com que os padrdes
sejam estruturados na forma de arvores. O trabalho de deteccdo destes padrdes em um
programa € simplesmente encontrar homomorfismos entre estes padroes e a AST do
programa. No decorrer desse capitulo, sera apresentada uma visao geral da linguagem PDL,
os elementos que compBe a linguagem, suas principais caracteristicas e varios exemplos

ilustrativos de codigos PDL.

4.1. REPRESENTACAO DE UM PADRAO EM PDL

Como dito anteriormente, padrées PDL serdo descritos através de documentos XML onde
cada elemento do documento correspondera a um né da AST do programa, ou seja, cada
nome de tag de um elemento corresponderd ao nome de um né na arvore sintatica. O modelo
de AST utilizado serda o modelo da Plataforma Eclipse no pacote org.eclipse.jdt.core.dom
[JDT]. Esse modelo possui um conjunto de classes que modelam codigos fontes de programas
Java. Entre essas classes, a AST € a responsavel por representar a arvore de derivagdo do
programa, que pode ser obtida através da classe ASTParser que faz a andlise sintatica do
codigo fonte Java e retornando a AST. Cada n6 da AST é um objeto de uma subclasse de
ASTNode, OuU Seja, a ASTNode € superclasse de todos os nds da AST que representam um
nome, um tipo, uma expressdo, um comando ou uma declaracdo. A FIG. 4.1 (b) é uma
representacdo grafica do modelo da AST da Plataforma Eclipse para o codigo mostrado na
FIG. 4.1 (a).
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/* Classe de Exemplo */ = Cornpilationl nit
// TypeDeclaration =1 TypeD eclaration
public class Test { - SimpleM ame
=1 FieldDeclaration
_ _ - Primitive Type
//_Fleld?eclarat|on E}WhnaHeDedamﬁunﬁagmem
private int x; - SimpleM amne
=1+ MethodDreclaration
// MethodDeclaration ?"Pﬁm“WETPPE
public void metodo() { - SimpleM ame
=~ Block

- ExpressionStatement
- Assighment
X = 3; . SimpleM ame
} - MumberLitera

// Assignment

@ C))

FIG. 4.1. (a) Classe em Java. (b) Esquema da AST gerada para o codigo (a).

E relativamente simples escrever padrdes PDL estritamente sintaticos quando se conhece
0 modelo da AST. Para isso, basta criar elementos XML com o nome de cada né da AST,
colocando-0s numa hierarquia desejada. Por exemplo, para 0 né MethodDeclaration, 0
elemento XML correspondente sera: <MethodDeclaration> ... </MethodDeclaration>
ou simplesmente <MethodDeclaration/> casO Ndo seja necessario ao padrdo a descricdo
interna desse nd. A FIG. 4.2 mostra um padrdo PDL e sua representacdo grafica. Esse padréo
representa um metodo que possui um “if’ dentro de um ‘while’. (As regras de casamento do

padrdo PDL com a AST serdo descritas no capitulo 5)

<1 -
SR I ethodD eclaranon
<MethodDeclaration> = WhileStaternent
<WhileStatement> .. IFStatement
<l fStatement/>
</WhileStatement>
</MethodDeclaration>
((®))

@

FIG. 4.2. (a) Padrdo em PDL. (b) Esquema para representacdo do padrdo (a).
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Podemos interpretar os padrées PDL como arvores e o algoritmo de busca como a
procura de um homomorfismo entre a arvore que representa o padrdo e a arvore sintatica do
programa. Alternativamente, podemos interpretar o padrdo PDL como uma forma sentencial,
com um ndo terminal Unico do lado esquerdo, que € a raiz do padrdo, e com 0s ndo-terminais

do lado direito sendo as folhas do padrao.

4.2. ATRIBUTOS EM PDL

Cada n6 da AST possui atributos que podem ser expressos em PDL. Esses representam
pontos semanticos de um programa Java. Por exemplo, atributos que representam o tipo para
uma expressdo, o0 nome de uma determinada varidvel, modificadores (public, static,
final) de um determinado método, etc. A FIG. 4.3 mostra um padrdo PDL que usa o atributo

isPrivate para o elemento <MethodDeclaration>.

<1 ——>

<MethodDeclaration isPrivate="true”>
<l fStatement/>
<ForStatement/>
</MethodDeclaration>

FIG. 4.3. Exemplo de cddigo PDL com atributo.
Um exemplo de codigo-fonte contendo o padréo descrito acima e a respectiva AST pode

ser visto na FIG. 4.4. Observe que, para haver casamento do padrdo, é necessario que a

visibilidade do método seja private.
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public class Figurad4 { S8 Compilationlinit
= TypeDeclaration
//MethodDe@laration ?uﬁmthame
private void metodo01() { é"MeHmdDedmmmn
//1fStatement - PrimitiveT ype
if(true); ?"ﬁmthame
=~ Block
//ForStatement =1 IS tatement
for(::): B ooleanliteral
: 5----Emptj,l5tatement
3} ¥ - FarStatement
EmptyStatement

FIG. 4.4. Exemplo de codigo Java e sua AST que contém o padrdo da FIG.4.3.

Os atributos PDL sdo representados como atributos XML, um identificador, o operador
‘=" e o valor do atributo entre aspas duplas. Em PDL, o valor dos atributos séo expressoes
regulares as quais, serdo casadas com o valor do atributo da AST. A FIG. 4.5 mostra um
padrdo PDL com o atributo name. Esse padrao representa declaracbes de métodos que iniciam

com letra maidscula.

<MethodDeclaration name="[A-Z] .*"
isContructor="false"
_Mark=""Metodos nao devem comecar
com letra Maiuscula”

/>

FIG. 4.5. Cédigo PDL com atributo name.

Para exemplificar uma instancia desse padrdo, a FIG. 4.6 mostra um trecho de cddigo
Java com duas declara¢fes de métodos. O primeiro método (MetodolniciadoComMaiuscula)
¢ uma instancia desse padrdo e o segundo (metodolniciadoComMinuscula) ndo pois seu

nome ndo é reconhecido pela expressdo regular [A-z] .*.

private void MetodolniciadoComMaiuscula() { ---}

FIG. p-n-'ivate void metodolniciadoComMinuscula() { ...} 4.6.

Caodigo Java com métodos iniciados com letra mailscula e minuscula.
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4.3. ATRIBUTOS ESPECIAIS

Além dos atributos simples ja presentes na AST, PDL possui outros atributos
chamados de “especiais”. Esses atributos s@o representados da mesma maneira que 0S outros,

com a diferenca de iniciarem com o caracter *_’ (sublinhado). Esses atributos sdo: _Mark e 0

_Bind, _InParentSubTree, MaxlLevelSubTree e o _Not.

4.3.1. ATRIBUTO _MARK

O atributo _Mmark tem a finalidade de inserir uma marca no ambiente Eclipse. Ele é
utilizado pela ferramenta de deteccdo para inserir marcas na Problems View do Eclipse toda
vez que um determinado padrdo for detectado. Um padrdo pode gerar varias marcas, desde
que seja respeitada a restricdo de uma marca por elemento de um arquivo PDL. O valor
atribuido a cada marca sera o texto de descricdo na Problems View. As FIG .4.7 e FIG. 4.8
mostram respectivamente, um exemplo de cddigo PDL que usa esse atributo e a Problems
View com esse padrdo detectado. Quando o usudrio clica numa marca, o fragmento de cddigo

onde essa marca foi detectada é selecionado no editor Java da Plataforma Eclipse.

<Compi lationUnit>
<ImportDeclaration isOnDemand=""true"
_Mark="Importe Classes e nao Packages"
/>
</CompilationUnit>

FIG. 4.7. Cédigo PDL com o atributo _Mark.

ﬂ F'gu:nl:nlern:sz x Javados | Declaration :::.’} - = E]
1 errors, O warnings, 1 info
| Dezcription | R ezounce | In Falder | Location

& |mporte Classes e nao Packages ClazseTestel... | ProjetoT este

FIG. 4.8. Problems View com uma marca.
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4.3.2. ATRIBUTO _BIND

O atributo _Bind é utilizado para ligar atributos entre dois ou mais elementos. Esse
atributo possui dois parametros, um identificador e o atributo a ser ligado. Esses parametros
sdo separados por virgula dentro do valor atribuido para esse atributo. A FIG. 4.9 mostra um
exemplo de cédigo PDL com esse atributo onde os atributos identifier dos nds
SimpleName sdo ligados. Essa ligacdo € uma restricdo simples, fazendo com que esses
elementos somente sejam casados se possuirem o mesmo valor para os atributos ligados.

<TypeDeclaration>
<FieldDeclaration>
<VariableDeclarationFragment>
<SimpleName _Bind="X, identifier" />
</VariableDeclarationFragment>
</FieldDeclaration>
<MethodDeclaration _Mark=""Nome do metodo coincide
com atributo da classe'>
<SimpleName _Bind="X, identifier"
_MaxLevelSubTree="1" />

</MethodDeclaration>
</TypeDeclaration>

FIG. 4.9. Cddigo PDL com o atributo _Bind.

Especificamente para o exemplo da FIG. 4.9, os atributos identifier dos elementos
SimpleName ligados devem possuir 0 mesmo valor, ou seja, o identificador da variavel
declarada (atributo da classe) deve coincidir com o nome do método. A FIG. 4.10 mostra um
exemplo de cddigo Java que possui uma instancia do padrdo acima e sua AST. Note que 0
casamento se da para o segundo método (nomelgual) e ndo existe casamento para o primeiro

método (nomeDiferente), apesar de sintaticamente ser igual.

