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INTRODUCAO AO JAVA

sone INDICAGAO DE LEITURA

Estes trés primeiros capitulos deste material usam como base, o livro
“Java, Como Programar — 4 Edicao (2003)”, Deitel, H. M. e 0 ma-
terial produzido pelo site www.t2ti.com “Java Starter (2003)”. Assim
recomenda-se que vocé complemente os seus conhecimentos com a

leitura destas literaturas indicadas.

1.1 Historico do Java

Segundo Deitel (Deitel, 2003) centenas de linguagens de computa-
dores estao atualmente em uso. Essas linguagens podem ser dividi-
das em trés tipos gerais:

a) Linguagens de mdquina;
b) Linguagens assembler;

¢) Linguagens de alto nivel.

Os computadores entendem as linguagens de mdquina que sao tra-
dugdes bindrias de comandos solicitados para a realiza¢io de alguma
operacio. Estas linguagens sao de dificil assimilagio para os seres hu-
manos. Com o passar dos tempos, por serem linguagem tediosas e
complexas, estas linguagens de médquina foram se tornando mais aces-
siveis & medida que a maioria dos programadores comegaram a utilizar
abreviacoes semelhantes ao inglés para codificar operacoes elementares
do computador. Surgiram entio, as linguagens assembler que se uti-
lizavam de programas tradutores chamados de montadores para con-
verter os comandos estruturados na lingua inglesa para a bindria.

Mesmo sendo mais préxima ao entendimento humano, a linguagem
assembler, exigia muitas instrugoes (linhas de c6digo) para realizagao
de pequenas tarefas. Como a programacio de computadores (softwa-
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re) crescia paralela a0 amadurecimento da tecnologia fisica dos com-
putadores (hardware), a aceleracao do processo de desenvolvimento
de softwares se tornava inevitdvel, haja visto que, os componentes
surgiam cada vez mais integrados e com grandes capacidades de pro-
cessamento. Foram entao criadas as linguagens de alto nivel, que com
poucas instrugoes realizavam tarefas com grande substincia. Aliado
ao processo de tradugao da linguagem de alto nivel para a linguagem
de mdquina surge o compilador, que libera a escrita de instru¢des em
um inglés mais cotidiano e com notagdes matemdticas. Pascal, C, C++
e Java estao entre as linguagens de programacio de alto nivel ampla-
mente utilizadas e difundidas.

Segundo o curso Java Starter no site t2ti, a linguagem de programa-
¢ao Java foi criada em 1991 por James Gosling, ela iniciou-se como
parte do projeto Green da Sun Microsystems. Inicialmente a lingua-
gem iria chamar-se Oak (Carvalho) em referéncia a drvore que era
visivel pela janela de James Gosling. A mudang¢a de nome ocorreu
pois jd existia uma linguagem de programagio com este nome, entao
a linguagem foi rebatizada para Java.

O termo Java ¢ utilizado, geralmente, quando nos referimos a:

— Linguagem de programagio orientada a objetos;

— Ambiente de programacio composto pelo compilador,
interpretador, gerador de documentagao e etc.;

— Ambiente de execu¢do que possua Java Runtime

Environment (JRE) instalado. Podendo ser em qualquer
mdquina capaz de receber a instalagao;

Por ser uma linguagem de programagao de alto-nivel, o Java possui
as seguintes caracteristicas:
— De Simples aprendizado: O aprendizado pode ser feito em
um curto periodo de tempo;
— Orientada a objetos: Projetada para ser orientada a objetos;

— Com Robustez: Desenvolvida para a criagao de programas
confidveis, provendo verificagdes tanto em tempo de
compilagio quanto execugao.
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— Seguranca: Impossibilita a invasao por cédigos maliciosos,
visto que, é executado em ambiente préprio (JRE);

— Portabilidade: Podem ser executados em praticamente
qualquer mdquina desde que esta possua o JRE instalado.

1.2 Maquina Virtual Java (JVM)

A miéquina virtual java (JVM) ¢ uma mdquina ficticia que roda uma
aplicagio em um equipamento real. A responsdvel pela portabilidade
do c6digo Java é a JVM, porque todo cédigo Java é compilado para
um, bytecode (formato transitério) e este formato, entdo, é traduzido

pela JVM.

Ha diversas mdquinas virtuais Java. Cada uma delas é responsavel por
um tipo de sistema operacional (Unix, Windows, Linux, etc.). Entéo,
como o cédigo da aplicacio Java é um bytecode, ou seja, linhas de c6-
digo interpretadas pela JVM, pode-se criar um programa sem a preo-
cupagio com a portabilidade, isto é, onde o programa serd executado,
ja que, se a JVM existir, a aplicagdo serd executdvel.

1.3 Coletor de Lixo — Carbage Collection

E comum que linguagens de programagio permitam reservar espagos
na memoria de um computador em tempo de execugao. Também ¢é
comum e uma boa prdtica que uma vez finalizada a execugao do pro-
grama, deve-se criar uma forma de liberagao desta meméria alocada,
para que outras aplicagoes possam reutilizé-la. O programador, na
maioria das linguagens, é o responsédvel pelo papel de desalocacao de
memoria utilizada durante a execugao do c6digo. Mesmo assim, nao
¢ um trabalho simples controlar o que foi utilizado ou o que estd em
uso. Desta forma, o manejo desordenado e md gestao da memoria
alocada, pode causar estouro de meméria e outros problemas.

O Java traz consigo uma fun¢io importante, que é a do Coletor de
Lixo ou em inglés Garbage Collector. Este se responsabiliza pela gestao
da memoria, e assim, retira dos desenvolvedores estd tarefa complexa.
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Com isso, os programadores por exemplo, nao precisam ficar criando
os chamados em C++, destrutores.

A execugio do Coletor de Lixo ¢ em segundo plano e é responsdvel
pela desalocagao de memoéria reservada por varidveis que nio mais
serdo usadas pela aplicagio em execugio.

1.4 Etapas de um programa Java

Abaixo estdo relacionadas as etapas que constituem o processo desde
a criagio do cédigo.java até o momento da criacio do cédigo em
linguagem de médquina.

Sy A8y 5

oy i [ T ik RSl e T T I imgragem il Ylajading

Figura 1 — Etapas do processo de criagao do cédigo Java.
Fonte: Autor.

1) Criagao do Programa.java;
2) Compilagao do cddigo .java e geragdo do .class;
3) Interpretagio pela miquina virtual java;

4) Conversao do cédigo interpretado pela Mdquina Virtual
Java (JVM) em linguagem de mdquina.

1.5 Hotspot

Hotspot é uma técnica de otimizagio dinimica, para aumentar o
desempenho da JVM. No Java as classes sio compiladas em arquivos
distintos. Desta forma, foram criados os compiladores JIT (just-in-
-time), que selecionam o bytecode e transforma de uma sé vez para
a linguagem de mdquina antes da execugao. A questao deste para-
digma ¢é o tempo de espera para iniciar a aplicagio, ou seja, ficar
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esperando por um longo periodo o compilador trabalhar é um pro-
blema. Ento, questiona-se a completude desta otimizagao.

Inicialmente pode-se pensar que o fato de um programa nio preci-
sar passar por um passo a mais, ou seja, a interpretagio, ird tornd-lo
mais eficiente, mas muitas vezes a compilagio estdtica nao consegue
prenunciar situagdes que acontecerdo durante a execucio do progra-
ma: partes da aplicagio mais usadas, carga do sistema, quantidade de
usudrios utilizando a aplicagio a0 mesmo tempo, memoria ociosa etc.

Todas as informagoes citadas com relagao ao ambiente da aplicagao
em execugao sao usadas em otimizagoes realizadas pela JVM. Caso
seja necessdrio, o programa que estd sendo interpretado ¢ adaptado
utilizando linhas de cédigo nativas do sistema operacional em um
processamento de compila¢ao dinimica.

1.6 JRE e JDK

JRE: Em inglés, Java Runtime Environment é o ambiente de execu-
a0 Java. E composto pela JVM e bibliotecas;

JDK: Em inglés, Java Development Kit é composto pelo ambiente
de execucao Java (JRE) e por um conjunto de ferramentas para os
desenvolvedores Java.

1.7 Ferramentas do JDK

Segundo o curso Java Starter no site t2ti, abaixo estao algumas das
principais ferramentas que compdem o JDK:

a) javac: Compilador da linguagem Java;

b) java: Interpretador Java;

¢) jdb: Debug Java;

d) java — prof: Interpretador com opg¢ao para gerar estatisticas
sobre o uso dos métodos;

e) javadoc: Gerador de documentagio;

f) jar: Ferramenta que comprime, lista e expande;
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g) appletviewer: Permite a execugio e debug de applets sem
browser;

h) javap: Permite ler a interface publica das classes;

i) extcheck: Detecta conflitos em arquivos Jar.
1.8 Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE)

O Java ¢ um tipo de linguagem de alto nivel que pode ser compilada
e interpretada. O compilador Java (javac), responsabiliza-se pelo o
cédigo-fonte do Java, transformando-o em byrecod (cédigo de nivel
intermedidrio). O bytecod nao é diretamente executdvel em qualquer
plataforma de hardware existente.

Um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) ¢, conforme o
nome ji diz, um ambiente de desenvolvimento completo, isto ¢,
um local onde o desenvolvedor encontra todas as ferramentas para
desenvolvimento necessrias. Uma IDE é composta quase sempre
por: ,editor de cédigo-fonte, um compilador, depurador (debug), ge-
rador de documentagao entre outras ferramentas de programagao.
Também pode ser encontrado nestas IDEs, flexibilidade de persona-
lizagao de ambiente de codificagio, que muitas vezes proporcionard
uma melhor interagio com os desenvolvedores.

Um dos primeiros ambientes de desenvolvimento para computado-
res pessoais da IBM e outros compativeis, foi o Turbo Pascal da Bor-
land. Atualmente existem diversos compiladores disponiveis.

Historicamente, varios IDEs ja estavam disponiveis para o Java, an-
tes da versao oficial 1.0 ser langada. No primeiro semestre de 1996,
os mais importantes fabricantes de compiladores jd tinham lan¢ado
um IDE pronto para o Java.

Abaixo alguns ambientes de desenvolvimento integrado disponiveis
no mercado:

— Eclipse;

— NetBeans;

— JavaMaker;
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— Diva for Java;
Java WebIDE;

Kalimantan;

Roaster;

Symantec Café;
Borland C++ Versao 5.0.

1.9 Nomenclaturas Java

Existem diversas palavras que iremos encontrar no Java, e que é im-
portante, neste momento, defini-las jd que a maioria dos ambientes
de desenvolvimento integrado utilizam. Sao elas:

Workspace: define o diretério em que as suas configuragdes pessoais
e seus projetos serdo gravados;

Projeto: projeto é o nome dado ao diretério que armazenard o paco-
te e classes do sistema em desenvolvimento;

Pacote: como o proprio nome sugere, sio estruturas criadas para
dividir o cédigo fonte, assim como promover a separagao de classes
e responsabilidades;

Classe: sao os codigos fontes do sistema em desenvolvimento. Tam-
bém tem o seguinte significado para programagio orientada a objetos:
agrupamento de objetos com a mesma estrutura de dados (definida
pelos atributos ou propriedades) e comportamento (operagoes), ou
seja, classe sao as descri¢oes dos objetos;

Atributos: conjunto de propriedades da classe. Podem ser constantes
ou varidveis;
Métodos: conjunto de funcionalidades da classe. Para cada méto-
do, especifica-se sua assinatura, composta por:

— Nome: um identificador para o método;

— Tipo: quando o método tem um valor de retorno, o tipo
desse valor;



20 Eduardo M. de F. Jorge, Hugo S. P. Cardoso, Marcio L. V. Aratjo e Uedson S. Reis

— Lista de argumentos: quando o método recebe parimetros
para sua execugio, o tipo e um identificador para cada
parametro.;

— Visibilidade: como para atributos, define o quio visivel é
um método a partir de objetos de outras classes.
Comentdrios: sio detalhes do cédigo em desenvolvimento. Utili-
zado pelos programadores para explicar o que cada rotina faz. E de
grande importincia para o entendimento do programa. Utiliza-se

“II” ou “I* *I”;

Sintaxe: ¢ a forma de escrita do c6digo Java. Utiliza palavras reser-
vadas. Quando o compilador 1é uma palavra reservada que corres-
ponde a um comando, ele precisa executar uma agio como respos-
ta. Veja alguns exemplos:

Comandos
* Comandos em Java sao separados por um ponto-virgula.
Pode-se colocar virios comandos em uma mesma linha.

* Comandos sao estruturados em blocos definidos por cha-
ves {...}. Principalmente, classes e métodos que sao blocos.
Blocos podem englobar outros blocos.

Varidveis
e Nomes de varidveis devem iniciar com uma letra, um ca-

ractere de sublinhado ou um cifrao $. Nao podem iniciar
por um namero.

* E normal (mas nao obrigatério) usar uma letra mintscu-
la para a primeira letra do nome de uma varidvel.

* Todas as varidveis de tipos primitivos necessitam ser de-
claradas e inicializadas, através de uma instruc¢ao da forma

<tipo> NomeDaVariavel = <valor>;

onde <tipo> identifica um dos tipos primitivos e <valor> um valor
correto para este tipo. Observe a notagio <...> utilizada nestas notas
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para indicar um elemento de c6digo que deve ser modificado por
uma palavra chave, ou um valor real. Existem valores default para os
tipos primitivos.

* As varidveis utilizadas em objetos, precisam ser declaradas.
Os objetos também precisam ser criados. Tanto a declara-
¢30, como a criagdo, poderd ser realizada por comandos
separados.

Palavras Reservadas: como qualquer linguagem de programagao
de alto nivel, a linguagem Java possui certas palavras que sao espe-
ciais para o compilador, desta forma, nio é permitido utilizd-las para
dar nomes as construgoes em Java. A lista de palavras reservadas ¢é
muito pequena:

PALAVRAS RESERVADAS JAVA
abstract | boolean break byte case catch
char class const continue default do
double else extends final finally float
for goto if implements import | instanceof
int interface long native new package
private | protected | public return short static
strictfp | super switch synchronized this while
throws | transient try void volatile

Tabela 1 — Lista de Palavras Reservadas.
Fonte: Autor adaptado do Curso Java Starter.

Programa Principal (Main): esse é o método que inicia a execugio
do aplicativo Java. E o método que mostrar4 o resultado do que foi
codificado. Quando solicitamos ao interpretador que execute uma
determinada classe compilada ele procura o método main, se este
método ndo existir ird ser gerada uma excecdo informando que o
método nao foi localizado.

A miéquina virtual Java s6 ird identificar o método main se ele pos-
suir as seguintes caracteristicas:
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1. Ser publico (public);

2) Estdtico (static);

3) Nio retornar nenhum valor (void);
4) O nome deve ser “main’;

5) Receber como pardmetro um array de String.

1.10 Antes de utilizar o Java - Pré-requisitos
1.10.1 Instalar o JDK

1) Fazer o download da dltima versao do JDK no sitio: hep://
Java.sun.com/javaseldownloads/index.jsp

2) Instalar o JDK (E Autoexplicativo);

3) O diretério padrio onde ¢ instalado o JDK é: C:\arquivos
de programas\java\jdk[versao]

4) O principal subdiretério é o bin. Neste diretério contém os
aplicativos necessarios para compilar e rodar os aplicativos

JAVA.

1.10.2 Instalar a IDE

Dentre todas as IDEs, serd utilizada como exemplo o Eclipse.
Pré-Requisitos para instalagao:

a) Antes de tudo o desenvolvedor terd de possuir no minimo
o JRE e JDK do Java. Para maiores informagoes acesse esse
sitio: http:/fwww.devmedia.com. br/preparacao-do-ambiente-
para-desenvolvimento-em-java/25188;

b) Baixar exatamente essa versio “Eclipse IDE for Java EE
Developers” e deverd ser escolhida a versao 32bit/64bit no
sitio: http:/fwwuw.eclipse.orgldownloads;

c) Apos a instalagao da IDE Eclipse o desenvolvedor poderd
comecar a fazer o seu primeiro programa. Para isso,
precisard criar uma workspace, projeto, um pacote dentro
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do projeto e, por fim, a classe que representa o programa
que se quer desenvolver.

1.11 Primeiro Programa Java

//Comentérios: Este é o meu primeiro programa
public class Exemplol {
e/
Comentéario: Comega com public class e o nome do programa
e depois a chave
*/
© public static void main (String[] args) {
//Comentérios: Inicia-se o programa principal "main" com public static void main(String[] args)
e chave
System.out.printin("Old Mundo! ! Meu primeiro programa java");

//Comentérios: O comando "System.out.printin("")" emite ao monitor informacées

}
}

Cédigo 1 — Primeiro programa Java que escreve na tela uma mensagem.
Fonte: Autor

1.12 Exercicios do Capitulo

1) Cite algumas palavras principais do Java?
2) Cite algumas ferramentas do JDK?

3) Crieseu primeiro programa em Java, escrevendo “Meu primeiro
programa Java”. Para isso precisard instalar uma IDE.

4)  Compile e execute a classe desenvolvida no exercicio anterior e
veja o resultado na aba de console da IDE.

5) Altere o nome do método “main” para “start’, compile e
execute. O que serd que ird acontecer?

6) O que ¢ a mdquina virtual Java e o que é um coletor de lixo?
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EXPRESSAO E OPERADORES, TIPOS PRIMITIVOS
E CONTROLE DE FLUXO

1.13 Tipos de Dados

As varidveis em Java podem ser utilizadas para guardar valores nu-
méricos, légicos e caracteres. Existem alguns tipos, que sao usados
dependendo da aplicagao e do valor a ser armazenado.

Os tipos que sao mais utilizados sao: int, double, boolean e char. Com
esses quatros tipos, pode-se fazer quase tudo o que se precisa. Mas,
em alguns casos existe a necessidade do uso de outros, por exemplo,
se precisar economizar memoria. Nesse caso, pode-se trocar dou-
ble por float e int por short. Mas essas necessidades quase nunca
acontecem, fazendo com que quase todos os programas usem esses 4
tipos, inicialmente citados.

Para a armazenagem de palavras e textos, o Java nao possui tipo pri-
mitivo, mas uma classe chamada de String. Em algumas linguagens
de alto nivel, String é tratada como tipo primitivo, isto é, como um
tipo de dado de uma varidvel.

Tipo Descrigao

Pode ser contido em um bit. Assume valores verdadeiro ou
boolean
falso.

char | Armazena dados alfanuméricos.

byt Inteiro de 8 bits em notagao de complemento de dois. Pode
Y| assumir valores entre — 128 a 127.

short | Inteiro de 16 bits. Os valores possiveis: — 32.768 a 32.767.

Inteiro de 32 bits. Pode assumir valores entre: —

2.147.483.648 a 2.147.483.647.
long | Inteiro de 64 bits.

int
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Tipo Descricao

float | Ponto flutuante com precisao dupla de 32 bits.

double | Ponto flutuante com precisio dupla de 64 bits.

Tabela 2 — Tipos de dados primitivos.
Fonte: Autor adaptado do Curso Java Starter, médulo 2, pg. 3 ¢ 4.

