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RESUMO

O fortalecimento da UML (Unified Language Modeling) como linguagem
padrio para modelagem, tem resultado no aparecimento e desenvolvimento de inimeras
ferramentas CASE de geracio automatica de codigo. Estas ferramentas permitem
modelar sistemas observando aspectos funcionais, comportamentais, estruturais e/ou
organizacionais. O interessante, € perceber quais modelos podem ser codificados em
uma linguagem de programacgio e de que forma esses modelos sdo traduzidos. Esta
problefnética facilita o' entendimento do mecanismo de funcionamento das ferramentas
de geragio automatica de co6digo, além de ser um estudo preliminar para o

desenvolvimento de uma futura ferramenta CASE.

A idéia deste trabatho, est4 em realizar um estudo que possa determinar a forma
pela qual séo realizados mapeamentos de modelos, representados na notagdo UML para

a linguagem Java.

PALAVRAS-CHAVES: Orientagdo a Objetos, Linguagem de Modelagem Unificada,
Linguagem de Programacio Java, Ferramentas CASE.



ABSTRACT

The growth of UML (Unified Language Modeling) as a modeling tool, resulted
in the emergence and development of a lot of CASE environments. These tools allow to
model systems observing a system from different points of view: functional, behavioral
and structural. The interesting is to notice which models can be mapped into a
programming language and the manner those models are translated. This problem helps
the understanding of the mapping process implemented into automatic code generation
tools, besides being a preliminary study for the development of a future CASE tool.

This work deals with the definition of a mapping technique of models written in
UML to source code in Java, which has revealed interesting features for the
development of distributed applications.

KEYWORDS: Oriented Objects, Unified Modeling Language, Java, Sofiware
Engineering.



CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Atualmente o advento da modelagem de sistemas, tanto no meio académico
como fora dele, vém sofrendo avangos significativos principalmente nesta década. Este
crescimento tem impulsionado o aparecimento de ferramentas CASE, de geracio

automatica de codigo, e modificado o perfil dos desenvolvedores de sistemas.

A adogio da modelagem e o crescimento das ferramentas CASE se justificam
pela mudanga de conjuntura, seja de mercado — onde, atualmente, existe facilidade para
aquisicio de um computador, ou de complexidade de sistemas - onde tem-se novas

necessidades, usuarios diferentes e novos requisitos a partir de novas aplicagdes.

Desta forma, ganha espaco a idéia de que a complexidade do software e do
hardware vém diminuindo. Por isso, os esforgos devem ser focalizados em métodos que

busquem a simplificacdo de atividades relacionadas as pessoas.

No entanto, verifica-se um conjunto de razdes muito sérias que devem ser
levadas em consideragdo para que se possa trabalhar o ser humano numa perspectiva
que torne o trabatho de desenvolvimento de sistemas menos complexo. Seguindo essa

idéia, podemos destacar:

= a grande dificuldade, que é intrinseca ao ser humano, em relagdo a
mudangas; ‘

= aincerteza do sucesso de novas tecnologias;

= afalta de pessoal especializado para difusdo de novas tecnologias;

= autilizagdo de ferramentas inadequadas; e '

= sistemas antigos que, geralmente, consomem vasta quantidade de

recursos humanos e financeiros para manté-los vivos.



Contudo, existe a necessidade de mudanga urgente para a sobrevivéncia da empresa,
‘para a conquista de novos mercados e para adequagdio a um mundo cercado de

mudangas.

Neste sentido, ndo é o suficiente a adogiio de novas tecnologias de engenharia de
software, mas a mudanca de enfoque de modelagem, pois as necessidades e expectativas
dos usuarios estdo sendo ampliadas e modificadas a todo momento, seja pelo advento de
novos computadores ou pela enorme gama de aplicagSes disponiveis no mercado, como

por exemplo: acesso a Internet e a facilidade de aquisiciio de um computador.

Sendo assim, a mudanga de enfoque de modelagem tradicional, baseado em um .
conjunto de programas que executam processos sobre dados, para o enfoque por objetos
se justifica pela naturalidade com que os objetos existem na natureza e pela sua
caracteristica intrinseca de analisar 0 mundo como ele é (back to reality concepts), o

que permite organizar sistemas de maneira mais realistica, facil e natural.

Nesta perspectiva, justifica-se a importéncia da criagio de modelos que sejam
uma simplificagio da realidade. Esta é uma técnica da engenharia ja aprovada, pois
construimos plantas/modelos de arquitetura de casas e grandes prédios para auxiliar a

equipe de engenharia na construgio do produto final [BOO0O0].

Esta técnica, de modelagem de sistemas, n3o estd presente somente na
_engenharia mas, também, em outras dreas como a industria automotiva, aeroespacial e
outras. Seria inconcebivel, por exemplo, projetarmos um novo automoével sem primeiro
construirmos modelos para entendimento do seu funcionamento, da sua estrutura, dos
seus componentes e do seu comportamento. Além do mais, testes, cronogramas e custos

seriam melhor dimensionados.

Sendo assim, abaixo, lista-se um conjunto de aspectos que reforcam a

compreensio e o entendimento da construgcdo de modelos:

» A modelagem ajuda a visualizar o sistema futuro;

Engenharia Sistemnas Compulacionsis ‘wma proposia de Mageaments de Modeics UML para Jave



= Através da modelagem (estrutural, dindmica e funcional) pode-se perceber e
especificar o que deve ser feito;
» A modelagem proporciona um guia para o desenvolvimento, do como
deve ser feito; e

= Os modelos, construidos, ajudam a documentar as decisdes tomadas.
Ainda, como justificativa para utilizacio de modelos, pode-se citar:

= o trabalho de modelagem deve ser realizado com a idéia da
despreocupagiio com o como deve ser feito, ou seja, nos efeitos gerados
na fase de modelagem. A modelagem deve ser fundamentada na esséncia
€ n3o nos efeitos; e |
= outro aspecto a ser considerado, é a limitag8io da capacidade humana de
compreender complexidades. Os modelos ajudam a diminuir a .
" complexidade dos sistemas facilitando o seu entendimento como um
todo.

Com esta perspectiva, de mudangca de enfoque, agregada a necessidade de
adog¢do de uma linguagem para repr&séntagéo de modelos surge a UML. A UML da
suporte & criagdo de modelos [BOO00]. Seguindo essa idéia, pode-se destacar também a
linguagem Java que vem sendo utilizada para codificar/implementar modelos de

sistemas.

Desta forma, este trabalho pretende oferecer aos engenheiros de software uma
proposta de estudo de mapeamento de modelos representados na linguagem UML para a
linguagem Java. A idéia, é mostrar de que forma modelos representados em UML s#o

mapeados para Java.

