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Notas da Aula 01: Teoria de Sistemas
Prof. Daniel Caetano

Engenharia de Sistemas

A atividade da Engenharia de Sistemas engloba:

- Especificd Ao, Projeto, Implementat/Zo, e Teste de Sistemas
- Re-engenharia

O ciclo de vida de um sistema normalmente prev” revisdes em seu projeto e
implementat/Zo. Entretanto, algumas vezes mudanfas radicais ocorrem, tornando o sistema
inadequado ao seu prop¢sito original. A reavaliafZAo0 de um sistema e a proposta de um novo
modelo / sistema para se adequar ...S novas exig'ncias compae o cerne da atividade de
re-engenharia.

» papel do Engenheiro de Sistemas analisar um problema real, identificando todas as
suas complexidades e propor um modelo de sistema que seja capaz de explicar as atividades
envolvidas na resolufZAo0 daquele problema... de forma eficiente e eficaz.

No caso do Engenheiro de Sistemas que trabalha com software do tipo "Sistemas de
Informat/Zo0", o sistema modelado deve ser tal que seja capaz de fornecer as informataes
necess rias, com exatidAo e precis/Ao suficientes para cumprir seu papel informativo.

Sistema

H v rias definitdes. A mais comum ,:
"Um sistema , um conjunto de partes coordenadas para realizar um conjunto de
finalidades."

Caracterjsticas importantes de um sistema:

- H pelo menos dois componentes
- Componentes se relacionam de maneira consistente, atrav,s de uma interface
- Todo sistema cabe num sistema maior.

Exemplo: Um animal , composto por v rias partes que contribuem para a sustentat/Zo
de sua pr¢pria vida, reprodufZ£o0 e outras atividades. Um animal pode ser considerado,
portanto, um sistema. Mas essa nAo , uma descritA£o completa:

- Como, o ambiente em que este sistema est inserido?
- Qual a finalidade deste sistema?
- Quais sAo0 as partes que compéem este sistema?



Faculdade Brasijlia - Engenharia de Sistemas 2
Prof. Daniel Caetano

A maneira mais comum de detalhar um sistema, de forma que ele esteja
completamente definidgatrav,s dos seguintes pontos:

1) Objetivos

2) Entradas

3) Processos de Transformat/Zo

4) Sajdas

5) RealimentatAo/Retroalimentagdenack

Ambiente
| |
Entradas --+-> Sistema -—+-—+--> Saidas
| [
" | Controle e
| | Avaliacéo
e —————— +

feedback

Infelizmente esta forma mais simples nem sempre facilita a descrif/Ao de qualquer
sistema, nem de avaliar suas complexidades. Um sistema de transporte, por exemplo, , difjcil
avaliar desta forma.

Para facilitar a definitZA£o0 de um sistema, , preciso adotar o chanfadoe siStico,
gue prev” 0s seguintes passos para a definitAo:

1) Objetivos Totais + Medidas de Desempenho

2) Ambiente (restritaes fixas)

3) Recursos do Sistema

4) Componentes do Sistema (atividades/finalidades/medidas de desemp. - subsistema)

5) Administrat/Zo do Sistema
Existem muitas outras sege’ncias possjveis, mas essa , uma sege ncia mjnima e

suficiente.

1) OBJETIVOS

- Objetivo Real x Objetivo Declarado

Erros graves s/A0 cometidos se ignorarmos 0s reais objetivos do sistema! Portanto,
deve-se tomar cuidado com o "marketing” que normalmente , feito pelas pessoas ao declarar
0s objetivos de sua vida, de suas atividades, etc.

Exemplo: algu,m que diga que seu objetivo de vida , o servifo p£blico, mas
eventualmente presta servifos particulares para acumular bens extras possui um objetivo real
diferente do objetivo que declara.
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Qual o objetivo de um laborat¢rio de an lises?

- ExatidAo0 do exame? NCO!
- Melhorar o diagn¢stico do m,dico? SIM!

Em outras palavras, se concebermos um sistema cujo objetivo , a exatid/£o do exame,
pode ocorrer de gastos absurdos serem justificados pelo nosso modelo em nome deste
objetivo, sem que necessariamente este aumento de exatidAo de fato contribua com melhores
diagn¢sticos por parte dos m,dicos!

NA , tA simples definir os objetivos reais de um sisteendefinitdes de objetivos
incorretos podem ter resultados "catastr¢ficos" para aqueles que tomam decisédes com base no
sistema modelado.

Definidos objetivos reais de um sistema, , preciso definir medidas de rendimento, para
verificar se o0 sistema atinge estes objetivos corretamente eslenfimciona bem ou nZo. As
medidas de desempenho s/o tAo importantes quanto o objetivo em si.

Exemplo: Alunos
- Finalidade Real: Aprender
- Medida de Rendimento: Apenas nota
=> Podem ocorrer distortées que fafam com que alunos que aprenderam nZo
passem e alunos que passem nAo tenham aprendido.

Nem sempre as medidas mais ¢bvias sAo0 as melhores, podendo resultar em conflitos
difjceis de considerar.

Dentro do possjvel, as medidas de rendimento devem levar em consideraf/Ao0 as
consege* ncias se forem, de fato, atingidos os valores "m ximos" de rendimento.

2) AMBIENTE

Uma definit/£E0 comum mas muito pouco elucidativa , que "Ambiente , tudo aquilo
gue est fora do sistema”.

O que est al,m da pintura e um carro est fora de um sistema "carro"?
O que est fora dos muros de uma f brica est fora do sistema "f brica"?
NZo necessariamente!

E os vendedores da f brica que est/Ao0 espalhados por todo o pajs?

Determinar 0 ambiente/B se resume a uma busca por limites.

O ambiente pode ser definido como todas as coisas cujas caracterjsticas sAo0
importantes para o sistema, mas o sistema nAo tem poder para alter -las.
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Exemplo: o préo pAozinho franc™s , uma caracterjstica de ambiente (em E£ltima
an lise, o preto de um produto num mercado de concorr'ncia perfeita, com muitos fabricantes
de um produto indistinto e muitos consumidores): o padeiro pouco pode fazer para aumentar o
preto do pAozinho. Se ele aument -lo, 0 consumidor vai comprar em outra padaria.

Orfamento: se definido externamente e , impossjvel de ser alterado pelo sistema, |,
uma caracteristica do ambiente; se for definido internamente ou for possjvel ao sistema
modific -lo, ele j passa a fazer parte do sistema.

Em geral o ambiente est relacionado ... uma lista de requisitos, freqeentemente com o

nome de resttaes

3) RECURSOS

SAE0 0s meios que o sistema usa para desempenhar suas tarefas.
Os recursos est/Ao, portanto, detdrsistema.

Exemplo: Numa empresa, sA0 recursos tudo aquilo que aparece num balanfo
patrimonial padr/o: equipamentos, edifjcios, contas a receber, etc... mas nAo0 apenas!

- Funcion rios

- Tipos de funcion rios
- "Boa vontade" dos funcion rios

4) COMPONENTES

Componentes s/A0 as partes que compaem o sistema, muitas vezes configurando
tamb,m subsistemas. Nem sempre as divisdes a que estamos acostumados a encontrar
definem, de fato, componentes.

Por exemplo: Departamento de Produt/o x Departamento de Vendas de Autos
No caso de uma venda de um auto personalizado, eventualmente o cliente pode ter que
adquirir o auto diretamente com o Departamento de Produf/Zo.

Para definir os componentes , comum pensar em "missaes”, "tarefas" e "atividades"
do sistema. Os compomentes precisam ser tA0 independentes entre si quanto possjvel. Cada
componente deve ter sua pr¢pria medida de rendimento, que deve ser ligada ... medida de
desempenho global do sistema.

Por exemplo: nf&o , razo vel que, se fizermos um pneu de bicicleta que dure mais, a
bicicleta como um todo venha a durar menos.
Mas nem sempre isso , ¢bvio!
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Para um setor de uma empresa, pode ser bastante interessante reduzir seus estoques.
Mas se essa for uma empresa que precisa atender alguns tipos de clientes com tempo mjnimo
(reposit/Ao0 de equipamentos criticos, por exemplo), a redufZAo do estoque pode implicar em
prejujzos enormes para a empresa como um todo.

5) ADMINISTRA€CO

Definit/A£o0 de planos para o sistema e assegurar que tais planos sejam executados de
acordo com as id,ias originais.

E se os planos nZ&o foram executados de acordo com a id,ia original, por que isso
ocorreu?

Controle avaliat/Zo e alterat/Zo de planos

Teoria dos Sistemas x SistemasSadtware

Identificat /A0 do Sistema: An lise de Sistemas

ExplicitaZA£0 do Modelo: Projeto

ImplementatZo: Programat/Zo

AdministratZo/Controle: Testes, Interat4o0 ¢/ Usu rio e Reinjcio do Ciclo do Software

Efic cia x Efici ncia x Efetividade

Estes termos certamente nAo sAo0 um padrZo. Os dicion rios 0s aprsentam basicamente
como sin“nimos. Entretanto, , crescente o emprego de tais palavras como medidas distintas

de desempenho.

Efic ciat medida que identifica se os objetivos s/A0 ou nAo atingidos.
Se os objetivos s/ o0 atendidos, ent/o0 dizemos que 0 componente ou o sistema , eficaz.

Efici”ncia medida que considera o consumo de recursos para que uma determinada

tarefa seja executada.
Ainda que os objetivos nAo sejam completamente atendidos, se o consumo de recursos

, considerado baixo, pode-se dizer que o sistem , eficiente. Entretanto, , incomum aplicar o
termpo eficiente a um sistema n4o eficaz.

Efetividade medida que identifica se os objetivos sA0 atingidos, avaliando tamb,m o

consumo de recuros.
Se 0s objetivos s/Ao0 atingidos e o consumo de recursos , considerado baixo,

compatjvel com os objetivos, dizemos que o sistema , efetivo.
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Efici"ncia do Sistema

Todas as partes devem contribuir para a efici'ncia global do sistema, ou seja, cada
recurso deve ser gasto visando 0s objetivos do sistema. Nem sempre , simples definir "a
melhor forma de realizar uma tarefa".

Numa manufatura, por exemplo, com um nfEmero limitado de m quinas sendo que
cada uma realiza diferentes funfées em etapas diferentes da manufatura, "a melhor maneira"
de realizar essa tarefa de manufatora , uma ordem de uso dos equipamentos que maximiza a
produtAo num intervalo de tempo. Mas essa melhor forma nem sempre , conhecida!

Uma das formas de conseguir algo pr¢ximo disso, em software, , seguir aquilo que a
indEstria chama déesign patternsou padrées de projeto.

Lembrando sempre que as otimizaf&es do sistema devem visar o objetivo global, e nAo
0 objetivo de cada componente.

Exemplo: Aeroporto de uma £nica pista.

- Avides com chegada e partida de exatos 1 min, deixando a pista em 1 minutos

- Avides com chegada e partida de 1 midios, deixando a pista em 1 min,dio.