Veja exemplo de um cédigo abaixo aplicando alguns dos tipos pri-
mitivos. Este cédigo foi produzido utilizando a IDE Eclipse.

i package br.rpi
¥ public class Teste |
= public static void main(String[] srgs) {

boolean boo;
1 ehar €3

] byt w;

n shorl 5}

11 fmt i3

i3 long 13

13 Flost ¥;

13 double d:

14 € = 33;

y Syitem, ot . printlnd  eraesenan e mEe pen s peew wwan e |
A Eystemicut.printing “char™};

'

1 Systes.out println] seessssmsesssies sy s ] 1
1 Systes.ouf.peintlnl™valor char = © 4 £];

1 Sysbesm.out-printf[ “valor nosero = Xd A" (it lc)
o L B e

I K=

il o= =

M e 353

LT ] 5:’.11:“1_“".“1“‘15':‘........._.-------.-..--.-----.----':.;
81 Systes.owt.println “valores Qatelros™))

3 Syt out . println] T esseremrs s m s s 7] |
System.out.printlni™i = 5 = x = “#i]g
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i == o1

Systes oot printini"pove valor de 1 = "al):
= = [bytell;

System.oat printin{“nove valor de w = “ex;

kool
System.aut, prl.nt'l.rl{"uhr de | = "1}

S Sysremout printlnf - e et I
Systes.oot . printin(® o ¥
Syvtem.out.println( vilorsi ponto Tlutusnte™);
system.out.printin(® — H
d = 175.33;

Syitem.oot.println("valor de d = © + d);
d = 125.32d; )
iystem.out.printinf"velor de d = * & d);
o = 125331

System oot printlnl “ealor de-d = = 4 d)z

T e (float)ld5.82;

System.out. printint™valor de = = & d)z
T = 125,320

System oot . printinf"valar de f = = 4 A)g
f = [Float}i2%, 52d;

Systes out printin(Twlor de f = %« d):2

B tem out  pr ANt " e e s ui

Systes, out.pointlnf™ &t H
System ot printia{“walores boeleano® :I;

Sy utes. ouk . prinelnd™ 3
boo = troe; ) _
Systes. ot printin“valor do boo-= ® & boo)j

boo = {1 2)

Pt et printinl“vales de bos = = & bosd;

bog = [(f == d};

System,out.println"vales da oo = T & boek)

Sywtem, ot pring AT st oY
Systemout . pelngla® I
System. oot . pointin] exercitando on tipos®))

Systen. out  pringlng eees il |
Systes.out . printin “podemss converter int paro Thoat?");

System, put. printla(*inteire snted da conuermme & " 4 L))
_'.r.l-‘b:'.ll Jourt . printlng “fioat entées da converses = = 4 )
feid;

System our.printipf “inteiro depols da comversso = " -+ £}
System,out.println]™flssl depofn da conversss = = +. )
Systes. out . peintlnd™. =)z
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f = (Float)d;
tystem.out printing “podemos comverver Float para InEES)g

L Spaves,out . peintlinf T intelrs aaked da commraad = T ¢ 1)
% Systes.out:println{“flont mtes dz comerrsoo = % & T3
L = (EnL)¥;
System.out . printin™inteirs depols da converszas = * & L))
Syerem oot printing Float depols &8 cofvvarisa = © o+ T}
LE8 Systes.out . printinte—-—-—— - e I
¥ i

Cédigo 2 — Programa Java que Testa os Tipos Primitivos de Dados.
Fonte: Autor

1.14 Expressao e Operadores

Uma expressao é uma instrugio para efetivar uma operagao que pro-
duzird um valor. Operadores sio simbolos especificos usados para as
operagdes matemdticas, atribuigoes, comparagoes e operacoes 16gi-
cas.

Os operadores sio divididos em:

a) Operadores aritméticos:

Operador Descrigao
+ Adicio
- Subtragao
* Multiplicagio
/ Divisao
% Resto da Divisao (médulo)

Tabela 3 — Tipos de operadores aritméticos.
Fonte: Autor.

Para a operacio de poténcia o Java ndo possui um operador préprio,
assim, deve-se utilizar o método pow da classeMath do pacote lang.
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b) Operadores de atribuigao:

Os operadores de atribuigao caracterizam-se pela notagao compacta

que desencadeia em uma operagio aritmética. Significa que, ¢é re-

alizada a atribui¢io do valor de retorno a varidvel que continha o
primeiro termo da operagio.

Operador | Expressao | Descri¢ao
+= A+=B A=A+B
—= A-=B A=A-B
* A*=B A=A*B
/= A/=B A=A/B
% = A%=B A =A%B
Tabela 4 — Tipos de operadores de atribuigao.

Fonte: Autor.

¢) Operadores de incremento e decremento

Sdo operadores que atuam sobre uma mesma varidvel numérica, in-
crementando ou decrementando o seu valor de uma unidade:

Operador | Exemplo Descricao
Somar 1 a varidvel x e depois calcular a expres-
++ ++X $a0 que X participa
Calcular a expressio que a participa e depois
x++  |somar 1 2 varidvel x
Subtrair 1 da varidvel x e depois calcular a ex-
- --X pressao que x participa
Calcular a expressio que x participa e depois
X-- subtrair 1 da varidvel x

Tabela 5 — Tipos de operadores de incremento e decremento.

Exemplo:

Fonte: Autor

intz=06,w=8;//zvale 6 ewvale 8

w+=++z; // zagoravale 6+ 1 =7 ewvale 8 + 7 =15

z—=w-//zagoravale7—15=-8 cwvale15-1=14
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d) Operadores de Comparagao:

Os operadores de comparagio sao utilizados com valores numéricos
e retornam valores do tipo: verdadeiro ou falso:

Operador Descrigao
== éigual a
1= ¢ diferente de
< ¢ menor que
> ¢ maior que
<= ¢ menor ou igual a
>= ¢ maior ou igual a

Tabela 6 — Lista de Operadores de Comparagao.
Fonte: Autor.
e) Operadores Légicos

Os operadores 16gicos trabalham sobre o retorno dos valores boole-
anos. A saida destes pode ser verdadeiro ou falso.

Operador Descrigao Utilizagao Funcionamento
retorna verdadeiro se x e y forem ambos
&& E légico (AND) x &8&y | verdadeiro, seno retorna falso. Se x for
falso, y nao ¢ avaliado.
L retorna verdadeiro se x e y forem ambos
E légico (boolean . B
& AND) x &y verdadeiro, sendo retorna falso. As ex-
pressoes X ¢ y sdo sempre avaliadas
retorna verdadeiro se x ou y forem am-
I OU légico (OR) x|y bos verdadeiro, senao retorna falso. Se x
for verdadeiro, y nio ¢ avaliado.
, retorna verdadeiro se x ou y forem am-
OU légico (boolean . B Y
| . . x|y bos verdadeiro, sendo retorna falso. As
inclusivo OR) ) _ .
expressoes X e y sio sempre avaliadas
OU Exclusivo 14gi- retorna verdadeiro, se x for verdadeiro
A co (boolean exclusi- xNy e y for falso (vice-versa), sendo retorna
vo OR) falso.
K~ g . retorna verdadeiro se x for falso, senio
! NAO légico (NOT) Ix ’
retorna falso.

Tabela 7 — Lista de Operadores Légicos.

Fonte: Autor.
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1.15 Entrada de Dados

Como ler algo que o usudrio digita no teclado? Para isso, deve-se
utilizar a classe Scanner. Esta classe tem como principio separar a
entrada dos textos em conjuntos gerando fokens, que sao fluxos de
caracteres separados por delimitadores que por padrio correspon-
dem aos espagos em branco, tabulagdes e mudanga de linha.

Para utilizar esta classe, deverd ser importada no inicio do cddigo
<import java.util.Scanner> para que o compilador entenda o seu
uso. Segue a sintaxe abaixo para sua utilizagao:

import java.util.Scanner;
//Comentdrio: Deve-se colocar o import antes da abertura da classe
que ird utilizar o Scanner

Scanner <nome qualquer> = new Scanner(System.in);
/* Comentdrio: O “nome qualquer” significa que o programador po-
derd utilizar qualquer nome, por exemplo “s” */

String str = s.nextLine();
int i = s.nextInt();

/*Comentdrio: Para cada tipo de varidvel o comando “next” deverd
ser adaptado. No caso de inteiro serd nextInt(), no caso de String serd
nextLine() e no caso de Double nextDouble().*/

Exemplo:

e "i-.l..u‘.".l BT
i sl i clasws Tesirboameer |

publie statle vold meln{S5riag[] argi)

Leaveer 1P = mre Leanner] byites.in) s
i Syrben.out. prist { *lglte = <7rinj “H
Ll wEFing :'.rl.'-; = ALr,herTLinE] )
Syvten.put. prist [Cdiglite o intsiror “0;
i = dtrisetTne] )

1é ypbem.opufopriat| Jdigite wm mummrn B N LailisirtYE

doable w4 s pewtDountef 1y |
i

Cédigo 3 — Programa Java para Leitura de Dados.
Fonte: Autor
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1.16 Controle de Fluxo

E comum que as linguagens de programagio de alto nivel possuam
vérias estruturas de controle de fluxo da aplicacio para simplificar a
codificagao de programas e propiciar um melhor estilo de programa-
¢a0. O controle de fluxo ¢ realizado utilizando condicionais, que so
instrugoes que modificam o fluxo de execugao padrio do programa.

1.16.1 If-Else

O comando “ if “ executa um trecho de cédigo apenas uma vez,
dependendo de sua condi¢io. E também chamado de estrutura de
selecao simples. Utiliza-se a estrutura de selegio para escolher entre
rotinas de agao alternativas dentro de um programa. A estrutura de
selecao if/else, também chamada de estrutura de selegao dupla, per-
mite a especificagao de condigoes e execugoes distintas para resulta-
dos verdadeiros ou falsos. Segue a sintaxe abaixo:

if (expressio) {
instrugoes

} else if (expressao) {
instrugoes

} else {

instrugoes

Exemplo:

7 [{edia <= 10) BE {mddia »= B}){
i Systemoourt . print L Yi

Syepem . oot pe Lt lm( “MNome S¢ =luna: -
Systemoaut, printin{ "Dizclpliang # disciplinal;
Systes. out.printin|“Priseire nota: ™ @ notel);
] Syites, ot e intln "Segunda Aota: T + Aotal);
Systemoopt. printlng "Medin: ™ + media)]

i Syt aut.printlnl "Comceltal AT )3
Syitem, out . print Ind "Aradagngl =),
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i !.

i

joe else A [ (wedin p= 7,55 K& (medi;m o= 335(

&5 Systes, ot printlal™ T}

ai Syates. ot println "loes do slunor T + nome);
&7 System. ot printlal " Odaciplina: = « dizeipling)]
il System.aut, printin{ " Prie=irs sota: = + notal);

: System.out . primtlnf “Segumds noka: = & matal)y
Gir Systes, 0wt printinTMedis: T & media);

51 Systes. out. println{ "Conceltor 8%}

53 System, out, prlat In] “APRIVADO! = ) 5

.t else t

GE System.ouwt.primela(™ “};

LY Syites, aut . printinl hoss do plund: © + hose);

RE System owt. printlnf " GHsciplina: = + disciplina)}

L Syaiew out, prlalla TPrismlrs moLa: T 4 notall;
System, ot . printlnf "Segundas nota: = & motad);

Cédigo 4 — Programa Java Utilizando if-else.
Fonte: Autor

1.16.2 Switch-Case

Estrutura de sele¢iao que testa uma série de decisoes utilizando uma
varidvel ou expressao separadamente para cada um dos vérios valo-
res. O switch é também chamado de estrutura de selecao multipla.
Esse tipo de estrutura somente testa valores dos seguintes tipos: byte,
short, int e char. Segue abaixo a sintaxe:

switch(letra) {

case A’ :
System.out.println(“A”);
break;

case ‘B’ :
System.out.println(“B”);

break;

default:

System.out.println(“?”);
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Exemplo:
sslich {apersdor) |
SagE 4
Sten. ot print In{nléad);
brirak;
An#
SyaTes. sur printlain-m2);
i renk |
case "%
System.out, println{nd ®a2);
break;
raam §
tvitemicuf print lad ndiad i ;
Wrrak;
defanllz
oy \ Sustém. prt.printin "0 nperador diplteda uis & wilida®);

Cédigo 5 — Programa Java Utilizando switch-case.
Fonte: Autor

1.16.3 While e do-while

A estrutura de repeti¢ao “while” (enquanto) permite identificar que
uma agao deve ser repetida enquanto alguma condigio continuar
verdadeira. Para o “while” as instrucoes serao executadas enquanto a
expressao boolean for verdadeira. J4 para o “do-while” (faga/enquan-
to) serd executada a instrugao pelo menos uma vez e continua exe-
cutando enquanto a expressao boolean for verdadeira. Segue abaixo
a sintaxe:

while (expresio)

{
instrugoes;
}
ou
do
{
instrugoes;

} while (expresio);



Comunicando-se com o Computador 35

Exemplo:

&= public stetic vold sain{String args{]){

5 Scanner ¢ = new Scanner| System. in);

i double avd, bed, ol

F double delta, =1, x3, dreiz, diviss, eenosh, deltal, delved;
il imt opt=:

J System, out println(“Este progrems celeula squacdes de 2 gras
16 SysTen.out, printin( "EWTER pars comtdrusr™);
1] String sdasd = sc.nextiine{);
i: Lystem. oot  printlnf "REM) PRINCIPAL™);
i Systea, out grintlal (1] COMECAR™]);
LE Systes.out. println("{2) TUTORIAL" }i

1% System out.pringln ® (@) SAIR");
1E Systemout.primtin{™ ")}

L7 Sysvtea.out, printin] “Criads por Wellace Hery™):
18 apt. = st nextine( )
1= whilefoptiag){
Fil if (opee=d}f{Scanner f3 = nee Scarnec|Sysses, {n);
i1 Syctem. out.printin“tas aguachs & assim: aX7ebMaL™)z
P | System, dut.printing “Exesploz s=2, b=l Cal™y 1
21 tystem.out.peintin ™A equacio flcard siiles « B740a
4 Systes out.printing Isto ¢ tude gue vecd precice ool
a Eysth.dut.pl‘intlni'r} Mreogrema calculs Todpo o resto.
= System. out.printin(™ “);
27 System.out.printlnl"Presziore EHTER para woltar io s
™ string asledhald = fg onewtilne( )i}
% if{optcd| |optr2){Spstem, oot prirtln{™ “);

e System. out . println~Per faver, digite alternativas
L'l Trandmm ek el s Tl ® L

Cédigo 6 — Programa Java Utilizando while.
Fonte: Autor

1.16.4 For

Em algumas situagdes, precisamos de lagos de repetigoes nos quais
certa varidvel ¢ usada para contar o nimero de execugoes. A estru-
tura de repeticio “for” se responsabiliza pelos detalhes da repeti¢io
controlada por um contador.

O “for” pode ter apenas uma instru¢ao na sua composi¢ao. Assim,
nao ¢ necessdrio abrir um bloco. O “for” jd possui alguns comandos
na sua composi¢ao, ou seja, no seu cabecalho, como a inicializagao
da varidvel e o passo da repeticdo, ou seja, o incremento/decremento
da varidvel. Segue a sintaxe abaixo:
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for ([expressao 1]; [condigao]; [expressio 2])

[comando].
Exemplo:

public elass Questiods |
public ¢lazs forl |
public staric veld main(stringl ] arg=) {
forfint count=l : count <= 1@ : COWATH4){
7 Systen. out.printlafceunt);

™ il

Cédigo 7 — Programa Java Utilizando for.
Fonte: Autor

1.17 Exercicios do Capitulo

1)  Utilizando o Java instalado no seu computador, desenvolva um
programa que imprima o resultado das expressoes abaixo:

aQ)5-3-1+6+2+9

b)5x3-2x5
c)9+6-3/8x8
d)6%2-8

2)  Escreva um programa que recebe do teclado um niimero de 1 a
7 e imprima o dia da semana correspondente (ex: 1-Domingo,
2-Segunda, etc).

3) Escreva um programa que recebe repetidamente do teclado um
ndimero de 1 a 12, enquanto esse nimero for diferente de 0
(zero), e imprime o més do ano correspondente (Ex: 1-Janeiro,
2-Fevereiro, etc). Se o ndmero for diferente do intervalo de 1 a
12, imprimir “Més Invilido”.
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Implemente um cddigo que utilize dois lagos de 0 a 5, um
interno ao outro, imprimindo os contadores e mensagem “lago
17 para o primeiro e “lago 2” para o segundo lago. Quando
estes forem iguais, o programa deve passar a proxima interagio
do lago mais externo, caso contririo, deve imprimir os valores
dos contadores dos dois lacos.
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VETORES, MATRIZES E INTERFACE GRAFICA

1.1 Introducao

A linguagem Java também possui a funcionalidade de vetores e ma-
trizes (arrays unidimensionais e multidimensionais).

Arrays sao varidveis que servem para guardar vérios valores do mesmo
tipo de forma uniforme na meméria. Como um array pode guardar
vérios valores temos que definir quantos valores ele deve guardar
para que seja reservado o espago necessdrio em memoria.

1.2 Vetores ou Arrays Unidimensionais

Os vetores sao uma forma muito conveniente de organizar informa-
¢oes em fileira. Por exemplo, podemos formar um vetor com valores
de nimeros crescentes a partir do 1 até o 10 da seguinte forma:

int numeros|] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; // declara um vetor de 10 po-

sicoes com valores estdticos
Para utilizar vetores ou matrizes em Java deve se seguir trés passos:

a) Declarar o vetor ou matriz:

Para realizar a declaragio, deverd acrescentar um par de
colchetes antes ou depois do nome da varidvel. Veja exemplo:

int vet[];
int [ Jvalor;
b) Reservar espago de memoéria e definir o tamanho:

Inicialmente deverd definir o tamanho do vetor, ou seja,
a quantidade total de elementos a armazenar. Depois ¢é
necessdrio alocar espago de memoria para armazenar os
valores. Deverd ser utilizada a palavra new. Veja exemplo:
vet = new int[10]; // declara um vetor de 10 posi¢oes

valor = new int[70]; // declara um vetor de 70 posigoes
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c) Armazenar elementos no vetor ou matriz:

Para guardar uma informagao em alguma posi¢ao de um
vetor ou matriz, é preciso prover um indice que indique a
localizagao desse elemento. Veja exemplo abaixo:

vet[5]=6; // inseri 0 nimero 6 na posigao 5 do vetor

OBSERVACAO

E importante destacar que os indices comecam em zero e vio até
o nimero de posicoes reservadas, menos um. No caso de tentar
atribuir um valor a um elemento cujo indice esteja fora desse in-
tervalo, ocorrerd um erro que impedird a execugio do programa.
Entao, deve-se ter cuidado ao trabalhar com esses limites, garan-
tindo que o programa funcione corretamente.

Exemplo:

public static wvoid main{String[] args) |
int 1;
int Vetor[];
for(i=8; 1¢5;

Vetor]

f#+)
i] = f+3;

Cédigo 8 — Programa Java Utilizando Vetor.
Fonte: Autor

Para conhecer o tamanho total de um array deve-se utilizar o atri-
buto length. Este atributo retorna um valor inteiro (int) que aponta
qual o espago maximo de armazenamento do array.

— A primeira posi¢io de qualquer array ¢ sempre 0;
— Ultima posi¢io é sempre o seu tamanho — 1 (length — 1).
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1.3 Matrizes ou Arrays Multidimensionais

Uma matriz é semelhante a um vetor onde cada elemento é por sua
vez um vetor, ou seja, um vetor de vetores e todos de mesmo tama-
nho. No Java, existe a possibilidade de criar a matriz com tamanhos
diferente dos vetores. Para isso, cada elemento deveri ser criado in-
dependentemente.

Conforme j4 discutido em vetores deverao ser seguidos os trés passos
demonstrados anteriormente para utilizar uma matriz. Segue abaixo
a sintaxe:

double Mat1[ ][ ],Mat3[ ][ ][ ];

Matl = new double[1][2];

Matl[1][1]=2;

Exemplo:

public class Exemplosatriz |

5 public static woid main{String[] srgs){
: int[][] = = newi int[18][];
forf{int i = @; 1 < G5 i+4)
xfi] = newi Amk[i+l];
forfint £ = @; & « 9; ie){

x[i1(e] = 1;

13 x[4][0] = 1;

i for{int § = 1; § < 13 J++)

) x[1][3] = =[1-1][F-1]+x[1=2](3]);
- I

15 }

Cédigo 9 — Programa Java Utilizando Matriz.
Fonte: Autor
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1.4 Manipulando Vetores Utilizando a Classe Arrays

A classe Arrays, disponivel no pacote java.util, fornece uma gran-
de quantidade de métodos utilitdrios, como por exemplo méto-
dos para ordenagio, procura, comparagio e etc.. Estes métodos
sa0 muito dteis quando manipulamos arrays. A seguir serdo apre-
sentados os principais métodos e a as respectivas funcionalidades
oferecidas.