Assim, a partir do perfeito entendimento do funcionamento do processo de
mapeamento, pode-se chegar ao desenvolvimento de ferramentas CASE. Desta forma,
‘ndo ha duvida que, o crescimento das CASE caminham na direcio automatica de

geragio de aplicativos a partir de uma especificagfio em nivel de projéto.

Engenharia Sistemas Computacionals :wma proposta de Mapeaments de Modelos UML para Java



Com esse fim, desenvolveu-se este trabatho que além deste capitulo introdutdrio, é
constituido de trés outros capitulos.

O capitulo 2 trata das caracteristicas da linguagem Java, dos conceitos essenciais

de orientagio a objetos no contexto de Java.
O capitulo 3 apresenta caracteristicas da linguagem de modelagem unificada.

O capitulo 4, corresponde ao Processo de Tradugdo UML - Java. Ele mostra uma
analise comparativa entre modelos representados na notagdo UML e a sua

correspondéncia na linguagem Java, apresentando também alguns estudos de caso.

Por fim, no capitulo 5, sfo tecidas algumas consideragdes acerca do trabalho

desenvolvido.

1.2 JUSTIFICATIVA
Pode-se justificar este trabalho a partir das seguintes argumentacdes:

= ratificar a importéincia do conhecimento detalhado de processos de tradugéo
de modelos para linguagens de programagao;

= 0 pequeno numero de referéncias a respeito de processos de tradugdo de
‘modelos UML para a linguagem Java;

®= a dificuldade em que se tem para estudo de processos de tradugio de
ferramentas CASE devido ao alto prego de aquisigdo das mesmas; e a0

= baixo nimero de ferramentas CASE que realizem mapeamentos UML para

Java.

Em fungfio do exposto acima, torna-se mecessario um estudo que possa

determinar detalhadamente a forma pela qual o processo de tradugio & realizado.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Geral

Esta dissertacio tem por objetivo a realizagio de uma anilise e elaboragfio de
uma proposta de tradugdo de modelos de sistemas representados em UML para a

linguagem de programaciio de computadores Java.

1.3.2 Especificos
Sdo eles:

= estudo das caracteristicas da linguagem de programacio Java;

» refletir, discutir e propor processos de tradugiio de modelos em linguagens de
programagio;

= estudo da tecnologia dé orientago a objetos no contexto de Java;

= aprendizado da notagio padrio para modelagem de sistemas;

= an4lise de correspondéncias entre UML e Java;

* melhorar a qualidade da produggo de sistemas computacionais;

= crescunento e aprimoramento de ferramentas CASE e

= gapresentacdo de ilustragdes de aplicacdes do mapeamento UML — Java

1.4 ESCOPO DO TRABALHO

Numa primeira fase sera elaborado o processo de mapeamento para modelos que

possuam as seguintes caracteristicas:

= classes (métodos e atributos);
= relacionamentos; e

= seqiéncia de mensagens trocadas entre os objetos.
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Néo fazendo parte deste trabatho:

= 3 criagio de mecanismos de tradugfio para aplicagdes que necessitem da
utilizagdo dos seguintes pacotes e classes Java: sql, security, rmi e net;

= o desenvolvimento do processo para diagramas de organizacfo fisica de
componentes; e |

= desenvolvimento de uma ferramenta CASE completa.

Num segundo momento, como trabalho futuro, seria interessante a
implementa¢3o de uma ferramenta CASE. Numa primeira analise, deve-se observar os

requisitos e funcionalidades abaixo relacionadas:

= anilise e escolha da metodologia de desenvolvimento;

= escolha do ambiente de programagio;

= desenvolvimento de um editor de modelos e visdes;

= escolha de linguagens alvo para mapeamento;

= anélise e criagdo de tradutor(es) para as linguagens alvo de mapeamento;

= implementagio de analisadores ou certiﬁcadoreé de modelos de acordo
com as caracteristicas das linguagens alvo escolhidas; |

= implementagio do processo de mapeamento;

= a equipe ‘deve utilizar o desenvolvimento distribuido, o que traz
vantagens econdmicas de custo e de tempo;

= integracdo dos méodulos; e

= festes e validagio com os requisitos da ferramenta.

Como sugestdo, para o desenvolvimento dessas etapas, adotar-se-ia o modelo em
espiral [PRE95]. Devido as suas caracteristicas dindmicas de processo onde os riscos de

insucesso sio minimizados.
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1.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Analisando a bibliografia e sites na Internet, observa-se um nimero pequeno de

trabalhos desta magnitude.

Pode-se citar algumas referéncias a artigos que tratam superficialmente do
processo de engenharia de modelos para uma determinada linguagem de programago,
tornando complicado a referéncia em relag@io a correspondéncias especificas UML para

Java.

- No entanto, em mar¢o deste ano, em Londres — Inglaterra, na SIGS -
Conference for Java Development, apresentou-se um trabalho de mapeamento de UML
para Java. O autor deste trabalho foi John Hunt e sinteticamente pode ser resumido com
as seguintes palavras: considera¢es entre UML e Java, em particular a seguinte
questio: “UML é uma linguagem independente?” e qual o seu envolvimento na
conversio de projetos UML para cédigo Java? o trabalho aborda caracteristicas de
mapeamento para Java, concentrando em particularidades em que n&o hé suporte direto

para Java.

Em nivel de Brasil, procurando através da Internet, encontram-se referéncias
sobre trabalhos de graduacfo sobre UML ou sobre Java. N3o havendo, na Internet,

referéncias de estudos de mapeamento entre UML e Java.
1.6 VISAO HISTORICA DA PESQUISA

Nos primérdios da informatica, na década de 50, programas de computador eram
desenvolvidos de forma “ad hoc”, ou seja, eram construidos ou criados de forma
personalizada, geralmente, utilizando o intelecto de uma Unica pessoa. Estes sistemas
desrespeitavam cronogramas, or¢camentos e n3o havia a aplicagdo de conceitos de

projeto formal, o que levava a sistemas de dificil manutengfio e ampliago.

Engennaria Sislemas Compulationals wma proposia ds Mapsamento ds Modsics UML para Java



Por volta da década de 60, houve uma grande mudanga na “filosofia” de
desenvolvimento de software. O desenvolvimento “ad hoc” deu passagem a um método
chamado de “cascata” ou ciclo tradicional de desenvolvimento de sistemas, pois era
composto de varias fases e a passagem para uma fase seguinte dependia da conclusio da
fase anterior [PRE95]. O marco de conclusfio de uma fase era verificado apés a criagsio
de uma série de documentos que espelhavam o trabalho daquela fase. Contudo, apesar
da adog#o da abordagem mais foﬁnal, sistemas de software grandes e complexos ainda

continuavam estourando cronogramas e aumentando os orgamentos.