No primeiro caso, temos uso eficiente da pista e do aeroporto. No segundo caso, se
tivermos uso eficiente da pista, n/Ao teremos do aeroporto e vice versa.

Em software existe uma complexidade extra: otimizar componentes ou otimizar tempo

de desenvolvimento? Otimizar apenas os trechos criticos!
Deve primeiro funcionar corretamehte
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Breve Hist¢rico Linguagens de Programat/ZAo

Injcio: Linguagem de M quina - Wireup e Digitat/Zo

Depois: Assembly: palavras que s/o traduzidas em c¢digos de m quina. Assemblada.
1954: FORTRAN: primeira linguagem de alto njvel completa. C¢digo Spaghetti. Compilada.
1960: ALGOLG6O: primeira linguagem de alto njvel estruturada em blocos. Compilada.

1970: Pascal: popular linguagem de alto njvel estruturada. Compilada.

1970: Smalltalk: primeira linguagem orientada a objetos de sucesso. Compilada.

1971: C: popular linguagem de alto njvel estruturada. Compilada.

1975: BASIC: popular linguagem de alto njvel "spaghetti”. Interpretada.

1983: C++: popular linguagem orientada a objetos. Compilada

1986: Object Pascal (Mac) / Actor (Windows): linguagens orientadas a objetos j com libs
voltadas ao desenvolvimento de GUIs. Compiladas.

1991: Visual BASIC: implementat/Zo voltada a GUI do velho BASIC. Interpretada/VBRUN
1991: Oak: embri/&o da linguagem Java. Interpretada.

1995: PHP: primeira linguagem real voltada ao desenvolvimento Web. Interpretada.

1995: Java: popular linguagem orientada a objetos multiplataforma. Interpretada.

A evolufZo das linguagens, em geral, acontece antes da evoluf/o de paradigma de
projeto; na verdade, o aparecimento de linguagens que seguem novas filosofias, em geral,
promovem mudantas de paradigma de projeto.

Recentemente, com o surgimento do OCL (Object Constraint Language), que , parte

do UML, a ordem foi invertida: criou-se um novo paradigma, para o qual ainda nAo existe
uma linguagem de programaf/Zo perfeitamente adequada.

Breve Resumo sobre An lise e Projeto

A an lise e projeto nem sempre existiram na forma como conhecemos. Quanto mais
voltarmos no passado, mais comum era a atitude de "sentar e programar". Entretanto, com o
passar dos anos, essa atitude foi se tornando cada vez mais problem tica, ... medida em que os
softwares foram crescendo.



O "sentar e programar" limitava a capacidade de previs/££0 do desenvolvedor,
dificultando a tarefa de criar um software que fosse adapt vel a situatées futuras. Da mesma
forma, a manutent/Zo se tornava difjcil, uma vez que os software desenvolvidos normalmente
n/AEo contavam com uma modularizaf/Ao coerente. Trabalho em equipe tornava-se um
pesadelo.

Destas dificuldades, surgiu a questAEo: como implementar um sistema?

Objetivo: resolver com sucesso um problema do mundo real.

Passo 1. Compreens/Ao0 do domjnio do problema, cada um de seus detalhes, com
definitdes mais precisas dos objetivos: esse processo foi chamado de An lise de Sistemas.

- Fundamental para atender as necessidades do usu rio.

- Fundamental para prever necessidades futuras (expansibilidade, dificil prever de
inicio)

An lise de Sistemas "Cl ssica"

Linguagem de M quina, Assembly, linguagens n/Zo estruturadas:
- Fluxogramas (Diagramas de Blocos, uma entrada, m£ltiplas sajdas).

Programat /Ao Estruturada
- Duas vertentes b sicas:
=> DecompositAo funcional
- M¢dulos definidos pelas funfées, agrupadas por finalidade
=> Fluxo de dados
- M¢dulos definidos pelos dados que sA0 processados.

Pensemos num Sistema de Informataes gen,ico. Deve permitir que 0O usu rio
processe informatées (aditAo/consulta).

Um exemplo de blocos funcionais

Fom—————— +
Fomm >| Display |
| Fom—————— +
to—— - to————— +
| Control +-----——- >| Input |
to—— - to————— +
| Fom—————— +
- >| Process |



Um exemplo de fluxo de dados (DFD)

+ _____________________________________________
| Sistema +-—-——————-—-—--- +
Fomm————— + | | Consulta [<-—-—————-- +
| [<==—m——————————- + Informacgao | |
| Usuario | | | | t————= Fom
| - + - + |IDB| | Informagdes
Fomm————— + | | fomm + F-——=- N -
| | |  Atualiza | |
| +———=>| Dados - +
| Fomm +
+ _____________________________________________

NAo havia consenso sobre qual das metodologias usar: documentat/Ao0 pouco coerente,
causando s,rios problemas em projetos grandes, com muitas equipes. Apesar dos partid rios
do DFD costumeiramente "ganharem a briga”, isso tamb,m nZo era necessariamente algo
bom. Enquanto ainda se discutia qual dos dois modelos era mais adequado, em meados da
d,cada de 60 surgiam as primeiras linguagens orientadas a objeto, j no injcio da d,cada de
70 ganhando alguma forfa com o SmallTalk.

Mas isso s¢ complicou as coisas: apesar das vantagens evidentes das linguagens
orientadas a objetos, nenhum dos modelos existentes e predominantes aderia bem a elas. Em
outras palavras: 0s modelos existentes eram, semanticamente, muito distantes da
implementat/Zo em linguagem OO.

Solut/o: desenvolvimento de modelos de an lise baseados em objetos!

Orientat/A o0 a Objetos

Mas o que , orientat/o0 a objetos?
* um conceito de representai/Zo da realidade em que os componentes sA0 objetos e
nAo funfées ou estruturas de dados.

Ou seja, se nos modelos estruturados os componentes eram definidos de acordo com
caracterjsticas intrinsecas ... implementat/Ao, nos modelos orientados a objetos estes
componentes se baseiam objetos do mundo real.

- O mundo real , composta de objetos que interagem entre si.
- Um modelo orientado a objetos , composto de objetos que interagem entre si.
=>Vem da teoria de sistemas!

No mundo real, objetos podem ser animados ou inanimados, mas qualquer um deles
possui atributos e comportamentos.
Exemplos: tomos, vejculos, vias, pessoas...



Isso faz com que exista uma diferenfa semfntica muito pequena entre modelo e a
realidade que ele representa, proporcionando maior clareza.

Vantagens:

- ConcepiZo do sistema mais simples (transif/Zo realidade => modelo)

- Compreens/Zo do modelo , simples (modelo pr¢ximo da realidade)

- Gerenciamento do sistema - Objetos est veis (interatdes mudam, objetos nAo0)

Mas o que sao, final, objetos?

Um objeto , um ente caracterizado por um conjunto de operatdes e um estado,
caracterizados pan,todose campos podendo ser compostos por outros objetos.

=> Mais uma vez, vem da teoria ed sistemas!

Uma descrifZo b sica e suficiente no njvel da an lise diz o que um objeto faz e o que
ele armazena, mas nAo "como faz" ou "como armazena”. "O qu™?" e nAo0 "Como?".

Exemplos:
TV  -Liga - Canal
- Desliga - Volume
- Muda canal - Estado(ligada/desligada)
Carro - Liga - Cor
- Desliga - Velocidade
- Acelera - Quilometragem (od“metro)
- Breca - Portas

AlLm dos objetos, os modelos orientados a objetos tamb,m se baseiam em outros
conceitos, como os de classes, mensagens e associataes, al,m das propriedades dos objetos.

CLASSES

Uma classe pode ser considerada como um "molde" de um objeto, sendo uma
descrit/o0 de como um objeto pode ser criado.

Uma forma interessante de explicar , que uma classe est para um objeto assim como
a planta de uma casa est para a casa.

Exemplo:
Classe: Carro
Objetos: Carro vermelho, Carro azul, etc.

MENSAGENS

Uma mensagem , a forma como um objeto se comunica com outro (ou estimula a
outro). Essas comunicatées normalmente s/Ao padronizadas e constitintenfacea



ASSOCIAE3AES

Diferentes objetos podem se associar para compor um objeto mais complexo.

Exemplo: Carro = chassi + motor + acess¢rios + etc.

Principais Propriedades dos Objetos

As principais caracterisitas das classes de objetos constituem tamb,m as fundataes do
modelo orientado a objetos. Estas caracterjsticas sAo0: encapsulamento, polimorfismo e a
heranta.

ENCAPSULAMENTO

* a propriedade que permite que um objeto seja tratado como uma "caixa preta". O
interior do objeto, ou seja, "como” ele realiza as tarefas , invisjvel para os clientes daquele
objeto. Os clientes s¢ podem se comunicar com um objeto atramgedacedeste objeto.

Exemplo: o carro , um objeto que pode ser tratado como uma caixa preta; uma pessoa
pode dirigir sem saber como funciona o motor do carro.

POLIMORFISMO

» a propriedade que um cliente que conheta uma determinéetface pode se
comunicar, isto ,, trocar mensagens com qualquer objeto que respeite aquela interface,
independente de qual seja o tipo do objeto, ou seja, sua classe.

Exemplo: Se Carro Azul e Caminhonete Vermelha possuem a mesma interface, ent/o:

Objeto At/A0 Objeto Objeto AtA0 Objeto
Jo/&Ao Dirige Carro azul => Jo&Ao Dirige Caminhonete Vermelha
HERAN€A

 a propriedade que permite que, ao especializar uma classe, os objetos da nova classe
preservem todos os comportamentos dos objetos da classe original sAo0 herdados. Em outras
palavras, a nova classe (mais especializada) continua a respetitéafage estabelecida pela
classe original.

Exemplo:

classe: Pessoa at/o: dirige classe: Vejculo
objeto: joao subclasse: Carro
objeto: carla objeto: carroAzul

subclasse: Caminhonete
objeto: caminhoneteVermelha



Se objetos da classe Pessoa conhecem a interface da classe Vejculo, conhecem
tamb,m a interface das classes Carro e Caminhonete, que sAo edpssedizadasda
classe Carro original. Assim, g@o e carla sA0 objetos da classe PessmareAzul, um
objeto da classe CarrocaminhoneteVermelhaum objeto da classe Caminhonete, entA£o
tantojoao quantocarla podem interagir com carroAzul e caminhoneteVermelha.

Muitas linguagens, incluindo C++ e Java, utilizam a propriedade da Heranfa para
implementar o Polimorfismo. O Java inclui tamb,m o tipo "interface" para esta finalidade.

An lise Orientada a Objetos

An lise orientada a objetos , aquela que usa objetos e suas propriedades para
descrever/modelar um problema real.

Motivat/Ao: proximidade tanto com o mundo real a ser descrito quanto com as
linguagens de programaif/Zo orientadas a objeto.