38



B Compilationl it
=8 T__','peD eclaration
int nomelgual; - SimpleMame
=1+ FieldDeclaration
public int nomeDiferente() {...} - PrimitiveT ype
= "-.J'_arial:uleD eclarationFragment
public boolean nomelgual() {-.-} - Simplet ame
= MethodD eclaration
} - PrimitiveT ype
- SimpleM ame
[#- Block,
= MethodD eclaration
- PrimitiveT ype
- SimpleM ame
[#- Block,

public class ExemploDoBind { =

FIG. 4.10. Codigo Java para contendo um casamento com o padrdo da FIG.4.9.

4.3.3. ATRIBUTO _INPARENTSUBTREE

Como dito anteriormente, cada n6 da AST do modelo org.eclipse.jdt.core.dom
possui atributos que podem ser utilizados diretamente no codigo PDL. Além desses atributos
simples, varios n6s da AST também possuem atributos que representam suas sub-arvores.
Esses atributos sdo do tipo ASTNode e sdo utilizados em PDL através do _InParentSubTree,
que faz com que um determinato elemento PDL esteja restrito a uma sub-arvore do elemento
pai. A FIG. 4.11 mostra um codigo PDL que usa 0 _InParentSubTree para restringir o

elemento variableDeclaration a sub-arvore thenStatement do elemento IfStatement.
<I— -—>

<MethodDeclaration isFinal="false”>
<l fStatement>
<VariableDeclarationStatement
_InParentSubTree="thenStatement”/>
</1fStatement>
</MethodDeclaration>

FIG. 4.11. Codigo PDL com o atributo especial _InParentSubTree.
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O trecho de cddigo Java da FIG. 4.12 mostra a declaracdo de um método com dois ifs

aninhados e a AST correspondente. Para esse caso existe apenas uma instancia do padrdo da

FIG. 4.11, que é o if mais interno. Isso porque o comando de declaracdo de variavel

(variableDeclarationStatement) para o0 primeiro if esta na sub-arvore elseStatement (0

segundo filho Block do IfStatement) e ndo na thenStatement (primeiro filho Block), 0

gue ndo ocorre com o if mais interno.

public void metodoNaoFinal() {
if(true) {
naoEhEsself = true;
} else {
it (true) {
boolean ehEsself;
}

=1 MethodDeclaration
FrirnitiveT ppe
SimpleM arme

= Block

=1 Ii5tatement
BooleanLiteral
= Black
. [ ExpressionStatement
= Block
=I- Ii5tatement
- BooleanLiteral
= Block
- WariableD eclarationStatement

FIG. 4.12. Codigo Java e sua AST para exemplo do atributo especial _InParentSubTree.

4.3.4. ATRIBUTO _MAXSUBTREELEVEL

O atributo _MaxLevelSubTree é utilizado para restringir um elemento a um determinado

nivel na sub-arvore do elemento pai, isto €, a uma determinada altura na AST. A FIG. 4.13

mostra um exemplo de cédigo PDL onde o elemento EmptyStatement esta restrito ao nivel

imediatamente abaixo (nivel 1) do elemento pai.

<MethodDeclaration>

<IfStatement _Mark="1f com corpo vazio'>
<EmptyStatement _MaxSubTreelLevel="1" />

</ I1fStatement>
</MethodDeclaration>

FIG. 4.13. Codigo PDL com 0 _MaxLevelSubTree.
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A FIG. 4.14 mostra um fragmento de codigo Java que contém o padrdo acima. Para
esse exemplo, existe uma Unica instancia do padrdo que ocorre com o casamento do elemento
IfStatement mais interno (que satisfaz a restricdo do atributo _MaxSubTreeLevel). Se ndo
houvesse o atributo _MaxSubTreeLevel para elemento EmptyStatement, haveria duas
instdncias desse padrdo nesse fragmento de cddigo (os dois IfStatement com O

EmptyStatement).

.- - MethodDeclaration
public void metodo() {

if(true) { FrirnitieeT ype
if (true) - SimpleM arme
//EmptyStatement El Black
} ’ =- |{Statement
} BooleanLiteral
; =] Block,

EI IfStatement
BooleanLiteral
- EmptyStatement

FIG. 4.14. Codigo Java e sua AST para o0 exemplo do _MaxLevelSubTree.

4.3.5. ATRIBUTO _NOT

Para representar padrdes em PDL em que um determinado elemento ndo deva existir na
AST, faz-se o uso do atributo _Not para esse elemento. A FIG. 4.15 mostra um padrédo PDL
onde o elemento Block, filho imediato do ForStatement nédo possui elementos filhos. Esse
padrdo representa comandos for com o corpo vazio. A FIG. 4.16 mostra um exemplo de
cddigo Java contendo esse padrdo. Repare que o segundo for ndo casaria, pois possui um

elemento (ReturnStatement) como filho.
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<MethodDeclaration>
<ForStatement _Mark="For com corpo vazio'>
<Block _MaxSubTreelLevel=""1">
<ASTNode _Not=""true" />
</Block>
</ForStatement>
</MethodDeclaration>

FIG. 4.15. Padrdo PDL com o atributo _Not.

public void metodo() { =l h‘!ethu:u:l[leclaraticun
e o PrimitiveT ype
//ForStatement H .
for(;i>03) { SimpleM ame
) //Nenhum elemento E| Block
.. =} ForStatement
for(;;) { Lo Inf '
//Elemento ReturnStatement : InfixE xpression
return; Lo Block
}_'_ . = Forstatement
} =- Block
L RetumnStatement

FIG. 4.16. Codigo Java e sua AST para o0 exemplo do elemento _Not.

4.4. ELEMENTO OR

Afora os elementos que representam um no da AST, PDL possui mais um tipo de
elemento, o ‘Or’ (<0r>). Esse elemento realiza a funcdo “ou” entre elementos. A FIG. 4.17
mostra um exemplo de padrdo PDL que usa <Or> para representar o padrdo que define
elementos TryStatement dentro de loops (for ou while). Cada filho imediato do elemento or

€ uma opcdo de casamento para o algoritmo de detecgédo de padrdes.
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<MethodDeclaration>
<0r>
<ForStatement _Mark="Evite blocos "“try" dentro de loops'>
<TryStatement />
</ForStatement>
<WhileStatement _Mark="Evite blocos "try" dentro de loops'">
<TryStatement />
</WhileStatement>
</0r>
</MethodDeclaration>

FIG. 4.17. Exemplo de cddigo PDL com Or.

Um exemplo de codigo-fonte contendo uma instancia desse padrdo (casando o

ForStatement) e a respectiva AST pode ser visto na FIG. 4.18.

=& Comnpilationl mit
public class ElementoOr { ELTypeDedamﬂnn
g~&mthame
public void metodoCasandoFor() { = MethodD eclaration
B ?"anRWeType
for(G;) { . SimpleM ame
try { - Black
} catch (Exception e) { - Bloc
3} =~ FprStatement
} - E_Il:n:k
b - TrwStatement

FIG. 4.18. Cdodigo Java para exemplo do elemento Or.
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5. FERRAMENTA DE DETECCAO DE PADROES

Este capitulo apresenta a ferramenta para deteccdo de padrdes, que foi desenvolvida
totalmente integrada ao ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Eclipse. Conforme
caracteristicas desse IDE descritas no capitulo 3, a ferramenta foi desenvolvida como um
plug-in para essa plataforma.

A escolha da Plataforma Eclipse como IDE foi motivada por vérias caracteristicas
presentes nesse IDE, entre elas, pelo seu suporte ao desenvolvimento em Java, pela sua
portabilidade de Sistema Operacional, por ser extensivel, Open Source e pela grande
aceitacdo que vem tendo junto a comunidade de desenvolvedores (segundo pesquisa da The
Middleware Company, 34% utilizam o ambiente Eclipse [MIDDLEWARE RESEARSH,
2004]). Um outro fator importante para essa escolha foi o suporte dado através de APIs para
obtecdo e manipulacdo de ASTs de codigo Java dentro da plataforma.

O grande diferencial da ferramenta descrita nesse capitulo em relacdo as outras
ferramentas citadas no capitulo 2 € a possibilidade da fécil definicdo e inclusdo de novos
padrdes. Um outro diferencial da ferramenta é a integracdo com um IDE, possibilitando que a
inspecdo seja feita sem que o desenvolvedor necessite trocar o seu ambiente de trabalho para

realizacdo da mesma.

5.1. ARQUITETURA DA FERRAMENTA

A ferramenta foi desenvolvida como um plug-in para a plataforma Eclipse. Ela é
composta basicamente de um extrator de modelo para a linguagem PDL, algoritmo para
deteccdo de padrdes, uma visdo para AST do codigo fonte Java (AST View) e uma visao onde
0s padrdes a serem detectados sdo selecionados (Pattern Select View). A FIG. 5.1 mostra o
ambiente Eclipse com a ferramenta integrada.
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ASTView Pattern Select View

[J] Testjava 82 N
_V‘]_nuhllc clags Teszt |
private hoolean x;
'_ESIrruleName private String & = "abc":

.:g'- 13- Heranca demetodss .’f

L L 3 (=71 14 - Gerenciando E xception |
-] FieldD eclaration i i Tl
e D“hlfc void mevado () | ¥ 14.2 - Evile blocos cateh em con ‘
¢ if (x = true) { [ [ ]19-Definicao de clasze
il try | [+ 1 10-Conshucao de classe
e x = 2 ("abc') =-[ 115 - Divesso |
[] PiimitiveType S Lctos
|]| SinpleName } catch [Exception =) { 156 - Evite concatenacio de St |

11587 - Evite 0 uzo do operador d
V] 1512 - Evile ulilizar Shing equals

! | 550711 - Encapsulamento & conticle ds s
=1 ] Black 1 Mg [ ] 8- Documentacao
B0 Try5late Id [ 1 82-Estutura de contiol -
L | Blog 4] | | | »
- Z-;-Ztl—altl Problems \ Hoow E]
[[] | [Henag-r? S -
[ Resource | |I'?&f\
Testjava FrojetoE semplo
Testjava FrojetoE sempk

i 8210 -Albscao dentro da condicao do |F Testjava FrojetoE semplo

(4l | i [ K |
| 1512 - Evits uifzar Siring aquals (fileral). uza ‘iteral 2 | _/

Problems View

FIG. 5.1. Ferramenta integrada ao Eclipse.