— Ordenagio: Realizada utilizando-se o método “sort” cujo
parAmetro € o vetor a ser ordenado;

— Pesquisa: E realizada utilizando-se o método “binarySearch”
que retorna a posi¢do que o elemento foi encontrado no
array. Se o elemento nao for encontrado serd retornado um
valor negativo;

— Preenchimento: Utilizando-se a classe utilitdria Arrays ¢é
possivel preencher um determinado array com o elemento
desejado;

— Comparar elemento desejado: O método “equals” compara
valor a valor (dado dois arrays) e retorna verdadeiro se os
vetores sao iguais em valores e indices.

1.5 Entrada de Dados - Interface Grafica

Nesta secio serd utilizada a biblioteca Swing que introduzird o con-
ceito de interface grafica com o usudrio. Esta biblioteca fornece a
possibilidade de geragao dos objetos graficos em Java.

Quando se pensa em troca de dados com o usudrio, pensa-se logo
em algo mais amigdvel, isto ¢, que gere facilidade de utiliza¢ao. O
uso do “console” (prompt) nao é a melhor op¢ao neste caso. Como
intuito de melhorar esta troca de informagdes com o usudrio, pode-
-se utilizar a classe JOptionPane. Neste tépico nao serd aprofundado
o assunto, mas cabe buscar mais informacoes.

A classe /OptionPane cria uma simplicidade no desenvolvimento de
uma interface com o usudrio, facilitando didlogos, na solicitago de
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dados e na troca de mensagens. Abaixo estao relacionadas as formas
de didlogo desta classe:

Método Descrigao

showConfirmDialog | Comando utilizado para confirmagées e didlo-
gos. Resposta esperadas: Sim, Nao ou Cancela.

showlnputDialog Comando para entrada de dados. Por exemplo,
pelo teclado.

showMessageDialog | Comando utilizado para exposi¢ao de mensa-
gem.

showOptionDialog | Comando com algumas fungées: Informativo,

Entrada de Dados e Confirmagoes.

Tabela 8 — Comandos da Classe JOptionPane.

Fonte: Autor adaptado do Curso Java Starter.

Exemplo:

package br rereelen;

import fsvnx.suing. J0ptionPane;

pablic class Jeptiond {
public static wvold ssin(Striagl] args) |
String nome = null;
.:.' nome = Jontionfane. showlnputiiatog] Poderls me dlrer seu nosel™) )

15 Jogt LeniPane  theafonfirmialog(nell, "vood @lplto. ™ & noee + 37}

Cédigo 10 — Programa Java Utilizando a Classe JOptionPane.

Fonte: Autor.
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1.6 Exercicios do Capitulo

1.

2)

3)

Desenvolva um programa para a realizagio de saques em um
caixa eletrénico considerando que o mesmo armazena cédulas
de R$50,00, R$20,00, R$10,00 e devem ser entregues ao
cliente de forma que gere o menor niimero possivel de cédulas.

Crie um programa que ordene um vetor com 8 niimeros inteiros.
O cbdigo deve fazer uma comparagio de cada niimero com o
seu sucessor e se a ordem nao for crescente os elementos devem
ter suas posi¢oes trocadas. O vetor deverd estar totalmente
ordenado.

Crie um programa que construa um vetor de inteiros (int)
de tamanho 1.000 com valores atribuidos da seguinte forma:
cada posigio conterd o resultado da operagao 1.000 — indice
da posicao, isto ¢, a posigio 0 terd o valor 1.000, a posicio 1
terd o valor 999 e assim por diante. Ordene utilizando a classe
utilitdria Arrays (pesquise como fazer).
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APLICANDO CONCEITOS RELACIONADOS
COM COMPOSICAO

2.1 Introducao

O objetivo deste capitulo ¢ desenvolver a capacidade de resolugio de
problemas através do paradigma da Orientagao a Objetos (OO). Serd
apresentado um breve histérico que contextualiza o surgimento e evo-
lugio do paradigma OO. Além disso, os fundamentos bdsicos, tais
como: Classes, Objetos, Métodos, Atributos, Encapsulamento, He-
rancga de Classe, Generaliza¢io/Especializacio, Classe Abstrata/Méto-
do Abstrato, Método Construtor e Polimorfismo serdo trabalhados
objetivando a compreensio de como ¢é possivel fazer representagoes
de “mundo” em OO. Em um segundo momento, serd exposto como
colocar na prética o paradigma OO através de uma linguagem de pro-
gramagdo. Lembrando que a grande férmula de estudo, neste caso, é a
resolucio de muitos exercicios. Serd utilizada a linguagem de progra-
magao Java para isso, mas sem o objetivo de trabalhar completamente
todos os recursos da mesma. A estratégia da utilizagdo de niveis para
cada exemplo e exercicios, ampliard paulatinamente a complexidade,
e assim ao final do aprendizado, o leitor-estudante estard capacitado e
confiante neste paradigma de programacio.

Codificar um problema corriqueiro em uma linguagem que o com-
putador entenda é desafiador e empolgante. O segredo ¢ simplifi-
car e reduzir o mesmo, focando na resolugio em etapas e lidando
primeiramente com suas questoes essenciais. Além disso, deve-se
ter conhecimento da linguagem a ser utilizada, conforme dito ante-
riormente. Logo, visa-se transformar o problema em um algoritmo
que pode ser executado em uma mdquina computacional. Um dos
desafios inicias é criar uma excelente ambienta¢ao com a linguagem
escolhida. Para isso, a resolu¢ao de vérios exercicios ird proporcionar
a expertise necessdria para a criagdo de solugdes diversas e criativas.
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O desenvolvimento de projetos de softwares nao é uma tarefa ficil.
Os projetos, geralmente, tém que ser robustos, atuar sobre pro-
blemas complexos e estar implantados em curto prazo (time-to-
-market). Entretanto, é necessdrio produzir softwares genéricos e
extensiveis que possam ser aplicados a uma gama de aplicagdes.
Ao longo dos anos, muitas metodologias surgiram na Engenharia
de Software com o intuito de reduzir a complexidade e aumentar
a produtividade no desenvolvimento de software. A Orientacio
a Objetos ¢é reconhecida hoje como o principal paradigma para
atender a esses requisitos. Assim, conhecimentos em fundamentos
nesta drea estao na esséncia da formagao de um profissional que
deseja atuar na drea de Informidtica.

Este livro aborda os conceitos da Orientagao a Objetos através da
interagao entre a teoria e a pratica. Estd no escopo do conteido uma
introdugio a Engenharia de Software abordando técnicas como Pro-
gramagao Orientada a Objetos, Padrées de Projeto, Framework e
Testes de Software.

Observa-se que desenvolvedores e interessados na produgio de sof-
tware devem estruturar os seus conhecimentos, mesmo que sejam
iniciantes na drea da Ciéncia da Computag¢do, em principios e boas
préticas da Engenharia de Software. Questoes como reutilizacao, ar-
quitetura em camadas, delegacio clara de responsabilidades, modu-
larizagao, redugao de acoplamento e complexidade, teste de software
sao alguns dos principios que irdo nortear toda a apresenta¢io do
contetdo deste livro.

Apesar de demonstrar alguns conceitos e exemplos de programagao
na linguagem Java, esta obra nao tem como objetivo a apresentagao
desta linguagem em detalhes. Assim, aborda-se a linguagem Java so-
mente para apresentar o conteudo relevante para o entendimento
dos exemplos que facilitam o entendimento dos fundamentos da
Orientago a Objetos. Conhecimentos mais especificos da lingua-
gem Java sobre tipos de dados e comandos devem ser obtidos através
de literaturas complementares.
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O método de apresentagao do contetdo do livro consiste primeira-
mente em tratar dos fundamentos tedricos bdsicos e, posteriormen-
te, serdo apresentados exemplos priticos para facilitar e reforcar os
conceitos inicialmente vistos. Em seguida, serd apresentado o con-
teudo mesclando a teoria e a prdtica. Para facilitar a tarefa de pro-
gramagao Orientada a Objetos, os exemplos de algoritmos estao em
uma ordem crescente de complexidade, ou seja, cada exemplo acres-
centa novos aspectos ligados a este paradigma de desenvolvimento.

A motivagao para o estudo do contetido deste livro é entender a
necessidade para a uma boa formacio dos conceitos aqui apresenta-
dos, pois os mesmos sio a base para a obten¢io de diversos outros
conhecimentos imprescindiveis para a realiza¢io de projetos em de-
senvolvimento de software.

Existe uma separagao clara dos profissionais que possuem esta base
e, assim, estdo aptos para assimilar e construir, até de forma auto-
didata, softwares bem estruturados. No contexto da Internet e dos
dispositivos méveis é imprescindivel ter conhecimento sobre tecno-
logias de desenvolvimento Orientado a Objetos para a construgao de
Sistemas Web, Sistemas Embarcados, Sistemas Distribuidos, Progra-
magao para Dispositivos Méveis, etc.

Neste cendrio, o profissional reutiliza componentes e técnicas que
reduzem o ciclo de vida de construgao de software e aumentam a
qualidade dos projetos, questoes fundamentais para o sucesso do
mesmo.

A transposicio da fase inicial de entendimento dos conceitos sobre
Orientagao a Objetos pode parecer dificil no seu comego devido
a mudancas de paradigma e da necessidade de bons fundamentos
para resolver problemas e codifici-los em uma linguagem. Para os
que jd programam no paradigma funcional existe a necessidade de
reestruturar o pensamento da forma de como ¢ feita a construgio de
software, ou seja, é necessdria uma quebra de paradigma em relagio
a forma de como se projeta software convencional.
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Percebe-se que com a assimilagdo dos conceitos de Orientagio a Ob-
jetos dificilmente volta-se a pensar na resolugio de problemas usando
o paradigma funcional. Ressalta-se que alguns algoritmos com poucas
linhas de cédigo podem ficar mais dificeis de serem resolvidos na pro-
gramagdo Orientada a Objetos. Porém como os softwares nas corpo-
ragdes sao normalmente de médio ou grande porte, a Orientagao a
Objetos é fundamental para futuras manutencdes corretivas e evolu-
tivas. Bons estudos e aproveitem bastante o contetido deste material.

sone INDICAGAO DE LEITURA

Este material usa como base nos seus exemplos prdticos, em todas
as suas secoes, o livro “Core Java 2: Fundamentos (vol.1.)”. Este é um
cldssico de referéncia em Programagio OO dos autores Gary Cornell.
Assim recomenda-se que vocé complemente os seus conhecimentos
com a leitura deste livro.

2.2 Questoes Historicas da Orientacao a Objetos

M¢étodos de modelagem Orientados a Objetos comegaram a aparecer
entre meados da década 70 e inicio dos anos 80. Os primeiros regis-
tros da concepgao dos conceitos de Orientagao a Objetos surgiram
com a linguagem Simula na década de 60, na Noruega, no centro
de Norweigan Computin Center (NCC), sobre a responsabilidade
de Kristen Nygaard e Ole-Johan Dahl. O cerne dessa linguagem era
a criagdo de um modelo computacional que fosse similar as estrutu-
ras do mundo real, facilitando assim, o projeto de sistemas. Apds a
linguagem Simula um outro projeto a implementar os conceitos de
Orientagio a Objetos, muito conhecido, foi a linguagem Smalltalk
criada pelo nicleo de pesquisa da Xerox PARC e desenvolvida pelos
pesquisadores Adele Goldberg, Alan Key e Dan Ingalls. Estes mé-
todos e linguagens inicialmente permearam o meio académico em
pesquisas pouco aplicdveis.
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Outra linguagem importante na histéria da Orientagao a Objetos
foi a linguagem C++. Esta ¢ uma evolugao da linguagem C que estd
sobre o paradigma Estruturado Funcional. A primeira versao foi de-
senvolvida em 1980 com o nome de ‘C with Classes’. Em 1983 ¢
langada a primeira versio do C++ com diversas caracteristicas de
Orientagao a Objetos. O pesquisador responsdvel por essa evolucao
da linguagem C foi Bjarne Stoustrup. Apesar da linguagem C++ ser
poderosa, alguns pesquisadores e professores tém restrigoes quan-
to ao primeiro contato do aluno, com os conceitos de Orientagio
a Objetos, ser com a linguagem C++. Um dos principais motivos
dessa restricao deve-se ao fato do C++ ser uma linguagem hibrida.
Como foi dito, o C++ é uma evolucio da linguagem C que estd
sobre o paradigma Estruturado Funcional, permitindo que o aluno
programe desrespeitando os conceitos da Orientagao a Objetos.

J4 a linguagem Java surgiu no ano de 1991, projetada por James
Gosling, Bill Joy e Guy Steele na Sun Microsytems. O seu proje-
to inicial visava ser uma linguagem para programacao de sistemas
embarcados. Estes programas rodariam em dispositivos eletronicos
da Sun Microsystem. Com o surgimento da Internet e da WWW
(World Wide Web) a linguagem Java comegou a ser amplamente uti-
lizada. O sucesso da linguagem estd associado com o recurso de in-
dependéncia de plataforma e por ser uma linguagem parecida e mais
simples que C e C++, visto que a alocagio e a libera¢io de meméria
nao sio feitos diretamente pelo programador. Portanto, Java possui
um mecanismo de geréncia de meméria e coleta de lixo que evitam
erros de manipulagio de meméria. Existem outras linguagens de
programagao, porém menos conhecidas.

Na década de 90 a aplicagao comercial dos conceitos da Orientagao
a Objetos se fortaleceu, saindo do meio académico e sendo aplicados
nas organizacoes no desenvolvimento de suas solugdes de software
comerciais. Uma das causas dessa popularizacio foi o aparecimento
das ferramentas RAD (Rapid Aplication Development), que objeti-
vavam aumentar a produtividade na construgio de software. Ferra-
mentas estas que eram aplicadas, principalmente, na construgao de



50 Eeduardo M. deF. Jorge, Hugo S. P. Cardoso, Marcio L. V. Aratjo e Uedson S. Reis

elementos da camada de interface, tais como menus, botoes, telas,
tabelas, combos, etc. Os mecanismos de construgio de aplicacoes
para o desenvolvedor na ferramenta RAD se d4 através da reuti-
lizacao de componentes visuais, previamente construidos, que sao
manipulados e customizados para atender aos requisitos especificos
da aplicagao que estd sendo construida. Um exemplo cldssico de fer-
ramentas RAD sao as IDE Visual Basic , Delphi, Centura, etc. A
figura abaixo ilustra a IDE Visual Basic com a barra de componentes
a esquerda e a direita a lista de propriedades que podem ser configu-
radas para os componentes.

Omm P
| oy = rep————

T F e

. Pammil e

Figura 2 — IDE Visual Basic.

Fonte: Autor

Apesar dos beneficios alcancados com a produtividade e facilidade
no desenvolvimento de software, diversos problemas relacionados
com a construgio de aplicagdes baseados em RAD sio identificados.
Uma primeira questao a ser analisada é que um software normal-
mente possui um custo muito mais alto de manuten¢io do que de
desenvolvimento. Como as ferramentas RAD e as técnicas de Enge-
nharia de Software difundidas na década de 90 os desenvolvedores
acabavam construindo softwares com um forte acoplamento entre
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a camada de aplicagdo e a camada de interface (ver figura abaixo).
Este tipo de solugao gerava graves problemas de acoplamento e baixa
reutilizagdo dificultando a manutencao corretiva e evolutiva das apli-
cagdes. Por exemplo, o espalhamento de regras de negdcio nas telas

exige uma mudanga em vérios pontos do software.

Tela O g .t

SGRD F—1

Figura 3 — Exemplo de desenvolvimento com forte acoplamento entre a

camada de interface e camada de persisténcia.
Fonte: Autor

Na Ciéncia da Computagao a modelagem Orientada a Objeto se po-
pularizou na década de 90 com o sucesso da linguagem de notagao
UML (7he Unified Modeleing Language) que unificou as melhores
préticas da OMT (Object Modeling Technique) proposta por Boo-
ch, Rumbough e modelo OOSE (Object-Oriented Software Engine-
ering) proposta por Jacobson. A UML definida como uma lingua-
gem unificada para modelagem grafica de objetos foi um marco na
Engenharia de Software, pois antes do seu surgimento cada autor de
referéncia na drea tinha a sua forma de modelagem especifica com
alguns poucos elementos em comum. A UML tem uma grande acei-
tagao na Engenharia de Software e j4 extrapola o seu uso em outras

dreas. Com isso, ¢ uma estratégia interessante para modelagem de
conceitos.
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A Orientag¢ao a Objetos estd ainda em plena evolugao, apesar de ser
um paradigma de desenvolvimento da década 1970. Exemplo sao as
técnicas de desenvolvimento baseadas em: Framework, Padrées de
Projeto, Orientagao a Aspectos, TDD (7Zeést Driven Development),
BDD Behavior Driven Development) entre outras que agregam novas
possibilidades a Orientagao a Objetos.

sone INDICAGAO DE LEITURA

Vamos entender melhor dessa histéria tao rica do surgimento do pa-
radigma OO. Para aprofundar esse contetdo acesse http://www.carto.

eng.uerj.br/fgeorj/sege01996/129/index.htm

2.3 Conceitos Basicos OO

Esta secdo apresenta os conceitos iniciais sobre Orientagao a Obje-
tos. Estes conhecimentos sdo de suma importincia, pois represen-
tam a base para a compreensio dos demais assuntos apresentados ao
longo deste livro.

2.3.1 Objeto

No paradigma da Orientagao a Objetos a principal estrutura de re-
presentacio ¢ o Objeto. Semanticamente ¢ uma forma de mapear
coisas de mudo real com estruturas internas de um programa de
computador. Logo, o conceito Objeto é definido como qualquer ele-
mento ou ‘coisa’ do mundo real. Uma defini¢io mais formal pode
ser conceituada da seguinte forma: um objeto é uma abstracio de
estruturas do mundo real.

Por exemplo, uma pessoa, um relégio, um produto, etc sao exem-
plos de objetos. Todo objeto é composto pelo seu estado que é um
conjunto de dados que o caracterizam. Imaginemos um objeto Car-
ro com o seguinte estado: uma placa XPT 36789, a informagao da
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quantidade de 40 litros no seu tanque e o seu consumo de 10 km/
litros.

Um objeto, também, possui ciclo de vida, ou seja, ele nasce modi-
fica o seu estado ao longo do tempo e morre. A modificagio de um
objeto no decorrer do seu ciclo de vida representa uma mudanca no
seu estado ou transicio de estado. Similar a um elemento do mundo
real, um objeto é tnico por defini¢ao. Portanto, um objeto Carro
pode até ter o mesmo estado de outro objeto Carro, mas sio objetos
diferentes por defini¢io. Cada um possui o seu ciclo de vida préprio,
portanto nascem, mudam de estado e morrem de forma particular.
o Objeto é uma unidade seméntica que agrupa dados, além disso
possui um conjunto de comportamentos.

Comportamentos sao mecanismos que normalmente baseados no
estado permitem que o objeto faga algo e ou responda sobre uma de-
terminada agao. A mudanga de estado de um objeto é normalmente
realizada através de um comportamento. Por exemplo, a redu¢ao da
quantidade de litros no tanque do Carro é uma mudanga de estado
efetuada por um comportamento do préprio objeto. Em Progra-
magdo Orientada a Objetos o comportamento ¢ escrito através de
fungoes que sao denominadas de métodos do objeto.

*_ VOCE SABIA?

Por exemplo, um objeto Carro pode possuir o método double
getAutonomiaKm() para responder sobre a sua autonomia. Esta a¢io
¢ processada sobre a responsabilidade do objeto Carro que através do
seu estado pode responder a esse questionamento. Assim, com base no
exemplo anterior, para saber a autonomia seria feito o cdlculo da (Quan-
tidade de litros x Consumo), entio (40 litros x 10km/litros) = 400km.

Ainda sobre Objeto, 0 mesmo é um modulo indivisivel ou atdémi-
co com métodos (comportamento) e o seu estado que sio varidveis
que mapeiam informagdes compartilhadas por todos os métodos.
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Os métodos e o estado de um objeto sao agrupados no mesmo local
sobre uma semantica tnica, ou seja, em um objeto.

2.3.2 Classe

Um conjunto de objetos do mesmo tipo é denominado de Classe.
Define-se como uma forma natural de agrupar os objetos que pos-
suem as mesmas caracteristicas. Diferente do objeto a Classe nao
possui estado, assim pode-se conceituar Classe como uma estrutura
estdtica utilizada para a construgio de objetos (ver figura abaixo).