Vantagens (j citadas anteriormente):

- ConcepiZo do sistema mais simples (transifZo realidade => modelo)

- Compreens/Zo do modelo , simples (modelo pr¢ximo da realidade)

- Gerenciamento do sistema - Objetos est veis (interatées mudam, objetos nAo)

Essas vantagens se manifestam em todas as fases da vida do software:
- Desenvolvimento / Implantat/o / Manuten/Zo
- ConcepfZo modular => Reuso de componentes

=> Reuso de m¢dulos

Obviamente, isso s¢ ocorre se foram selecionados "bons objetos"!



Modelo do Sistema de Informatées gen,rico Orientado a Objetos:

Etapa de Projeto => adicionar caracterjsticas dependentes da implementat/Ao0 ao
modelo da an Isie.

Estrutura do Projeto e da Implementat/o => similar ... do modelo de an lise.

Por que isso , importante? Por causa do ciclo de projeto. As etapas de an lise, projeto,
implementaf/Zo e testes podem se sobrepor. Usar uma documentat/o coerente em todas as
fases , interessante.

Alm disso, o software pode ser desenvolvido em ciclos (como as versaes, por
exemplo), e uma documentat/o coerente em todas as etapas facilita a transpositAo de
mudanfas no modelo diretamente para o c¢digo.

A "linguagem" de descrit/£0 de modelo mais adotada atualmente: UML (Unified
Modeling Language, que alguns chamam de Universal Modeling Language).



Detalhes Sobre Programaf/Zo Orientada a Objetos

1) NAo, preciso usar uma linguagem orientada a objetos.

- » possijvel at, mesmo em Assembly.

2) Um programa orientado a objetos nAo tem necessariamente uma interface orientada
a objetos.

- A interface do Windows , programada em linguagem OO, mas sua operat/Ao nAo
respeita os princjpios da OO.

Entretanto, a linguagem orientada a objetos facilita a implementat/Ao de um projeto
orientado a objetos, pela simplicidade semfntica de modelos.

Com proximidade do modelo e o ct¢digo, , mais f cil definir uma mudanfa analisando
o projeto, escolher onde mudar ainda pelo projeto e ir diretamente ao c¢digo daquele
componente ou me¢dulo para realizar as mudanfas necess rias.

EFICIONCIA (emsoftwaresorientados a objetos)

- Menos eficientes que programas bem estruturados, sob o ponto de vista de custo
computacional, conseqge"ncia da maior complexidade interna do c¢digo.

- Em geral, muito mais eficientes que programas estruturados, sob o ponto de vista de
tempo de desenvolvimento, conseqge ’ncia da maior abstrat/o e proximidade do modelos de
projeto e implementat/o com relat/Zo ... realidade.

- Corret/o0 de bugs - mais f cil testar componentes do que funtaes simples.
- Reaproveitamento de c¢digo - modular por natureza.

- Uso de APIs: software mais portvel e mais eficientes (tanto em termos

computacionais, quanto em tempo de desenvolvimento).
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Notas da Aula 03
UML: Unified Modeling Language

Necessidade de Representat/Ao de Projetos Orientados a Objeto

Como | visto em aulas anteriores, no injcio da hist¢ria do desenvolvimento de
software, tais software eram de complexidade bastante reduzida, envolvendo um nfEmero
muito pequeno de pessoas entre an lise, projeto e implementatZo.

Nestes tipos de software, o uso de pequenos fluxogramas ou mesmo algumas linhas
de pseudoc¢dig@ram suficientes para garantir o funcionamento adequado do sistema como
um todo.

Entretanto, com a passagem do tempo e a evolufAo dos computadores, a realidade dos
projetos de software mudaram drasticamente: enormes programas, com milhares de
funcionalidades, passaram a exigir dezenas ou centenas de analistas, projetistas e
programadores. Neste novo panorama, as antigas tcnicas de modelagem de software
tornaram-se invi veis. Em vista disso, novos paradigmas de desenvolvimento surgiuram, em
especial a modelagem orientada a objetos.

No entanto, nAo havia uma linguagem visual padronizada capaz de explicitar entes e
relatées como:

- Classes e objetos (e seus comportamentos e campos)
- Associataes

- Mensagens

- Encapsulamento

- Polimorfismo

- Heranta

Por esta razAE0, muitos cientistas de projeto comefaram a buscar formas de representar
tais elementos e a id,ia para a modelagem de sistema global foi tomando forma: modelar
"caixas pretas" que fornecem "servitos" aos "clientes".

- "Caixas pretas"” seriam as classes ou objetos que realizam tarefas em nosso sistema.
- "Servifos" s/&o todas as atividades que a classe ou objeto pode fornecer.
- "Clientes" s/o0 todos que podem troeamsagensom as classes e objetos.

Com isso, a descrit/Ao0 do funcionamento interno de cada "caixa preta” (ou seja: cada
classe) seria feita em separado e, em tese, nAEo0 deve impor restrifdes ao projeto do sistema
global.



Hist¢rico daUML

D-CADA DE 80

- Crescimento do uso de an lise e desenvolvimento de projetos baseados em objetos
nas empresas.

- Propostas de metodologias Orientadas a objetos por:
- Booch, Grady

- Rumbaugh, James
- Jacobson, lvar

D-CADA DE 90

- Ap¢s divulgatZo de v rios trabalhos em separado, Rumbaugh e Booch resolvem se
unir, constituindo uma empresa chamada "Rational Software Corporation”, em 1994, e
unificam suas metodologias em uma £nica.

- Alguns anos depois, ] em 1996, Jacobson se associou ... Rational Software
Corporation e contribuiu com a metodologia da empresa, que criou uma metologia unificada.

- Ainda em 1996, pouco depois da associat/Ao de Jacobson ... Rational Software, foram
divulgados para a comunidade as primeiras especificatées do que foi chamado de UML.:
Unified Modeling Language.

- Nesta mesma ,poca, grandes empresas como a IBM, Microsoft, Oracle e outras
tamb,m j haviam percebido a necessidade de algo como a UML e trabalhavam neste tipo de
desenvolvimento.

- No fim de 1996, o Object Management Group (OMG), uma organizafZo sem fins
lucrativos que promove a padronizat/Zo de tecnologias orientadas a objeto, solicitou id,ias da
comunidade para a criatA£0 de uma linguagem gr fica para especificat/ZAo de projetos
orientados a objeto.

- A Rational Software, juntamente com as maiores empresas da rea de
desenvolvimento de software apresentaram, ent/&o, ... OMG 0 que seria a primeira vers/Ao
oficial da UML.

- Em 1997 a OMG oficializou a UML 1.1.

- Em 2003 ocorreu uma pequena revis/Ao do padr4o, e foi oficializada a UML 1.5.

- Em 2006 est em andamento uma revisAo0 maior do padrZo, devendo em breve ser
oficializado o padrAo UML 2.



O que , aUML?

Comoj dito, UML significa "Unified Modeling Language". Alguns livros definem
como "Universal Modeling Language”, mas essa nomenclatura nAo , recomendada.

Em poucas palavras:

"UML , uma linguagem gr fica que permite que sejam projetados sistmas de software
orientados a objetos".

A UML talvez n/Eo tivesse tanta importfncia, se n/o tivesse se tornado uma notat/ZAo
padr/Eo da ind£stria. I1sso significa que grande parte notoriedade da UML, al,m de permitir
gue praticamente qualquer modelagem orientada a objetos seja representada, , sem d£vida
alguma devido ao fato de que, hoje, em 2006, a grande maioria das empresas de m,dio e
grande porte a utiliza em seus projetos.

A raz/Eo para esta grande aceitat/Zo tem rajzes no fato de que a UML n/Zo foi um
padrZEo desenvolvido "do nada”, mas sim baseado nas notatdes mais populares para cada tipo
de atividade, tendo sido criados novas formas de notat/o0 apenas nos casos em que nZAo existia
nada previamente conhecido e utilizado pela ind£stria.

Finalmente, a UML possui uma caracterjsticas bastante desej vel, que , a sua
flexibilidade. Dizemos que a UMLextensjveluma vez que ela permite que novos
diagramas e representataes sejam criados ... medida em que se tornam necess rios, nas
revisdes do padr/AEo que ocorrem periodicamente.

Existem basicamente 13 tipos de diagrama na UML: 6 diagramas de estrutura e 7
diagramas de comportamento.

Diagramas de estrutura sA0, obviamente, aqueles que definem a estruturatZAo de um
sistema, quais sAo0 as partes e quais delas se inter-relacionam.

Diagramas de comportamento sAo0 aqueles que definem o funcionamento de cada
elemento estrutural do projeto, bem como os mecanismos de inter-relat/o entre os elementos
para atingir determinadas tarefas.

Neste curso estudaremos apenas o0s 6 diagramas mais utilizados, mas todos 0s outros
podem ser verificados na bibliografia. Os diagramas a serem estudados s4o:

- Digramas de Classes (estrutura)

- Diagramas de Casos de Uso (comportamento)

- Diagramas de Estados de M quina (comportamento)
- Diagramas de Atividades (comportamento)

- Diagramas de Comunicat/Zo (comportamento)

- Diagramas de Seqge"ncia (comportamento)



Nem todos ser/o estudados a fundo; o mais importante de todos estes , o Diagrama de
Classes, pois o utilizaremos sempre, como uma "coluna vertebral" do projeto e
implementat/Ao do software.

Diagrama de Classes

Os diagramas de classes sAo0 diagramas que, como o pr¢prio nome diz, fornecem
informat /Ao sobre a estruturat/Zo das classes. Neste diagrama voc™ encontra todos os m,todos
e atributos de cada classe, qual classe , especializada de outra, qual classe tem
relacionamento com outra, bem como a cardinalidade de tais relacionamentos.

As setas vazias indicam especializat /o0 e apontam da classe mais especializada para a
mais gen,rica. Os losangos preenchidos representam agregaf/Zo, indicando que a classe que
cont,m o losango , composta pela classe na outra parte da ligat/Zo. Linhas diretas indicam
que aquelas classes se relacionam, mas a relafZAo n&£o , nem de especializat/o0 nem de
compositAo (no exemplo, um pai "tem" um filho, mas o filho nAo , parte dele, nem filho ,
especializado de pai).

Em cada classe h 3 compartimentos: o mais do alto , o nome da classe. O do meio,
o compartimento dos atributos e o de baixo , 0 compartimento dos m,todos. Os sjmbolos + e
- ao lado dos m,todos e atributos indicam se esses m,todos e atributos s/A0 p£blicos (visjveis
fora da classe) ou se s/Zo0 privados (invisjveis fora da classe). Em geral os m,todos sA0
p£blicos e os atributos sA o0 privados, mas essa regra algumas vezes precisa ser quebrada. Os
nEmeros nas ligafdes indicam a cardinalidade.



Diagrama de Casos de Uso

Os diagramas de casos de uso sA0 o primeiro passo na transformat/Zo de um
documento de requisitos em um projeto. Embora simples, eles servem para explicitar as
funtées que o software precisa exercer frente a seus possijveis tipos de usu rio.