A década de 70 foi marcada por outra mudaﬁg:a na “filosofia” no
desenvolvimento de software. Tom DeMarco, em seu pioneiro livro Structured Analysis.
and System Specification, apresentou o conceito de Engenharia de Software Baseada
em Modelos. A idéia, deste trabalho, era de percepgio do funcionamento do sistema
antes dele ser codificado, o que econornizava esforgos no momento da mesma, pois

muitos dos erros conceituais eram j4 detectados no momento da construgiio do modelo.

A partir de entdio todos os modelos de engenharia de software seguiram esta
corrente de pensamento, diferenciando apenas em aspectos de como devem ser

construidos e quem deve construi-los.

No sentido de acompanhar a evolugio natural do conhecimento, houve um
aprimoramento constante das técnicas e metodologias para a engenharia de produgiio de
software, incluindo a andlise e 0 projeto estruturado, a decomposi¢iio funcional, a
analise essencial, engenharia da informag3o, engenharia reversa, os métodos orientados

a objetos, a anélise e projeto orientada a objetos, entre outros.

Pode-se citar, com maior énfase, os métodos orientados a objetos que surgiram
em meados da década de 70 e inicio dos anos 80 e atualmente s3o inimeros os
existentes, 0 que traz, para muitos usudrios, uma insatisfagio e indecisdo em relagdo aos

‘enfoques disponiveis.
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E, como complemento, cita-se, ainda trés outros aspectos de mudangas ocorridas
nos anos noventa que, de uma forma direta ou indireta sfo causas importantes de
mudangas no enfoque, modelo e metodologia de construgio de sisternas’

computacionais. S3o eles:

= 0s conceitos basicos do enfoque de orientagfo a objetos ja estdo maduros
e a atengdo mudou gradualmente da consideraciio em codificagiio para
considerages sobre analise e projeto — Engenharia de Sistemas;
= anteriormente as nossas de idéias de concepgdo de sistemas eram
influenciadas ou pré-concebidas a partir da linguagem de programacéo
que estava disponivel no mercado. Hoje, a tecnologia para o
desenvolvimento de sistemas tormnou-se mais poderosa no sentido de
tomar o trabalho de desenvolvimento de sistemas focado no: o que deve
ser realizado; e
= 0os sistemas que elaboramos hoje sdo diferentes, do que eram ha alguns
anos atras, em todos os aspectos: interface homem-maquina, plataforma,

seguranga, complexidade, entre outros.

Surge entdo, na década de 90, com o objetivo de unificar e padronizar, a
modelagem da informacdo, a Unified Modeling Language — UML, uma linguagem de
modelagem de sistemas e a linguagem de programagfio Java com caracteristicas
necessarias para a produgfo de sistemas computacionais que atendam aos requisitos e

padrdes atuais de mercado [BOO00].

Tendo em vista as constantes mudangas ocorridas nas décadas passadas e a partir
do conhecimento e amadurecimento de novas tecnologias para o desenvolvimento de
sistemas, varios desenvolvedores e pesquisadores foram influenciados e impulsionados
a construirem ferramentas CASE de geragio de codigo automatica a partir de modelos,

fato que pode ser observado no Anexo 1 — Comparagéio entre Ferramentas CASE.

No entanto, referéncias ou pesquisas que relatem e apresentem a forma ou

método pelo qual se realiza correspondénciés entre modelos de representagfio para uma
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determinada linguagem de programacdo de computadores, sdo minimos e bastante
restritos, pbis, eles, representam e revelam o ponto crucial de qualquer mapeamento

codificado numa ferramenta CASE de geragfo automatica de codigo.

De fato, pesquisar, relatar, propor, validar e apresentar um processo de
correspondéncia entre modelos de representacio de sistemas e uma linguagem de

programagcio, ndo é uma tarefa trivial e direta, mas concebivel.

A idéia, num primeiro momento, consiste em apresentar uma proposta de

mapeamento de modelos expressos em UML’para a linguagem Java. Num segundo

- momento, como continuagdo do trabalho, sugere-se a construgdo de uma ferramenta
CASE.

Engenharia Sistemas Computacionais ‘wma proposta de Mapeamenio de Modefos UML para Java
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CAPITULO 2. LINGUAGEM JAVA.

2.1 APRESENTACAO

Java € uma linguagem de programac¢io de computadores de alto nivel de
propositos gerais orientada a objetos, desenvolvida, por volta dos anos de 1990, pela
SUN MicroSystem e voltada a aplicagSes multimidia para intemet. O nome Java ¢
devido a uma Ilha situada na capital Jakarta na Indonésia.

A primeira vers3o da linguagem foi denominada Oak cujo “o.propésito era o

desenvolvimento de pequenos aplicativos para controle de eletrodomésticos.

- A proposta da Sun era o desenvolvimento de um sistema operacional que
controlasse uma rede de eletrodomésticos. Com isso, seria possivel, através de um

- computador, controlar uma residéncia, por exemplo.

Devido a popularizagdo da Intérnet através da World Wide Web, a Sun decidiu
postergar a idéia de controle de equipamentos domésticos de residéncias e direcionou a

linguagem Oak para o desenvolvimento para a Intemet, dando origem a linguagem Java.

O primeiro conjunto de ferramentas disponiveis foi ofertado pela empresa
criadora do Java. Este conjunto foi composto por um Kit de desenvolvimento chamado
de JDK (Java Developer Kit) que contém um interpretador Java, um debbuger, um
visualizador de applets (appletviewer), bibliotecas e ajudas.

Grande parte das aplicacdes em Java sfio executadas sobre um outro programa
(em geral um browser). O primeiro destes programas também foi langado pela Sun,

chamando-se HotJava, sendo um browser que consegue executar programas Java.
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Atualmente temos algumas ferramentas visuais para desenvolvimento e auxilio
ao desenvolvedor, entre elas pode-se citar o Café e o VisualCafe da Symantec, Visual
J++ (da Microsoft) e Java WorkShop (da SunSoft). '

Java, por possuir caracteristicas da tecnologia de orientacfo a objetos, oferece
um grande nimero de bibhiotecas e frameworks de classes disponiveis gratuitamente

para uso.

. Java esta sendo amplamente utilizada na comunidade académica e vem
apresentando sinais de crescimento e conquista de mercado no meio comercial de
desenvolvimento de software [SUN95].

2.2 CARACTERISTICAS

- O desenvolvimento de programas é uma tarefa ardua, artesanal (em grande
parte) e complexa. Os obsticulos que surgem no caminho do desenvolvedor de software

sdo de naturezas diversas. Pode-se citar, como dificuldades:

= as particularidades que caracterizam cada area de desenvolvimento dos
aplicativos atuais;

= incompatibilidade com uma érqujtetura de hardware; e _

* incompatibilidade com um determinado sistema operacional ou interface

grafica com usuario.