Para realizar a deteccdo dos padrdes, inicialmente sdo selecionados padrdes na Pattern
Select View. Apods isso a ferramenta obtém a AST do programa fonte através de chamada de
funcdo do JDT (componente do EclipseSDK), em seguida faz o parse dos arquivos PDL
selecionados para obter sua representacdo em memoria (PatternModel). A partir dai, o
algoritmo de deteccdo € chamado, recebendo como parametros a AST do programa Java e 0s
PatternModel de cada padrédo selecionado para deteccdo. A FIG. 5.2 ilustra a arquitetura da

ferramenta.
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Fonte Java

XML Parser
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DOM

A PatternModel
)\;\.\ Parser
P o)
¥ AsT

Pattern Model

lTl

AN 7 I < /
A

FIG. 5.2. Arquitetura da ferramenta.

5.2. MODELO DE REPRESENTACAO DOS PADROES PDL

Padrdes PDL sdo escritos como documentos XML validos. Para a ferramenta de detec¢édo
de padrdes esses documentos sdo mapeados em objetos segundo um modelo de classes. Para
fazer esse mapeamento, inicialmente é utilizado um Parser XML para obter a representacdo
em memodria do documento XML. Esse parser retorna um objeto Document que € uma
representacdo hierarquica dos elementos XML e através da APl DOM esse objeto pode ser
percorrido e manipulado como uma arvore.

A partir dai, essa arvore DOM (Document Object Model) é percorrida e mapeada em
objetos que representam o modelo de padrbes definido pela ferramenta, chamdado de
“PatternModel”. Esse modelo também tem a estrutura de uma &rvore e é formado por trés
classes:

PatternTree — representa um padrdo (arvore do padrao)

PatternNode — representa um elemento do padréo (n6 da arvore)

ForeignNode. — modela a dependéncia entre nos (e padrdes)
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5.3. ALGORITMO DE DETECCAO

A idéia geral do algoritmo para deteccdo de padrdo € simplesmente encontrar
homomorfismos entre estes padrdes e a AST do programa. Conforme ilustrado na FIG. 5.2, 0
algoritmo de deteccdo recebe como entradas uma AST e uma colecdo de padrdes
(PatternModel) a serem detectados. O algoritmo pode ser considerado eficiente no sentido de
detectar todas ocorréncias dos padrdes da colecdo percorrendo a AST uma Unica vez,
independentemente do nimero de padrdes e do nimero de ocorréncias destes. Para percorrer
a AST, é utilizado um modelo (Visitor) que estende 0 modelo de visitacdo da AST definido
pela plataforma Eclipse. Para cada sub-arvore da AST, a visitacdo é feita da seguinte maneira:

e Visita a raiz na descida

e Visita recursivamente cada sub-arvore filha na ordem

o
: O
ONORG

©

FIG. 5.3. Exemplo de uma arvore.

e Visita a raiz na subida

W)

Para a arvore da FIG. 5.3, a visitacdo sera feita da seguinte maneira:
e Visita o n6 A na descida
e Visita 0 n6 B na descida
e Visita o nod C na descida
e Visitaono C na subida
e Visita o n6 D na descida

e Visita o nd E na descida
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e Visita 0 no E na subida
e Visita o n6 D na subida
e Visita 0 no F na descida
e Visita 0 n6 F na subida
e Visita 0 no B na subida
e Visita o nd G na descida
e Visita o no G na subida

e Visita o nd A na subida

O modelo de um padrdo também possui a estrutura de uma arvore. A classe PatternTree
representa a arvore de um padréo. Essa classe € composta pelos nds e um ponteiro (chamado
de current) para o proximo né a ser casado. Além disso, cada n6 do padrdo guarda uma
referéncia ao né da AST com qual esta casado.

Iniciada a busca dos padrdes, a cada visita a um nd na descida da AST, o algoritmo
compara esse n6 da AST com current de cada PatternTree da colecdo de padrdes. Se a
comparacao for bem sucedida para algum current, € feita uma cdpia desse objeto inserindo-o
na colecdo de padrbes a serem detectados. A finalidade dessa cOpia é encontrar todas as
instancias de um mesmo padrdo na AST. Assim, cada nO casado gera um novo padrdo na
colecdo de padrbes a serem detectados, este padrdo é posteriormente descartado, conforme
sera visto na explicacdo do algoritmo. Apesar da duplicacdo de padrdes afetarem o
desempenho do algoritmo de casamento, para situacdes reais, esse fato ndo implica em uma
degradacdo significativa no desempenho do algoritmo, pois o tamanho do padrdo é pequeno
em relagdo a AST. O algoritmo percorre a AST uma Unica vez, portanto, fixando-se o padréo,
a complexidade do algoritmo € linear em relagdo ao tamanho da AST.

Os objetos para os quais a comparacao foi bem sucedida sdo entdo atualizados. Se 0 nd
do padrdo tem um filho, 0 current passa a ser o filho. Caso ndo tenha, a atualizacdo do
current serd feita na subida desse no, passando o current para 0 proximo irmao, tio, etc. A
cada visita na subida a um né da AST é verificado se algum casamento esta completo. A
visita na subida também checa se algum padrdo ndo pode mais ser encontrado, ou seja, 0
atributo n6 da AST casado com o pai do elemento current é 0 N0 gque estd sendo visitado.

Nesses casos, esses padrdes sdo retirados da colecdo de padrdes a serem detectados.
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Nome do noé

Visitando Visitando
na descida < La )| e " na subida

Endereco de
referéncia

FIG. 5.4. Representacdo de um n6 da AST.
Para ilustrar o funcionamento do algoritmo, as FIG. 5.6 até FIG. 5.17 mostram o que

acontece a cada visita na AST. Parra facilitar o entendimento, nesse exemplo serdo utilizados

representacOes didaticas da AST e do modelo do padrdo (FIG. 5.4, FIG. 5.5 respectivamente).

Nome do noé

Current e

astNode

FIG. 5.5. Representagdo didatica de um n6 do padréo.

Inicialmente temos somente a AST e um unico padrdo na colecéo:

AST Colecao de padroes
1
ORO.
04

FIG. 5.6. Estado inicial da deteccao.
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Visitando na descida o0 nd A (01). O current casa com o0 nd, faz-se uma copia desse

padrdo (padrédo 2) e sua atualizacdo (current):

AST Colecao de padroes
1 2
04

FIG. 5.7. Visita na descida do né A (01).
Visitando na descida o0 n6 B (02). O current do padrdo 1 casa com o no, entdo, faz-se

uma copia desse padrdo (padrdo 3). A sua atualizagdo ndo € feita, pois esse elemento ndo tem
filhos.

AST Colecao de padrodes
1 2 3
04

FIG. 5.8. Visita na descida do n6 B (02).

Visitando na descida 0 n6 A (03). O current do padrdo 2 casa com o0 nd. Faz-se uma

copia desse padréo (padréo 4) e sua atualizacao:
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AST Colecao de padrodes
1 2 3

© \ D00 e

FIG. 5.9. Visita na descida do né A (03).

«—

Visitando na subida o n6 A (03). A verificacdo de padrdes encontrados ndo detecta
nenhum padrdo. A verificacdo de padrbes que ndo podem mais ser encontrados detecta o

padrdo 2, que é removido da colecdo de padroes.

AST Colecao de padrodes
1 2 3

122 \\\
Kn© ©® 000 006

FIG. 5.10. Visita na subida do nd A (03).
Visitando na descida o n6 B (04). O current do padrdo 3 casa com 0 nd, entdo, faz-se

uma copia desse padrédo (padrdo 5). A sua atualizacdo ndo é feita, pois o elemento casado ndo

possui filho.
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AST Colecao de padroes
1 3

\4
0908
(O ©0 ®©®0 006

|
IONE .
© ©

FIG. 5.11. Visita na descida do né B (04).

Visitando na subida o n6 B (04). A verificacdo de padrdes encontrados ndo detecta
nenhum padrdo. A verificacdo de padr6es que ndo podem mais ser encontrados nao detecta

nenhum padréo. E feita a atualizaco do current do padréo 3:

AST Colecao de padroes
3 \4

@H

FIG. 5.12. Visita na subida do n6 B (04).

Visitando na subida o n6 B (02). A verificacdo de padrdes encontrados ndo detecta
nenhum padrdo. A verificacdo de padrbes que ndo podem mais ser encontrados nao detecta

nenhum padr&o. E feita a atualizagio do current do padréo 1:



AST Colecao de padrodes
3

B\
04

4

FIG. 5.13. Visita na subida do n6 B (02).

Visitando na descida o né C (05). O current do padrdo 1 e 3 casam com 0 no, entdo, faz-
se uma copia desses padrdes (padrdo 5 e 6 respectivamente). A sua atualizacdo néo é feita,

pois os elementos casados ndo possuem filho.

AST Colecao de padroes

FIG. 5.14. Visita na descida do n6 C (05).
Visitando na subida o né C (05). A verificacdo detecta dois padrdes encontrados (1 e 3).

Esses padrdes sdo armazenados fora da estrutura e retirados da colecdo. A verificacdo de

padrdes que ndo podem mais ser encontrados ndo detecta nenhum padréo.
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AST Colecéo de padrées
\4

FIG. 5.15. Visita na subida do n6 C (05).