Ele , composto basicamente por atores e funtaes. Os atores s/A0 desenhos de pessoas e
as funfées ficam em elipses. Se houver mais de um ator ou a funtAo do ator nAo for ¢bvia,
deve ser especificado um "nome" para esse ator (como "cliente” ou "balconista”, por
exemplo).

O diagrama de casos de uso tamb,m auxilia na fase de testes, pois, com base nos
casos de uso que devemos planejar os principais testes do sistema global.

Diagrama de Estados de M quina

Os diagramas de estados de m quina indicam os possjveis estados dos objetos de um
sistema e quais sA0 as ataes necess rias para faz"-los mudar de um estado para outro.

Muitos software (como jogos ou p ginas web) possuem toda sua estruturat/Ao baseada
em "m quinas de estado", o que significa que temos um estado para cada parte do jogo
(abertura, hist¢ria, jogo, morte do personagem, fim de jogo, cr,ditos finais, etc), e ataes
especijficas fazem com que o usu rio navegue pelo programa.

Nestes diagramas o cjrculo preenchido indica o estado inicial, os estados ficam em
retfngulos com cantos arredondados e as setas indicam as possjveis mudantas de estado.

Diagrama de Atividades

Os diagramas de atividades descrevem algoritmos para realizar determinadas tarefas.
Em ess"ncia, eles servem como uma descriAo passo a passo do que deve ser feito em cada



situaf/Zo0 e uma de suas funtaes cl ssicas , descrever o que ocorre dentro um m,todo de uma
classe.

Neste diagrama, oriundo dos populares fluxogramas, o cjrculo preenchido indica o
injcio do processo e o circulo vazado com um preenchido dentro indica o fim do processo.
Os blocos com laterais semi-circulares s/Ao0 as afées a serem desempenhadas (calcular isso,
indicar aquilo, etc). Os losangos podem ter dois significados: ou eles indicam uma operai/Zo
de selet/o0 (uma seta entrando e duas saindo) e outros indicam uma junfZo (v rias setas
entrando e apenas uma saindo). As operatées de selef/Zo0 t"m em suas setas de sajda a
indicat4o da conditAo0 do caminho, j as de juniZo nAo. As setas indicam o caminho do
diagrama de atividades.

* importante observar que nem sempre um fluxograma deste tipo representa
um desenvolvimento estruturado. Um diagrama estruturado deve apenas contar com
operafaes deeqge ncia, seletAerepetit A£oOutras estruturas podem tornar o algoritmo
"nAo-estruturado”.

Diagrama de Comunicat/Zo

Os diagramas de comunicat/o servem para descrever a ordem em que objetos
interagem (e com quais mensagens) para que um determinado processo possa ser realizado.



O diagrama , composto de retfngulos (que indicam as classes dos objetos que irA£0
interagir, prefixadas por dois pontos ":"), ligataes que indicam com quais objetos um dado
objeto interage e setas que indicam o sentido inicial do estjmulo.

Al,m disso, ao lado de cada ligat4o0 existe uma seqe"ncia indicada de ataes. A ordem

fundamental da execut/Zo, 1.x, 2.x, 3.X... mas 2.x n/Eo pode ser executado at, que todas as
ataes 1.x tenham sido executadas. No exemplo, a ordem de execut/Ao0,:1,1.1,1.2,1.3 e 2.

Diagrama de Seqge"ncia

Os diagramas de seqe"ncia t'm funt4o similar aos diagramas de comunicat /4o,
entretanto eles s/o criados quando , preciso dar mais "nfase ... ordem em que as afées s/Ao
tomadas e tamb,m o "tempo de vida" dos objetos de cada classe, numa dada operat4o.

Este diagrama , composto por retfngulos que representam as classes dos objetos (com
o nome precedido por dois pontos ":"). As linhas tracejadas ou claras na vertical indicam
pontos em que o objeto est inativo ou nAo existe. Os retfngulos estreitos verticais indicam o
"tempo de vida" do objeto.

As setas ligando o tempo de vida de um objeto ao de outro indicam as operataes
executadas. As setas escuras representam operafées ativamente solicitadas. As setas claras
(ou tracejadas) indicam ataes de resposta (ou reatées).

Observando de cima para baixo , possijvel ter uma not/Zo temporal da execut/Zo de
cada at/4o.
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Aula 03 - Laborat¢rio
Inciandocom programaiAava

1. Fases de vida de um programa

- An lise: etapa em que o esboto da I¢gica do programa , feita.

- Projeto: etapa em que o esboto da an lise , complementado para implementat/Zo.
- ProgramatAo: etapa que transforma o projeto em c¢digo e programa.

- Execut/&o: etapa em que o programa desenvolve sua funcionalidade.

As etapas de An lise e Projeto ser/&o, usualmente, melhor discutidas nas aulas de
classe. As etapas de programat/Zo e executZo ser/Eo melhor vistas nas aulas de laborat¢rio.

2. Programat /4o
A etapa da programatAo compreende 3 etapas b sicas:

- Edit Ao
- Compilat4o
- Teste

Estas fases s/A0 executadas, em geral, em ciclos. Um programa , editado, compilado e
testado. Apresentando falhas, volta-se ... edit/Ao0 e o processo , todo realizado novamente. A
etapa de teste, entretanto, nAo deixa de ser uma execuf/o do software mas, em princjpio, nAo
h necessidade de saber exatamente como esta execut/Zo ocorre.

2.1. EditAo0

A edifZ&o , uma edif Ao te texto normal, e pode ser realizada em qualquer programa
que seja capaz de salvar arquivos no formato ASCII (texto puro). Alguns editores deste tipo
s/o:

- Notepad (Windows)

- Wordpad (Windows)

- Mr. ED (Windows - _http://www.utopia-planitia.dg/
- UltraEDIT (Windows -_http://www.ultraedit.cony/
- Vi (Linux)

- EMACS (Linux)

- Nano (Linux)

- Pico (Linux)




Nesta etapa n¢s tranformamos o nosso projeto em um c¢digo, utilizando palavras da
lingua inglesa e alguns simbolos. Com esse c¢digo n¢s instrujmos (ensinamo) o computador
sobre como ele deve executar a tarefa que desejamos. Mas lembre-se que dar ordens para o
computador nAo , como dar ordens para um funcion rio experiente: , ainda um pouco pior
que dar ordens para um estagi rio de primeira viagem, uma vez que ele nAo sabe quase que
absolutamente nada.

2.2. Compilat/Zo

* sempre importante lembrar que a compilat/Zo, no caso do java, tem uma
caracterjstica distinta da compilatZo de outras linguagens. O processo de compilat/Zo normal
da maioria das linguagens gera um c¢digo especifico para uma dupla computador/sistema
operacional. Assim, um programa em C++, feito para PC com Windows dificilmente poder
ser executado diretamente num PowerMac, usando MacOS X. Caso isso seja necess rio, ser
preciso o uso de um emulador, uma "m quina virtual" PC que seja executada dentro do
MacOS X e "traduza" (ou seja, interprete) o programa de PC+Windows para a dupla
PowerMac+MacOS X.

No caso do Java, o compilador gera um c¢digo que nAo , executado diretamente em
nenhuma dupla Computador/Sistema Operacional usual. Assim, sempre , necess rio utilizar
o emulador: a M quina Virtual Java (JVM) que traduz o c¢digo Java para o computador
sendo utilizado... ou, em outras aplavras, faz a interpretat/Zo do c¢digo.

Por esta razAo0 , comum dizer que Java , uma linguagem interpretada, ainda que o
ctdigo que digitamos passe por um processo de compilat/Zo.

Mas para que serve a compilaiZo ent/A0? Ora, para tornar a interpretat/o0 mais r pida e
eficiente. O processo de compilat/Zo do Java transforma 0 nosso programa, que usa palavras
da lijngua inglesa, em algo muito mais simples para o computador lidar: nEmeros. Essa forma
"num,rica" na qual o programa Java , transformado para que a JVM possa interpret -lo ,
chamada de ByteCode (C¢digo de Bytes, onde byte , um valor de 8 bits, que pode ter um
valor de 0 a 255).

A tarefa de transformar o texto que escrevemos em bytecode java , do aplicativo Java
Compiler, que vem juntamente com o pacote java com o jauvae O javac transforma o
texto que escrevemos em c¢digo de bytes (bytecode) que , compreendido por qualquer JVM
daquela mesma vers/Zo do Java (e, muitas vezes, por outras versaes tamb,m).

3. ExecuiZo (ou Teste)

A execut/o, a etapa em que o programa deve desempenhar suas funtéaes, ou seja:
realizar aquilo para o que ele foi programado.



* sempre importante lembrar que o computador nAo vai magicamente fazer aquilo que
gueremos: ele vai somente fazer aquilo que o instrujmos para fazer. Em poucas palavras:

"O computador nAo faz o que queremos, e sim aquilo que mandamos."

« papel do programador cuidar para que o resultado das instrutaes que damos ao
computador produza o resultado que , desejado.

O programa que vem com 0 pacote java que , capaz de executar os programas gerados
a partir da compilatAo0 em bytecode , o progjanaa O aplicativo "java" realiza uma s,rie
de funtées:

- Carregamento das classes

- Verificat/Zo do ctdigo

- Acionamento da JVM

3.1. Carregamento das classes

O carregamento das classes consiste em ler todos os arquivos (contendo os bytecodes)
necess rios do disco na memc¢ria.

3.2. Verificat/Ao do ctdigo

Esta , uma etapa importante presente no Java e em algumas outras poucas linguagens.
O java nunca sai interpretando o c¢digo sem antes checar se est tudo correto com ele.

* claro que nem todos os tipos de problema podem ser verificados neste momento,
mas algumas falhas podem ser detectadas (acesso a mem¢ria indevida, etc).

Este tipo de verificat Ao torna a construfZAo de programas "maliciosos" (como 0s vjrus)
mais difjcil, e evita que um programa java defeituoso sequer seja iniciado.

3.3. Acionamento da JVM

Uma vez que o programa tenha passado pela verificat/Ao0 de ctdigo sem maiores
problemas, o java aciona a M quina Virtual do Java (JVM), que passar a ler as instrutaes
que fornecemos (em bytecode desde a compilat/Zo0) e, se tudo correr bem, realizar o trabalho
para o qual desenvolvemos o software.



4. IDEs

As IDEs (Integrated Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) sA0 pacotes que, normalmente, incluem um editor de programat/Zo, uma
ferramenta de documentat/Zo (para criat/Ao0 e consulta) e incluem uma forma f cil de compilar
e executar um software (incluindo testes), tudo isso dentro de uma mesma interface integrada.

Existem diversas IDEs:
- BlueJ ( http://www.bluej.orgy

- NetBeans (_http://www.netbeans.ojg/
- Eclipse (_http://lwww.eclipse.org/

Cada programador tem sua prefer'ncia. Muitos programadores preferem, inclusive,
utilizar as ferramentas de linha de comando diretamente ( java, javac, editor...). Mesmo quem
utiliza alguma IDE, , interessante saber como funciona o processo de compilatZAo de um
softwaresema IDE. Isto , desej vel porque nem sempre se tem uma IDE ... mAo.