Além disso, ndo ¢ -dificil imaginar e de citar outros obsticulos que os
programadores atuais enfrentam para poderem atender aos requisitos de um sistema de

computacio. Entre eles estdo:

= Atendimento aos requisitos de validagio do software (d%empenhd e grau

de satisfagfio do usuario);
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utilizagdo de férramentas que proporcionem fornar zero o grau de
ambigiiidade nas relagdes usuario-desenvolvedor (diagramas, técnicas de
entrevistas, prototipos); -
entendimento e aplicacdo de todos os recursos de uma linguagem de
programag3o (manipulagio da meméria, especificidades e conceitos das
linguagens);

a utilizacio de técnicas que busquem diminuir o trabalho artesanal de

programacdo; -

aquisicdes de Dbibliotecas de terceiros cuja probabilidade de
compatibilidade com novas versdes de hardware ou software é complexa
(distribuico de sofiware);

a questio da portablhdade seguranga e robustez das linguagens de
programagdo (software-produto gerado).

Para resolver varios dos problemas listados acima, surge a linguagem Java, que

possui inlimeras caracteristicas que atuam diretamente nos pontos que ja citou-se. Java é

uma linguagem de programagio baseada num conjunto de habilidades que tornam a fase

de codificaggo facilitada, pois ela &

Simples

. Orientada a Objetos
Distribuida
Interpretada
Robusta
Segura
Arquitetura Neutra
Portavel
Alta Performance
Encadeamentos Multiplos

- Dinidmica

Engenhari
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A cada uma das habilidades foi reservado um topico especial, neste texto, para

uma analise mais detathada, sendo utilizada a referéncia do site da Sun Microsystem

[SUN95] como base e as referéncias: [NEW97], [DEI98] e [HOP97] para

complemento do registro dos itens de 2.2.1 a 2.2.11.

2.2.1 Simples '

A Linguagem Java foi projetada o mais parecido possivel com a linguagem C e
C++. Isso foi feito para tornar o sistema mais compreensivel, e para encurtar o tempo
necessario para aprender a nova linguagem, pois a maioria dos programadores atuais ja

possuem conhecimento nas linguagens C ou C++.

Java é simples e familiar, pois em muitos aspectos é similar ao C e a0 C++ ; -

simples pelo fato de deixar de lado todos os artefatos histéricos nunca utilizados e

pouco entendidos dos recursos de C e C++.

A Linguagem Java, foi adicionado o conceito de garbage collection que
simplifica a tarefa da programacio em Java quando se trata da manipulagio de memoéria
pelo programador. Isto torna a linguagem menos complicado e mais eficiente no sentido

de reduzir o numero de problemas com manipulagiio de memoria.

Outro aspecto que deve ser ressaltado é a habilidade de construir software que
possa rodar em pequenas maquinas standalone. O tamanho do interpretador béasico e o
suporte a classes é aproximadamente de tamanho igual a 40 Kbytes; adicionando as

bibliotecas basicas e o suporte a encadeamento sdo gastos mais 175 Kbytes.
2.2.2 Orientada a Objetos

Java é uma linguagem orientada a objetos. Isso significa que ela faz parte de
uma familia de linguagens que se concentram em definir os sistemas como cole¢des de

classes/objetos, e nos métodos/operagSes que podem ser aplicados a esses objetos.
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Ainda, Java possui todos os recursos de orientagiio a objetos presentes nas
modernas linguagens de programagio por isso ela se constitui numa ferramenta que
proporciona uma melhora consideravel na produtividade e confiabilidade no

desenvolvimento na solugfio de problemas complexos através do computador.

- Ao longo dos ultimos anos a tecnologia de programacfio orientada a objetos foi
considerada como sendo a methor forma de solucionar problemas complexos. A
abstragdo, o encapsulamento e a modularidade sfio mecanismos fundamentais na
resolucdo de problemas através de modelos que se transformardo em projetos. O suporte
a heranga e o acoplamento dindmico s3o aspectos de uma linguagem orientada a objetos
que aumentam a produtividade e reusabilidade de objetos. Do ponto de vista do produto
e da sobrevivéncia podemos dizer que estes fatores influem diretamente na

competitividade no desenvolvimento de um produto (software).
2.2.3 Interpretada

Java é tanto Interpretada como compilada. Em primeiro lugar o compilador Java
traduz o codigo Java em uma linguagem intermedidria chamada de Java byrecodes.
Com um interpretador, cada instrucfo byfecode € executada numa maquina. A
compilacfio apenas acontece uma vez; a interpretagdo ocorre todo tempo em que o

programa é executado. A Fig. 1 ilustra este processo.

v Program ) Interpreter

| Program

Compiler

Figura 1 - Representagio da geracio de bytecodes em Java [SUN95]

N

¥

Ot
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Os bytecodes gerados pelo compilador se baseiam na especificagdo de uma Java
Virtual Machine (JVM - Magquina Virtual do Java) que é uma maquina implementada
em software. A maquina virtual é semelhante a uma Unidade Central de Processamento
de Dados real, com seu proprio conjunto de instrugdes, seu formato de armazenamento
e seus registradores. Contudo, por ser escrita em software (podendo ser também escrita
em hardware), ela é portdvel Tudo que € necessario fazer para o coédigo J. ava ser
compilado em urha plataforma e executada em outra é fornecer um interpretador e um

ambiente runtime do Java.

Com o Java bytecodes é possivel que um aplicativo seja executado em qualquer
maquina. Pode-se compilar um programa para byfecodes em qualqher plataforma que
tenha um compilador Java. Os byfecodes podem ser executados em qualquer
implementagio do Java VM. Por exemplo, 0 mesmo programa em Java pode rodar em
Windows NT, Solaris e Macintosh. Em [SUN95] pode-se observar o processo de

compilagdo/interpretacio Java.

J

PC-Compatible - Power Macintos!
Windows NT Sun Ultra Solaris System 8

Figura 2 - Representagio de Processo de Compilagao/Interpretacio Java [SUN95]

Usar o Java significa que apenas uma fonte de codigo Java precisa ser mantida

para que o codigo de bytes possa rodar em diversas piataformas.

Esta combina¢io de compilagio e interpretacfio € uma caracteristica positiva,
pois facilita a seguranga e estabilidade. O ambiente Java contém um elemento

denominado linker, que verifica a entrada de dados na sua maquina para assegurar que
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ela ndo contém nenhum arquivo intencionalmente prejudicial (seguranca) nem arquivos
‘que possam danificar o funcionamento de seu computador (consisténcia/robustez). O
mais importante nesta combinagio de compilagio e interpretagfio é a reduciio da

preocupagiio com a geréncia e incompatibilidade de versdes.