Quando um Objeto é gerado a partir de uma Classe este herda to-
das as caracteristicas da Classe, adicionando o seu estado particular.
Assim, uma Classe determina os padroes estruturais do objeto. Uma
Classe ¢ constituida de atributos (varidveis compartilhadas) e com-
portamento representados pelas fungées denominadas na concepgao
de um Objeto como métodos.

Classe ) Objsto .
[ Aibutes A T R
— | — R |
Y ey | i I
\ Métodos e A
7 Métodos Y/

Figura 4 — Representagio de Classe e Objeto.

Fonte: Autor

No exemplo do objeto Carro, pode-se definir a classe Carro com
os atributos placa, combustivel, consumo e o comportamento re-
presentado através do método double getAutonomiaKm(). Sobre o
questionamento de quem nasce primeiro um objeto ou uma classe,
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ressalta-se que é necessdrio primeiro a defini¢do da Classe para pos-
teriormente, se efetuar a geragao dos objetos com base na classe.
Assim, entende-se também o conceito classe como uma fibrica de
objetos do mesmo tipo.

Oiyetos

Flants 0a Casa [Liagge) .

Figura 5 — Representacio Ludica para o Conceito de Classe.
Fonte: Autor

A criagao de um objeto com base em uma Classe também ¢é conheci-
da com a nomenclatura instincia de Classe. Para ilustrar o conceito
de classe pode-se fazer uma analogia com a planta de uma casa (ver
figura acima). Com base nesta planta sao construidas n casas (obje-
tos) com as mesmas caracteristicas bdsicas, diferenciando-as através
do seu estado particular, por exemplo cada casa pode ter uma cor
diferenciada.
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Através da andlise comparativa entre Classe e Objeto concluem-se os
seguintes pontos:

* Classe é uma estrutura estdtica composta por atributos e métodos.

* Uma Classe tem como funcionalidade principal ser uma estrutu-
ra genérica para a construgio de objetos, ou seja, uma fibrica de
objetos.

* Um objeto ¢é gerado sempre a partir de uma classe (instincia de
classe), herdando todas as suas caracteristicas atributos e métodos,
adicionando mais o estado.

* O estado do objeto é entendido como os valores assumidos ao
longo do tempo pelos atributos, sendo utilizados como os dados

para os métodos.

Fortemente relacionado com o Conceito Classe e Objeto temos o
encapsulamento ou encapsulagio que significa esconder informacio.
Objetiva-se com o encapsulamento proteger o estado e o comporta-
mento interno do objeto, disponibilizando somente uma camada de
interface com o ambiente externo para que seja efetuada a comuni-
cagio com o objeto, como ilustrado na figura abaixo.

Figura 6 — Representacio Grifica de um Objeto.

Fonte: Autor
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O reflexo do encapsulamento na Orientacao a Objeto é que todo o
objeto na sua estrutura elementar possui uma membrana de prote-
a0 ao longo do seu nicleo, conforme figura anterior. O acesso ao
estado e comportamento sé é permitido através da passagem pela
camada de comunicagao representada pela membrana.

Em programagao somente a assinatura do método, ou seja, a chama-
da da fungao estd publicada na interface. O conjunto da assinatura
de todos os métodos também é conhecida como API (Application
Programming Interface). Para um desenvolvedor utilizar objetos é ne-
cessdrio que ele conhega somente API dos mesmos. A complexidade
de como um Objeto foi implementado estd encapsulada, nio sendo
relevante neste processo.

Pode-se ilustrar esta situacio através da seguinte andlise: quando se

irige um carro nao é necessario compreender como o motor fun-
dirig d tor fi
ciona com todas as suas ‘milhares’ de pecas. O motorista abstrai a
complexidade interna do motor e fixa-se na interface disponibilizada
por quem construiu o Carro, portanto as interfaces seriam os pedais

e aceleracao, freio e embreagem, painel com medidor de velocida-
de aceleracio, f breag 1 didor de velocid
de, etc.

A forma de garantir o encapsulamento de atributos e métodos ¢
determinar a sua visibilidade privada através dos modificadores de
acesso disponiveis nas linguagens de programagao (private ou pro-
tected). Por exemplo, normalmente um atributo na linguagem java
¢ declarado private String nome, sendo private uma palavra-chave
indicando que a visibilidade do atributo nome s6 é permitida para
métodos da prépria classe.
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Escopodo Munda Real Escopodo Mundo Compuiacional
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Figura 7 — Abstra¢ao de um Objeto do Mundo Real.

Fonte: Autor

A definigao bésica sobre a abstra¢io ¢ supressio de detalhe, visando
controlar a complexidade pela énfase em caracteristicas essenciais.
Na Orientac¢ao Objeto pode-se aplicar este conceito no processo de
especificagio, construgio e uso de classes.

Observa-se que os objetos identificados no mundo real normalmen-
te sao muito complexos. Por exemplo, imagine o que seria modelar
uma classe Pessoa com todos os atributos e comportamentos! Para a
redugao da complexidade da Classe Pessoa ¢ necessdrio delimitar o
escopo com base no dominio do sistema que esta Pessoa serd mode-
lada, considerando somente os aspectos relevantes (ver figura acima).

Por exemplo, para um sistema académico uma Pessoa pode repre-
sentar um aluno, sendo nesse escopo somente necessirio os atribu-
tos nome, matricula e idade. As demais caracteristicas que nio sao
essenciais nesse contexto serio abstraidas. Como os detalhes ficam
internos e escondidos no objeto Pessoa pode-se subentender que este
objeto possui quaisquer caracteristicas de uma Pessoa do mundo real.

A abstragio também se aplica na constru¢io de uma classe. Uma
primeira etapa ¢ definir toda a interface da classe, ou seja, como os
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componentes externos irao interagir com a classe e qual o compor-
tamento esperado pela mesma. O objetivo nesta etapa é somente
de definir a interface (protocolo de comunicagao), focando no que
a classe deve fazer e nao como a interface serd implementada. Por-
tanto, abstrai-se a implementacio interna e concentra-se na especifi-
cagdo da interface que representa o protocolo de comunicagio com
o meio externo. Um bom critério de programacio para a redugao
do acoplamento é programar para uma interface e nio para uma
implementagdo. Com a interface bem definida, pode-se abstrair o
mundo externo e focar-se em como realizar o que foi especificado
na interface.

2.3.3 Heranca de Classe

Uma Classe pode representar genericamente uma ou mais Classes.
Assim, Classes podem ser definidas a partir de uma Classe pai. O re-
curso de heranga estabelece que uma Classe que herda de outra Clas-
se possui todas as suas caracteristicas (atributos e comportamentos).

O recurso de heranga ¢ semelhante a heran¢a genética do mundo
real. Logo, os filhos mantém as caracteristicas dos pais. Uma Classe
pai, também denominada com superclasse, passa todas as suas ca-
racteristicas para a classe filha. A Classe filha ou subclasse, além de
conter os atributos e comportamentos da superclasse, pode acres-
centar algo especifico a sua funcionalidade ou reescrever métodos
da superclasse. O termo overridden é utilizado quando a subclasse
reescreve ou redefine um método herdado da superclasse.

Uma superclasse pode ser ainda definida como uma Classe concreta
(como qualquer classe convencional) ou uma Classe Abstrata. Clas-
ses abstratas por defini¢do nao permite a criagao de objetos, portanto
nao ¢ possivel a criacio de instincias a partir desta classe.

A defini¢ao de uma Classe como abstrata pode parecer algo estra-
nho, visto que uma das fungdes principais de uma classe é a geragao
de objetos. A declaragao de Classes abstratas ¢ algo comum e deve ser
utilizado quando nio faz sentido a gera¢io de instincias da super-
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classe. Por exemplo, em uma estrutura hierdrquica com a superclas-
se Pessoa e as subclasses PessoaFisica e PessoaJuridica seria um erro
a criagdo de instincias a partir da classe Pessoa, ji que existe uma
disjun¢ao entre as subclasses, ou seja, uma Pessoa ou ¢ do tipo Fisica
ou Juridica. Na classe abstrata além de atributos e métodos, como
uma classe concreta, tém-se os métodos abstratos. Métodos Abstra-
tos nao possuem implementagao e sao assinados na classe Abstrata.
As classes que herdam da classe abstrata sao obrigadas a implementar
os métodos abstratos herdados da superclasse.

Associados ao conceito de herancga, apresentam-se os conceitos de
especializacio e generalizacio. A especializagao ocorre quando uma
subclasse, além de herdar da superclasse, acrescenta caracteristicas
especificas diferentes da superclasse. J4 o conceito de generalizagao
ocorre quando existem Classes que possuem caracteristicas em co-
mum e cria-se uma Classe genérica, ou seja, uma superclasse que
englobe essas caracteristicas.

A figura abaixo apresenta duas subclasses PessoFisica e PessoaJuridica
que possuem atributos e um método em comum. Neste caso aplica-
-se a generaliza¢do sobre os elementos em comum encapsulando-os
em uma superclasse Pessoa que é uma abstragio das subclasses. Os
atributos e métodos particulares das subclasses PessoaFisica e Pesso-
aJuridica especializagao a classe Pessoa.
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Figura 8 — Representacio Grifica de Especializacio e Generalizagao.
Fonte: Autor

O uso de heranga é um recurso poderoso, mas mal aplicado gera
graves problemas nos projetos Orientados a Objetos. Muitos profes-
sores jd apresentaram ou ainda apresentam a heranca como o princi-
pal recurso da Orientagdo a Objetos e a forma ideal para alcangar a
reutilizagdo. Ao longo desta obra ird se demonstrar que Orientagao
a Objetos vai muito além da heranga e que a reutilizagao pode ser
alcancada através de outras formas (ver secio sobre Heranca versus
Composicao).

2.3.4 Métodos, Método Construtor e Sobrecarga

A forma como os objetos colaboram em um sistema Orientado a
Objetos ¢ feito basicamente através da troca de mensagens. As men-
sagens sao utilizadas para a comunicagio entre objetos para a troca
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de dados e realizacio de agdes. Agoes sao implementadas através mé-
todos que sdo publicados na camada de interface do objeto.

Em programacio os métodos sao funcoes que possuem um pardme-
tro de retorno ou nio, sendo neste caso do tipo void. Um método
possui também um nome e seus parimetros, por exemplo, a figura
abaixo apresenta o método public double getDistancia(int x, int y)
enumerando os seus elementos estruturais. O conjunto nome mais
pardmetros também ¢ conhecido como a assinatura do método. Em
uma classe nio ¢ possivel a ocorréncia de métodos com a mesma
assinatura, porém podem existir métodos com o mesmo nome, mas
parametros diferentes.

public double getDistancia(int x, inty )
e L r——_ o et by R

Modicedioe | Parkmein de P 00 el Conpnin ga Parkeatrgs
(L) e B e

Figura 9 — Estrutura de Composi¢iao de um Método.
Fonte: Autor

O método construtor é um método especial que estd presente em
todas as Classes. Este método deve possuir o mesmo nome da clas-
se, por exemplo, a classe Ponto poderia ter um método construtor
public Ponto(). Além disso, diferente dos outros métodos, o método
construtor nao possui parimetro de retorno, nem mesmo a declara-
¢ao void.

Em uma classe podem existir vdrios métodos construtores, desde
que possuam parAmetros diferentes. Outra caracteristica importante
¢ em relacdo a sua utilizagio. Quando um objeto nasce, ou seja, é
instanciado a partir de uma Classe o primeiro método a ser exe-
cutado é o método construtor. Como foi mencionado, uma classe
obrigatoriamente tem pelo menos um método construtor.

O conceito sobrecarga ou overloading é definido como métodos em
uma classe que possuem o mesmo nome, mas parimetros diferentes.
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Ressaltando que pode-se ter varios métodos com o mesmo nome,
pois o que identifica um método ¢ o seu nome associado com os seus
parametros.

Portanto, para que em uma classe Ponto existe a ocorréncia de sobre-
carga de construtores devemos ter, por exemplo os métodos public
Ponto() e public Ponto(int x, int y). Observa-se que a ocorréncia so-
brecarga existe em métodos construtores ou nao.

2.3.5 Polimorfismo

Objetos no mundo real que estio sobre uma mesma hierarquia
podem possuir comportamentos definidos pelos seus pais, mas re-
alizd-los de forma particular. Por exemplo, uma superclasse Figu-
raGeométrica com um método public double calculoArea(). Noto-
riamente esta superclasse nao tem como responder a este método,
pois a fungio desta classe é ser um conceito genérico. Logo, é uma
classe que tem o objetivo de definir como uma FiguraGeométrica
deve funcionar genericamente. O objetivo desta classe ¢ definir que
toda a FiguraGeométrica tem o comportamento de calculo de 4rea.
J4 subclasses Quadrado e Tridngulo vao possuir o método de calculo
de drea, sendo que a implementagao para cada Classe serd feita de
forma particular.

A importincia de definir um conceito padronizado ¢ a facilidade de
absorver futuras mudangas. Por exemplo, uma nova classe Retan-
gulo que herda de FiguraGeométrica tem também o método public
double calculoArea(). Apesar de 0 método possuir a mesma assina-
tura a sua realizagdo seguira as caracteristicas da classe Retingulo.
Conclui-se, que um comportamento pode ter vdrias formas de ser
respondido a depender do tipo de objeto, este recursos é definido
como Polimérfico.

A defini¢io para o conceito Polimorfismo estabelece que para um
método genérico pode-se especializé-lo e defini-lo em classes de ti-
pos diferentes que responderao a este método de forma particular.
O método genérico deve ser assinado em uma superclasse, determi-
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nando um padrio para as classes que irdo herdar suas caracteristicas.
Diz-se assinado, pois o método da superclasse pode ser um método
concreto ou abstrato, normalmente é um método abstrato.

A vantagem do Polimorfismo reflete-se no baixo acoplamento no pro-
jeto. Um objeto pode estar acoplado a um outro objeto sem necessa-
riamente saber o seu tipo. Por exemplo, um objeto do tipo Retdngulo
pode ser manipulado como uma FiguraGeometrica. Caso o programa
seja modificado para utilizagio de um Triangulo ao invés de um Re-
tingulo o impacto com as mudancas no programa serao minimas.

2.3.6 Coesao

Para garantir a qualidade do projeto e cddigo de um programa
Orientado a Objetos nio basta apenas adotar conceitos tais como:
Classe, Heranga e Polimorfismo. E preciso garantir que cada objeto
esteja assumindo o papel adequado e contribuindo da melhor forma
para a finalidade do dominio do problema. Para tanto, os compo-
nentes desta unidade devem colaborar da melhor forma.

Todo objeto no sistema deve ter uma finalidade bem definida. Re-
presentar um Cliente, um Produto ou uma Empresa sao exemplos
de responsabilidades que um objeto pode carregar. Definimos por
exemplo que um objeto Cliente deve ter atributos como o nome,
cpf, endereco e limiteDeCRedito.

A coesdo avalia 0 quanto bem definido estd a finalidade de um ob-
jeto e o quanto cada parte deste objeto colabora para atingi-la. Uma
alta coesio indica que o objeto possui uma finalidade bem definida e
os elementos deste objeto colaboram para tanto. Em contra partida,
uma baixa coesio indica que o objeto tem finalidades mal definidas
ou em excesso ou ainda que existam partes do objeto que nao cola-
boram da melhor forma.

Para demonstrar o que é coesdo, sua importincia e como atingir um
alto nivel, demonstra-se exemplos que desrespeitam a coesao, fazen-
do analogia a uma pequena empresa, onde os funciondrios represen-
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tam nossos objetos. Caso um funciondrio trabalhe com ferramentas
inadequadas, uma postura incorreta, um ambiente em que nio ha
uma comunicagio coerente entre seus colaboradores, certamente
nao desempenhard corretamente suas funcoes. Suas partes nao estao
colaborando com a finalidade do objeto funciondrio, que por sua vez
nao ird conseguir colaborar plenamente com a finalidade da empresa
(sistema). Caso suas partes (ferramentas, postura e ambiente) este-
jam colaborando perfeitamente, contudo sua fungao nio seja bem
definida, certamente este funciondrio ird representar um desperdicio
de recursos e de tempo. Ele poderd ficar ocioso ou desempenhando
uma fun¢io que lhe seja incompativel. Se atribuirmos demasiadas
fungoes, ocorrerd que ele ficard sobrecarregado, e nao conseguird de-
sempenhar todas as fung¢oes perfeitamente. Desta forma nao ird co-
laborar plenamente com a finalidade da empresa. Nestes dois casos
estarfamos faltando com a coesao.

Devemos observar também que um altissimo grau de coesio tam-
bém ¢ prejudicial para o projeto. Imagine se tivéssemos um funcio-
ndrio para cada micro-funcio dentro da empresa. Seria um gasto
desnecessdrio e subestimarfamos a capacidade destes funciondrios.
Portanto devemos ponderar na mediada da coesdo, garantindo que
cada objeto colabore com a finalidade do sistema mantendo sua pré-
pria finalidade bem definida, porém sem comprometer o desenvol-
vimento do projeto. E interessante também sempre deixar explicito
(através de comentdrios e/ou documentagio) os objetivos do objeto,
principalmente quando este assumir responsabilidades complexas.

2.4 Exercicios do Capitulo

1. Defina Objeto, explicando estado, comportamento e ciclo de
vida.

2) Defina Classe, fazendo uma correlagao com Objeto.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Explique os seguintes conceitos:
a) Encapsulamento

b) Sobrecarga

c¢) Meétodo Construtor

d) Polimorfismo

Sobre heranca de classe explique os conceitos:
a) Classe Abstrata e Método Abstrato

b) Generalizagao/Especializagao

c) Subclasse x Superclasse

d) Overridden (reescrever)

Qual a importincia na definigao primeiramente da interface da
classe paradepois efetuar a sua realizacio, ou seja, implementagio
do contetido interno da classe?

Qual a relagao entre abstragao e encapsulamento?

No projeto de uma classe o que deve ser especificado e em que
ordem?

Qual o objetivo, no projeto de uma classe, de defini-la como
abstrata? E como seria o uso desta classe no contexto do
programa OO?

Como vocé identificaria se um método é polimérfico?

O que define a assinatura de um método? E em que situacio
acontece a sobrecarga de métodos?
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11) Explique como os objetos colaboram em um programa OO.

12) Sobre abstragao indique o V ou E Caso F explique.

( ) E uma técnica para controlar a complexidade pela énfase
em caracteristicas essenciais e pela supressao de detalhes.

() Para constru¢io de modelos é importante desconsiderar
alguns aspectos do mundo real, visando controlar a
complexidade.

( ) Com a abstragao vamos modelar somente o que é relevante
para o contexto do sistema.

() Por exemplo, como os detalhes ficam internos e escondidos
no objeto Pessoa podemos entender que este objeto pode
possuir qualquer caracteristica de uma Pessoa do mundo real.

() No projeto de uma Classe nao existe a necessidade do uso
da técnica de abstragao. Assim, devemos projetd-la com os
seus atributos, métodos e interface.

13) Quais as consequéncias de um projeto que possui uma boa
delegagao de responsabilidades para suas unidades e seus
objetos?
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APLICANDO OS CONCEITOS DE OBJETO,
CLASSE, ENCAPSULAMENTO E SOBRECARGA NA
LINGUAGEM JAVA

3.1 Introducao

Esta se¢ao apresenta trés exemplos simplificados na linguagem Java
com o objetivo de ilustrar uma visao prética dos conceitos tedricos
de OO. Portanto, este é 0 nosso primeiro contato com a linguagem
Java.

Antes de iniciarmos a apresenta¢ao dos exemplos, determinaremos
alguns padrées de nomenclatura apresentados na tabela a seguir para
nome de classe, atributos, métodos, varidveis locais e constantes.

sone INDICACAO DE LEITURA

O padrio aqui utilizado baseia-se na forma convencional de escrita
de classes Java utilizada pela Oracle. Observa-se que este padrio é am-
plamente utilizado por desenvolvedores ao redor do mundo.

J4 para entender mais sobre o padrio de codificacio acesse
(http://www.oracle.com/technetwork/java/codeconventions-150003.

pdf).