5. Um primeiro programa b sico

- Abra um prompt de comando.
- Crie um diret¢rio para seu trabalho e entre nele.
- Crie um arquivo texto com seu editor, neste diret¢rio.

- Digite o seguinte programa, e o salve com o nBemaVindo.java

// Aula 03 - Programa 01
// Imprime um texto simples

public class BemVindo

{

// Método principal da classe
public static void main( String args[] )

{
System.out.println( "Bem vindo ao Java!" );
} // fim do método main

} // fim da classe BemVindo
- Ap¢s digit -lo e salv -lo, saia do editor e compile-o, com a instrufZo:

javac BemVindo



- Note que n&o se deve adicionar a extens/o ".java" ao nome do arquivo. Note tamb,m
gue o nome do arquivo deve ser exatamente igual ao nome da classe p£blica que ele cont,m.
Essa instrut Ao vai gerar um arquivo chamedt/indo.class que j , 0 Seu programa java

em bytecode.

- Execute seu programa com a seguinte linha de comando:

java BemVindo

- Novamente, note que voc™ nAo deve incluir a extens/Ao ".class" para a execuf/Zo. Se
tudo correu bem, voc” deve ter visto na tela:

Bem vindo ao Java!

6. Um segundo programa, mais complexo

No primeiro programa foi visto o mecanismo de compilat/Zo. Neste segundo exemplo,
0 processo de criat/Ao0 ser o0 mesmo, mas vamos agora tentar fazer um programa um pouco
mais complexo.

- Abra um prompt de comando.
- Crie um diret¢rio para seu trabalho e entre nele.
- Crie um arquivo texto com seu editor, neste diret¢rio.

- Digite o seguinte programa, e o salve com o nAdieao.java
// RAula 03 - Programa 02
// Adiciona dois nuUmeros

// declara que a classe Scanner sera usada
import java.util.Scanner;

public class Adicao

{

// método principal da classe
public static void main( String args[] )

{

// cria objeto input, da classe Scanner, para
// entrada de dados da Jjanela de comando

Scanner input = new Scanner( System.in );
int numerol; // primeiro numero da soma
int numero2; // segundo numero da soma
int soma; // soma do numerol + numero?2

// Infoma a funcdo do programa.
System.out.println( "Calcula a soma de dois nuUmeros" );

// Pergunta ao usudrio o primeiro numero
System.out.print ( "Digite o primeiro numero: " );
// L& o primeiro nuUmero (inteiro) usando o objeto input



numerol = input.nextInt();

// Pergunta ao usudrio o segundo numero

System.out.print ( "Digite o segundo numero: " );
// L& o segundo numero (inteiro) usando o objeto input
numero?2 = input.nextInt();

// Soma os numeros, colocando o resultado em soma
soma = numerol + numero2; // soma 0S n-meros

// Imprime o resultado
System.out.printf( "A soma é %d\n", soma );

} // fim do método main

} // fim da classe Adicao

- Ap¢s salvar o arquivo, compile-o com o comajai@c Adicao.
- Execute o programa com o comarakea Adicao.

Observatéaes:

Voc” deve ter notado que no programa 2 apreceu uma instrapégologo no
injcio. Esta instruf/Zo diz para o compilador java que 0 seu programa vai usar uma classe de
outro pacote

Um pacote , um conjunto de classes que compartilham alguma caracterjstica em
comum. No caso, a clasSeannerfaz parte do pacojava.util, que , um pacote de classes
utilit rias da API (conjunto padronizado de classes) do Java.

O java considera automaticamente como um pacote todas as classes que estiverem
dentro de um mesmo dado diret¢rio. Classes de um pacote nAo precisam "importar” outras
classes que estejam no mesmo pacote que elas. Da mesma forma, nenhuma classe precisa
importar nada do pacofava.lang, pois esse pacote , inteiro importado por padr4o, pelo
compilador java. « por isso que podemos nos referir ...s clagsesm. out e
System.in sem ter de import -las: elas s/Ao0 part@adm.lang.

Para conhecer que classes est/E0 em cada um dos pacotes (e quais servitos essas
classes fornecem), a melhor solut4o , consultar o guia da refer"ncia da Sun Microsystems:

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/

Caso deseje baixar uma c¢pia para sua m quina, use este outro link:

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download.jsp

O ap'ndice G da sexta edifZo do livro "Java: Como Programar" de Deitel & Deitel
explica com maiores detalhes como utilizar esse guia de refer"ncia.



7. Atividades

7.1. Com base no programa da sef/Zo0 6, crie um outro programa que peta dois
nEmeros e subtraia o segundo nEmero do primeiro.

7.2. Com base no programa da sefZo0 6, crie um outro programa que peta tr's nEmeros
e some-o0s.

7.3. Com base no programa da sef/Zo 6, crie um programa que some n£meros at, que
0 usu rio digite o nEmero zero.

8. Atividades para Casa

1) Fata um fluxograma (em UML) de uma operat/o de saque de banco, considerando
uma operat/Ao de autenticatZo. As informatédes de conta e autenticat/Ao estA0 no banco de
dados.

2) Descreva uma classe (em UML) que represente uma pessoa, com pelo menos 5
atributos e 5 m,todos.

3) Escreva uma classe (em java) que calcule o fatorial de um nEmero sem usar
funtées da API.

4) Fata um diagrama (em UML) das classes (simplificado, sem tipos de dados),
considerando a associat/Zo entre elas.

Pessoa: cpf, nome, idade, dirigir, emQualCarro, subirNoCarro, descerDoCarro.

Vejculo: cor, placa, modelo, ligar, desligar, estaLigado, acelerar, frear

Dica: pode ser que sejam necess rios atributos adicionais. Pense!

Pesquisar sobre 1 linguagem estruturada e 1 linguagem orientada a objetos:
1) Hist¢rigo: quando surgiu e quem criou.

2) Se , uma linguagem interpretada ou compilada.

3) Uso mais comum da linguagem.
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Notas da Aula 04: Ferramentas CASE
Prof. Daniel Caetano

O que s/o ferramentas CASE?

CASE significa "Computer-Aided Software Engineering" (ou, em bom portugu’s,
"Engenharia de Software Auxiliada por Computador"). Assim, ferramentas CASE s/Ao
ferramentas que facilitam a vida do projetista e desenvolvedor de software.

A relat/Ao da ferramenta CASE com o projetista de software , bastante similar ... das
ferramentas CAD (Computer-Aided Design) com o projetista de edificatdes e pefas
mecfnicas, ou das ferramentas CAM (Computer-Aided Math) para todos os profissionais que
precisam trabalhar com matem tica e estatjstica.

Em geral as ferramentas CASE permitem que um software seja editado atrav,s de
seus modelos (atrav,s de uma linguagem gr fica como o UML, por exemplo) e s/Ao0 capazes
de gerar toda a estrutura do c¢digo para o programador, de forma que este precisa apenas
"preencher as lacunas".

Uma das ferramentas CASE mais famosas e completas , o Rational Rose, da IBM,
sendo tamb,m uma das mais completas e caras. Outras ferramentas proprietrias sA£0 a
System Architect, Enterprise Architect e Microsoft Visio. Outras ferramentas CASE famosas
s/o o Umbrello e o ArgoUML, sendo estas "free" e a £Itima escrita totalmente em Java.

A relat/Zo entre l3Es e as Ferramentas CASE

IDE , um "Integrated Development Environment” ("Ambiente de Desenvolvimento
Integrado). Em outras palavras, , um software que integra todas as atividades de
programat/Zo, como editAo0, compilat/A£o e debugging (resolufZAo de defeitos), de forma
simples e pr tica.

As primeiras IDEs surgiram ainda na d,cada de 70, com linguagens como o BASIC, e
seu objetivo era permitir que pessoas leigas fossem capazes de digitar e executar programas
sem tomar conhecimento de todo o mecanismo respons vel por transformar um c¢digo em
linguagem de alto njvel em um c¢digo em linguagem de m quina. Pouco depois surgiram as
primeiras versaes de IDEs famosas at, os dias de hoje, como as da Borland (Borland Pascal,
Turbo Pascal, Borland C, Turbo C, etc).

As IDEs evolujram muito e hoje incluem muitas caracterjsticas de documentat/Ao
(consulta e criafZ&o0), bem como instrumentos de controle de vers/o e outros. Grandes
exemplos desta evolut/Ao sAo produtos como o Eclipse, NetBeans e mesmo os propriet rios
Microsoft Visual Studio e outros.
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As IDEs, entretanto, sempre foram software mais voltados ao ambiente de
programaiZAZo0 em si: quem gosta de usar IDE , programador. As IDEs sempre foram
complexas e fregeentemente nAo possuem ferramentas administrativas adequadas para lidar
com as etapas de anlise e projeto. » exatamente neste nicho que as ferramentas CASE
entram.

As ferramentas CASE s/o0 usadas para a modelagem do problema, constituindo a
forma que o software ter . Uma vez que o modelo esteja pronto, a ferramenta CASE pode ser
usada para gerar o c¢digo da estrutura do software, que ser entAEo importado em uma IDE,
onde os programadores completar/£0 a atividade de implementat/Ao0. Algumas boas
ferramentas CASE permitem tamb,m que sejam gerados os diagramas do modelo a partir de
um c¢digo, mas para que isso funcione corretamente , preciso que os programadores sejam
bastante disciplinados em seguir as conveniées da ferramenta CASE em quest/Ao, para que tal
ferramenta possa compreender tudo que os programadores fizeram.

As Ferramentas Mistas

Com o passar do tempo, muitos programadores passaram a se utilizar tamb,m de
ferramentas CASE na primeira etapa de seus projetos, antes de partir para a programat/Zo
propriamente dita. Como ficou comprovado, esta , uma atitude muito s bia, mas alguns
destes programadores se ressentiram com dois pequenos problemas:

1) Usar dois programas separados (um CASE e um IDE) n/A o era muito agrad vel,
pois depois que o c¢digo gerado pelo CASE era editado na IDE, nem sempre era possjvel
voltar atr s e alter -lo novamente com a ferramenta CASE.

2) As ferramentas CASE puras possuem, normalmente, muitas optaes de descrit/o de
projeto relativas ao comportamento do software, que sAo0 importantes para o programador
saber o que fazer, mas na grande maioria dos casos nZo , transformada em cc¢digo
automaticamente.

Como uma solufZo para isso - e tamb,m para facilitar o aprendizado de programat/Ao
ligadas ao projeto de sistemas - foram desenvolvidas ferramentas mistas, que incluem
algumas caracterjsticas de modelagem estrutural das ferramentas CASE em uma IDE comum.