Outro ponto positivo do interpretador Java é o fato de melhorar o
desenvolvimento de software, pela eliminacfio da fase de linkedigdo do processo de
desenvolvimento. E possivel passar direto da compilagio para execucdo, pois a

linkedi¢do ocorre durante a execugfo do aplicativo.

O fato de que a parte final da compilagio é realizada por um dispositivo
especifico de plataforma, que é mantido pelo usuario final, libera o desenvolvedor da
responsabilidade de manter varias fontes para diversas plataformas. A interpretagfo
também permite que os dados sejam incorporados em runtime, que é fundamento do

comportamento dindmico do Java.

2.2.4 Distribuida

Java possui um biblioteca de rotinas extensivas para lidar com os protocolos
TCP/IP, HITP e FTP. Uma das grandes vantagens das applets (aplicativos pequenos
para internet) e aplicativos em Java é que eles podem abrir e acessar objetos dentro da
Web através de URLs com a mesma facilidade cdm que podem acessar um sistema de

arquivo local.

Uma das caracteristicas do sistema distribuido é que varios projetistas, em
diversos locais, podem colaborar em um projeto comum. Por exemplo, usando o Java,
pode-se criar um aplicativo, orientado a objetos, construtor de mecanismo de sinergia

(em sites locais ou remotos). Usando o construtor de mecanismo de sinergia orientado a

objetos, os colaboradores podem trabalhar juntos para desenvolver um mecanismo

melhor (mais rapido e econdmico).
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2.2.5 Robusta

Quanto mais robusta (consistente) for a linguagem, menos provavel sera que os
programas “travem”. A linguagem Java, por ser fortemente tipada, permite uma ampla
verificagio em tempo de compilagio, o que significa que qualquer problema (bug) pode
ser encontrado sem muito esfor¢o e logo, pois a maior parte da verificagdo de tipos é

realizada em tempo de compilagio.

Um programa Java ndo pode travar um sistema porque nfo possui permissio
para acessar qualquer parte da memoéria do computador. Os programas escritos em
outras  linguagens tradicionalmente podem acessar, e portanto, podem modificar
qualquer parte da memoria do seu sistema, mas o Java tem uma limitacio essencial. Os
programas em Java sfo capazes de acessar apenas uma éarea restrita de memoria, assim

eles ndo podem alterar um valor que nfio deva ser mudado.

Como uma verificagdo final de seguranca, o Java tem o linker. O linker é parte
do ambiente de runtime. Ele entende o sistema de tipo e, durante a execugio, repete
muitas das verificagbes de tipo feitas pelo compilador para evitar problemas de

mcompatibilidade de versdes.

2.2.6 Segura

A presenga do garbage collection permite eliminar erros mais comuns que 0s
programadores cometem quando s3o obrigados a gerenciar diretamente a memoria (C,
C++, Pascal). A eliminagfio do uso de ponteiros, em favor do uso de vetores, objetos e

outras substitutivas tras beneficios em termos de seguranga.

A caracteristica de seguranga em Java pode ser explicada através de um modelo |

de seguranga de varias camadas.
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A primeira refere-se 3 construgdo do compilador que impede a geragdo de

bytecodes que ndo estdo em conformidade com as regras de seguranga.

A segunda refere-se a um verificador de bytecodes que inspeciona os bytecodes

* da classe, 2 medida que eles sdo carregados no sistema.

A terceira camada é responsavel pela carga através de um namespace runtime.
Este procedimento ¢ realizado por um médulo chamado de class loader representado

por uma classe de mesmo nome. ' _

A camada final de seguranca realiza o teste de cédigo a medida em que ele
(aplicativo) esté sendo executado. O médulo responsavel pela verificagdo de violagio de
.qualquer restri¢iio de seguranga definida para o ambiente em uso, é chamado de Security
Manager que corresponde a uma classe Java de nome similar. O funcionamento do
security manager pode variar de acordo com o navegador em uso. Existem navegadores
‘extremamente conservadores com a capacidade de empregar o Java, como o Netscape
Navigator, que impedem por completo que as applets sejam lidos ou gravados no seu
sistema de arquivos local. Por outro lado, o navegador HotJava pode ser configurado

" para autorizar operagdes sobre arquivos de maneira flexivel.
A Fig. 3 apresenta uma vis@io geral do ciclo de vida do cédigo do Java, 4 medida

que ele passa pelas camadas de seguranca.

Interpretado

| Compilador

Figura 3 - O Ciclo de Vida do Java e o Relacionamento com sunas Camadas de Seguranga[HOP97)
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2.2.7 Arquitetura Neutra

Java foi brojetada para suportar aplicacbes em rede. Em geral, redes de
computadores s3o compostas de uma variedade de sistemas com uma variedade de
CPU’s e arquiteturas de sistemas operacionais. Para que uma aplicagdo Java possa ser
executada em qualquer componente da rede, o compilador gera um codigo que é

executado devido a presencga de um sistema Java de runtime.

Isto é possivel ndio somente para redes de computadores, mas para computadores
standalone. Para os computadores pessoais, as aplicagdes sdo escritas tendo que
produzir varias versbes da mesma aplicagdo que devem ser compativeis com
computador pessoal padrdo IBM e com Apple Macintosh. Ainda eles devem levar em
conta a diversificagio de arquiteturas de CPU, isto fai com que a produgio de software
possa ser executada em qualquer arquitetura. Com Java, a mesma versio da aplicacdo

executa/roda em todas as plataformas.

O compilador Java faz isto através da geracdo de instrucSes de bytecodes que
nfo tém nada a ver com uma arquitetura especifica de um computador. Alias, eles sdo
projetados tanto para serem interpretados em qualquer méaquina e facilmente transcritos

ou traduzidos para cédigo nativo de uma méquina a qualquer momento.

2.2.8 Portavel

A portabilidade é um ponto critico para o sucesso de um software. Por exemplo,
na Internet, vocé niio pode fazer suposi¢Ses a respeito da arquitetura em que o seu
software sera executado. Nesta visfo, vocé terd que desenvolver o seu produto na
plataforma basica do seu cliente, seja ela Intel, PowerPC ou outra arquitetura,
assegurando também que ele sera apresentado segundo as caracteristicas locais da

interface nativa.
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O Java resolve este problema com a abordagem de que o compilador Java gera

~ bytecodes que sdo interpretados durante a execug8o do aplicativo. O fato da geracdo de
bytecodes é importante pois nfo caracteriza dependéncia em relacdo a uma determinada
plataforma. Por exemplo, até a implementagfio de um tipo inteiro é realizado de forma
diferente em plataformas distintas (16 bits em algumas e 32 bits em outras). O Java
define o seu préprio conjunto de tipos primitivos e realiza a construgiio de valores no

momento da execugio a partir de bytecodes gerados.