Visitando na subida o n6 A (01). A verificacdo de padrdes encontrados ndo detecta
nenhum padrdo. A verificacdo de padrbes que ndo podem mais ser encontrados detecta trés

padrdes. Estes séo retirados da colegéo de padrdes.

AST Colecao de padrodes

:
1@ ©®

(o))
%]

~

[]

N

N
(&

@

FIG. 5.16. Visita na subida do n6 A (01).

A visitacdo termina restando na colecao de padrdes somente os padrdes originais, ou seja,

os padrdes que inicialmente foram selecionados para deteccdo. Para esse exemplo, restou na

54



colecéo apenas unico padrdo (padréo 4). A FIG.5.17 mostra as duas ocorréncias desse padrédo
na AST.

B B
04 04

FIG. 5.17. Ocorréncias encontradas.

A FIG. 5.18 mostra um exemplo de cddigo Java (a esquerda) e um exemplo de padrdo
escrito em PDL (a direita). Esse padrdo representa um método que possui um comando if

com comando return dentro.

/* Classe de Exemplo */ <l -—>
// TypeDeclaration <MethodDeclaration>
ublic class ClasseTest { <IfStatement Mark="if com return”>
P <ReturnStatement/>
</I1fStatement>

/7 MethodDeclaration </MethodDeclaration>

public void metodo() {

it (true) {
if (true)
return;
}

FIG. 5.18. Exemplo de Cdodigo Java e padrdo PDL.

Ao executar o algoritmo de deteccdo para o padrdo e cddigo Java da figura acima, serdo
encontradas duas instancias desse padrdo. Isso acontece porque o algoritmo casa 0 né
IfStatement do padrdo com as duas ocorréncias do IfStatement na AST, conforme
ilustrado na FIG.5 .19.
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=1 Compilationlnik
=k TypeDedaration
Sirmplefame
=B =thodDeclaration
- PrimitiveType \
SimpleMame = r'-'1eth|:||:|E:|e|:lar'ati|:|r|
: =~ IF_SI:aI:emenl:

I Block :
- IfStatement 4/// - ReturnStatement
BooleanLiteral
= Block
=1 IFSkatement
BooleanLiteral

- ReturnStatement
FIG. 5.19. Ocorréncias encontradas para o 1fStatement.

5.4. ALGORITMO COM ALTERNATIVO “OR”

O alternativo “Or” representado pelo elemento especial <Or> da linguagem PDL tem
como objetivo realizar a fungdo “ou” entre dois ou mais elementos em um padréo. Cada filho
imediato de um né “Or” é uma alternativa para o casamento. Didaticamente podemos
visualizar um padrdo com alternativo como sendo varios padrbes simples onde cada filho
imediato de um elemento “Or” forma um novo padrdo. A FIG. 5.20 mostra um exemplo que

em gue o padréo mais a esquerda pode ser “visualizado” como dois outros padrdes.

FIG. 5.20. Padrdo com “Or” e seus correspondentes.
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Para fazer o casamento de um padrdo com alternativo sdo necessarias varias outras
checagens no algoritmo descrito na sessdo 5.3. Toda visita na descida em que ha um
casamento, testa se o proximo elemento € um filho do casado e € um <Or>. Em caso
afirmativo, gera-se uma copia de todo o padrao para cada filho setando 0 current como cada
filho, respectivamente. ApOs as copias geradas, retira-se o padrdo original da colecéo
deixando somente as cOpias. Para cada visita na subida, se o current esta casado e o préximo
elemento é um <Or>, gera-se também as cOpias de mesma maneira que na visita na descida.
Uma outra checagem que é feita na subida é se estd subindo pelo elemento pai do <Or>. Neste

caso, retira-se esse padrao da colecdo, pois ele ndo pode mais ser encontrado.

5.5. CASAMENTO DE ATRIBUTOS

O casamento dos atributos €é feito durante o casamento de um no, ou seja, para que haja o
casamento de um no se faz necessario o casamento dos atributos. Os atributos “simples”, os
gue ndo iniciam com o caracter sublinhado (*_") sdo casados como expressdes regulares. Cada
um desses atributos possui um correspondente na AST.

Os casamentos de cada atributo especiais sdo feitos separadamente através de uma
chamada de funcdo para cada atributo especial. Para o casamento _InParentSubTree, obtém-
se 0 N6 da AST correspondente a sub-arvore do elemento “pai” onde o elemento a ser casado
deve estar. Apds isso, é feita a comparacdo desse n6 da AST com o atributo astNode dos
ancestrais (pai, avd, bisavd, etc) até o no raiz ou até que esteja fora do limite definido pelo
atributo _MaxSubTreeLevel (quando existente). Se a comparacdo for bem sucedida para
algum ancestral, o elemento esta na sub-arvore correta e o casamento é feito.

O atributo especial _Mark € o Gnico que ndo tem influéncia no casamento. A chamada de
funcdo que realiza o “casamento” desse atributo retorna sempre true (casamento bem
sucedido) e apenas cria um marcador a ser inserido na plataforma Eclipse (um marcador na
Problems View).

O atributo _Not tem a finalidade de representar padrées em PDL em que um determinado
elemento ndo deva existir na AST para que haja o casamento. A idéia do casamento de um

padrdo com _Not € transforma-lo em vérios padrdes onde um desses padrbes (padréo
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principal) é o padrdo que se deseja encontrar e 0s outros (padrbes dependentes) séo padrbes
gue ndo podem ser encontrados para que o casamento do padrdo principal tenha sucesso. Por
exemplo, a FIG. 5.21 (a) mostra o cddigo de um padrdo com dois n6s que tem o atributo _Not
que estéa representado graficamente pela FIG. 5.21 (b), onde os n6s com _Not estdo de cor

diferente dos demais nds do padréo.

<A>
<B _Not=""true" />

<C />
<D _Not="true" />
Q
() (b)

FIG. 5.21. Padrdo com atributo especial _Not.

Esse padrdo se transforma em trés outros padrfes (mostrados na FIG. 5.22), um padréo
principal que deve ser encontrado para que haja o casamento e os padrdes dependentes que
ndo podem ser encontrados. Uma observacdo importante é que caso seja encontrado algum
padrdo dependente, este s6 anula o padrdo principal caso tenham 0s mesmos casamentos
anteriores a transformacdo do padrdo realizada ao encontrar algum elemento com atributo
_Not em questdo. Essa “dependéncia” é representada no modelo de padrdes pela classe
ForeignNode. Essa classe mantém a relacdo em os nos (e o padrdes) do padrdo principal e
seus padroes dependentes. Através dessa relacdo é possivel detectar um real casamento de um
padrdo principal e detectar quando esse padrdo ou seus dependentes ndo podem ser mais

encontrados para entdo remové-los da colecdo de padrbes a serem detectados.

Padréao Padroes
Principal Dependentes

FIG. 5.22. Resultado da transformacéo.
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6. ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo sera apresentado um estudo de caso no qual a ferramenta em questdo €
aplicada em um sistema real. Esse estudo tem o objetivo de avaliar a aplicabilidade da
ferramenta para um caso real.

O sistema utilizado nesse estudo é um sistema desenvolvido para WEB, escrito em Java,
com 67 classes totalizando 14484 linhas de c6digo® (ndo foram computadas as linhas de
codigo JSP, HTML, XML, PL-SQL). Também sera apresentado neste capitulo alguns dos

padrdes utilizados e os resultados obtidos.

6.1.ABORDAGEM PARA O ESTUDO

Os mecanismos de definicdo de padrdo desenvolvidos sdo flexiveis o bastante para a
codificacdo de padrdes visando diversos beneficios mencionados na sec¢do 1.1 do capitulo 1.
No entanto seria muita ambicdo para um primeiro estudo de caso definir padrdes de codigo
qgue agregassem diversos objetivos. Portanto, optou-se por definir padrées focados no
beneficio 6 (Facilitar a adogdo de padrdes de codificacao).

Com este intuito, foram codificados trinta e nove padrdes, cada um deles representa a néo
conformidade com algum item da recomendacao de codificacdo disponibilizada pela HotWork
Solution [HOTWORK, 2004]. A recomendacdo de codificacdo da HotWork é adotada como
parte do padréo de codificacdo da empresa que desenvolveu o projeto utilizado neste estudo
de caso.

6.2. PADROES DE CODIFICACAO

Padrdes de codificacdo sdo regras que ajudam a desenvolver e melhorar o estilo e

estrutura de programas. Essas regras focam em erros comums cometidos pelos

! Nao sera apresentada nenhuma parte do cédigo do sistema conforme acordo com a empresa que cedeu o sistema para o
estudo.
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desenvolvedores que afetam a qualidade do cédigo. E importante lembrar que a qualidade de
um software esta diretamente ligada ao custo de manuntencdo, performace e portabilidade,
onde através do uso de padrbes de codificacdo pode-se previnir e/ou detectar problemas
reduzindo o tempo gasto em manutencdo, depuracdo, otimizacgdo, etc. Entre os beneficios
diretos proporcionados pelos padrdes de codificacdo, destacam-se:

e Aumento de qualidade do codigo fonte.

e Aumento da legibilidade do codigo.

e Permite mudancas com o minimo de impacto no cédigo.

e Melhoria do conhecimento técnico do programador.

e Aumento de Produtividade.

6.3.PADROES UTILIZADOS

Para esse estudo foram implementados em PDL trinta e nove padrbes de codificacdo da
HotWork Solution [HOTWORK, 2004]. Conforme mencionado anteriormente, esses padroes
foram adotados como parte dos padrées de codificagdo da empresa que desenvolveu o projeto
utilizado. Esses padrdes foram agrupados e numerados de acordo com suas abordagens. A
seguir sdo mostrados os padrdes e suas respectivas descricdes. No apéndice, estdo os codigos

PDL para cada um desses padrdes.