Uma destas ferramentas , o BlueJ, que vamos usar neste curso, que permite que a
estrutura do software (as classes e suas inter-relatées) sejam modeladas num diagrama muito
similar ao diagrama de classes UML simplificado, ao mesmo tempo que ela inclui grande
parte das caracterjsticas de uma IDE completa (como debugging, documentat Ao, etc).
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Nomenclatura das Ferramentas CASE

Em ess'ncia, de acordo com o significado de "CASE", as IDEs nZAo deixam de ser,
tamb,m, ferramentas CASE. Por esta raz/Ao0, existe uma nomenclatura bastante comum para
definir todas estas ferramentas: IDEs, CASEs e mistas:

- Lower CASE: s/o as ferramentas usadas em programat/Ao, em especial, as IDEs.

- Upper CASE: s/Ao as ferramentas usadas em an lise e projeto.
- Integrated CASE: s/Ao0 as ferramentas que anteriormente chamei de "mistas”.

BIBLIOGRAFIA

DEITEL, H.M; DEITEL, P.JJava: como programar- Sexta edif/Ao0. SAo0 Paulo:
Pearson-Prentice Hall, 2005.

http://argouml.tigris.org/

http://www.bluej.org/
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Aula 04 - Laborat¢rio

Iniciando com cArgoUML

O ArgoUML , uma ferramenta Upper CASE livre. Seu objetivo , propiciar que sejam
desenvolvidos diagramas UML (atualmente o Argo usa a vers/£o 1.4 do UML) e
posteriormente seja gerada automaticamente a estrutura deste software em cc¢digo de
programatZo.

O ArgoUML permite que sejam gerados c¢digos para diversas linguagens, como Java,
PHP4 e 5, C++ e C#. Assim, , uma ferramenta interessante de ser utilizada, independente da
linguagem que se pretenda usar.

O ArgoUML possibilita criar todos os tipos de diagrama que estudaremos neste curso:

- Diagrama de Casos de Uso (Use Case)

- Diagrama de Classes (Class)

- Diagrama de Sege¢"ncia (Sequence)

- Diagramas de Colaborat /o (Colaboration)
- Diagramas de Estados (Statechart)

- Diagramas de Atividades (Activity)

Os diagramas de Casos de Uso e Classes sAo0 vinculados a um projeto e portanto
podem ser criados assim que o projeto , criado. Os diagramas de sege'ncia, colaborat/Zo,
estados e atividades dizem respeito a uma classe especijfica. Assim, para que o ArgoUML lhe
deixe cri -los, , preciso criar uma classe antes (num diagrama de classes) e selecion -la. Feito
isto, as optées previamente desabilitadas no menu "Create" vAO aparecer.

Mais adiante no curso veremos como criar diagramas especjficos com o ArgoUML.

Iniciando com dBluelJ

O Blued , uma ferramenta "Integrated CASE", ou seja, ela une as caracterjsticas de
uma IDE ...s caracterjsticas de uma ferramenta Upper CASE tradicional. Entretanto, as
funfdes Upper CASE do BlueJ se resumem a um diagrama de classes bastante simplificado,
onde s¢ se indica os blocos das classes com seu nome, alm de relatdes de "usa"
(composifAo/agregatA o) e ", um" (especializat/Zo0).

A parte de edit/&o0 e debugging, entretanto, , extremamente poderosa, permitindo
instanciar classes e test -las m,todo a m,todo sem nem mesmo precisar digitar um c¢digo de
teste (embora este tipo de c¢digo seja desej vel, de forma a automatizar os testes).
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Exercjcio com ArgoUML

Vamos criar uma classe pessoa com 0s seguintes atributos e m,todos:

idade (inteiro, privada)

nome (string, privada)

getldade (retorna um inteiro com a idade, p£blica)

getNome (retorna uma string com o nome, p£blica)

setldade (muda a idade para um dado inteiro, p£blica)
setNome (muda o nome para uma determinada string, p£blica)

1. Abra o programa ArgoUML. Um projeto vazio ser criado automaticamente.

2. Mudando o nome do modelo
2.1. Na parte lateral esquerda, onde aparecem os diagramas j existentes, seleciona
"untittedModel".
2.2. Na parte inferior, no campo "Name:" est o texto "untittedModel". Altere-o para
"myFirstModel".

3. Criando uma classe no diagrama de classes
3.1. Na parte lateral esquerda, selecione o "Class Diagram 1".
3.2. Na parte inferior, no campo "Name:" mude o valor para "myFirstDiagramClass".
3.3. No topo da tela, clique no jcone de uma caixinha amarela com 3 ¢« fdes ( ). O
cursor vai se tranformar em uma "cruz" branca.
3.4. Posicione o cursor na rea de trabalho e clique com o botAo esquerdo do mouse.
Uma caixa, representando uma classe, ir aparecer, j estando selecionada.

4. Definindo as caracterjsticas de uma classe
4.1. Selecione a classe e mude seu nome (no campo "Name:'Pgsm@a. Este
nome dever aparecer no modelo.
4.2. Criando atributos

4.2.1. D" um duplo clique na divis/A£0 do meio da caixa que representa a classe.
O texto "newAttr : int" deve aparecer. Mude-o p@ade : int . Na rea inferior da
tela, mude o modo (em "Visibility") para "private".

4.2.2. D" um novo duplo clique nesta mesma divis£0 do meio, mas fora do
texto "idade : int". Um novo "newAttr : int" deve aparecer. Mude-o para "nome :
String". Mude o modo (em "Visibility") para "private".

4.3. Criando m,todos

4.3.1. D" um duplo clique na divisZAo inferior da caixa "Pessoa”, no modelo. O
texto "newOperation() : void" deve aparecer. Mude-o gatllade() : int.

4.3.2. D" um duplo clique na divisAo inferior da caixa "Pessoa", fora do texto
"getldade() : int". no modelo. O texto "newOperation() : void" deve aparecer. Mude-o
paragetidade() : int.

4.3.3. Repita o0 processo 4.3.2 para criar 0s m,todos setldade(int) e
setNome(String).

5. Criando uma classe especializada
5.1. No topo da tela, cligue no jcone de uma caixinha amarela com 3 sefé&es (
). O cursor vai se transformar em uma "cruz" branca.
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5.2. Posicione o cursor na rea de trabalho e clique com o botAo esquerdo do
mouse. Uma caixa, representando uma classe, ir aparecer, j estando selecionada.
5.3. Selecione a classe e mude seu nome Hham@em . Este nome dever
aparecer no modelo.
5.4. Colocando o mouse sobre o bloco que representa a classe Homem, note
gue na parte superior aparece um jcone de uma seta "saindo" da classe. Pressione o
botAo0 do mouse sobre esta seta e arraste-a at, o bloco da classe pessoa. Uma seta deve
ter aparecido, saindo da classe Homem em diref/Zo ... classe Pessoa. Essa , a seta que
diz que "Homem , uma Pessoa”, ou seja, que Homem , uma classe em vers/Ao
especializada da classe Pessoa.
6. Crieuma classe especializada Mulher, da mesma forma que foi feito no 5.
7. Para gerar o c¢digo das classes que voc™ definiu, use o menu "Generation > Generate
All Classes". Gere-as para Java. Esse resultado deve ser entregue ao professor.

Exercjcio com @luelJ

1. Abra o BlueJ.

2. Crie um novo projeto, atrav,s do menu "Project > New Project". Uma janela
aparecer pedindo para que voc™ d” um nome ao seu projeto. Antes disso, por,m, vamos criar
uma pasta para 0 nosso projeto, usando esta janela.

3. V at, o seu diret¢rio de aluno, e crie a pakiiagSist se ela ainda nAo existir.
Entre nesta pasta e crie uma outra pasta, chakald®4 . Neste local, defina 0 nome
BJProgl e clique no botZAo "Create".

4. Clique duas vezes na folhinha que aparece no projeto, e edite da seguinte forma (e
depois feche a janela):

PROJECT TITLE: Primeiro Programa com o BlueJ

PURPOSE OF PROJECT: Demonstrar o uso do Blued para programar Java
VERSION or DATE: 20060307 _001

HOW TO START THIS PROJECT: -

AUTHORS: (seu nome)

USER INSTRUCTIONS: -

5. Uma vez definida a descrit/Ao do projeto, clique no botAo "New Class". Uma janela
vai aparecer perguntando o nome e o tipo a ser criado. Defina dPeesEee o tipo "Class"

e depois pressione o botAo OK. A nova classe vai aparecer na rea de trabalho, com uma
hachura, significando que a classe ainda precisa ser compilada.

6. Cligue duas vezes na caixinha da classe. Voc™ vai notar que o Blued, por ser
voltado ao aprendizado, j coloca algum c¢digo na classe. Esse ctdigo, entretanto, , apenas
demonstrativo e nAEo faz nada de especial. Muito menos tem a ver com a nossa classe.
Mantenha apenas as seguintes linhas desse c¢digo (apague as outras):
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/**
* Write a description of class Pessoa here.
*

* @author (your name)

* @version (a version number or a date)
*/

public class Pessoa

{

// instance variables

/**

* Constructor for objects of class Pessoa
*/

public Pessoa ()

{

// initialise instance variables

}

7. Mude o primeiro coment rio para algo como:

*

/

A classe Pessoa define caracteristicas importantes de uma pessoa.

@author (seu nome)
@version 20060307 001

* % kX o

*/

8. Adicione agora 0s seguintes atributos em sua classe, definindo tamb,m o
construtor:

public class Pessoa

{

// varidveis de instancia
public String nome;
public int idade;

/**

* Construtor de objetos da classe Pessoa
*/

public Pessoa (String nome, int idade)

{

this.nome = nome;
this.idade = idade;

9. Agora a nossa classe | descreve um objeto da classe pessoa. Entretanto, ainda nAo
somos capazes de fazer nada com ele. Adicionemos o0 seguinte m,todo:

/**
* Rotina de teste
*
/
public static void main (String args[])
{
Pessoa joao = new Pessoa ("Jodo Alves", 18);
Pessoa maria = new Pessoa ("Maria Alves", 17);
System.out.println ("Nome: " + joao.nome + "\n Idade: " + joao.idade + "\n\n");

System.out.println ("Nome: " + maria.nome + "\n Idade: " + maria.idade + "\n\n");
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10. Feche a janela do c¢digo e clique com o botAo direito em cima da caixa que
representa a classe "Pessoa” e selecione a optZo "Compile". Se voc™ nAo digitou nada errado,
a caixa da classe n/&Eo deve estar mais hachurada, significando que ela foi adequadamente
compilada. Se algum error houver ocorrido, o BlueJ Ihe mostrar a mensagem de erro para
gue voc~ possa corrigi-la.

11. Clique novamente com o botZAo direito sobre a classe e voc™ poder observar que
algumas optéaes novas apareceram no menu, em especial uma chamada "new Pessoa(...)" e
outra "void main(...)", na cor preta. Selecione a segunda (void main(...)). Uma janela pedir
parfmetros para a funfZAo0 main, mas nZo digite nada: apenas clique em OK e observe. Se tudo
correu bem, o programa dever imprimir duas mensagens com o nome e a idade dos dois
objetos Pessoa criados.