A defini¢ao de um padriao de nomenclatura ¢ 4til, pois ajuda nas
futuras manutengoes do c6digo, normalmente efetuadas por pessoas
diferentes. Lembre-se que o foco dos conceitos apresentados aqui
nao se resumem a construgao de um bom algoritmo, mas o de criar
um projeto robusto de fécil manutengio.

Somado a isto, o padrao de nomenclatura ajudard aos programa-
dores iniciantes a compreenderem melhor as estruturas de progra-
magio. Como Java é uma linguagem case-sensitive muitos erros sao
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gerados, por quem estd iniciando nesta drea, somente pela falta da

ado¢io de um padrio de nomenclatura.

Agora que jd conhecemos o padrao de escrita de um programa em

Java vamos iniciar os nossos estudos de introdutérios de programa-
¢3o. Como dito anteriormente, antes da instanciagio dos objetos

deve-se criar a classe. Uma classe Java é escrita em um arquivo fonte

com o nome da classe e a extensdo “.java’, por exemplo a classe de

nome Ponto serd escrita em um arquivo Ponto.java.

Estruturas da
Linguagem

Padrao de Nomenclatura (Regra geral é nao colo-
car acento ou caracteres especiais nos nomes)

Nome da Classe

Primeira letra maitscula o resto do nome em Minds-
cula. Caso seja a composigao de dois nomes aplicar a
regra anterior para o Segundo nome. Exemplo:
Pessoa, PessoaFisica, PessoaJuridica

Atributos e
varidveis

A primeira parte do nome da varidvel deve ser em
minusculo. A segunda parte do nome, caso ocorra,
deve possui a primeira letra maitscula e o resto do
nome em minuscula.

Exemplo:

Nome, preco, qtdLitros

Constantes

Todas as letras do nome em maitscula.

Exemplo:
ORDEM_NOME, ABERTO, VENCIDO

Métodos

A primeira parte do nome do método deve ser em
minusculo. A segunda parte do nome, caso ocorra,
deve possui a primeira letra maidscula e o resto do
nome em minuscula. Uso do prefixo get e set para
indicar métodos de recuperagio de valores ou defini-
¢ao de valores respectivamente.

Exemplo:

getNome(), setNome(String nome), listaProduto()

Tabela 9 — Padroes de nomenclatura.

Fonte: Autor
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Toda a classe em Java segue um padrao de formagao na sua escrita.
No cédigo exemplo abaixo, de forma simplificada, apresenta-se o
padrio para a defini¢io de uma classe em Java.
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Cédigo 11 — Padrio de defini¢do de uma classe em Java.
Fonte: Autor

Nas proximas segdes apresentaremos trés exemplos em Java para
vocé entender como os conceitos de OO se aplicam nesta lingua-
gem. Remoendo que vocé faca os exemplos em um computador para
entender melhor o funcionamento e possa alterar trechos de cédigo
para ter suas préprias experiéncias. Um questdo importante também
¢ sabre ler os erros gerados pelo compilador do Java. Isto ird ajudar
na solu¢io da maioria dos problemas.
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3.2 Exemplo 1: Primeiro Programa OO

Tem-se as classes Ponto e DoisPontos. A classe Ponto (utilizada como
primeiro exemplo) é uma forma simplificada de escrita de uma classe,
pois s6 possui atributos. Normalmente, classes possuem atributos e
métodos. Na linha 5 do Cédigo 12 da classe Ponto sao declarados os
atributos x e y, também denominados como varidveis de instincia. A
classe DoisPontos, também possui uma estrutura simplificada, visto
que s6 serd utilizada para cria¢io de objetos. Estd classe nio possui
atributos e nem métodos de instancia. O método public static void
main(String args[ ]) é um método estdtico que serd iniciado quando
a classe DoisPontos for executada (ver linha 3 do Cédigo 13). Os
métodos estdticos s20 métodos que podem ser executados como fun-
¢oes da classe sem a necessidade de criagao de instancias. O método
main é um método que existe em todas as classes que se deseja rodar
o programa. Esta possibilidade pode gerar algumas ddvidas sobre
qual classe deve representar o programa principal. Assim, deve-se
definir uma classe que possui um método main, semelhante a classe
DoisPontos, que representa o programa principal. As outras classes
que possuirem métodos main servirio como métodos de testes.

| Exemnlo 1 (Ciasse Ponto)

Tl .]
PR A e PR el bl e

i public class Ponto {
int x,y;
}

Cédigo 12 — Listagem do Cédigo da Classe Ponto.

Fonte: Autor

As linhas 4 e 5 na classe DoisPontos (Cédigo 13) utilizam o ope-
rador new para instanciagio de dois objetos Ponto. Como a classe
Ponto ¢ uma fabrica de objetos pode-se ter a criagio de n instancias a
partir desta classe. As varidveis p1 e p2 sio do tipo Ponto, em progra-
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magio Orientada a Objetos as classes sio novos tipos definidos pelo
desenvolvedor. A palavra new Ponto() indica a criagao de um objeto
da classe Ponto na memoria.

public class DodsPestes |

pubklie vold sala(Steing argsl | H
Pt (Bl = ‘Wi Pantol )
Ponts pF = hiew Ponta):
Pl w=10; pl.y=30; pd.w=d3; pk. @780 ifosr v
Cydtem, ot printlnl "Poats | xe” & pl.k + Ty=" & pl.vl:
Cyibtew.out. b X — + Byl x

riatlnl "Peaks - F-k ™ & ad. . + Ty=

Cédigo 13 — Listagem do Cédigo classe DoisPontos.

Fonte: Autor

As varidveis pl e p2 sio do tipo Ponto porque apontam para os
enderecos de memdria que estao os objetos Pontos instanciados. As
varidveis pl e p2 podem acessar atributos e métodos publicos atra-
vés do operador ponto (“.”), por exemplo pl.x. O acesso direto de
atributos ¢ algo pouco recomendado, visto que fere a propriedade
do encapsulamento (linha 6 do c6digo acima). O préximo exemplo
ilustra como corrigir o problema de desrespeitar ou “furar” o encap-
sulamento. Um detalhe ainda neste exemplo ¢ que em Java pode-se
concatenar automaticamente um valor int com uma string (ver linha

7 do Cédigo acima).

3.3 Exemplo 2: Evoluindo o Exemplo 1 Aplicando os Con-
ceitos de Encapsulamento

Este exemplo é um aprimoramento do exemplo 1. O problema de
desrespeitar o encapsulamento, identificado no exemplol, é corrigi-
do através da colocagao do modificador privado na declaracio dos
atributos x e y (linha 3 da classe Ponto do Cédigo 14). Um teste a
ser feito, para verificar o bloqueio do acesso direto aos atributos,
tentar executar a classe DoisPontos do exemplo anterior com a classe
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Ponto deste exemplo. Observe que nao se consegue compilar a classe
DoisPontos, pois ¢ gerado um erro em tempo de compilagio.

pRCkRge Exewplal)

pubilic clagy Ponto |
private int oy ;

public wald sl imt wh|
LG LT x vkl

J

public Eet getdi)(
retuen this.wg

!

pibl i wald meRvidat ywof
bR vy )

public kmt gecvi){
return This.y;

|

1K

Cédigo 14 — Listagem do Cédigo da Classe Ponto com Get/Set.

Fonte: Autor

A principal diferenca entre os dois exemplos é que neste do Cédigo
14 o acesso aos atributos da classe Ponto serio feitos através de mé-
todos de acesso get/set. Outro detalhe diferente é a ocorréncia da pa-
lavra reservada #his (ver linha 5 da classe Ponto atual). A palavra #his
¢ utilizada internamente na classe para fazer referéncia a atributos e
métodos da classe. Os atributos da classe sio varidveis com escopo
de visibilidade em qualquer método da classe que nao seja estdtico.
Assim, as varidveis que representam os atributos podem ser utilizadas
(obtengao e alteragao dos seus valores) em qualquer método.

Um erro comum entre os programadores iniciantes ¢ querem utilizar
this no método main. Este é um erro grave, pois o método main nao
¢ um método de instincia e sim uma fungao da classe (um método
estdtico — static), como mencionado no exemplo anterior.

3.4 Exemplo 3: Exemplificando Método Construtor e Sobre-
carga

Este exemplo apresenta dois métodos importantes: o método cons-
trutor e o método toString. O método construtor ¢ um método es-
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pecial e diferente, pois nao possui nenhum retorno (nem mesmo
void). O método construtor deve ter o mesmo nome da classe, e serd
o primeiro método a ser chamado quando o objeto for instanciado
(ver linha 24 no préximo Cédigo).

ParRegy Fammg Lod
pubilils cless Perrs |
privaie b w0 [
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i
pubilie Streng toStromg] i
Filners "Paete e o4 thils s & "Wa" adkli. 5
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0 poblic static woid sain{String wrgs{]i]
PEn peaes Porto (18,20
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Cédigo 15 — Listagem do Cédigo da Classe Ponto — Construtores Distintos.
Fonte: Autor

Em uma classe podem ser definidos #» métodos construtores, contan-
to que estes possuam pardmetros diferentes (conceito de sobrecarga)
ver as linhas 19 até a 23 do c6digo acima. Em Java caso nao seja
definido um método construtor por padrio tem-se um construtor
vazio (situagao apresentada no dois exemplos anteriores). A palavra
reservada #his, apresentada no exemplo anterior, estd sendo usada
para a reutiliza¢ao e a chamada de um método construtor por ou-
tro método construtor (ver as linhas 4 até 14 do cédigo acima ). O
método toString é um método padronizado em java para informar
normalmente o estado do objeto. Assim quando se imprime a refe-
réncia de um objeto automaticamente o método toString é chamado
(ver linha 15 do cédigo acima). O comando System.out.println(p) é
o mesmo que System.out.println(p.toString()).(faca o teste)
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O método toString() e outros métodos como eqguals estao definidos
em uma classe Object. Esta classe é a classe pai de todas as classes em
Java. Assim, qualquer classe que seja criada em Java por padrao herda
da classe Object (sem a necessidade de nenhuma diretiva como ex-
tends que veremos no préximo exemplo). Um teste a ser feito para a
comprovagao disto é comentar o método toString() da classe Ponto e
executa — l4. Observe que o programa funciona apesar da impressao
ser algo inesperado. O método toString() da classe Object, herdado
pela classe Ponto, redefiniu o método toString(), mantendo a mesma
assinatura, mas mudando a sua implementa¢io (overridden).

3.5 Heranca, Polimorfismo e Cast

Nesta secio vamos abordar sobre o uso da Heranca, Polimorfismo e
Cast. Estes sao conceitos poderosos favorecem a abstragao e se com-
plementam. A seguir explicamos e exemplificamos cada um deles.

3.5.1 Exemplo 4: Exemplificando Heranca

Este exemplo mostra como pode ser implementado o conceito de
heranga em Java. No Cédigo a seguir ¢ exibida a classe Ponto3D que
¢ uma especializacao da classe-pai (superclasse) Ponto (Cédigo 15).
Na linha 2 do Cédigo abaixo nota-se a presenca da palavra reservada
extends do Java para indicar que a classe Ponto3D herda da classe
Ponto.

Dessa forma, um objeto do tipo Ponto3D tem todas as caracteris-
ticas da classe Ponto, e ainda sua especializagio, que corresponde a
32 dimensao (Z). Pode ser observado ainda que na linha 6 tem-se
a palavra, super, reservada do Java, utilizada para fazer referéncia a
super classe que no exemplo super(x,y) estd fazendo referéncia ao
construtor da classe Ponto(int x_,int y_).
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package &xémploab)
public claszs Pontoldl extends Fonto |

int g:/0 Dado: noapsilad

> PoancadD(int X, int wy,aimbt =) |
super (%, 7l
this,g=z:

11 yold =etfint =]4
£2 this.g = ExSf cthi= & um valos J2 peleranc:

1E int getIi)i
return thiw.z;

public String EIJEL'-I"I.I"I':H:H
ra return. YPoneodD ¥a* ¢ this.getl(] +
W Yelsthile. et T () +® E="+this.getd()

Cédigo 16 — Listagem do Cédigo da Classe Ponto3D.

Fonte: Autor

O Cédigo abaixo mostra um exemplo de como utilizar a estrutura
de heranca definida para Ponto e Ponto3D. Na linha 6 da é definido
um objeto do tipo Ponto e logo em seguida na linha 7, o objeto do
tipo Ponto ¢ instanciado do tipo da sub-classe Ponto3D. Nesse caso
para acessar métodos que existem na super-classe deverio ser invoca-
dos normalmente como ¢ feito na linha 9 — getX(). Entretanto, caso
se deseje acessar atributos da sub-classe Ponto3D deverd ser feito
uma conversdo explicita de objetos que denomina-se de Cast, para a
classe filha Ponto3D, como mostrado na linha 10.
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Cédigo 17 — Listagem do Cédigo da Classe Principal.

Fonte: Autor

3.5.2 Exemplo 5: Exemplificando Heranca - 2

O Cédigo abaixo apresenta a classe Horario que corresponde a abs-
tragao do hordrio em um determinado ponto na linha do tempo.
A classe Horario possui o método construtor public Horario(int
hora,int minuto) e também o método public int tempoTranscorri-
do() que retorna o tempo em minutos.
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Cédigo 18 — Listagem do Cédigo da Classe Hor4rio.

Fonte: Autor
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Abaixo temos um exemplo de heranga, pois a classe HorarioS es-
tende de Hordrio, herdando atributos e comportamentos da classe
Horidrio. Na classe HororioS e incluindo os seus préprios, podendo,
como jd foi abordado, reescrever métodos da super classe, overrid-
den. O Cédigo 19 mostra que a subclasse HorarioS reescreve o mé-
todo public int tempoTranscorrido() da superclasse, Hordrio, para
retornar o tempo em segundos.

Na linha 5, encontra-se a invocagio do construtor da superclasse,
como ji abordado super é uma palavra-chave utilizada para invocar
explicitamente atributos (esquecendo-se o encapsulamento) ou mé-
todos da superclasse.

Salientando que torna-se necessirio, para invocar o construtor do
super classe que esse comando seja o primeiro do construtor da sub-
classe. Na linha 10 temos outro exemplo da utilizagao desta palavra-
-chave.

paAcRAge Fagmelpl:
public clnss Horario® ewtends Horagio. |
privabe 1mil SeEgundo:
puklic Horariod (inl neslors, int pevliouco, sl mecSegundo) |
migpe i [ nedHotrs, e lnuEal &

LhilE . dfgussls = pRYHaglnis:

puhlic int tespoTranscorrido() |
relarn super . oreTEQTEL 4+ wdpeT . minnts Y60 4+ thie., angureald;
1

Cédigo 19 — Listagem do Cédigo da Classe HordrioS.

Fonte: Autor

No Cédigo 20 nota-se um exemplo de como utilizar a heranga de-
finida entre a classe Horario e a classe HorarioS. Na linha 6 e 7
sao definidos duas varidveis h1 e h2 do tipo Horario e instanciadas.
Na linha 8 sao invocados os métodos tempo transcorridos dos dois
objetos, h1 e h2, e calculada a diferenga em minutos entre eles. Nas
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linhas 11 e 12 sdo definidos dois objetos do tipo Horario, h3 e h4,
entretanto instanciado a partir da subclasse HorarioS, o que é pos-
sivel pois HorarioS é uma subclasse de Horario. Sendo feito assim
(sem uso explicito) ao ser invocado métodos nesses objetos serdo
acessados os métodos que existem na classe Horario, para o caso
de overridden, especialmente, serd invocado o método da subclas-
se, devido a instancia do objeto. J4 para se ter acesso a um método
especifico da subclasse torna-se necessdrio fazer um explicito para o
tipo HorarioS, no exemplo para se invocar os segundos definidos em
HorarioS serd necessdrio invocar o método getSegundos().

packagps oxamplofl;

pilkiie plass Principaid |
FEbli0 SFALLE ¥0ld ERleTIEL1ng acga| 11

Safaria BT * el NGE&FED [ 5d A6

Hitaric BRI # mew MHocariafil, 40)
: il Hifscanse & Kl . SampSTrapeobscldcil hi. tempdTianpcosc EBa{) 5
| SFypras, ol . prineinidaiacencal b
IL
I Sormrie K1 & mew Aoo
! Brearte B4 = mew Hors
: dlfsrdecs = hY.rempeTranses e e Ll | Bl Lt LY R B ELA]) ]
: BFatdm oEs . FELAE IR(A1 IS T aES4] &

Cédigo 20 — Listagem do Cédigo da Classe Principal — Heranga entre
Horario e Horarios.
Fonte: Autor

3.5.3 Exemplo 6: Exemplificando Classe Abstrata e Polimor-
fismo

Neste exemplo é mostrado heranga utilizando classe abstrata e poli-
morfismo. Abaixo temos a classe abstrata Letra, que serd a super clas-
se do exemplo. Percebe-se que ela possui o método abstract String
Imprime() que devera ser, obrigatoriamente, implementado pelas
subclasses. A linha 6, apresenta a assinatura do método estdtico (per-
mite ser acessado sem instanciar um objeto do tipo da classe, o que
¢ impossivel instanciar para o exemplo fornecido pois é uma classe
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abstrata) imprimeLetra que recebe como parimetro um objeto do
tipo Letra e imprime no console o seu contetdo.

package exemplob:
public abstract class Lecra |

- abstract Scring Imprime():

public static void iwprimslecra(lLecra 1) {
E Zysvem. out.printlndl. Impeime () )3

Cédigo 21 — Listagem do Cédigo da Classe Letra.

Fonte: Autor

No Cédigo a seguir tem-se a sub-classe Consoante que herda
da classe Letra. Como j4 dito toda subclasse de Letra tem que im-
plementar o método abstrato Imprime(), o que ¢ feito no Cédigo

mencionado.

1 package exemplob;
2=public class Consoante extends Letraf

i publiec Secring Imprimei(){
5 return "Consoante™:

Cédigo 22 - Listagem do Cédigo Consoante.

Fonte: Autor

No préximo Cédigo tem-se a subclasse Vogal que também imple-

menta o método Imprime().
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I package exemplob:
s=public class Vogal extenids Letrsd

o public String Imprime () {
return "Vogal®':

Cédigo 23 — Listagem do Cédigo da Classe Vogal.

Fonte: Autor

No exemplo a seguir, nas linha 7 e 8 sdo instanciados (criados) dois
objetos , ¢ e v, como Consoante e Vogal respectivamente. Na linha
10 e 11 é invocado o método estdtico imprimeLetra da classe Letra
passando como parAmetro os objetos instanciados. Na linha 10 serd
retornado “Consoante” e na linha 11 serd retornado “Vogal”. Que
corresponde a um exemplo de polimorfismo que a depender do ob-
jeto serd invocado o mesmo método que retornara um valor diferen-
te a dependente do objeto passado como pardmetro.

pachage sxompLo;
publio olags Primncipal
public static void main|Sccing argal Ji¢

Lecra o = new Consoance ()
Lecoa v = mew YVogul ()i

i Leiifa. impriaelatcslc)
Leceo, itmprymalabrav)

Cédigo 24 — Listagem do Cédigo da Classe Principal — Heranga Letra.

Fonte: Autor
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3.6 Exercicio do Capitulo

1)

19

Indique a sequéncia de etapas que vocé seguiria para a
especificagdo e construgio de um programa orientado a objetos
até a sua execugao.

Indique as falhas na implementa¢io da classe Ponto escrita a
baixo.

public abstract class Ponto {

public int x, y;

public Ponto(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;

}

public Ponto() {
super(1, 3);

}

public String toString() {

return “Ponto X= “ + this.x + “ Y= + this.y;

}
public static main(String args[]) {
this.x = 100;
this.y = 200;
Ponto p = new Ponto(20, 30, 10);
2 18 }
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3) Considere a classe a seguir cuja instdncia (objeto) representa
um Login(nome, senha). Seu método verificalogin retorna se
um nome e senha passado como parimetro sao iguais ao estado

do objeto.
1 public class Login {
2 protected String nome;
3 protected String senha;
4 public Login(String nome, String senha) {
5 this.nome = nome;
6 this.senha = senha;
7 }
8 public String getNome() {
9 return this.nome;
10 }
11 public String getSenha() {
12 return this.senha;
13 }
14 public boolean verificalLogin(String nome, String
senha) {
17 return  ((this.nome.equals(nome)&&cthis.senha.
equals(senha)) ?
18 true : false);
19 }
20 }

Baseando-se na classe a cima implemente um método main que
crie uma instancia da classe Login com o seguinte estado nome =
eduardo e senha = 123. Em seguida imprima o valor de retorno do
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método verificalogin com os parimetros nome = carlos e senha

=123.