2.2.9 Alta Performance

O Java ndo tem um grande desempenho no sentido de ser o "mais rapido do que
uma rotina em C++ comparavel”. De fato, é quase da mesma velocidade, segundo testes

realizados pela Sun Microsystems.

O desempenho de cddigo de bytes interpretados é adequado para a maioria das
tarefas comuns, pois as verificagSes de tipos, registradores e outros que se fizerem
necessérios sio realizados em tempo de geragiio dos bytecodes, tormando a aplicagiio

" mais "leve” quando ela for interpretada pela maquina final.

2.2.10 Encadeamentos Multiplos

Um dos recursos fundamentais que o Java oferece para melhorar o desempenho
é o encadeamento multiplo (multithreading). A maioria dos aplicativos interativos se
caracteriza por longos periodos de tempo durante os quais o usuario faz pausas entre as
acbes para decidir o que fazer em seguida Nos ambientes tradicionais de um Umico
thread (linhas de execug#do), o aplicativo pode permanecer ocioso durante periodos.
Contudo, nos ambientes multithreaded, o aplicativo pode executar outras tarefas durante
os periodos de ociosidade ou em qualquer outro momento. Essa caracteﬁsﬁca é critica
para os aplicativos de rede, que podem utilizar longos periodos de tempo para fazerem o

carregamento de arquivos.
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Pode-se ainda utilizar o ambiente multithreading simples do Java para executar
diversos tipos de agdes de otimizagfio no seu programa. Além disso, o Java emprega
threads para aperfeigoar seu proprio desempenho. O garbage colletion que cuida das
tarefas de gerenciamento de memoria é executado em segundo plano como um thread

de baixa prioridade.

2.2.11 Dinamica

O Java é uma linguagem mais dindmica do que o C ou C++. Ao contréario de
qualquer uma dessas linguagens, Java foi projetado para se adaptar a ambientes em

evolugio.

Um dos principais problemas no desenvolvimento de alguma aplicagfo que usa
C++ ¢ a dependéncia em relagdo a uma biblioteca de classes de terceiros. Qualquer
atualizacdo nesta biblioteca pode trazer como trabalho adicional ou a re-compilagfo e

re-distribui¢do de seu proprio software.

Java, por outro lado, possui recursos através do paradigma de objetos que
‘resolvem o problema de biblioteca de terceiros. Além disso, Java retarda a vinculagdo
de moédulos, as bibliotecas podem ser atualizadas e modificadas sempre que necessario.
Os métodos e variaveis de instincia podem ser acrescentados ou excluidos sem nenhum

impacto negativo sobre os clientes das bibliotecas.

Assim como Lisp e Smalltalk, o Java é uma linguagem dindmica pois possibilita

a criagio de prototipos devido a sua caracteristica de flexibilidade.

Engenharia Sistemas Computacionais wma proposia de Mapeamento de Modelcs UML pars Java

22



2.3 CONCEITOS DE OO NO CONTEXTO DE JAVA

2.3.1 Introducao as Classes e aos Objetos

O desenvolvimento de aplicagSes, utilizando a linguagem de programagio Java,
prevé a necessidade do entendimento do modelo que fundamenta qualquer aplicagdo
nessa ﬁnguagem Esse modelo esta baseado na criagiio de classes, ou seja, sio as classes
que fornecem a especificagdo do estado, do funcionamento e do comportamento de um
objeto durante a sua execugdo. Ela por sua vez é a definicfio ou abstragio de um ou mais

objetos, que sdo reats.

E importante frisar que um objeto pode ter valores diferentes nos seus estados,

mas, no entanto, possui caracteristicas-atributos e servigos-métodos iguais.

2.3.2 Encapsulamento e Ocuitamento de dados

Em Java n3o se pode dispensar a utilizagio de classes, pois uma caracteristica
importante da definicdo e utilizagio de classes é a capacidade de encapsular a sua
funcionalidade.

* A imndivisibilidade de dados e procedimentos/ﬁmgéeé permite que somente os
métodos daquela classe possam alterar ou ter acesso aos atributos daquela mesma
classe. Desta forma, ao contrario da tecnologia de programagio estruturada, os dados
estio protegidos sendo somente acessados por procedimentos do préprio objeto
JAMB97].

As varidveis de classe, chamadas de atributos, compdem o “nticleo” do objeto.
Os métodos, que “cercam” o objeto, implementam servigos e sdo utilizados para
mudarem o estado do objeto. A prote¢io dos atributos de um objeto é chamado de

encapsulamento.
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O encapsulamento ¢ usado quando se quer esconder detalhes de implementacdo

nio importantes para outros objetos [AMB97].

O uso do conceito de encapsulamento tras um- beneficio bastante consideravel,
pois exjste a possibilidade de alteracdio da implementagio de um método sem afetar a
aplicagdo [AMB97].

Pode-se, por exemplo, alterar o mecanismo de troca de canais de uma televisdo
sem mudar a interface, o controle remoto. Esta caracteristicas possibilita, quando
nécgssério, alteragdo da implementagio dos métodos sem a preocupax;ﬁo de modificacio
na aplicacdo. ' ' '

Na defini¢3o da classe, no nicleo do objeto, temos os atributos, definidores de
estado de um objeto, protegidos do acesso de outros objetos pelos métodos. Assim
percebe-se que, a maneira mais coerente de alterarmos o estado de um objeto & seguindo

a interface disponivel.

O esquema classico de representagdo de objetos (célula), diz r&speito' ao conceito
de ocultamento de dados. Isto pode ser feito em Java, através da inser¢io de

especificadores de acesso.

" Através da inser¢do de modificadores tem-se a pOssibﬂidadé de “esconder” os
atributos de outros objetos. Isto d4 a possibilidade de acessar objetos sem o receio de
modificac3o ou interferéncia em outros objetos e, a certeza de que, o acesso é realizado

somente pela interface disponivel.