12. A outra optAo0 do menu (new Pessoa(...)) serve par criar um objeto qualquer.
Cligue mais uma vez com o botZo direito sobre o bloco do objeto pessoa e selecione a opt4Ao0
"new Pessoa(...)". Uma janela vai pedir parfmetros para a pessoa, e estes voc™ , obrigado a
fornecer, | que o programa nAo possui um construtor sem estes dados. Digite um nome
qualquer em "nome" e uma idade qualquer em "idade", lembrando que Strings devem ser
fornecidas "entre aspas" e os inteisesn aspasUm retfngulo vermelho deve aparecer na
parte inferior. Esse retfngulo representa nosso objeto pessoa. Clicando com o botAo direito
nele podemos acessar o0 "inspect”, para visualizar os atributos do objeto. Se tiv,ssemos
definido algum m,todo para objeto, tamb,m poderjamos execut -los a partir deste menu.
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Notas da Aula 05: RevisZAo0 de Java
Prof. Daniel Caetano

Hist¢ria doJava

A linguagem Java foi concebida como uma linguagem para desenvolvimento de
produtos eletr“nicos de consumo (eletrodom,sticos e eletro-eletr“nicos), com software
embarcado. Entretanto, acabou se popularizando apenas com o advento da World Wide Web
e apenas hoje tem voltado ... sua vocatZo incial.

Mas como isso aconteceu? Vejamos com algum detalhe.

Origens

No injcio da d,cada de 1990 estavam se popularizando o0s equipamentos
eletro-eletr‘nicos program veis/programados, indo desde televisores at, fornos de
microondas e geladeiras. Embora muitas empresas tivessem notado que as linguagens
existentes traziam problemas para o desenvolvimento destes equipamentos, foi a Sun
Microsystems quem primeiro prop“s uma solufZo.

Antes de entendermos qualquer tipo de solut4o, , importante entendermos qual era o
problema, que talvez n/Ao seja Cbvio para aqueles que nunca trabalharam com projeto de
equipamentos eletro-eletr“nicos.

Sempre que um projeto , realizado, uma decisAo importante que deve ser feita , quais
ser/Eo0 os componentes do sistema sendo projetado. No caso de um equipamento eletr“nico,
componentes importantes sA0 0s eletr‘nicos, em especial os circuitos integrados e, no caso
dos eletro-eletr‘nicos program veis (ou programados), os processadores.

Via de regra, o processador selecionado , aquele que tiver o menor custo, dado que
atende ...s caracterjsticas b sicas do projeto. Entretanto, um eletro-eletr“nico pode continuar
sendo produzido e vendido por v rios anos; por outro lado, o prefo dos processadores n4&o ,
esttico ao longo destes mesmos anos, fazendo com que o "processador mais barato que
atenda ...s necessidades" possa mudar com o tempo. Nestas situataes, em geral os
equipamentos voltam para a prancheta e s/Ao0 redesenhados para acomodar um novo
processador, por exemplo.

* importante ressaltar que uma economia de alguns reais em cada unidade pode levar
a grandes lucros para a empresa, visto que dezenas de milhares de unidades daquele
eletro-eletr‘nico sAo produzidas ao longo de um ano: um aumento de lucro que as empresas
em geral nAo desprezam.

Entretanto, a troca de um processador muitas vezes implica em troca de todo o
software, ] que usualmente processadores distintos t"m linguagens de m quina distintas. O
problema entfEo0 surge: a necessidade de se re-compilar e, muitas vezes, reescrever um
software para o novo processador... acaba com grande parte do lucro obtido com a troca do
processador. E, mesmo quando isso nAEo ocorria, muitas vezes significava novos "bugs" e
problemas, algo bastante indesej vel.

De olho nisso, em 1990, James Gosling cometou a trabalhar em uma linguagem que
funcionasse de tal forma que os programas raramente precisassem ser reescritos quando a
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plataforma onde s/Ao0 executados fosse substitujda, desde que ambas oferecessem recursos
similares. Essa linguagem acabou por ficar conhecida como Linguagem Java.

Projetos Iniciais

Raramente uma linguagem baseada apenas em teoria e sem experimentatAo pr tica
consegue ter sucesso. Por esta razAo, os tcnicos da Sun Microsystems, durante o
desenvolvimento do Java desenvolveram projetos em Java, para testar suas funcionalidades.

O primeiro destes projetos foi o Projeto Green, que visava a criatA£0 de uma nova
interface com 0 usu rio para o equipamento "*7" (Star Seven), que tinha o objetivo de
controlar os eletrodom,sticos de uma casa atrav,s de jcones animados e uma touch screen.
Um outro projeto foi o de VoD (Video On Demand), com uma funiZo similar ao que hoje se
chama de TV Interativa.

Entretanto, foi com o surgimento da Web que a nova linguagem realmente apareceu a
p£blico: os navegadores web estavam em franca evolufZA&o quando a Sun apresentou o
WebRunner, mais tarde renomeado para HotJava. A principal caracterjstica destes browsers
n/AEo era exatamente a renderizat/A£o0 HTML (o que eles faziam de forma similar aos |j
existentes Mosaic e Netscape), mas sim o fato de terem capacidade de executar applets java,
pequenos programas que rodavam no computador do usu rio, fosse um IBM PC ou Apple
Maclintosh.

A inovat /Ao fez tanto sucesso que em poucas semanas a Netscape lantava sua primeira
vers/Eo capaz de executar a Java Virtual Machine da Sun como plugin e, com isso, executar
tamb,m applets java. Mais tarde foi incorporado no browser da Netscape tamb,m o
JavaScript e, rapidamente, ambos se tornaram padrées tAo0 importantes que , quase impossijvel
navegar hoje sem os mesmos instalados, juntamente com o Macromedia Flash.

O JavaHoje

O tempo foi passando e mostrou que a Sun Microsystems, de alguma forma, estava
adiante de seu tempo. Com o surgimento dos PDAs (Personal Data Assistants, os "PALMs")
e telefones celulares capazes de executar aplicativos, tornou-se bastante atrativa uma
tecnologia que permitisse que um programa pudesse ser executado em m quinas diferentes:
afinal de contas, nfEo s¢ os recursos disponjveis nestes equipamentos, como tamb,m seus
processadores e arquiteturas podem ser bastante diferentes at, mesmo de um modelo para
outro!

Assim, hoje o Java voltou a ter sua vocafZo inicial: desenvolvimento de software
embaracado em eletro-eletr“nicos. Ainda n/Ao , muito comum, mas vem crescendo o nEmero
de equipamentos como Set-Top-Boxes (HDTV), modems ADSL, computadores port teis,
DVD players, TVs e outros equipamentos que se utilizam de programas escritos na
linguagem Java para permitir que 0 usu rio Sse comunique com o equipamento.
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Algumas Caracterjsticas dava

Como o Java consegue isso? Como um c¢digo feito para "m quina nenhuma"
consegue rodar em qualquer lugar? Na verdade, o segredo est na Java Virtual Machine
(JVM), que , um programa que precisa ser reescrito para cada processador e equipamento.

O JVM exerce o papel de um "tradutor simultfneo". « ele quem I" o programa Java e
diz para um equipamento especifico o que deve ser feito para realizar aquela tarefa. Ele
funciona como um intermedi rio. « como um int,rprete de um t,cnico de futebol que n/Zo fala
a lingua dos jogadores:

Nome do Lingua do ConversZo Lingua dos
T,cnico T,cnico Jogadores

Parreira Portugu’s Int,rprete P/A prabe

Parreira Portugu™s Int,rprete P/I Ingl’s

Parreira Portugu’s Int,rprete P/J Japon’s

Nome do Linguagem do Convers/Zo Linguagem do
Programa Programa Processador
MeuPrograma Java JVM J/P4 Pentium IV ASM
MeuPrograma Java JVM J/PPC PowerPC ASM
MeuPrograma Java JVM J/A7 ARM7 ASM

Perceba que ao trocar a lingua do time, nAo , preciso trocar o t,cnico nem a lingua
que ele fala, pois existe um intrprete que faz as tradufdes. Se trocar o time e mantiver o
t,cnico, basta trocar o intrprete. No caso do programa em Java, ocorre 0 mesmo: nZAo ,
preciso trocar o programa nem a linguagem dele quando se troca de processador: basta trocar
a JVM.

Como existe um passo a mais de tradut/Zo, isso tem influ"ncia direta no desempenho
das aplicataes Java. Apesar de aplicatédes Java possujrem um desempenho bastante superior
ao de linguagens script normais, seu desempenho , bastante mais lento que uma linguagem
compilada como C (de 10 a 20x mais lenta). Entretanto, os fabricantes nA o t'm se mostrado
muito preocupados com esse "problema”, dado que o0s equipamentos t'm poder de
processamento cada vez maior a custos cada vez menores: preservar o investimento em
software desenvolvido acaba sendo muito mais importante quando se visa lucro em alguns
mercados (como o dos celulares).

Programa Mijnimo emava

Quando cometamos a aprender uma linguagem, , sempre £til examinar um programa
minimo nesta linguagem. Em Java, o programa mjnimo , composto de uma £nica classe com
um £nico m,todomain, como pode ser visto a seguir.
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// RAula 05 - Programa 01
// Programa minimo em Java

public class BemVindo

{

public static void main( String args[] )

{

System.out.println( "Bem vindo ao Java!" );

}

Este programa, se gravado com o ndeenVindo.javapode ser compilado com o
comando javac BemVindo.java e, posteriormente, executado com o comanalva
BemVindo . Por ser um programa mjnimo, este programa mostra 0 que minimamente |,
necess rio ... construf/Zo de um programa java:

1) Uma classe
2) Um m,todo

* impossijvel construir um programa java que fafa qualquer coisa £til sem estas duas
partes. A classe deste programa mijnimdemVindo e o m,todo , omain Antes de entrar
em mais detalhes sobre cada um dos descritores indicados, vejamos algumas regras b sicas
do Java.

Regras Gerais diava

Inicialmente, algumas regras e boas recomendaté&es com relat/o ... nomes de arquivos,
classes, m,todos e campos:

1) Cada arquivajava pode contempenasuma classe p£blica, ou seja, uma £nica
classe que pode ser usada por um programa maior. Se um arquivo .java contiver mais que
uma classe, todas as classes excedentes devem ser declaradpsvaiee ser/Eo0 usadas
apenas por classes definidas dentro deste mesmo arquivo .java.

2) Um arquivo .java deve term nome exatamente iguabo de sua classe p£blica.

Assim, se a classe p£blica chamd&senVindo, o nome do arquivo seBemVindo.java.

3) Convent/Ao0: nomes de pastas, arquivos, classes, m,todos e campos s¢ podem conter
caracteres alfanum,ricos (A-Z, 0-9) e underline/underscore fiunea devem comefar com
nEmerosNunca use espafos nem caracteres acentuados e/ou especiais.