OBSERVACAO

4)

comando para impressao System.out.println();

Crie uma classe Pessoa com os atributos Sm'ng nome e int idade,
métodos Ger para os seus atributos, o método construtor public
Pessoa(String nome_, int idade_), um segundo método construtor
public Pessoa(String nome_) que reutilize o método construtor
anterior fixando o valor da idade em 20 e implemente também
o método public String toString(). Em seguida crie um método
main, instancie dois objetos Pessoa, utilizando o primeiro e
o segundo método construtor, ¢ imprima seus valores, para
o primeiro objeto utilize seu toString implicitamente, para o
segundo utilize os métodos gez.
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VANTAGENS E DIFERENCAS ENTRE
A PROGRAMASZAO FUNCIONALE A
PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS

4.1 Introducao

A programagcio E Estruturada e a programacio Orientada a Objetos
estao em paradigmas bem diferentes. Por isso, os primeiros passos na
Orientagao a Objetos sejam, as vezes, tao complicados. Na progra-
magio F Estruturada o desenvolvedor possui uma liberdade maior
na escrita do seu c6digo, sendo mais fécil a criagao de algoritmos
pontuais. Por exemplo, a construgio de algoritmos de ordenacio ou
que implementam fun¢des matemdticas. Os programas no paradig-
ma E Estruturada possuem um fluxo principal que é organizado de
forma modular através de um conjunto de fun¢des que podem ser
chamadas ao longo do fluxo ou por outras funcoes.

A programagao Orientada a Objetos nao foi projetada para substi-
tuir a programagao F. Estruturada. Essas duas formas jd convivem
por muitos anos e certamente ainda coexistiram ao longo do tempo.
Muitos dos conceitos apresentados na programagao E. Estruturada
sao aplicados na programagdo Orientada a Objetos. Toda a estrutura
de linguagem como os comandos de loop (while, for), condicionais
(if, operagoes condicionais), varidveis locais entre outros sao man-
tidos na programacao OO. Funcoes ¢ a técnica de modularizagao
caracteristicas marcante da programacio E Estruturada também es-
tao presentes na programagio Orientada a Objetos, agora com um
novo enfoque. Assim, pode-se afirmar que a programagao Orientada
a Objetos é na verdade uma evolugao da programagao F. Estrutura-
da, visando solucionar problemas mais complexos.

Muitos projetos de software foram e continuaram sendo constru-
idos na programagao E. Estruturada. Todavia, existem algumas di-
ficuldades notdrias neste modelo. Uma das principais dificuldades
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encontra-se no contexto da modelagem de sistemas. A modelagem
do mundo real e a transformagao deste modelo em um programa de
computador no paradigma F. Estruturado nio é um processo intui-
tivo, além de nao existir um esquema formal que apoie esse processo.
Observa-se que a notagao para constru¢ao de um projeto de software
no paradigma E Estruturado nao tem uma correlacao direta entre os
conceitos modelados e os algoritmos a serem construidos. E impor-
tante ressaltar que o mundo real é composto por entidade e nao por
fungoes. Além da problemdtica supracitada, questdes como a bai-
xa reutilizacio de cédigo (veremos um exemplo prdtico sobres esta
questao), dificuldade na delegacio semantica das responsabilidades
dentro do programa, ou seja, qual parte do programa deve ser res-
ponsdvel por conter determinada func¢ao e c6digos muitas vezes com
alto grau de acoplamento estao presentes na programacao E Estru-
turada. Conclui-se, entdo a existéncia de problemas tanto na mode-
lagem como na construgio de projetos de software e dificuldades na
manutengao, seja esta evolutiva ou corretiva. Nao existe uma forma
de fazer uma correlagao direta entre a Programagao F. Estruturada
e a Programacao Orientada a Objetos. Subtendendo a aproximagao
dos conceitos, verifica-se que os dados utilizados nas fun¢oes podem
representados pelo estado do objeto e que as fungdes sao os métodos
do objeto (ver Figura abaixo). Ressalta-se que a principal diferenca
entre esses dois paradigmas consiste no aspecto que na programagao
E Estruturada os dados e fungdes nio estao ligados diretamente,
dificultado a reutilizagio das fung¢ées e seméntica da modelagem do
mundo real. J4 na orientagio a objetos os dados e fungdes estao es-
tritamente relacionados, sendo conjugados através de um médulo
semantico representado pelo objeto. Outro ponto importante a ser
ressaltado é que os dados referentes ao objeto estao armazenados no
préprio objeto, mantendo o seu estado ao longo do seu ciclo de vida.
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Figura 10 — Correlagio entre a Programacao F. Estruturada e a Programacio
Orientada a Objetos.
Fonte: Autor

4.2 Beneficios Alcancados com a OO: Acoplamento e Com-
plexidade, Quanto Menor Melhor

A meta de um desenvolvedor no projeto e implementac¢ao de um
software deve ser sempre obter o méximo de redugdo de acoplamen-
to e complexidade. E dito redugio, pois um software sempre terd
algum nivel de acoplamento visto os objetos estao relacionados e tro-
cam mensagens entre si. Um projeto de software Orientado a Objeto
que respeita a propriedade do encapsulamento, mesmo nao usando
nenhuma outra técnica (como padrées de projeto que serd abordado
adiante) jd estd em um bom caminho para alcangar a redugio de
acoplamento e complexidade.



90 Eduardo M. de F. Jorge, Hugo S. P. Cardoso, Marcio L. V. Aratjo e Uedson S. Reis

- s

Chtgate {6h- %

[ FPET TR R o Y
| . |
T
. _'
T
el
e —
S S - 3
e S
—ra =3 Ceento [ Gara]
= o L 1
—— A A
- Fl | . Cosmumg =) |
SR ' { b Lo
- o ! | Pl ! ;
; : . /
y ._-:-_.--r\;il'.: . s | i o =
Lombaim 1-} gidlecrs) -~ ' e
{ g———""T f
\ ] i
F
4 F
o

- .\."'\.
# Dt o .
foemaums « qidldoo\f
e

Figura 11 — Exemplo de implementagio como forte acoplamento.
Fonte: Autor

Portanto, uma vantagem bdsica da encapsulagio ¢ facilitar mudancas
isolando pedagos uns dos outros (reduzindo o acoplamento). Para
melhor entendimento de como o encapsulamento pode beneficiar o
redugio do acoplamento ilustra-se com um exemplo prético.

No contexto do calculo da autonomia de um carro supondo que
exista uma regra de negécio mapeada pela formula R(1) = (consu-
mo * qtdLitros). Neste exemplo tém-se trés objetos a, b e ¢ que
necessitam da informagao da autonomia. Para isso, esses trés objetos
acessam um quarto objeto do tipo Carro, obtendo seus dados de
consumo e qtdLitros. Como ilustrado na figura anterior, o algoritmo
para o calculo da autonomia estd implementado nos objetos a, b, e
c. Este exemplo estd totalmente desalinhado como os conceitos da
Orientag¢io a Objetos, pois desrespeitando o encapsulamento, visto
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que o calculo da autonomia é um comportamento que deve estar
encapsulado no objeto Carro.

o
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Figura 12 — Exemplo de implementagiao com um fraco acoplamento.

Fonte: Autor

O acoplamento entre os objetos pode fazer com que uma mudanca
tenha repercussio em vérios pontos do software, dificultando a o
processo de manutencio. Para o exemplo anterior, suponha, agora,
que haja uma alteragdo na regra de negdcio referente a autonomia e
a formula seja mudada para R(1) = (consumo * qtdLitos * percen-
tualPerda). O resultado desta simples mudanca tem impacto signi-
ficativo, é um alteragao nos objetos a,b, c. A forma correta para esta

situagdo é encapsular o algoritmo referente a regra de negécio R(1)

no objeto Carro e disponibilizar na sua interface um método dou-

ble getAutonomiaKm() como apresentado na Figura a cima. Assim,
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caso haja alguma mudanga na formula da autonomia do Carro estd
fica restrita ao objeto Carro.

Outro critério que o desenvolvedor deve buscar ao longo do projeto
de um software é a redu¢io da complexidade do mesmo. A técnica
de modulariza¢io amplamente utilizada no paradigma funcional. A
técnica estabelece que para problemas complexos deve-se dividi-lo
em partes menores, criando unidades funcionais menores de mais
facil compreensio e desenvolvimento. Caso seja aplicdvel devido ao
tamanho de um projeto, deve-se decompor o sistema em subsiste-
mas menores para reduzir a complexidade da situagao original. Ao
se quebrar o problema em partes menores e mais simples, é possivel
identificar e estabelecer as camadas e os médulos do sistema, e suas
interdependéncias. A divisio em camadas é uma estrutura desejdvel,
pois reduz sensivelmente o acoplamento dos subsistemas, visto que,
uma camada ¢ um subsistema que interage apenas com o subsistema
imediatamente inferior ou superior. Os médulos (chamados de pa-
cotes, em Java) sao unidades menores que compdem os subsistemas
e agrupam as unidades funcionais — as classes. Um critério que deve
ser adotado para encapsular classes em um mdédulo é que as classes
que pertencem a um mesmo modulo devem ter um maior nivel de
acoplamento entre si, ao contrdrio das classes pertencentes a médu-
los distintos, que possuem um baixo nivel de acoplamento.

4.3 Exercicios do Capitulo

Vamos neste ponto fazer uma atividade de revisio condensando
pontos de assunto que jd foram apresentados e sobre a redugao de
acoplamento e complexidade vistos nesta se¢io. Bons estudos!

1) Marque a alternativa correta sobre as defini¢des de Objeto e

Classe.

a) Objeto é uma estrutura para representar elementos do
mundo real composta por estado, comportamento, ciclo

de vida e identidade

b) Classe é composta por estado e comportamento
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c) Todas estao corretas

d) Classe é uma forma de tipificar Objetos do mesmo tipo e é
criada com base em um Objeto

e) Classe é um estrutura dinimica utilizada para criar Objetos

2) Complete a frase corretamente: A encapsulagio facilita as
mudangas..............

a) pois aumenta a velocidade do software
b) pois isola pedagos reduzindo complexidade e acoplamento
c) pois garante que o software foi feito corretamente

d) pois isola pedacos garantido que nao existe complexidade
e acoplamento

3) Sobre encapsulamento marque a alternativa correta.
a) E uma forma de comunicagio entre objetos
b) E uma forma de isolar partes de um software
¢) E uma forma de proteger dados

d) E uma forma de proteger comportamentos

4) Sobre Generalizacio e Especializagado marque a alternativa
correta

a) O que existe de comum em duas Subclasses pode ser
especializado e empacotado na Superclasse

b) Para existir a especializagio nio ¢é necessirio ocorrer
generalizacao em uma estrutura hierdrquica de Classes

c) Especializagao é o que existe de diferente em um Subclasse
em relagao a sua Superclasse

d) Pode ocorrer quando nao existe um estrutura hierdrquica

de Classes
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5) Sobre Classe Abstrata, Polimorfismo marque a alternativa

correta

a) Polimorfismo s6 existe quando temos duas classes com
uma Superclasse Abstrata ou Nao

b) Polimorfismo s6 existe quando temos trés classes com uma
Superclasse Abstrata

¢) Polimorfismo sé existe quando temos trés classes com
uma Superclasse Abstrata ou Nao e obrigatoriamente um
método abstrato assinado na Superclasse

d) Polimorfismo sé existe quando temos trés classes com
uma Superclasse Abstrata ou Nao e obrigatoriamente um
método assinado na Superclasse abstrato ou nio

e) Nenhuma alternativa estd correta

6) Marque a alternativa incorreta

a) Uma classe Abstrata sé tem atributos e métodos abstratos

b) Classe Abstrata nao pode criar instincias

c¢) Meétodo abstrato s4 existe em Classe Abstrata

d) Classe Abstrata permite definir um tipo genérico

e) Classe Abstrata é sempre uma Superclasse

7) Marque a alternativa correta sobre o conceito Sobrecarga

a)
b)

)
d)

Métodos iguais em Classes diferentes

Classes da mesma hierarquia com métodos de nomes
diferentes

Métodos com pardmetros iguais e o nome diferente

a mesma Classe métodos co esmo nome, mas com
Na mesma Cl métod m mesmo nome, m
pardmetros diferentes

8)  Escreva sobre as principais diferengas entre a Programagao OO
versus a Programacio Funcional.
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9) Explique abstragao apresentado as possibilidades de aplicacao
em um projeto OO.

Responda as préximas questdes com base na figura:
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Figura 13 — Exercicio do Capitulo: Classe Carro.

Fonte: Autor.

10) Marque a alternativa correta para os métodos na Classe Car-
roAlcool com os seguintes recursos respectivamente polimorfis-
mo, sobrecarga e oveeridden (sobrescrever)

a) Consumo ( ), autonomia ( ) e Consumo ( )
b) autonomia ( ), autonomia ( ) e Consumo ( )
c) autonomia ( ), autonomia ( ) e autonomia(int x)
d) Consumo ( ), autonomia ( ) e autonomia(int x)

e) Todas estiao corretas
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11) Marque a alternativa incorreta
a) Existe Polimorfismo em dois métodos
b) Existe sobrecarga em mais de uma Classe
c) Existe sobrecarga em uma subclasse
d) Existe Oveeridden (sobrescrever) em mais de um método

e) Existe classe Abstrata e Método Abstrato

12) Marque v ou F (uma alternativa errada zera a questao)

N Comando VouF
1 | Carro ¢ = new CarroGasolina();

2 | Carro cl = new CarroAlcool();

3 | CarroGasolina c2= new CarroFlex();
4 | CarroFlex ¢3 = new CarroFlex();

5 | CarroFlex c4 = new CarroFlex(1);

6 | c.autonomia(10);

7 | c1.Consumo();

8 | ¢3. autonomia(20);

9 | c4.autonomia();

10 | ((CarroGasolina) c).autonomia(10);

4.4 Exemplo Pratico em Java de Comparativo de Programa-
¢ao OO Versus Programacao F. Estruturada

Estd segdo serd norteada por um problema para que através da so-
lugao vocé faca uma compreensio ampliada da Programacio OO
Versus Programacao E Estruturada. Suponha o seguinte problema:

Um algoritmo para calcular a autonomia do carro (fungao Km) e
para calcular quanto esse carro pode rodar antes de atingir o combus-
tivel que estd no tanque de reserva (fun¢io KmParaReserva) de um
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Carro. Suponha que o tanque desse Carro ¢ de 8 litros e o consumo
e a quantidade de combustivel no tanque sao varidveis de entrada.

Exemplo:

Informagées de Entrada do Programa

1) Placa: JPK 3306
2) Consumo: 10 Km por Litro
3) Qtd Litros: 40 Litros

Informagées de Saida do Programa

1) Carro Placa: JPK3306
2) Km: 400 Km
3) KmParaReserva: 320 Km

Os Cédigos seguintes apresentam a solu¢ao do problema usando as
técnicas de Orientagao a Objetos (Cédigo 25) e os conceitos do pa-
radigma E Estruturado (Cédigo 26). A classe Console é uma classe
utilitdrio.
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Cédigo 25 — Exemplo da Solugio do Algoritmo na Programagio Orientada
a Objetos.

Fonte: Autor
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Cédigo 26 — Exemplo da Solugio do Algoritmo na Programagio E.
Estruturada.
Fonte: Autor

A conclusao aferida sobre estes dois paradigmas é que sao comple-
mentares ¢ que o paradigma Orientado a Objetos ¢ uma evolugao
do paradigma E. Estruturado. No processo de assimilagao pode-se
afirmar que o inicio do aprendizado na Orientagao a Objetos possui
uma curva de aprendizado bem maior, visto que se tem uma quebra
de paradigma na forma convencional de programagio e especifica-
¢ao. Além disso, existe o envolvimento de um maior nimero de defi-
nigdes e conceitos. Em contra partida uma vez feita a assimilagao dos
conceitos sobre Orientagdo a Objetos certamente serd dificil pensar
ou projetar/implementar software de outra forma.
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4.5 Exercicios Adicionais do Capitulo

Questiondrio de Comparativo OO e Programacio Funcional

Vamos neste ponto fazer mais uma atividade de revisao juntado com

o assunto anteriormente apresentado. A realiza¢ao do exercicio te

ajudard a reter mias ainda o que estd sendo apresentado ao longo da

disciplina. Bons estudos!

1)

2)
3)

4)

5)

Explique a frase: Acoplamento e Complexidade Quanto Menor
Melhor

Porque o empacotamento de dados e fungées na Orientagio a
Objetos ¢é vantajoso.

Fagca um comparativo entre a Programacio Funcional e a
Programacio Orientada a Objetos.

Complete o contetido da cada frase abaixo:
a) A abstragao controla a complexidade...
b) A encapsulacio facilita as mudangas...

¢) A hierarquia (grafo de heranga) permite a construgao de
software...

d) O software orientado a objetos ¢ mais ficil de manter
porque sua estrutura....

Para a situa¢do (@) temos um programa com um alto
acoplamento e um fraco encapsulamento. Explique como seria
possivel corrigir esse problema estrutural.

Um programa com as Classes Carro, Vendedor ¢ Consumidor.
Na implementagio atual, cada classe usa diretamente os
atributos de Carro consumo e quantidade de litros para efetuar
o calculo da Km (Regral: Km = consumo * quantidade de
litros). Suponha que seja necessdrio fazer a manuten¢io da
Regral: Km = consumo * quantidade de litros*0.01.



101

ASSOCIACOES E COMPOSICOES

5.1 Introducao

Naturalmente objetos em uma aplicagio estao relacionados. Uma
forma de associagao é a hierarquia de objetos que é representada atra-
vés da heranca entre Classes. Assim, se uma classe Poento3D herda
de uma classe Ponto, pode-se afirmar que um objeto de Ponto3D
estd abaixo na hierarquia em relagio a um objeto do tipo Ponto.

Outra forma de associagao sao as referéncias ou relacionamentos. Os
relacionamentos determinam a forma de associagao entre os objetos.
O relacionamento entre uma classe Empregado uma classe Depar-
tamento indicard como os objetos dessas duas classes se relaciona-
rao. Por exemplo, pode-se enunciar que um Empregado trabalha em
um somente um Departamento e que em um Departamento po-
dem trabalhar virios Empregados(ilustar). Existem alguns tipos de
associagao que sdo estruturais também conhecidos de composigao.
Quando um objeto é responsavel por outros objetos ou é composto
por outros objetos tem-se um tipo de associagdo denominada de
agregagdo. Por exemplo, um Circulo é composto por dois Pontos
que representam o seu centro. Assim, quando se enuncia que um
objeto é “parte-de” tem-se a ocorréncia de composigao ou agregagao.
Existem dois tipos de agregagdo simples ou composta. A agregagao
simples mantém a semantica de composi¢ao “parte-de”, mas o ob-
jeto pode ser compartilhado, ou seja, fazer “parte-de” mais de um
objeto. A agregacio composta somente um objeto possui os objetos
agregados. Uma forma ficil de fazer a diferenca entre agregacio sim-
ples e composta é que na agregacdo composta os objetos agregados
estdo no mesmo ciclo de vida do objeto que os agrega. Por exemplo,
um objeto Pedido é composto por Itens, caso o Pedido encerre o
seu ciclo de vida os Itens também serao encerrados. A composigao
de objetos ¢ um tipo de relagio muito utilizada em projetos des-
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sa natureza. Como no mundo real onde os objetos sao compostos
por outros objetos, na orienta¢ao a objetos isto nio ¢ diferente. Na
prética observa-se que em projetos OO o uso de composi¢ao ocorre
quase quem 100% dos projetos. Este livro traz na se¢ao X diversos
exemplos préticos de composicao devido a sua importincia.