No que diz respeito a sintaxe existem duas partes a serem consideradas na
definigiio de classes em Java [NEW97]:
a) adeclaragio; e

b) o corpo.
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~ Por exemplo, a seguir, apresenta-se dois exemplos de codificagio de classes em

Java.

public class Exemplo { o
int variavell = 0; , /I atributo inteiro definido inicialmente
como 0 .

public void setValor(int novoValor) { /I método atualiza valor da varidvel
variavell
variavell = novoValor;

}
public int getValor() { /I método retoma valor atual da|’
variavell - :
return variavell;
3

Figura 4 — Exemple de defini¢io da classe-Exemplo em Java

.A Fig. 4 mostra a estrutura intema da classe Exemplo. Ela esta composta pelo
atributo variavell que est4 sendo inicializada com o valor zero. Ja no corpo da classe
Exemplo, tem-se os métodos setValor, que atualiza o atributo varidvell e o método

getValor que retorna o valor do atributo variavell.

public class Funcionario §
String nome;
String cpf;
private double salario;

Funcionario (String x, String y, double s) {

nome = X;
cpf=y,
salario = s;

} ‘

double dobraSalario( ) {
return (salario*2);

}

Figura 5 - Exemplo ilustrative da classe funcionarie em Java
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No exemplo acima, é importante citar dois pontos. O primeiro diz respeito ao
método funcionario, que é um tipo de método especial, que micializa o objeto. O
segundo é a insergfio do modificador de acesso private antes da declaracio do atributo
salario. Ele permite o acesso ao atributo salario, de métodos pertencentes a classe atual,
ndo permitindo acesso de métodos de outras classes e nem de sub-classes, da classe
atual.

Como foi visto acima, a declaracéo de uma classe € bastante simples, no entanto,

existem quatro propriedades da classe que podem ser definidas na declaragio:
= Modificadores
»  Super Classes que faz referéncia ao nome da classe geradora
= Interfaces

'2.3.2.1 Modificadores

Na criago de classes pode-se aplicar um dos seguintes modificadores:

e public
o final
e abstract

Por padrio, o nivel de acesso.“friendly” ¢ atribuido a todas as classes. Isso quer
dizer que, embora a classe possa ser estendida e usada por outras, apenas os objetos que
estiverem no mesmo pacote poderao usar essa classe. J4 o modificador public quer dizer
que uma classe pode ser usada ou estendida por qualquer objeto, independentemente do

pacote em que esteja.

O uso do modificador final antes da palavra class além de dar terminalidade para

a classe, é importante no sentido de padronizar, pois ha aplicagdes onde fica evidente a
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ndo criagdo de classes que tratem fungGes de maneira‘diferentes, assegurando, desta
forma, a consisténcia.

Quando existir a necessidade de definir um atributo constante, utiliza-se o
modificador final antes do identificador de atributo. Este modificador ainda pode ser
utilizado quando deseja-se que métodos ndo sejam sobrepostos por outras classes. A

seguir tem-se um exemplo de utilizagdo do modificador final.

public final esteMetodoNaoPodeSerSobreposto(int y, int x, String n);

Figura 6 — Fmgmento de cadigo Java utilizande o modificador final

O modificador abstract é usado quando pelo menos um método ndo & concluido,
ou seja, quando a conclusdo da classe seja realizada depois, através da redefinicdo de

método(s) com o codigo real. A Fig. 7 ilustra a utilizagio do modificador abstract.

/I arquivo fonte Objeto.java

abstract class Objeto {
static int x=2; // variavel de classe
inty; // varidvel de instincia

void trataValor (int y) {
this.y =vy;
3

abstract void apresentar( );

}

// arquivo fonte Reta.java
final class Reta extends Objeto {

void apresenta( ) {
System.out.println(“ ... teste modificador abstract ... *);
}

public static void main(String args{]) {
Retar = new Reta( );
r.apresenta( );

Figura 7 - Cédigo Java utilizando ¢ modificador abstract

~
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Na Fig. 7, observa-se que o método apresentar € abstrato e por isso deve ser
definido em uma outra classe ndo abstrata. A codificagio de métodos abstratos é

 realizado em classes mais especificas possibilitando a criagio de templates em OO.

Ainda ¢ importante ressaltar que, classes abstratas sdo classes ndo concluidas,
" pois seus métodos ndo estdo implementados. Isto trds como conseqiiéncia a

impossibilidade de criagdo de instancias de classes desse tipo.
2.3.2.2 Interface

Utiliza-se Interfaces quando se deseja proporcionar uma grande ﬂexibilidéde a
aplicacdo. Esta flexibilidade pode ser entendida na perspectiva da utilizagfio de heranga
multipla,” onde uma determinada classe € composta pela juncio ‘de varias classes

diferentes.

A utilizagdio de Interfaces possibilita a geragfio de classes a partir de outras
. classes através da declaragio de métodos ou constantes que, por sua vez, sdo declaradas

‘como abstract.
A inser¢do do modificador abstract é necessario para permitir que a nova classe
possa implementar e deﬁmr constantes de acordo com a sua &speclﬁcldade Desta

forma, melhorando a sua funcionalidade.

A utilizagio de Interfaces pode ser entendida através da Fig. 8:
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/ Arquivo fonte Conjunto.java
public interface Conjunto] {

public static final String mes1 = “janeiro”;
}

// Arquivo fonte Conjunto2.java
public interface Conjunto2 {

float y=1;

public void apresenta( );
) , N

/! Arguivo fonte Iexe.java
public class Iexe implements Conjuntol, Conjunto2 {

public void apresenta (); { // implethentagio real
System.out.printin(“.... teste interface ...”);

public static void main(String args(]) {
Iexe teste = new Iexe( );

teste.apresenta( ); :
System.out. printin(“primeiro més “+ mes1+”... variavel ...”+y);

3

Figura 8 - Exemplo de utilizacio de Interfaces

2.3.2.3 Criagio de uma Instincia de Objeto

Apébs a defini¢io de uma classe, cria-se ou instancia-se objeto(s). Para gerar uma

instancia, ou seja, uma ocorréncia de um objeto, utiliza-se, em Java, o operador new.

Considerando a classe Exemplo, ja devidamente definida em termes de atributos

e métodos, instanciamos um objeto da classe Exemplo conforme é mostrado naFig. 9, a

seguir:

Exemplo primeiroObjeto = new Exemplo( ),

Figura 9 - Fragmento de codigo Java de criaciio de abjeto da dasse Exemplo
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O operador new executa duas tarefas. Primeiro aloca memoria para o objeto e
segundo chama um construtor da classe Exemplo. Um construtor é um método invocado

quando um objeto € instanciado.
2.3.3 Métodos

Um método ¢ composto de 2 partes: um corpo e uma definicdo. A definigéio por
sua vez é composta por outros 3 componentes: um nome, uma lista de parimetros e um

valor de retorno. Estes trés ultimos componentes definem a assinatura de um método.