NUmero de classes por arquivo — Padréo 7.2.2

Em geral, deve ser somente uma classe por arquivo. Isso permite que o arquivo fonte
combine com o nome da classe, portanto seja mais facil de localizar o arquivo fonte. Dessa
forma, classes relacionadas devem ser colocadas no mesmo package, mas ndo no mesmo
arquivo.

Consequéncia: Manutenibilidade.
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Especificar os tipos de import — Padréo 7.2.3
Importe classes e ndo pacotes. Isso reduz a chance de erro quando duas classes tém o
mesmo nome, e utiliza-se a classe errada.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Tamanho dos métodos - Padréo 7.2.4

Os métodos devem ser o menor possivel, para possibilitar legibilidade e
manutenibilidade. Para isso, os métodos publicos devem ter no maximo 2 niveis de
aninhamento de blocos. Os demais, no maximo 3.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Nao declare multiplas variaveis — Padréo 7.2.5
N&o declare mdaltiplas varidveis em uma Unica declaracdo. Declaracdo de mudltiplas
variaveis em uma Unica declaracdo e confuso.

Consequéncia: Legibilidade.

Evitar assinatura de métodos com muitos parametros — Padréo 7.2.6
Uma grande quantidade de parametros indica complexidade para chamar objetos e deve
ser evitado. Propomos uma limitacdo de 5 (cinco) parametros recebidos por um método.

Consequéncia: Eficiéncia, Manutenibilidade.

Todos os switch statements devem conter um default case — Padré&o 8.2.2

O uso do default no case faz o fluxo de controle explicito quando ndo existe uma
combinagdo para o label em questdo. Isso torna mais facil para os desenvolvedores
determinarem quando um label usado no case deve ser adicionado ou removido
inadvertidamente.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Coloque constantes no lado esquerdo das comparagdes — Padréo 8.2.8

Uma digitacdo comum enquanto escrevendo codigo é usar o operador "=" ao invés de
"==" em opera¢Oes de igualdade. Colocando constantes no lado esquerdo da comparacao ird
fazer com que o compilador de uma mensagem de erro.

Consequéncia: Manutenibilidade.
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Declare loops for com uma condic¢do e um incremento — Padréo 8.2.9

Um loop for deve ter uma condi¢do e um incremento para facilitar a legibilidade do
codigo.

Consequiéncia: Legibilidade.

Evitar atribuic¢6es dentro de uma condigéo if — Padréo 8.2.10

Deve-se evitar um statement if com atribuicdo na sua expressdo de decisdo. Isso torna o
cddigo menos legivel.

Consequiéncia: Legibilidade.

Evitar statements for com corpo vazio — Padréo 8.2.11
Statements for que sdo seguidos imediatamente por ponto e virgula ou com seu bloco
vazio ndo sdo uma boa pratica de programacéo.

Consequéncia: Manutenibilidade.

Atribuicéo a variaveis de controle dentro do corpo de um for — Padréo 8.2.12

Uma variavel de controle de um for deve somente ser modificada na inicializacdo e
expressao de controle do statement. Modificando-a no corpo do loop torna o codigo dificil de
entender e pode contribuir para erros.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Evitar statements if com corpo vazio — Padréo 8.2.13
Um statement if estiver seguido imediatamente por um ponto e virgula, ou com seu bloco
vazio, ndo é uma boa pratica de programagcéo.

Consequéncia: Manutenibilidade.

Constantes devem ter nomes somente com maiusculas — Padrdo 8.3.1.1
Colocar os identificadores de constantes com letras maiusculas ajuda na legibilidade do
cadigo.

Consequéncia: Legibilidade.
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Variaveis devem ter o nome iniciado com uma letra minascula — Padréo 8.3.1.2

Colocar os identificadores de varidveis e atributos da classe iniciando com letra
minuscula ajuda na legibilidade do cddigo.

Consequiéncia: Legibilidade.

Pacotes devem ter o nome completamente minusculo — Padrédo 8.3.1.3
Os pacotes devem ter o nome completamente formado por letras minusculas e sem
acentuacgéo.

Consequiéncia: Legibilidade.

Variaveis de loop for devem ser identificadas como i, j, k — Padrédo 8.3.3

Usando os nomes i, j, k para variaveis de controle de um for (quando do tipo inteiro) é
uma convengdo que é resultado de tradicdo. O uso desses nomes deve ser uniforme por todos
o0s codigos do projeto, tornando assim facil e rapido a identificacdo de variaveis de controle de
um for.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Classes e Interfaces devem iniciar com letra Maiuscula — Padréao 8.4.1

Os nomes de classes e interfaces devem iniciar por uma letra maidscula. Isso ajuda na
legibilidade do cédigo.

Consequiéncia: Legibilidade.

Use 'L" ao invés de 'I' para expressar constantes do tipo long — Padrédo 8.5.2
Constantes inteiras sdo long se vocé colocar no fim da declaragdo o "L" ou "I". E
preferivel usar o "L" ao invés de 1", pois o "I" pode ser confundido com o numero um.

Consequéncia: Legibilidade.

Todos os nomes de métodos devem iniciar com uma letra mindscula — Padréo 8.6.1
Comece 0 nome do método com letra minGscula e coloque letra maiuscula para todas as
palavras subsequentes. Isso torna o codigo mais legivel.

Consequéncia: Legibilidade.
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A referéncia super é equivalente ao uso de casting com this — Padréo 9.6
Dada a superclasse B e a subclasse D, uso de super em D é 0 mesmo que a expressao
((B)this), mas deve usar-se 0 super.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Evite o uso de parametros que conflite com atributos da classe — Padréao 9.7
O uso de parametros em métodos com o mesmo nome de atributos da classe causa
confusdo e pode provocar erros logicos.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Na&o inicialize atributos estaticos dentro do construtor — Padréo 10.1.2

Atributos estaticos podem somente ser inicializados uma Unica vez na classe. Isto é feito
quando a classe é carregada. Atribua um valor inicial para a declaracdo ou inclua um bloco
estatico caso seja necessario algum processo para obter o valor inicial.

Consequéncia: Eficiéncia.

Evite construtores publicos com mais de 2 niveis de aninhamento — Padréo 10.1.3.1
Construtores sdo chamados frequentemente. Portanto eles devem ser eficientes. Use

construtores para inicializacdo de construtores. FuncGes extensivas devem ser deixadas para

acOes realizadas por outros métodos que sdo explicitamente chamados apds a construcao.

Consequéncia: Legibilidade, Eficiéncia.

Classe que apenas empacota um grupo de métodos e atributos estaticos deve ter
construtor privado — Padréo 10.1.3.2

Classe que ndo possui atributos ndo-estaticos ndo precisam ser instanciadas, portanto,
deve ter seu construtor privado.

Consequéncia: Manutenibilidade, Eficiéncia.

Maximize o uso de encapsulamento de atributos — Padréo 11.2
Crie todos os atributos como privados e faca métodos de acesso para eles. Isso permite
uma maior flexibilidade para mudancas de implementacéo.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.
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Evite mais de dois niveis de aninhamento de classes — Padréo 11.6
Aninhamento em mais de dois niveis de classes podem ser dificil de compreencéo,
portando, isso deve ser evitado.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Nao retorne null quando o tipo de retorno é um array — Padrdo 13.2.1
N3&o retorne null para as referéncias de array. E preferivel retornar sempre um array com
tamanho zero. Isso evita NullPointerException em varios casos.

Consequéncia: Legibilidade, Manutenibilidade.

Evite blocos catch com corpo vazio — Padréo 14.2
Blocos catch com o corpo vazio sdo perigosos, pois podem estar escondendo alguma
excecao.

Consequéncia: Manutenibilidade.

Evite concatenacéo de String com operador ‘+=" — Padréo 15.6

Concatenacdo de String podem refletir em impactos na performance. Strings sdo objetos
imutaveis, dessa forma, a concatenacdo resulta na criacdo de objetos temporarios. Uma
solucdo para isso é utilizar o java.lang.StringBuffer.

Consequéncia: Eficiéncia.

Evite o uso excessivo do operador de negacéo — Padréo 15.7
O operador de negacdo prejudica a legibilidade do codigo. Evite 0 uso no maximo trés
vezes esse operador dentro de um método.

Consequiéncia: Legibilidade.

Evite usar String.equals(‘literal’), use 'literal’.equals(String) — Padréo 15.12

Deve-se evitar uso de um objeto String chamando seu método equals. 1sso porque essa
chamada pode disparar uma exce¢do de NullPointerException para o caso dessa referéncia ser
nula (null).

Consequéncia: Manutenibilidade.
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Evite criar objetos String chamando new String() para literais — Padréo 16.1

Copiar um literal para dentro de um objeto String "gasta” tempo e é redundante e deve ser
evitado.

Consequéncia: Eficiéncia.

Evite o uso de Date[], use long[] — Padré&o 16.3

O objeto Date contém muitos campos, e com isso utiliza muito espaco. Caso seja
necessario utilizar um array de objetos Date, substitua pelo uso de um array de long, onde
somente serdo armazenados os valores long que representam as datas.

Consequéncia: Eficiéncia.

Evitar static collections — Padréo 16.4

Objetos que representem colegdes estaticas (Vector, Hashtable, etc) podem armazenar
varios outros objetos, fazendo com que possa ocorrer memory leaks. Quando sdo colocados
varios objetos em uma colecdo estatica, esses objetos serdo referenciados por essa colecdo por
toda a "vida" do programa.

Consequéncia: Manutenibilidade.

Evite chamar métodos dentro da condi¢do de um loop — Padréo 16.6

A menos que o compilador otimize-o, a condi¢cdo do loop serd calculada para cada
iteracdo sobre o loop. Se o valor de uma condicdo ndo sofre mudanca, ele sera executado mais
rapido do que a chamada de um método fora do loop.