5.2 Componente

O conceito de componente de software ¢ entendido como uma com-
posicao de classes que juntas formam uma unidade para cumprir
certas responsabilidades. Componentes devem possuir uma inter-
face publica para a comunicagao com os blocos de cédigo externos
(nio confundir interface homem mdquinas, ou seja, telas, menus
com interface de um componente que é a forma padronizada de
comunica¢io com o mesmo). Eles tém como principal caracteristica
o funcionamento como caixas pretas, onde o desenvolvedor nao pre-
cisa, necessariamente, conhecer os detalhes de sua implementagao.
Esta diretiva permite a redu¢ao da complexidade na produgio de
um software visto o desenvolvedor se abstrai da complexidade do
algoritmo interno do componente. Outro ponto relaciona-se com a
qualidade do cédigo encapsulado no componente, pois como o blo-
co de c6digo é usado em diversos projetos por principio este cddigo
ja esta homologado e bem testado. Assim, através da “componentiza-
¢a0” e dos conceitos de Programagao Orientada a Objetos é possivel
a construgao de projetos com alto grau de reutilizagao e comparti-
lhamento de cddigo, gerando uma redu¢ao no ciclo de desenvolvi-
mento e facilitando as futuras manutencoes corretivas e evolutivas.

5.3 Aplicando Conceitos Relacionados com Composicao

Para a melhor absor¢ao da prética associada a composicao veremos
uma introdugao sobre cole¢oes em Java. Ressalta-se que o contetido
que serd apresentado nesta se¢io nao esgota o assunto, assim para
um maior grau de aprofundamento no tema recomendam-se leituras
complementares.
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Antes de detalhar a temdtica de colecoes é importante entender por-
que este assunto estd tdo associado como composigao. Para com-
pormos objetos com outros é necessirio saber como constituir as
relagdes entre eles. Quando um objeto é composto por somente um
objeto de uma outra classe o0 mapeamento ¢ feito através de uma
associagao ou referencia. De forma aplicada é necessirio que a classe
que é composta por outra possua um atributo do seu tipo. Por exem-
plo, se um cliente tem um endereco a forma de mapeamento ¢é na
classe Cliente ter um atributo do tipo enderego. Quando temos uma
relagdo de uma classe com n objetos de outra classe a forma de ma-
peamento ¢ através de um atributo multivalorado. Por exemplo, se
uma Agenda estd associada com n objetos contatos da classe Contato
a forma de mapeamento ¢ a cria¢ao na classe Agenda de um atributo
multivalorado com uma colegio de contatos, ou seja, este atributo
terd n referencias para objetos do tipo contato. A figura abaixo apre-
senta graficamente os dois tipos de composicio entre objetos.

» .l\.-_ . : =
(<) Wy
Cliente Enderaco
. 1
F o [
Agenda Contato

Figura 14 — Representagao Grifica da Rela¢ao de Composigio entre Objetos.

Fonte: Autor.
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Para a implementagao de atributos multivalorados pode-se utilizar
vetores como, por exemplo, ilustra o Cédigo a seguir. Neste caso o
nosso atributo multivalorado ¢ a varidvel ¢ que pode referenciar até
trés objetos do tipo contato.

public olass Contato |
private String nome;
private string telefone;

S
o hpelurn Beturns the npoms
mr

public String getHome() (

return nome,;

}

LT
# param nome The noms- Lo sat
ol
public void setHome(String noma) |
this.nome = pome,
]
Fh L
Woipsturn Beturns the telefone
*f
public String getTelefone() |
return telefone;
]
iz
A Eparam telefone The telefons to set
L
public void setTelefone(String telefone) |
I this. telefone = telefone;
b
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e = e Comk gt
arf@). mak o] “Hdmardo™)
o[o) wal Telesldnef "L L-51E2")

i) = pae Coplabodl
G 1), eslMoms] "Padeo™ )
E{1 ) salTelafanal =134 % ETH5")

| S o | “plarLa ),
wal Te e Popan | "0 F0 - T L@

[2] = namer Comkataod).
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for {imh A=0/;0vc, e ch=a} |
Symies cuf println{o L] gotlomss() T/ "o {i] 1:|-|||I1'-|I-|Ht-|.:||-|l__lhl

Cédigo 27 — Exemplificagio de um Vetor para a Classe Contato.
Fonte: Autor

5.4 Colecoes (Collection)

Apesar deste tipo de implementacio nos possibilitar a cria¢io de
atributos multivalorados, o esforgo para desenvolver todos os algo-
ritmos de inser¢do, remogaio, alteragdo, recuperacio e ordenagao de
objetos é muito grande. Assim, vamos usar cole¢oes que é um con-
junto de bibliotecas de classe e interfaces disponiveis no java que nos
permite reutilizar algoritmos para a composi¢ao de grupos de obje-
tos. De forma sucinta colecoes (também chamado de conzainer) é
um objeto que agrupa multiplos objetos. As colecoes sio usadas para
armazenar, recuperar ¢ manipular dados na meméria primdria. Para
isso, existem vdrios tipos de cole¢oes que devem ser usadas de acordo
com o problema a ser resolvido. (por exemplo ArrayList, HashSet,
HashMap, etc)
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| Collection | %Y

Figura 15 — Diagrama de Hierarquia de Interface de Colegoes em Java.
Fonte: Autor

A classe Collection é a superclasse mais genérica para as estruturas de
armazenamento no Java. Sua interface deve ser implementada por to-
das as suas classes filhas e seus métodos mais utilizados sao os seguintes:

* boolean add(Object) — O método add pode adicionar qual-
quer objeto em sua estrutura, retornando um tipo boolean
para indicar se 0 mesmo foi adicionado com sucesso;

* boolean addAll(Collection) — O método addAll pode adi-
cionar qualquer cole¢ao de objetos em sua estrutura, retor-
nando um tipo boolean para indicar se a mesma foi adicio-
nada com sucesso;

* boolean remove(Object) — O método remove pode remover
qualquer objeto que esteja armazenado em sua estrutura, re-
tornando um tipo boolean para indicar se o procedimento foi
realizado com sucesso;

* boolean removeAll(Collection) — O método removeAll
pode remover uma cole¢do de objetos que esteja armazenado
em sua estrutura, retornando um tipo boolean para indicar se
a mesma foi removida com sucesso;
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* boolean contains(Object) — O método contains verifica se o
objeto passado estd armazenado em sua cole¢io e retorna um
tipo boolean para indicar a resposta;

¢ boolean containsAll(Collection) — O método containsAll
verifica se a colegao de objetos passada estd armazenada em
sua colegao e retorna um tipo boolean para indicar a resposta;

* boolean isEmpty() — O método isEmpty indica através de
um retorno do tipo boolean se a colegao estd vazia;

* void clear() — O método clear limpa a colegao, removendo
todos os objetos armazenados.

Dentre as filhas da interface Collection podemos citar List e Set, pois
s30 duas das colecoes mais utilizadas em Java. A interface List visa a
criagao de estruturas de armazenamento que implementem a ideia de
uma lista encadeada, como por exemplo a classe concreta ArrayList.

As estruturas que herdam a classe List devem implementar, entre ou-
tros e além dos jd citados da classe Collection, os seguintes métodos:

* boolean add(int, Object) — Esta sobrecarga do método add
pode adicionar qualquer objeto em sua estrutura a partir de
um indice (nimero inteiro) que servird para inserir o obje-
to na posi¢ao desejada, tendo 0 como sua primeira posicao.
Também haverd um retorno do tipo boolean para indicar se
o mesmo foi adicionado com sucesso;

* Object remove(int) — Esta sobrecarga do método remove
pode remover a partir de uma posi¢do, informada no indice
que ¢ recebido por parimetro. Neste caso o retorno serd o
objeto (tipo Object) removido;

* Object get(int) — O método ger pode localizar um objeto,
também, de acordo a sua posigao. Neste caso o retorno serd
o objeto (tipo Object) desejado.

* int indexOf(Object) — O método indexOf serve para iden-
tificar o indice de um objeto, ou posi¢ao na qual o mesmo
foi armazenado. O retorno deste método ¢ o indice do ob-
jeto informado no parimetro.
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J4 a interface Set visa a criagdo de estruturas que nao permitam a
duplicidade de seus elementos, como por exemplo a classe concreta
HashSet. As estruturas que herdam a classe Sez devem implementar,
entre outros, os métodos j4 citados da classe pai Collection.

Utilizando uma cole¢io podemos implementar o conceito de com-
posi¢ao de elementos em orientagio a objetos. Quando identifica-
mos, por exemplo, que uma turma é composta por vérios alunos, a
implementacio correta da classe Turma deve prever uma varidvel do
tipo Ser que armazene vdrios tipos da classe Aluno, jd que o mesmo
aluno nao pode estar presente na sala duas vezes. Utilizando uma va-
ridvel do tipo Set para armazenar a colecio de alunos estamos garan-
tindo a unicidade da relagio. Abaixo um exemplo de implementagio
desse possivel problema:

publio class Tursa |
privates 3tring discigling:
PEAVALE SeTCRiunc» BlumoD;

BERLLE FELANG SeEliacioiioall |

pobnrn discipiinm:
|

Robllie yoid sstlizciplina (String diaciplinal |
thiz . discipling = disciplina:
i

Bablig Fet<hluncs getAiuposi) |
rﬂm_g aluponr
}

Public yeid setAluncs|Set<kluncd alunca) |
this-aloncs = ALQnop:
]
public static wvold maln(3rring] acga)d o
Tor=s Turmal, = now Toess():
LAl . 2ethluncy (maw Haslieg<Aluna ()

Rluno ioge = new Rioao (¥ z
Eurmah.gethlunda il « add (3o8e):

Rlogng pedrs = naw Aluanp(hs
turmph. gethluncai) .asdipedroh

Cédigo 28 — Exemplo de Implementagao Turma.

Fonte: Autor
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No caso de um problema que envolva a modelagem de uma linha de
produgao, onde a montagem de um produto envolve a organizagio
em fila dos itens que compdem o produto, deve-se utilizar a classe
List, pois um mesmo item pode ser utilizado mais de uma vez duran-
te o processo de montagem do mesmo produto, tendo a necessidade
de estar presente duas ou mais vezes na mesma lista. Abaixo uma
exemplo de implementagdo desse problema utilizando a classe Lisz:

public alass Produto |

private Scring pazcHumber:
private Lisc<Item> iGena:

public Striag getPartMumbec() |
return partBusber:
¥

publie void serParcumber(String parciusber) |
Ehis.parciusber = parthumber:
)

public List<Iicvem> gecitenail |

retorn jLEns;
b

public woid sstlivens(Lisc<lce=s> itena) |
this.irens = irens:

}

public atatic voi1d mEsiA(Stzingl)] ;m!l i
Produre produrol = new Produca() s
Ergduroh, setitens (new Azzaylisc<ltem»(}};

icem porca = maw Itemi):

pERduteh gsslcena () add (0, pozca):

Ivem parafoso = néw TTesm)
BIodutoR.getitens () .add(l, parafuso);

Cédigo 29 — Exemplo de Implementagao Produto.

Fonte: Autor

As colegoes podem ser percorridas facilmente no Java através da es-
trutura de repetigao For. Abaixo temos um exemplo de implemen-
tagdo que trata disso:
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public static vold maln({Stringl] azgs] o

Produco produpol = new Producea():
produtol . aetitens (new Rrraviist<Items ([} );

Icem porca = pew Item|):
prodorol,. gecivens{] .add (0, poros):

Item parafuso = new ITem():
prodocol.getitens() .add(1l, parafuso}:

for (Ivem it : produtoh.gevitena{il |
int alv = ft getAltura(];
int larg = it.getlazgura()’

-

Cédigo 30 — Exemplo de Implementagio for.

Fonte: Autor

Além de List e Set, outra estrutura de armazenamento utilizada no
Java pode ser a da classe Map. Esta trabalha de forma diferente de
uma cole¢ao, porém utiliza uma dentro de sua estrutura. Ao invés de
adicionar o objeto solto dentro da classe um Map sempre ird vincular
esse objeto com uma chave, que deverd ser outro objeto.

Abaixo temos os principais métodos de uma classe Map:

* Object put(Object, Object) — Este método ¢ responsdvel

por adicionar dois elementos na estrutura de armazena-
mento, o 1° é a chave que servird de indice para o 2°, que
¢ o valor que se deseja armazenar;

Object remove(Object) — O método remove pode remover
a partir da chave, que é recebida por parAmetro. Neste caso
o retorno serd o objeto (tipo Object) removido;

Object get(Object) — O método ger pode localizar um ob-
jeto de acordo a chave passada. Neste caso o retorno serd o
objeto (tipo Object) desejado;

boolean containsKey(Object) — Este método permite ao
programador verificar se uma determinada chave (passada
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no parimetro) ji estd sendo utilizada para indexar algum
valor. Para isso ¢ utilizado um retorno do tipo boolean;
boolean containsValue(Object) — O método containsVa-

lue é utilizada para verificar se um objeto jd foi adicionado
a0 Map e retornar um boolean para indicar a resposta;

Set<Object> keySet() — O método keySet retorna a colecio
que armazenas todas as chaves que estdo sendo utilizadas;

Collection<Object> values() — Este método retorna em
uma colegao todos os objetos que estao sendo armazenados
no Map.

Abaixo temos um exemplo de utiliza¢io da estrutura Map:

b

public class Turma |

poblic mtatic weid mazn(Scringl] azgal |

private String dizcapliza:
Rrivate Hap<Strigg, Aloas> slonos;

pRbiic Frzing gektiacapiinadll |
potorp discipiinas

1

PEblic void serlisciplipa iSncang disciplina)
Ehag.sdiacipiines = disciplinar

|

frhiie Map-Bering, Aluncs gethlasosl] |
Loknrn alunos:
'

poblic yoid sethluncs (MapcString, Aluncx alunsse) |
Eois alohes = alunop:

Turms furmah = Dow Torma()r
Furmah.aerhlunos (oo HashHapedvring. Alunox(hi:

Rluns jgge = naw Aluno ()i
AL LA A L i
Limak.gethluneed) -aadjoes gerHatzionia(). Jeesl;

Rluno pedra = new Alubo ()i

pRdro. ansMarciaca ("ETF4FET
turmal.gechlonca () put (Redss getHatrionle() . pedps

Cédigo 31 — Exemplo de Estrutura MAP.

Fonte: Autor
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As estruturas de armazenamentos também podem ser utilizadas para
outros fins que nao sejam a composi¢ao de classes. Tudo vai depen-
der do problema em questio e de como a solugao deve ser imple-
mentada.
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CONSIDERACOES SOBRE REUTILIZACAO DE
SOFTWARE

6.1 Introducao

Nesta secdo, aborda-se o tema reutilizagio. O objetivo ¢ discutir os
vérios niveis de andlise, projeto ou cédigo de reutilizagao. Em segui-
da, faz-se o estudo de dois tipos de reutiliza¢io: Framework Orien-
tado a Objeto e Padroes de Projeto.

6.2 Motivacao para a Reutilizacao de Software

O desenvolvimento de projetos de software nio é uma tarefa ficil.
Os projetos, geralmente, tém que ser robustos, atuar sobre problemas
complexos e estar implantados em curto prazo (“time-to-market”).

A reutiliza¢io é reconhecida como um importante modo para se
alcancar um aumento na produtividade em projetos de software,
pois possibilita agregar funcionalidades pré-existentes na produgio
de novos software. Ressalte-se também a possibilidade de programa-
dores iniciantes criarem software complexos através da utilizacao de
padrées de projetos descritos por programadores mais experientes.

Além do mais, a reutilizacio de pedagos de software garante uma
maior qualidade ao projeto, visto que os blocos a serem reutilizados
ja estdo testados e validados por uma ou mais aplicagoes. Portanto, o
direcionamento no desenvolvimento de um projeto de software é para
que ndo se construa nada que jd exista e que possa ser reutilizado.

Entretanto, é necessdrio produzir software genéricos e extensiveis
que possam ser aplicados a uma gama de aplicacoes. Ao longo dos
anos, muitas metodologias surgiram na engenharia de software com
o intuito de reduzir a complexidade e aumentar a produtividade no
desenvolvimento. A Orientagao a Objetos é reconhecida hoje como
o principal paradigma para atender a essa redugao da complexidade.
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6.3 Reutilizacao e Orientacao a Objetos

Reutilizacao de software ¢ o grande desafio dos projetistas de softwa-
re. A engenharia de software vem evoluindo substancialmente para
ir ao encontro a essa necessidade. Dentre as diversas metodologias
existentes, Orientagao a Objetos (OO) ¢ o principal paradigma para
a construgao de software reutilizdvel. Apesar do grande sucesso do
paradigma OO, nem sempre os resultados, em relagio a reutilizagao,
sao obtidos de forma ficil.

As vantagens da Orientacao a Objetos, como paradigma para a
reutilizagao de software, sao bem conhecidas. As abstragées podem
corresponder as coisas do dominio do problema. O nivel é mais na-
tural. E mais ficil comunicar-se com o usudrio ou domain expert na
linguagem dele.

Os mesmos objetos existem em todas as fases ¢ uma nota¢io Unica
(objetos) facilita, portanto, a integragio entre fases de desenvolvi-
mento (passar de uma fase para a outra).

E mais ficil entender o dominio do problema quando este é quebra-
do em pedacos: gerenciamento da complexidade através da modu-
larizacio.

O mesmo pode ser dito no dominio do computador (projetando e
programando com objetos). A abstra¢io controla a complexidade
(escondendo algo através da separacio da interface e da implemen-
tagdo). A encapsulacio facilita as mudangas (através do isolamento).
A hierarquia (grafo de heranga) permite uma melhor reutilizagio.

Um dos mecanismos da Orientagao a Objetos para alcangar a reu-
tilizagao de cddigo é o uso de biblioteca de classes que encapsulam
determinadas funcionalidades que possam ser reutilizadas. Embora
classes sejam unidades de cédigo reutilizdveis, uma classe para cum-
prir sua funcionalidade, geralmente, tem dependéncias com outras
classes. Para a realizagao de tarefas complexas é necessdrio que um
grupo de classes trabalhem conjuntamente, caracterizando assim,
um componente de software.



Comunicando-se com o Computador 115

O conceito de componente de software pode ser entendido como
uma composicao de classes que juntas formam uma unidade para
cumprir certas responsabilidades. Componentes devem possuir uma
interface publica para a comunica¢ao com os blocos de cédigo exter-
nos. Eles tém como principal caracteristica o funcionamento como
*caixas pretas’, onde o desenvolvedor ndo precisa, necessariamente,
conhecer os detalhes de sua implementacao.

Através do uso de componentes, a reutilizagao popularizou-se. Um
exemplo cldssico sao as ferramentas RAD (“Rapid Application De-
velopment”) gréficas (Visual Basic, Delphi, Centura, etc), que for-
necem componentes visuais apliciveis nas construgoes de interfa-
ces graficas. Os componentes visuais (VBX, OCX, etc) disponiveis
nessas ferramentas proporcionam um aumento na produtividade de
desenvolvimento de sistemas comerciais.

Além da reutilizagao de cédigo, existem outros tipos de reutilizagao.
Por exemplo, a reutilizagio de projeto atua nao somente no patamar
de c6digo, como também nos projetos conceitual e 16gico.

A questao que se coloca é: Como encapsular, em bibliotecas ou em
componentes, comportamentos genéricos para um dominio de apli-
cagio (Contexto em que uma aplicacio estd inserida), que possam
ser usados em software de mesmo dominio (Uma fronteira formal
que define um particular assunto ou drea de interesse [LAR00]), s6
que com caracteristicas especificas?

A préxima secio trata de Framework, uma técnica de desenvolvi-
mento de software que permite a construgio de projetos reutilizdveis
em todos os niveis.

6.4 Framework Orientado a Objetos

A reutilizagdo em um projeto de sistemas deve contemplar todos os
niveis de um projeto e nio se restringir somente a codificagio, ou
seja, deve englobar andlise, projeto, codificagio e testes.
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Framework prové reutilizagao em alto nivel. Portanto, através da téc-
nica de projeto de software framework, é possivel construir projetos
extensiveis, em que a reutilizagao estd focada desde o dominio da
aplicacio.

E importante destacar que framework nao é alternativa a Orientagao
a Objetos ou a componentes, mas sim, trata-se de um recurso adicio-
nal de projeto para reutilizar algo mais do que cédigo.