4) Convent/&o0: nomes de classes devem sempre comefar com letra mai£scula. Nomes
de m,todos e vari veis devem sempre comefar com letras min£sculas. Se o nome da classe,
m,tdo ou campo tiver mais de uma palavra, como "meu campo” ou "minha classe", os
espatos devem ser eliminados e a primeira letra de cada palavra deve ser feita maifscula,
como enmeuCampoe MinhaClasse

5) ConventAo: use sempre nomes de pastas, arquivos, classes, m,todos e campos que
descrevam bem seu significado, mas sempre tAo0 curtos quanto possivel.

Agora vejamos um pouco sobre outros componentes da linguagem.
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Coment rios de C¢digo

O java permite coment rios de 3 formas b sicas: //,/* */ e [** */

1) Coment rios de linha (//): o compilador ignorar tudo que estetiver na mesma linha
a partir da indicat/Zo.

2) Coment rios multi-linhas (/* */): o compilador ignorar tudo que estiver entre o
marcador /* e o marcador */.

3) Coment rios tipo "JavaDoc" (/** */): o compilador ignorar tudo que estiver entre
o marcador /** e o marcador */, de forma similar aos coment rios multilinhas. Entretanto, ,
possivel colocar algumas "instrutdes” dentro destes coment rios (todas iniciadas com "@"),
como @author, que s/Ao0 processadas por um programa especial chamado "JavaDoc", para
gerar documentaf/Zo do seu programa automaticamente.

Declarando Vari veis e Campos

O java , um tipo de linguagem conhecido como "fortemente tipada". Isso significa
que ele s¢ consegue trabalhar com vari veis/campos se souber qual , o tipo desta vari vel ou
campo. A forma de declarar uma vari vel , (dados entre colchetes [] s/A0 opcionais; dados
entre menor/maior <> s/o0 obrigat¢rios):

[escopo] <tipo da vari vel> <nome da vari vel> [= valor] ;

Os tipos b sicos existentes s/Ao:

boolean true/false

byte nEmero de 8 bits, com sinal (-128 a 127)

char nEmero de 16 bits, sem sinal (0 a 65535)

int nEmero de 32 bits, com sinal (-2.147484E+09 a +2.147484E+09)
long nEmero de 64 bits, com sinal (-9.223372E+18 a +9.223372E+18)
float nEmero de 32 bits, ponto flutuante

double nEmero de 64 bits, ponto flutuante

Note que nEmeros inteiros longos devem ser sufixados com 4 letraEmeros de
ponto flutuante float devem ser sufixados com a Etldma construtA£o como a feita abaixo
vai gerar um erro de compilat/Zo:

long meuNumero = 10000000000;

A forma correta de especificar ,:

long meuNumero = 10000000000L;
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O mesmo valentpara um n£mero como:
float meuFloat = 3.4F

Neste caso, esqueceFmAO0 vai causar erro na compilatAo, mas pode causar erros de
arredondamento.

O [escopo], opcional, identifica se um campo , p£blico ou privativo dentro de uma
classe... ou ainda se ele , protegido:

public todos podem acessar este campo (incluindo outras classes)
protected apenas objetos desta classe e subclasses podem acessar o campo
private apenas aquele um objeto daquela calsse pode acessar este campo

Tipos de Dados Complexos

AlLm dos tipos de dados b sicos | definidos (boolean, byte, char, int, long, float e
double) existe ainda dois outros tipos de dados que o Java compreende: classes e vetores.

Por exemplo: se queremos armazenar uma seqe ncia de nEmeros, podemos fazer da
seguinte forma:

char meuVetorl[] ={1,2,3,4,5,6,7}

Note que os colchetes definem que , um vetor. Podemos tamb,m criar matrizes
(vetores bidimensionais), usando uma sege¢ ncia dupla de colchetes:

char meuVetor2[][] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9} };

Podem ser criadas matrizes com mais dimensées, bastando aumentar o nEmero de
colchetes.

Um outro exemplo: se quisermos armazenar um texto de at, 15 caracteres, podemos
definir uma vari vel como um vetor de 16 posiféaes (15 caracteres mais uma indicando o fim
do texto):

public char meuVetor[16];

Note os colchetes e o nEmero interno. Os colchetes indicam que , um vetor, ou seja,
uma seqe ncia de dados do mesmo tipo, e 0 nEmero representa 0 m ximo de dados geu
vamos guardar neste vetor.

Se declararmos, dentro de um m,todo:

char meuVetor[] ={'T', 'e', X, 't, '0'};
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O conte£do do vetor ser :

meuVetor[0] meuVetor[l] meuVetor[2] meuVetor[3] meuVetor[4]
T e X t 0]

Repare que usamos o0 nEmero para definir qual positAo do vetor queremos acessar.
Entretanto, observe que esta forma de definir um vetor nAo , muito pratica para lidar
com texto. Se cada vez que fossemos definir um texto precis ssemos definj-lo letra por letra,
seria bastante trabalhoso. Mas, como o Java permite que usemokasseaomo tipo de
dado, a Sun | criou a class&ring, que podemos usar como tipo de dado para texto. A
mesma declaraf/Zo de texto em um m,todo usando o tipo de classe String seria:

String minhaString = "Texto";

A classe String "encapsula” todas as complexidades envolvidas ao lidar com textos e
nos fornece v rias facilidades, como veremos mais adiante nas aulas prticas. Como um

exemplo final nesta aula, nosso programa mjnimo poderia ser reescrito para mostrar um
pouco do que foi visto nesta aula:

// Aula 05 - Programa 02
// Programa ndo tdo minimo em Java

public class BemVindo

{
static byte umByte = 120;
static int umInteiro = 10000;
static long umLongo = 10000000000L;
static float umFlutuante = 10.37F;
static double umDuplo = 10.37;

public static void main( String args[] )
{
System.out.println( "Bem vindo ao Java!" );
System.out.println( "Byte: " + umByte);
System.out.println( "Inteiro: " + umInteiro );
System.out.println( "Longo: " + umLongo );
(
(

System.out.println( "Flutuante: " + umFlutuante );
System.out.println( "Duplo: " + umDuplo );
}
}
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Aula 05 - Laborat¢rio
Evoluindo com aJavae oBlueJ

1. Abra o BlueJ.

2. Abra o projeto da aula anterior, em "Project > Open Project”. Uma janela aparecer
pedindo para que voc” selecione o projeto: indique o arquivo criado na aula anterior.

3. Clique duas vezes na folhinha com a descritAo0 do projeto e a atualize da seguinte
forma (e depois feche a janela):

PROJECT TITLE: Segundo Programa com o Blued

PURPOSE OF PROJECT: Mostrando novas caracteristicas do Blued
VERSION or DATE: 200603147001

HOW TO START THIS PROJECT: -

AUTHORS: (seu nome)

USER INSTRUCTIONS: -

4. Neste instante, o projeto deve estar sendo mostrado, com a classe "Pessoa" que foi
criada na aula passada. Clique duas vezes na classe Pessoa e a janela com o c¢digo da mesma
ser apresentada. V at, o fim do c¢digo e observe como o texto , impresso:

System.out.println("Nome: " + joao.nome + "\nIdade: " + joao.idade + "\n\n");
System.out.println("Nome: " + maria.nome + "\nIdade: " + maria.idade + "\n\n");

Note que para que alguma rotina imprima informataes b sicas sobre os objetos, tal
rotina est acessando diretamente as vari veis. Vejamos uma forma alternativa de imprimir
essas informataes sem que seja necess rio acessar os dados, deixando que os pr¢prios objetos
construam sua descrit/4o.

5. Como j foi falado, toda classe em Java deriva de uma classe chamada Obiject. Esta
classe Object possui alguns m,todos que todas as classes que criamos em Java herdam. Um
destes m,todos , 0 m,toddoString. Este m,todo , chamado sempre que se tenta imprimir
um objeto como se fosse um texto. Vejamos como , 0 comportamento deste m,todo quado
tentamos imprimir o objetgoao. Para isso, modifique a funiABain acrescentando a
seguinte linha ao fim da funt/o:

System.out.println(joao);

6. Para ver o que aconteceu, clique no objeto Pessoa com o botAo direito e selecione o
m,todo main para ser executado. A sajda deve conter algo como "Pessoa@18825b3". Essa ,
a sajda padrZo do m,todo toString da classe Object: ela imprime o nome da classe do objeto e
0 endereto de memcria em que o objeto se encontra.

7. Vamos agora substituir o comportamento do m,todo toString na classe Pessoa.
Acrecente o seguinte m,todo ... classe pessoa:

/**

* Se objeto for impresso como string, mostra informapSes
*

* @return texto descrevendo a pessoa

*/

public String toString()
{

return "Nome: " + nome + "\nIdade: " + idade + "\n";

}
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8. Execute novamente o0 m,todoain atrav,s do menu da classe Pessoa. Observe que
agora onde antes aparecia "Pessoa@18825b3" agora aparece um texto com o nome e a idade
do objeto joao.

9. Reescreva o m,todmainda seguinte forma:

/**

* Rotina de teste

*/
public static void main (String args[])

{
Pessoa joao = new Pessoa ("JoOo Alves", 18);
Pessoa maria = new Pessoa ("Maria Alves", 17);
System.out.println(joao);
System.out.println (maria);

E execute novamente o m,toaoain Observe que o resultado agora , id"ntico ao do
programa original, mas agora s/Ao0 0s pr¢prios objetos que geram suas descrifées, atrav,s do
m,todo toString. Assim, qualquer programa pode pedir que 0s objetos da classe pessoa se
descrevam sem nem mesmo saber o que estes objetos sA0 ou possuem internamente.

10. Vamos agora criar uma nova classe. Cligue no botA£o "New Class", indique o
nomeHomem para esta classe e o tipo "class". A classe Homem deve aparecer ao lado da
classe Pessoa. Arraste essa caixinha para uma positZo inferior ... da Pessoa.

11. Vamos indicar agora que a classe Homem , derivada da classe pessoa. Para isso,
cligue no botAo com a seta de "especializat/&0" (com linha cheia, a ponta , um trifngulo).
Agora cliqgue (uma vez s¢) com o botAo esquerdo do mouse sobre a classe Homem e entAo
clique (uma vez s¢) sobre a classe Pessoa. Uma indicatAo que "Homem , uma Pessoa" dever
aparecer, atrav,s de uma seta.

12. Clique duas vezes na classe Homem. A janela de c¢digo aparecer . Deixe apenas
0 seguinte trecho de c¢digo (apagando todo o resto):

/**
* Especializa classe Pessoa para que ela represente melhor um homem.
*

* @author (seu nome)

* @version 20060307001

*/
public class Homem extends Pessoa
{
t

13. Note o uso do modificador "extends" na declarat/o da classe. Esse modificador
significa que a classe Homdmerda os m,todos e vari veis p£blicos e protegidos da classe
Pessoa. Vamos agora definir o m,todo construtor da classe Homem:

/**

* Construtor da classe

*/

public Homem (String nome, int idade)

{

super (nome, idade) ;
























































































































































































































































































