Consequéncia: Eficiéncia.

Uso do operador condicional 'if (cond) return; else return;' — Padrdo 16.7, 16.8

O operador condicional para uma simples expressdo que executa um ou outro statement,
baseado em uma expressdao pode ser substituido por uma forma compacta ((cond) ?
return; : return;).

Consequéncia: Legibilidade.
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Evite chamadas de métodos synchronizd' em um loop - Padréo 16.10
Métodos synchronized sdo “custosos”, a invocacdo desses métodos dentro de um loop
ndo é recomendada e deve ser evitada.

Consequéncia: Eficiéncia.

Coloque blocos try/catch fora dos loops — Padréo 16.11
Evite 0o uso de blocos try/catch dentro de loops. Isso pode representar perda de
performance.

Consequéncia: Eficiéncia.

6.4.RESULTADOS

Apos a realizacdo da aplicacdo da ferramenta de inspecdo na identificacdo das nao
conformidades com os padrdes implementados, obtivemos o resultado apresentado na TAB.
6.1. Os resultados obtidos nos permitem constatar que os padrbes atingiram plenamente o
objetivo a que se propunham, a saber, identificar ndo conformidades com o padrdo de
codificacdo. Além disso, apesar do foco neste objetivo particular, os padrdes foram capazes
de localizar questBes sensiveis no codigo fonte, como a existéncia de blocos catch vazios, que
provocam a existéncia de excecOes silenciosas, ou ainda a presenca excessiva de chamada a
métodos sincronizados dentro de loops, 0 que causa degradacdo na performance. Apesar de
ser uma pratica recomendada, o padrdo 8.2.8 ndo fora incorporada na cultura da equipe

desenvolvedora, dai a existéncia de 144 instancias desse padrao.

TAB. 6.1. Resumo dos padrdes encontrados.

Padrdes Consequéncia Total de Numero de classes com o
Encontrados ocorréncias padrao
Padrdo 16.10 E 26 4
Padréo 15.6 E 5 1
Padrdo 10.1.3.1 L, E 3 1
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Padréo 14.2 M 1 1
Padréo 16.11 E 2 2
Padréo 8.2.10 L 1 1
Padréo 16.6 E 15 9
Padréo 7.2.4 L, M 23 5
Padréo 8.2.8 M 144 24
Padréo 8.2.2 L,M 4 2
Padréo 7.2.6 E,M 3 3
Padréo 8.4.1 L 24 24
Padréo 8.6.1 L 4 1
Padréo 7.2.5 L 5 2
Padrdo 8.2.13 M 2 2
Padréo 8.2.9 L 1 1
Padréo 15.12 M 4 1
Consequéncia: L — Legibilidade

M — Manutenibilidade

E — Eficiéncia
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7. CONCLUSOES

Conforme mostrado no inicio dessa dissertacdo, o crescimento do tamanho e
complexidade dos programas juntamente com a dificuldade de realizar um trabalho de
inspecdo motivou o surgimento de varias ferramentas que automatizam parte do processo de
inspecdo. Durante o estudo destas ferramentas foram constatadas deficiéncias, como a
dificuldade em se definir padrbes e a ndo integracdo com um ambiente de desenvolvimento.
Essas deficiéncias prejudicam estas ferramentas tanto em sua usabilidade, por forcar o usuario
a trocar seu ambiente de desenvolvimento para realizar uma inspe¢do, como dificultando a
definicdo e inclusdo de padrdes especificos para uma organizacao.

Baseado nisso, apresentamos uma ferramenta de inspec¢do de cédigo que permite:

o Especificagdo declarativa de novos padroes.

e Facilidade de inclusdo dos novos padrdes a ferramenta.

e Integracdo da ferramenta com um IDE.

No trablho foi especificada uma linguagem para representacdo de padrdes de codigo
(PDL - Pattern Description Language). Essa linguagem possui sintaxe XML, permitindo que
padrdes sejam declarados por meio de elementos XML que representam nds da AST do
codigo-fonte. A ferramenta desenvolvida para inspecdo de codigo detecta padrfes escritos na
linguagem PDL através de um algoritmo para o casamento de padrdes. O algoritmo criado
para fazer o casamento utiliza uma estratégia de clonagem de padrbes a fim de realizar o
casamento de todas as instancias dos n padrBes selecionados para deteccdo, percorrendo a
AST do programa uma Unica vez.

Nessa ferramenta, a inclusdo de novos padrdes torna-se mais simples que nas demais
ferramentas em questdo. Isso porque ndo € necessario programar na linguagem Java, ter
conhecimento em desenvolvimento de plug-ins, além de ndo precisar que 0s novos padrdes
sejam compilados. Sendo suficiente inclusdo dos mesmos diretamente na ferramenta.

Outro diferencial da ferramenta desenvolvida foi a integracdo com o IDE Eclipse,
permitindo que a inspecao seja realizada no mesmo ambiente de trabalho em que ocorre o
desenvolvimento. Dessa maneira, ndo é necessario que o desenvolvedor mude seu ambiente
de desenvolvimento para realizar uma inspecdo, facilitando e motivando a execucdo da

mesma.
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Assim, mostramos uma ferramenta de inspecdo de codigo que possui um método simples
e poderoso de representacdo de padrbes sintaticos, o que a torna mais flexivel do que as

ferramentas atuais.

O estudo de caso confirmou a grande facilidade de desenvolvimento de padrfes, bem
como comprovou a utilidade da ferramenta para inspecdo de codigo Java. Além disso, ficou
claro durante o estudo de caso que a integracdo da ferramenta com o ambiente Eclipse a
tornou uma ferramenta de alta produtividade e de facil uso. Também é bom dizer que esse
estudo superou as expectativas, pois mesmo na primeira aplicacao préatica da ferramenta, ficou

claro o impacto sobre a qualidade de um sistema real.

7.1. TRABALHOS FUTUROS

Entre os trabalhos ja& em desenvolvimento no momento estdo a elaboracdo de um
experimento para medir o ganho de produtividade e de qualidade com o uso da ferramenta e a
extensdo da ferramenta para outras linguagens (ainda no ambiente Eclipse).

Além disso, existem ainda algumas melhorias a serem feitas na ferramenta para que esta
se torne um produto, permitindo que esta possa ser adotada por empresas de desenvolvimento.
Entre essas melhorias estao:

e Wizard para geracdo de novos padroes.

e Aplicar a inspecdo sob varios arquivos simultaneamente.

e Permitir a definicdo que padrbes que envolvam mais um arquivo de cédigo-fonte.

e Melhorar o tratamento de erros para padrdes especificados erroneamente.

e Classificacdo dos padrdes em niveis de prioridades, possibilitando que se faca a
inspecdo somente para determinados niveis pré-selecionados.

e Criar uma tela de configuracdo para o plug-in.

e Criar uma versdo para distribuicao.
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Em um futuro proximo planeja-se estender a PDL com condig¢des oriundas de analise de
fluxo de controle e anélise de fluxo de dados, 0 que permitira a especificacdo de padrées mais

expressivos.

71



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHO, ALFRED, SETHI, RAVI, ULLMAN, JEFFREY. Compilers Principles, Techniques
and Tools, Addison-Wesley Publishing Company Marco de 1998.

BCEL. The Byte Code Engineering Library, http://jakarta.apache.org/bcel/, 2004. In
Proceedings of the ACM SIGSOFT '94 Symposium

BOKOWSKI, BORIS. Coffeestrainer: Statically-checked constraints on the definition
and use of types in Java. In Proceedings of ESEC/FSE’99. Springer-Verlag, Setembro
de 1999.

CASTOR, F. E BORBA, P. A Language For Specifying Java transformations, V Simpdsio
Brasileiro de Linguagens de Programagéo, Curitiba, Brazil, p.236-251, 2001.

CHECKSTYLE. A Development Tool to Help Programmers Write Java Code, disponivel
em: http://checkstyle.sourceforge.net. Ultimo acesso: abril de 2005.

CODEPRO. CodePro  Advisor on-line  documentation.  Disponivel  em:

http://www.instantiations.com/codepro/ws/docs. Ultimo acesso: fevereiro de 2005.

ECLIPSE 2003. Eclipse Platform Technical Overview, Object Technology International,

fevereiro de 2003. Disponivel em: http://www.eclipse.org/whitepapers/eclipse-

overview.pdf. Ultimo acesso; fevereiro de 2005.

ECLIPSE. Site oficial do projeto Eclipse. Disponivel em: http://www.eclipse.org. Ultimo

acesso: maio de 2005

EMDEN, EVA VAN E MONEEN, LEON. Java Quality Assurance by Detecting Code

Smells. In Procceedings of the oth Working Conference on Reverse Engineering, Outubro
de 2002.

72



FAGAN, Michael E. Advances in Software Inspection, IEEE Transactions on Software
Engineering, Vol. SE-12, No. 7, Julho de 1986, pp.744-751.

FAGAN, Michael E. Design and Code Inspections to Reduce Errors in Program
Development, IBM System Journal, Vol. 15, No. 3, 1976, pp.182-211.

FINDBUGS. FindBugs Manual, Disponivel em:
http://findbugs.sourceforge.net/manual/index.html. Ultimo acesso: fevereiro de 2005.

GAMMA, R. HELM, JOHNSON, R., VLISSIDES, J. Design Patterns - Elementsof
Reusable Object-Oriented Software. Addison-Wesley, 1994,

GARCIA, ALEX. Um Modelo Categérico para Traducgdo entre Linguagens de
Programacéo. Tese de Doutorado, PUC-Rio, 2000.