Na verdade, ¢ dificil imaginar a constru¢ao de um framework que
nao seja OO. A Orientagio a Objetos possui caracteristicas como
abstracio, encapsulamento, heranga e colaboracio de classes que via-
bilizam a sua cria¢do. Da mesma forma, um framework é construido
com base em componentes.

Na sequencia, tratamos o tema Framework com mais detalhes, en-
volvendo o conceito, as diferencas entre framework e bibliotecas de
classes, o projeto de um framework, e a constru¢ao de aplicagoes ba-
seadas em frameworks. Por fim, discutimos a importancia do tema.

6.5 Conceito de Framework

Na literatura existente sio varias as definicoes de framework. Nesta
$€¢a0, vamos enfatizar as duas que, na nossa opiniao, representam
melhor o conceito de framework.

Iniciamos com uma definigao genérica: “Framework na sua esséncia
pode ser definido como um conjunto de blocos de software que os
programadores podem usar, estender, ou customizar, com pouco es-
forgo, para um dominio especifico de problema.” [IBM 99].

J4 uma defini¢io mais técnica determina que “Um framework é um
conjunto de classes colaborativas abstratas e concretas, que pode ser
usado como um template (gabarito) para resolver uma familia de
problemas relacionados. Ele é usualmente estendido através de sub-
classes, para obter-se o comportamento especifico de uma aplica-

¢ao.” [LAROO]
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E importante enfatizar que existe uma diferenca substancial entre
framework e biblioteca de classes.

6.6 Framework Versus Biblioteca de Classes

A compreensao do conceito de framework relaciona-se com o enten-
dimento de sua diferenga com biblioteca de classes. A confusio entre
os dois conceitos é uma incompreensao cldssica entre desenvolvedo-
res de software.

Framework ainda pode ser visto como uma espécie de biblioteca, s6
que o controle do fluxo de chamadas ¢ bidirecional, ou seja, tanto
uma aplicagio pode chamar métodos do framework como o fra-
mework pode invocar métodos da aplicacio. Isto é diferente de uma
biblioteca de classes stricto sensu, em que o fluxo de chamadas ¢
unidirecional, da aplica¢io para a biblioteca. A possibilidade de o
framework chamar métodos da aplicacio se dd através de chamadas
dynamic binding, implementadas nas subclasses da extensio do fra-
mework para a aplicagio.
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Figura 16 — Diferenca no Fluxo de Controle entre Framework e Bibliotecas
de Classes
Fonte: [LAN95].
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A Figura anterior ilustra duas aplicagdes. A primeira aplicacao possui
classes que fazem chamadas as classes pertencentes a uma biblioteca
de classes. A segunda aplicagio foi criada a partir de um Framework.
Neste caso, sao as classes do Framework que fazem as chamadas as
classes da aplicagao. A construgao de um framework nao é uma tare-
fa trivial. Passemos a discuti-la.

6.7 Framework e Reutilizacao de Software

Ao projetar um Framework, ¢ imprescindivel levar em conta que
sua estrutura deve servir para a construgao de diversos sistemas, que
pertencem a um mesmo dominio de aplicacio. Este projeto genérico
deve capturar e encapsular todas as funcionalidades comuns as futu-
ras aplicagoes que serdo desenvolvidas, como ilustra a Figura abaixo.

Framewark
]
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Figura 17 — Intersecio de Trés Aplicagées.
Fonte: Autor

A Figura anterior sugere trés aplicacoes A, B e C, representadas por
circulos. Estas aplicagdes possuem funcionalidades especificas e fun-
cionalidade comuns. As funcionalidades comuns do framework es-
tdo representadas no gréfico pela drea hachurada que ¢ a intersegao
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dos trés circulos. Quanto maior a interse¢ao entre as aplicagdes, mais
funcionalidades poderao estar encapsuladas no framework.

Um framework deve ser projetado para ser usado através do princi-
pio Hollyood Principle, isto é, “Nao nos chame, nés iremos chamar
voce”. As classes desenvolvidas nas aplicagoes irdo receber mensagens
das classes do framework (Figura 17). Assim, é possivel que as classes
definidas nas aplicagdes facam o resto do trabalho especifico que o
framework deixou em aberto.

Ainda ao projetar-se um framework, deve-se construir uma aplica-
¢ao quase que completamente, faltando apenas “pedagos” para serem
completados com as funcionalidades especificas das futuras aplica-
¢oes. Mais precisamente, a arquitetura do framework deve ser tal que
possibilitard as aplicagoes que vierem a ser construidas utilizar a sua
infraestrutura. A Figura abaixo dd uma ideia disto. A aplica¢ao ¢ a
soma do framework e do bloco com as extensées que encapsulam as
funcionalidades especificas.

Framewaork
Aplicagao | |

Extensao

Figura 18 — Aplicagao Construida Utilizando a Infraestrutura de um

Framework.
Fonte: Autor

Pode-se observar também na figura anterior que o bloco do fra-
mework ¢ maior que o bloco da extensio, sugerindo que foi alcanca-
do um alto grau de reutilizagao, o que ¢ desejdvel.

Por fim, um framework deve ser tratado como um produto que ne-
cessita de documentagao e suporte. Como produto ele deve ser pla-
nejando para ser distribuido e sofrer manuteng¢oes constantes.
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6.8 Construindo Aplicacdes a partir de um Framework

Para construir aplica¢oes a partir de um framework o desenvolvedor,
preliminarmente, deve: Verificar se o framework atende as necessida-
des da aplicacio. Analisar o grau de complexidade para incorpori-lo
a aplicagao que serd gerada. Distinguir qual é a camada (subsistema)
que ¢ fixa, ou seja, o framework, e qual é a camada varidvel (o sub-
sistema que serd desenvolvido).

Fica ébvio entdo que, para comegar, o framework a ser reutilizado
deve ser muito bem projetado, e dispor de uma excelente documen-
tagao. A documenta¢io deve descrever em detalhes os passos a ser
seguidos para a construc¢io de uma aplicagao através do framework,
incluindo:

que classes devem ser estendidas; que métodos devem ser implemen-
tados; que novas classes devem ser criadas.

Na 6tica do usudrio-implementador (aquele que vai estender o fra-
mework) o desenvolvimento da aplicagao, na pratica, implica numa
“instancia¢ao” do framework. Por conseguinte, o desenvolvedor terd
de estender por heranga algumas classes abstratas ou utilizar compo-
sicio em outras. Como foi dito antes, ele deve utilizar-se da docu-
mentagdo que detalha o que é necessdrio para estender o Framework.
E como utilizar “ganchos” existentes no framework, que permitem
“plugar” funcionalidades. Tratam-se de blocos de cédigo que serao
adicionados ao framework, para que o sistema fique habilitado a
executar funcionalidades especificas da aplicacao.

Ressalta-se que, ao desenvolver uma aplica¢io a partir de um fra-
mework, estd-se na verdade reutilizando o projeto do framework
como um todo, incluindo os niveis conceitual, légico e fisico.

6.9 Framework “A Bola da Vez”

O conceito de Framework nao ¢é algo recente e desconhecido na
engenharia de software. Desde do final da década de 80, muitas pes-
quisas nesta drea ja tinham sido realizadas [WEI88] [TAL93].
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Entéo, porque s6 mais recentemente o conceito de framework tem
sido largamente aceito? Isto se deve: A maturidade das linguagens
orientadas a objeto (Java, C++, etc); A demanda por projetos de
software mais complexos e reutilizdveis; Aos novos recursos da en-
genharia de software como padrées de projeto [GAM94], processo
interativo incremental [JAC98], UML [LARO0O0], etc.

Dentre os recursos citados, padroes de projeto tém uma importincia
significativa e podem ser de grande valia para os desenvolvedores de
frameworks. A préxima segdo trata de padrées de projeto, com o
foco em framework.






123

PADROES DE PROJETO

7.1 Introducao

O bom desenvolvimento de um software orientado a objeto depen-
de de alguns fatores:

Uma boa decomposigao do sistema em classes e objetos e o conheci-
mento pelos desenvolvedores dos diversos aspectos ligados a orienta-
¢ao a Objeto, tais como: Encapsulacio; Reutilizacao; Flexibilidade;
Portabilidade; Desempenho.

Um meio para contemplar todos esses requisitos ¢ a utilizagao de
padroes de projeto. Alguns motivos para isto sao: Desenvolvedores
iniciantes podem utilizar padrées de projetos catalogados por experts
para obter conhecimento e experiéncia na construgio de aplicacoes
orientadas a objeto.

Com a boa utilizagao de padrées de projeto a comunicagio entre de-
senvolvedores, e a manutencio de sistemas, tornam-se menos com-
plexas. Padroes de projeto podem ajudar a encontrar abstragoes que
tornem o software mais flexivel e reutilizdvel. Cada padrio descreve
um problema que ocorre vdrias vezes em um ambiente de desenvol-
vimento de software, podendo ser utilizado milhées de vezes em si-
tuagoes diferentes, constituindo-se assim num dos cernes da solu¢io

[GAMY4].

Um padrio de projeto orientado a objeto descreve uma situa¢ao em
que vérias classes cooperam para realizar uma determinada tarefa,
criando uma organizagio especifica, ou seja, micro-arquiteturas de
classe e objetos com seus papéis e colaboragoes. Essa micro-arqui-
tetura é uma solugao genérica a um problema que pode ocorrer em
diversas aplicacoes. Dizemos que um padrao de projeto resolve um
problema recorrente.
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A defini¢io de um padrio de projeto ¢é ela prépria padronizada da
seguinte forma (tabela abaixo) [GAM94]:

Documentagao de Padroes de Projeto

Nome

Identificador usado para descrever o problema, suas
solucdes e consequéncias, em uma ou duas palavras;

Descricao

Apresenta o problema e seu contexto;

Indica quando devemos aplicar o padrao;

Pode apresentar problemas especificos de projeto, ou
descrever estruturas de classes ou objetos que geral-
mente tornam o projeto inflexivel (estruturas a evitar,
portanto).

Solucio

Descreve as relagoes, as responsabilidades, as cola-
boracoes e os elementos que compdem a solugio do
projeto;

Serve como um gabarito que pode ser utilizado em
varias situagoes.

Consequéncias

Apresentam os resultados e “trade-offs” da utilizagao
do padrio;

Ajudam a avaliar se os resultados obtidos justificam a
adoc¢io do padrio;

Apresentam os impactos em termos de flexibilidade,
extensibilidade e transportabilidade.

Tabela 10 — Documentacio de Padroes de Projeto.

Fonte: Autor

Padrées de Projeto tém tomado dimensées que sobrepéem a parte
de projeto fisico. J4 existem padroes de anilise, testes, etc. Na pré-

xima se¢o, tratamos do relacionamento entre padrées de projeto e
framework e exemplificaremos o padrao Template Method.

7.2 Padroes de Projeto e Framework

Num projeto de um framework, padrées de projeto ajudam a en-

contrar abstracoes que tornam o software mais flexivel e reutilizdvel.
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Por exemplo, num framework temos o problema de como instanciar
objetos de classes que foram “plugadas” no framework. Neste caso,
poder-se-ia utilizar o padrao de projeto Abstract Factory, que prové
uma solugdo genérica para este tipo de problema. Os padroes de pro-
jeto mais comuns utilizados em projetos de framework sao: Fagade,

Command, Template Method, e Abstract Factory.

Dentre os padrées citados, Template Method é a base para a constru-
¢ao de um framework.

7.3 Template Method

Template Method define o esqueleto de um algoritmo para uma ope-
ragdo, transferindo alguns passos desta operacio para as subclasses.
Este padrio permite que uma subclasse redefina certos passos de um
algoritmo, sem alterar a estrutura do mesmo.

Seja um problema prético “Criar uma solu¢ao genérica de Login que
possa ser reutilizada em qualquer projeto”.

Logun . liih:-n:‘-m Thifan
Ege{] P S e ey p—— - 7]
dutdrhEaniizaharD | Shifygg, aafPa | Siang) . Obeed nodficaiaibehlicasaal )
e ) R e i Tt | Crbsed )

Logina&pticacao

dipeniiaus il © Sirrg senfa 0 Bleeg) o Dtsect
rerE AL e R D PR AN T e B T TR |

Figura 19 — Classe e Subclasse de Login.

Fonte: Autor
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A figura acima ilustra um digrama de classes com a solugio do pro-
blema enunciado. Define-se uma classe abstrata Login com estrutura
genérica preparada para ser “customizada” pelas futuras aplicacoes.
Esta classe contém um método logon (Template Method) que encap-
sula a légica do processo genérico de login. Este método fard cha-
madas aos métodos abstratos “autentica” e “notificaAutenticacao’.
Os métodos abstratos serdo implementados pela subclasse concreta
LoginAplicacao que estende a classe Login. A classe LoginAlicagao
¢ responsdvel pela logica especifica da aplicagdo que estd usando o
template de Login.

Adota-se uma solu¢io padrio para problemas do tipo exemplificado.
A figura abaixo apresenta uma micro-arquitetura genérica, ou seja,
servindo para qualquer aplicacio que necessite do Template Method.
Esta micro-arquitetura é base para construgio de um Framework.

Tenplatedbsiralo

| tamplateethod] )
| #Foperacanil)
| #operacac?()

TemplateC oncralo

#operacaci()
#operacanil)

Figura 20 — Padrao Template Method.

Fonte: Autor
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A classe TemplateAbstrato é a classe abstrata que contém o com-
portamento genérico. Na aplicagao de Login equivale a classe Login.
Esta classe possui um método “templateMethod” que encapsula a
16gica da solugao e faz chamadas a operagoes abstratas (#operacaol,
#operacao2). Por fim, temos a subclasse TemplateConcreto que es-
tende a classe TemplateAbstrato para definir as operacoes, operagaol
e opera¢do2, com funcionalidades especificas.

A préxima segdo trata de um processo de desenvolvimento voltado
para a constru¢io de um framework.

“_ VOCE SABIA?

O Hibernate ¢ um framework para o mapeamento objeto-relacional
escrito na linguagem Java, mas também ¢é disponivel em .Net com o
nome NHibernate. O mesmo facilita 0 mapeamento dos atributos entre
uma base tradicional de dados relacionais e o modelo objeto de uma
aplicagao, mediante o uso de arquivos (XML) ou anotagoes Java.
Outros exemplos de frameworks sio: Rich Faces, MyFaces, Struts,

Spring, JDBC.
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O PROCESSO UNIFICADO

8.1 Introducao

A tendéncia ¢ de desenvolvimento de sistemas de software cada vez
maiores e mais complexos. Isto se deve a evolugio dos computado-
res, que estdo se tornando cada vez mais poderosos, fazendo com
que os usudrios alimentem mais expectativas em relagao a eles. Esta
tendéncia também tem sido influenciada pela expansao do uso da
Internet e da multimidia.

Esse contexto leva a necessidade de utilizagio de processos de desen-
volvimento que sejam adequados ao dinamismo e as expectativas do
mercado.Em nivel de implementagao, jd existe um consenso de que
OO é a chave para o desenvolvimento rdpido de aplicagoes comple-
xas. Em relagio a andlise e projeto, faltava uma notagao unificada
realmente eficaz. Esta lacuna foi preenchida com o surgimento da
linguagem UML (“Unified Modeling Language” [JAC98]). UML ¢
uma linguagem de modelagem, mas ela nio define um processo de
desenvolvimento. Como complemento a UML, surgiu uma especi-
ficagdo para um processo de desenvolvimento de software, chamada

de Processo Unificado [JAC98].

O Processo Unificado contempla todo o ciclo de vida de um proje-
to, e guia as equipes de desenvolvimento nas atividades prdticas de
engenharia de software. Ele tem sua base em trés conceitos chaves:
Desenvolvimento orientado por caso de uso; Enfase em uma arqui-
tetura, desde o inicio; Abordagem iterativa e incremental.

8.2 Desenvolvimento Orientado por Caso de Uso

A constru¢io de um software tem por objetivo atender as requisigoes
dos usudrios. As requisi¢oes ditas funcionais no Processo Unificado,
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desembocam nos casos de uso, isto é, pedacos de funcionalidades de
sistemas que retornam valores em que os usudrios estao interessados.
O conjunto de casos de uso forma o diagrama de casos de uso, que
descreve o contexto do sistema, com todas as suas entidades externas
(Atores), funcionalidades (Casos de Uso) e os seus relacionamentos.

Na fase de andlise, os casos de uso captam e validam as funcionali-
dades com os usudrios. As fases seguintes, projeto, implementagio e
testes, serdo norteadas pelos casos de uso.

8.3 Enfase na Arquitetura (desde a fase de elaboracao do
projeto).

A arquitetura de um software ¢ o mais importante aspecto do siste-
ma, e refere-se a estrutura de subsistemas e de componentes. E um
mapa do sistema, com as diferentes partes, suas interacdes e meca-
nismos de interconexdes. Devido a importincia da arquitetura no
desenvolvimento de software, o Processo Unificado propoe que ela
seja definida o mais cedo possivel, quase que em paralelo com a co-
leta dos requisitos.

Ao projetar-se a arquitetura, vdrios fatores sao importantes: A pla-
taforma que o software vai rodar — a arquitetura do computador, o
sistema operacional, o gerenciador de Banco de Dados, etc; Consi-
deragoes de desenvolvimento — linguagem de programacio, interna-
cionalizacio, etc; Integragao com sistemas legados e requisitos nao-
-funcionais — performance, confiabilidade, tipo de interface, etc;
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Figura 21 - Visao Cldssica de um Arquitetura em Trés Camadas.
Fonte: Autor

A figura anterior apresenta um arquitetura comum para sistemas de
informacdo. A arquitetura estd dividida em trés camadas: apresen-
tago, légica da aplicagao e armazenamento. Na figura em questao
cada camada estd distribuida em mdquinas diferentes (representadas
pelas caixas). Listamos alguns elementos das camadas.

I Apresentagao — menus, botoes, janelas, etc;
II Légica da Aplicagao — objetos e regras de negdcio;

III Persisténcia — mecanismos de armazenamento persistente

(XML, tabelas em um SGBD, etc);

8.4 Abordagem lterativa e Incremental

Os processos de desenvolvimento convencionais tém por premissa
ciclos de desenvolvimento em cascata, ou seja, faz-se necessirio o
término de uma fase para o inicio de outra. Neste processo, o sof-
tware s6 ¢ “lan¢ado” quando as fases de anilise, projeto, implemen-
tagao e testes (do software como um todo) ji foram concluidas. Para
sistemas que tém um ciclo de desenvolvimento extenso, temos o
problema da primeira versao ser disponibilizada muito tempo apds
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a coleta dos requisitos, que podem ter sofrido mudangas ao longo
desse periodo.

O Processo Unificado iterativo e incremental difere dos processos
convencionais, pois baseia-se num ciclo de desenvolvimento curto,
em que as versoes (incrementos) sio disponibilizadas ao longo do
ciclo de desenvolvimento do software.

Para a construgao das versoes, sdo feitas vdrias iteracoes. As iteragoes
sa0 uma sequéncia de etapas e andlise , projeto, implementacao, tes-
tes e implantagdo que detalham e ampliam o modelo. Ao final de um
ciclo de interagoes, temos uma versao do sistema.

A vantagem desse processo ¢ que ao longo de todo o processo po-
dem ser feitas avaliagoes a respeito do cumprimento dos requisitos
funcionais, desempenho, confiabilidade, cronograma, recursos utili-
zados, entre outros. Esta forma de trabalhar diminui riscos que sio
inerentes ao processo de desenvolvimento de um software. A figura
abaixo exemplifica graficamente o Processo Unificado iterativo e in-

cremental [JACI8].

Figura 22 — Processo Iterativo e Incremental.
Fonte: Autor.

O grifico da figura anterior apresenta a evolugao dos incrementos no
tempo. Cada incremento para ser construido passa por todo o ciclo
de iteracoes. Ao final de um ciclo de iteragoes, temos um incremento
com mais funcionalidades.
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Durante o processo de desenvolvimento dos incrementos, deve-se
utilizar técnicas de reutilizacao de software, para aumentar a pro-
dutividade dos desenvolvedores. A obtencio de bons resultados ¢é
dependente da experiéncia de profissionais que desenvolvem proje-
tos (com o pensamento voltado para a reutilizag2o), e do emprego
de técnicas de reutilizagao, como Framework e Padrées de Projeto.
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