HAMMURAPI. Hammurapi Documentation, Disponivel em:
http://www.hammurapi.org/content/Hammurapi.1.html. Ultimo acesso em: fevereiro de
2005.

HOTWORK. Java Programming Guidelines. Fevereiro de 2004. Disponivel em:
http://hotwork.sourceforge.net/hotwork/manual/guidelines/code-guidelines-user-

guide.html. Ultimo acesso em: Fevereiro de 2005.

JAVA. Site oficial da linguagem Java. Disponivel em: http://java.sun.com. Ultimo acesso:
fevereiro de 2005.

JAVACC. Site oficial do JavaCC. Disponivel em: https:/javacc.dev.java.net/. Ultimo
acesso: fevereiro de 2005.

JDT. JDT Plug-in Developer Guide. Disponivel em:

http://www.eclipse.org/documentation/pdf/org.eclipse.jdt.doc.isv_3.0.1.pdf. Ultimo
acesso em: fevereiro de 2005.

73



JJTREE. Site oficial do JJTree. Disponivel em: https://javacc.dev.java.net/doc/JJTree.html.

Ultimo acesso: fevereiro de 2005.

JOHNSON, S.C. Lint, a C program checker, In Unix Programer's Manual, volume 2A,
capitulo 15, paginas 292-303. Bell Laboratories, 1978.

MACDONALD, F., MILLER, J., BROOKS, A., ROPER, M., WOOD, M. A review of tool
support for software inspection, Proc. 7th Int. Workshop on CASE, 1995.

MAIA, M. E OLIVEIRA, A. JPearl — Uma linguagem para descri¢cdo de reestruturacoes
em programas Java. VI Simpdsio Brasileiro de Linguagens de Programacdo. Rio de
Janeiro, Brasil, 2002.

MCCARTHY, P., PORTER, A. et al. An experiment to assess cost-benefits of inspection
meetings and their alternatives: A pilot study. Proceedings of the International

Metrics Symposium, Berlin, IEEE CS Press: 100-111, 1996.

MENEZES, PAULO B. Linguagens Formais e Autdmatos, Editora Sagra Luzzato, 32
Edicéo, 2000.

MIDDLEWARE RESEARCH. J2EE Application Server Survey, Junho de 2004.

PMD. Site oficial do PMD. Disponivel em: https://pmd.sourceforge.net. Ultimo acesso:
fevereiro de 2005.

PORTER, A., SIY, H. P. et al. An experiment to assess the cost-benefits of code
inspections in large scale software development, IEEE Transactions on Software
Engineering 23(6): 329-46, 1997.

RUSSEL, Glen W. Experience with Inspections in Ultralarge-Scale Developments, IEEE
Software, Vol. 8, No. 1, Janeiro de 1991, pp.25-31.

74



SAPSOMBOON, Bordin. Software Inspection and Computer Support, Tese de Doutorado

- University of Pittsburgh, School of Information Sciences, Junho de 1999.

WELLER, Edward F. Lessons from Three Years of Inspection Data, IEEE Software, Vol.
10, No. 5, Setembro de 1993, pp.38-45.

XML. XML Specifications. Official Web Site for XML. Disponivel em:
http://mwww3c.org/XML. Ultimo acesso: fevereiro de 2005.

XPATH. Site oficial do XPath. Disponivel em: http://www.w3.org/TR/xpath. Ultimo acesso:
maio de 2005.

75



9. APENDICES
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9.1. APENDICE 1: CODIGO PDL DOS PADROES

Padrao 7.2.2

<CompilationUnit _Mark="7.2.2 - Mais de uma Classe no mesmo arquivo">
<TypeDeclaration />
<TypeDeclaration />

</CompilationUnit>

Padrdo 7.2.3

<CompilationUnit>
<ImportDeclaration isOnDemand="true"
_Mark="7.2.3 - Importe Classes e nao Packages" />

</CompilationUnit>

Padréo 7.2.4
<CompilationUnit>
<0Or>
<MethodDeclaration isPublic="true"
_Mark="7.2.4 - Metodos publicos devem ter
no maximo 2 niveis de aninhamento">
<Block>
<Block>
<Block>
<Block />
</Block>
</Block=>
</Block>

</MethodDeclaration>

<MethodDeclaration isPublic="false"
_Mark="7.2.4 - Metodos nao publicos devem ter no
maximo 3 niveis de aninhamento">
<Block>
<Block>
<Block>
<Block>
<Block />
</Block>

</Block>
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</Block>
</Block=>
</MethodDeclaration>
</Or=>

</CompilationUnit>

Padréo 7.2.5
<CompilationUnit>
<0Or>
<FieldDeclaration _Mark="7.2.5 - Mais de uma atributo no mesmo
Statement">
<VariableDeclarationFragment />
<VariableDeclarationFragment />
</FieldDeclaration>
<VariableDeclarationStatement _Mark="7.2.5 - Mais de uma variavel

Nno mesmo Statement'>

<VariableDeclarationFragment />
<VariableDeclarationFragment />

</VariableDeclarationStatement>
</Or>

</CompilationUnit>

Padréo 7.2.6
<MethodDeclaration _Mark="7.2.6 - Metodo com mais de 5 parametros">
<SingleVariableDeclaration _MaxSubTreeLevel="1"

_InParentSubTree="parent" />

<SingleVariableDeclaration _MaxSubTreeLevel="1"

_InParentSubTree="parent" />

<SingleVariableDeclaration _MaxSubTreelLevel="1"

_InParentSubTree="parent" />

<SingleVariableDeclaration _MaxSubTreeLevel="1"

_InParentSubTree="parent" />

<SingleVariableDeclaration _MaxSubTreeLevel="1"

_InParentSubTree="parent" />
<SingleVariableDeclaration _MaxSubTreeLevel="1"

_InParentSubTree="parent" />
</MethodDeclaration>
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Padrao 8.2.2

<SwitchStatement _Mark="8.2.2 - Todos os switch statements devem
conter um default case">
<SwitchCase _Not="true" isDefault="true" />

</SwitchStatement>

Padrao 8.2.8

<TypeDeclaration>
<Or>
<InfixExpression operator="=="_Mark="8.2.8 - Contante deve ficar do
lado esquerdo da comparacao'>
<SimpleName _InParentSubTree="leftOperand" />
<BooleanLiteral _InParentSubTree="rightOperand" />
</InfixExpression>
<InfixExpression operator="=="_Mark="8.2.8 - Contante deve ficar do
lado esquerdo da comparacao">
<SimpleName _InParentSubTree="leftOperand" />
<CharacterLiteral _InParentSubTree="rightOperand" />
</InfixExpression>
<InfixExpression operator="=="_Mark="8.2.8 - Contante deve ficar do
lado esquerdo da comparacao">
<SimpleName _InParentSubTree="leftOperand" />
<NullLiteral _InParentSubTree="rightOperand" />
</InfixExpression>

<InfixExpression operator="==" _Mark="8.2.8 - Contante deve ficar do
lado esquerdo da comparacao">
<SimpleName _InParentSubTree="leftOperand" />
<NumberLiteral _InParentSubTree="rightOperand" />
</InfixExpression>
<InfixExpression operator="=="_Mark="8.2.8 - Contante deve ficar do
lado esquerdo da comparacao'>
<SimpleName _InParentSubTree="leftOperand" />
<StringLiteral _InParentSubTree="rightOperand" />
</InfixExpression>

</Or>

</TypeDeclaration>
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Padrao 8.2.9
<CompilationUnit>
<0Or>
<ForStatement haslnitializer="false"
_Mark="8.2.9 - For deve ter um inicializador" />
<ForStatement hasUpdaters="false"
_Mark="8.2.9 - For deve ter um update" />
</Or=>

</CompilationUnit>

Padréo 8.2.10
<IfStatement>
<Assignment _InParentSubTree="expression"

_Mark="8.2.10 - Atribuicao dentro da condicao do IF" />

</IfStatement>

Padrédo 8.2.11

<MethodDeclaration>
<Or>
<ForStatement _Mark="8.2.11 - For com corpo vazio">
<EmptyStatement _MaxSubTreeLevel="1"
_InParentSubTree="parent" />
</ForStatement>
<ForStatement _Mark="8.2.11 - For com corpo vazio">
<Block _MaxSubTreelLevel="1" _InParentSubTree="parent">
<ASTNode _Not="true" />
</Block>
</ForStatement>
</Or>

</MethodDeclaration>

Padrao 8.2.12

<MethodDeclaration>
<ForStatement _Mark="8.2.12 - For com variavel de controle
atualizada no corpo">
<Assignment _MaxSubTreelLevel="1" _InParentSubTree="parent" />
<SimpleName identifier=".*" _Bind="X,identifier" />
<Block _MaxSubTreelLevel="1" _InParentSubTree="parent">

<Assighment>
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<SimpleName _Bind="X,identifier"
_InParentSubTree="leftHandSide" />
</Assignment>
</Block>
</ForStatement>

</MethodDeclaration>

Padrédo 8.2.13

<MethodDeclaration>
<Or>
<IfStatement _Mark="8.2.13 - If com corpo vazio">
<EmptyStatement _MaxSubTreeLevel="1"
_InParentSubTree="parent" />
</IfStatement>
<IfStatement _Mark="8.2.13 - If com corpo vazio">
<Block _MaxSubTreelLevel="1" _InParentSubTree="parent">
<ASTNode _Not="true" />
</Block>
</IfStatement>
</Or>

</MethodDeclaration>

Padrdo 8.3.1.1

<FieldDeclaration isFinal="true" _Mark="8.3.1.1 - Constantes devem ter nomes
somente com maiusculas">
<VariableDeclarationFragment>
<SimpleName identifier=".*[a-z].*" _InParentSubTree="name" />
</VariableDeclarationFragment>

</FieldDeclaration>

Padrédo 8.3.1.2

<CompilationUnit>
<Or>
<VariableDeclarationStatement _Mark="8.3.1.2 - Variavel deve ter o
nome comecado com minuscula">
<VariableDeclarationFragment>
<SimpleName identifier="[A-Z].*" _InParentSubTree="name" />

</VariableDeclarationFragment>

</VariableDeclarationStatement>

<SingleVariableDeclaration _Mark="8.3.1.2 - Variavel deve ter o nome
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comecado com minuscula'>
<SimpleName identifier="[A-Z].*" _InParentSubTree="name" />
</SingleVariableDeclaration> </Or>

</CompilationUnit>

Padrédo 8.3.1.3
<CompilationUnit>
<PackageDeclaration _Mark="8.3.1.3 - Pacotes devem ter o nome
completamente minusculo">
<SimpleName identifier="[A-Z].*" />
</PackageDeclaration>

</CompilationUnit>

Padrédo 8.3.3

<CompilationUnit>
<0Or>
<ForStatement _Mark="8.3.3 - For com nome de variavel de controle
int diferente de (i,j,k)">
<VariableDeclarationExpression _InParentSubTree="initializer">
<VariableDeclarationFragment>
<SimpleName identifier="["i-k]" resolveTypeBinding="int"
_InParentSubTree="name" />
</VariableDeclarationFragment>
</VariableDeclarationExpression>
</ForStatement>
<ForStatement _Mark="8.3.3 - For com nome de variavel de controle
int diferente de (i,j,k)">
<Assignment _InParentSubTree="initializer">
<SimpleName identifier="["i-k]" resolveTypeBinding="int"
_InParentSubTree="leftHandSide" />
</Assignment>
</ForStatement>
</Or=>

</CompilationUnit>
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Padrao 8.4.1

<TypeDeclaration name="["A-Z].*"
_Mark="8.4.1 - Classes e Interfaces devem

comecar com letra Maiuscula" />

Padréo 8.5.2

<NumberLiteral token="_*I" _Mark="8.5.2 - Usar L ao inves de | para long" />

Padrao 8.6.1

<MethodDeclaration name="[A-Z].*" isContructor="false"

_Mark="8.6.1 - Metodo deve comecar com letra Minuscula" />

Padrdo 9.6

<CastExpression _Mark="9.6 - A referencia super eh equivalente
ao uso de casting com this">
<ThisExpression />

</CastExpression>

Padrédo 9.7

<TypeDeclaration>
<FieldDeclaration>
<VariableDeclarationFragment>
<SimpleName identifier=".*" _Bind="X,identifier" />
</VariableDeclarationFragment=>
</FieldDeclaration>
<Or>
<MethodDeclaration _Mark="9.7 - Nome do metodo ou parametro
coincide com atributo da classe">
<SimpleName _Bind="X,identifier" _MaxSubTreeLevel="1"
_InParentSubTree="parent" />
</MethodDeclaration>
<MethodDeclaration _Mark="9.7 - Nome do metodo ou parametro
coincide com atributo da classe">
<SingleVariableDeclaration>
<SimpleName _Bind="X,identifier" />
</SingleVariableDeclaration>
</MethodDeclaration>
</Or>

</TypeDeclaration>
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Padréo 10.1.2
<CompilationUnit>
<FieldDeclaration isStatic="true">
<VariableDeclarationFragment>
<SimpleName identifier=".*[a-z].*" _InParentSubTree="name"
_Bind="X,identifier" />
</VariableDeclarationFragment>
</FieldDeclaration>
<MethodDeclaration isConstructor="true" _Mark="10.1.2 - Nao inicialize
atributos static no contrutor">
<Assignment>
<SimpleName _InParentSubTree="leftHandSide"
_Bind="X,identifier" />
</Assignment>
</MethodDeclaration>

</CompilationUnit>

Padrdo 10.1.3.1

<MethodDeclaration isConstructor="true" isPublic="true"
_Mark="10.1.3.1 - Contrutores publicos podem ter no
maximo 2 niveis de aninhamento entre comandos">
<Block>
<Block>
<Block>
<Block /=
</Block>
</Block>
</Block>

</MethodDeclaration>

Padréo 10.1.3.2
<CompilationUnit>
<Or>
<TypeDeclaration>
<FieldDeclaration _Not="true" isStatic="false" />
<MethodDeclaration _Not="true" isStatic="false" />
<MethodDeclaration isPublic="true" isConstructor="true"
_Mark="10.2.3.2 - Classe que apenas empacota um grupo de
metodos e atributos estaticos deve ter construtor privado” />

</TypeDeclaration>
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<TypeDeclaration>
<FieldDeclaration _Not="true" isStatic="false" />
<MethodDeclaration isPublic="true" isConstructor="true"
_Mark="10.2.3.2 - Classe que apenas empacota um grupo de
metodos e atributos estaticos deve ter construtor privado” />
<MethodDeclaration _Not="true" isStatic="false" />
</TypeDeclaration>
</Or>

</CompilationUnit>

Padrédo 11.2

<FieldDeclaration isPublic="true"

_Mark="11.2 - Maximize o uso de encapsulamento de atributos(private)" />

Padrdo 11.6

<TypeDeclaration>
<TypeDeclaration>
<TypeDeclaration _Mark="11.6 - Evite mais de dois niveis de
aninhamento de classes" />
</TypeDeclaration>

</TypeDeclaration>

Padrédo 13.2.1

<MethodDeclaration returnTypelsArray="true"
_Mark="13.2.1 - Retorne um array vazio e nao null">
<ReturnStatement>
<NullLiteral />
</ReturnStatement>

</MethodDeclaration>

Padrao 14.2

<CatchClause _Mark="14.2 - Evite blocos catch em corpo vazio">
<Block>
<ASTNode _Not="true" />
</Block>

</CatchClause>
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Padréao 15.6

<InfixExpression operador="+="
_Mark="15.6 - Evite concatenacao de String com +=">
<Expression resolveTypeBinding="java.lang.String"
_InParentSubTree="leftOperand" _MaxSubTreeLevel="1" />

</InfixExpression>

Padréo 15.12

<TypeDeclaration>
<MethodlInvocation _Mark="15.12 - Evite utilizar String.equals (literal"),
use ‘literal'.equals (String)">
<SimpleName _InParentSubTree="expression"
resolveTypeBinding="java.lang.String" />

<SimpleName _InParentSubTree="name" identifier="equals" />
<StringLiteral _InParentSubTree="arguments,0" />

</MethodInvocation>

</TypeDeclaration>

Padrédo 16.1

<VariableDeclarationFragment _Mark="16.1 - Evite usar a keyword 'new"’ quando
criar objetos do tipo String para armazenar literais">
<SimpleName _InParentSubTree="name" resolveTypeBinding="java.lang.String" />
<ClasslnstanceCreation argumentsSize="1">
<StringLiteral _InParentSubTree="arguments,0" />
</ClasslInstanceCreation>

</VariableDeclarationFragment>

Padréao 16.3

<VariableDeclarationStatement>
<ArrayType _InParentSubTree="type" />
<VariableDeclarationFragment _Mark="16.3 - Evite o uso de 'Date[]",
use ‘long[]'">
<SimpleName _InParentSubTree="name"
resolveTypeBinding="java.util.Date\[\]" />
</VariableDeclarationFragment>

</VariableDeclarationStatement>
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Padrao 16.4

<FieldDeclaration _Mark="16.4 - Evite 'static’ collections">
<VariableDeclarationFragment>
<SimpleName _InParentSubTree="name"
resolveTypeBinding="java.util.Collection" />
</VariableDeclarationFragment>

</FieldDeclaration>

Padréao 16.6

<MethodDeclaration>
<0Or>
<ForStatement _Mark="16.6 - Evite chamar metodos dentro do
statement de condicao de um loop">
<Methodlnvocation _InParentSubTree="expression" />
</ForStatement>
<WhileStatement _Mark="16.6 - Evite chamar metodos dentro do
statement de condicao de um loop">
<MethodInvocation _InParentSubTree="expression" />
</WhileStatement>
</Or>

</MethodDeclaration>

Padrédo 16.7, 16.8

<IfStatement _Mark="16.7 - Uso do operador condicional if
(cond) return else return">

<Block _InParentSubTree="thenStatement">
<ASTNode _Not="true" />
<ReturnStatement />
<ASTNode _Not="true" />

</Block>

<Block _InParentSubTree="elseStatement">
<ASTNode _Not="true" />
<ReturnStatement />
<ASTNode _Not="true" />

</Block>

</IfStatement>
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<IfStatement _Mark="16.8 - Uso do operador condicional
if (cond) a = b; else a =c">

<Block _InParentSubTree="thenStatement">
<ASTNode _Not="true" />
<Assignment />
<ASTNode _Not="true" />

</Block>

<Block _InParentSubTree="elseStatement">
<ASTNode _Not="true" />
<Assignment />
<ASTNode _Not="true" />

</Block>

</IfStatement>

Padréo 16.10

<MethodDeclaration>
<Or>
<ForStatement _Mark="16.10 - Evite chamadas de metodos
‘'synchronized’ em um loop">
<Methodlnvocation isSynchronized="true" />
</ForStatement>
<WhileStatement _Mark="16.10 - Evite chamadas de metodos
‘'synchronized’' em um loop">
<Methodlnvocation isSynchronized="true" />
</WhileStatement>
</Or=>

</MethodDeclaration>

Padrao 16.11

<MethodDeclaration>
<Or>
<ForStatement _Mark="16.11 - Coloque 'try_catch' fora dos loops">
<TryStatement />
</ForStatement>
<WhileStatement _Mark="16.11 - Coloque 'try_catch" fora dos loops">
<TryStatement />
</WhileStatement>
</Or=>

</MethodDeclaration>
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( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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