A seguir, é apresentado um exemplo de declaracgo de classe com seus métodos.

public class Exemplo {

int variavell = 0;

public void setValor(int novoValor) / método atualiza valor da varidvel

variavell
|
variavell = novoValor;
}
public int getValor() ‘ // método retorna valor atual da variavell.
¢ : .
return variavell;
}
}

Figura 10 - Exemplo de codificaciio de métodos em Java

Na Fig. 10, temos a representagio do valor de retomo de um método, a lista de
parametros de um método (podendo ser vazia) e o nome do método. Caracteristicas que

determinam a assinatura de um método.
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2.3.3.1 Sobrecarga de Métodos (Overloading)

A linguagem Java oferece um mecanismo de utilizagio de assinatura de um
mesmo método, esse mecanismo é chamado de sobrecarga de métodos. A sobrecarga é
definida a partir do nome do método e nio implica em mesma assinatura de método

[HOP95]. O mecanismo pode ser exemplificado através do exemplo abaixo.

// Arquive fonte Sobre.java
public class Sobre {
-int variavell = 1;
int variavel2 = 2,
public void ajustaValor(int varl) {
vanavell = varl;
}

public void ajustaValor(int varl, int var2) {
variavell = varl; :
variavel2 = var2;

) .

public static void main(String args[]) {

Sobre x = new Sobre( );

x.ajustaValor(10); '

~ x.gjustaValor(1,1);
System.out.println(x.variavell);
System.out.println(x. variavel2);

}

Figura 11 - Exemplo de sobrecarga em Java

O método ajustaValor com pardmetro varl somente atualiza o valor da variavel
de instincia variavell, ja4 o método cuja assinatura é ajustaValor atualiza o valor de
ambas as variaveis de instincia, ou seja de variavell e variavel2.

, R
" Em Java existe um tipo especial de método cujo nome do método é o nome da
classe. Esse método é chamado de Construtor. Ele é chamado automaticamente quando
- um objeto é instanciado. Um Construtor também pode sofrer sobrecarga de método.
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Os Construtores quando n3o existem na sua classe de origem, s3o “procurados”,
através do mecanismo de herangca do Java, na super classe imediata. Esta busca é
continuada até o que se encontre o construtor procurado ou que se chegue a classe

Object que é a super classe de todas as classes.
2.3.3.2 Métodos Estaticos

Quando s3o definidas instancias de variaveis e/ou também métodos, estamos na
verdade, criando para cada objeto uma copia tanto dos métodos como das variaveis, por
isso chamamos de varidveis e métodos de instincia O mecanismo de instincia prové a
caracteristica da independéncia de dados, pois para cada objeto tem-se uma copia de
instincia seja ela de variavel ou de método. Desta forma pode-se modificar os atributos
de um determinado objeto da mesma classe sem a preocupacdo da alteragdo nas

variaveis de instancia de outro objeto em execugdo.

Por outro lado, quando houver a necessidade de ndo realizar mais copias de
instincia de varidveis e métodos podemos definir métodos e variaveis estaticas através
- da inclusio da palavia static antes da declaragfio de ambos. Isto implica em uma Gnica
copia de método ou varidvel, sendo chamado de métodos de classe ou varidveis de
classe pois a alteragdo dos mesmos afeta diretamente a classe. Eles sdo aplicados
quando existe a necessidade de criamos uma copia do método ou varidvel para
mantermos um determinado estado ou comportamento a classe; embora possam haver
varias instancias da classe. A economia de memoria é uma conseqiiéncia intrinseca a

defini¢iio de variaveis ou métodos de classe.

Ao declarar um método de uma classe como static, ndo sera necessario a criagio
de uma instincia para execugio daquele método, sendo chamados de métodos de classe.
Os aplicativos utilizam um método static em casos que ndo precisardo criar um objeto

para chamar um método.

A Fig. 12 mostra a utilizagfio de métodos siatic.
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public class Teste {
static int x;
public static void main(String args[]) {
- System.out.println(“... teste Java ... «);
}

}
Figura 12 - Exemplo de cédigo Java para membros de classe (varidveis e métodos)
2.3.4 Mensagens

Os objetos interagem e se comunicam com outros objetos através de mensagens
. que s8o enviadas de um objeto para outro. Por exempio, quéndo um objeto A quer que
um objeto B execute algum de seus métodos, o objeto A envia uma mensagem para o

objeto B.

A seguir, pode-se observar um esquema que representa o processo de solicitagfio

de mensagem entre objetos.

Mensagem

Objeto A

Objeto B

Figura 13 - Representacio do Mecanismo de Passagem de Mensagens entre Objetos

Muitas vezes € necessario, além da mensagem para o objeto que nds queremos

que execute um determinado método, um conjunto de outras informacSes que sdo
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chamadas de parimetros. Mesmo conhecendo o que um método faz, na maioria das
vezes a utilizagdo de pardmetros, que s3o passados juntamente com o nome do método,
se faz necessaria para que se possa definir exatamente o que o método devera fazer, ou

ainda qual método devera executar tal operax}z’io.
As mensagens sd0 compostas por trés componentes:

e O objeto para o qual a mensagem é enderecada
e O nome do método a ser executado

¢ O conjunto de pardmetros necessarios

Os trés componentes acima sfo as informagSes suficientes para qile um objeto,

que receba uma mensagem, possa executar um método.

Assim, tem-se como beneficios das utilizagio de mensagens, o comportamento
- de um objeto é expressb pelos seus métodos, desta maneira o mecanismo de paséagem
de mensagens fornece todas as possiveis'interaz;ﬁes entré_os objetos; e que os objetos
ndo necessariamente precisam ser ou estar no mesmo processo ou igualmente na mesma

maquina para enviar ou receber mensagens de outros objetos.

2.3.5 Heranga

Uma das caracteristicas da tecnologia da programaggo orientada a objetos € a de
permitir que classes sejam definidas em termos de outras classes [AMB97]. Por
exemplo, carros de passeio e carros de corrida sfio tipos diferentes de carros. Na
terminologia da orientagio a objetos, carros de passeio e carros de corrida sio todos
subclasses da classe carro. Similafmente, a classe carro é a super classe de carros de
passeio e carros de corrida. Em Java utiliza-se a palavra reservada extends para fazer
referéncia a defini¢3o de uma subclasse. Para a referéncia a uma super classe utiliza-se a

palavra reservada Super.
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A defini¢io de uma subclasse carroCorrida a partir da super classe carro seria:

public class Carro {
String marca,
int velocidadeMax;
Carro (String marca, int v) {
this.marca =m; o
velocidadeMax = v;
}

pub]ic- void parar( lista de parametros) § // codificagio do método parar }

Figura 14 - Exemplo de definigio da classe-Carro em Java

class carroCorrida extends Carro {
int velocidadeBox;
int numMarchas;
carroCorrida (int vb, int nm) {
super(‘Fiat”,200); '
velocidadeMax = vb;
numMarchas = nﬁm;
3

Figura 15 - Exemplo de defini¢io da sub-classe-carroCorrida em Java

E importante observar que a caracteristica de heranca permite que a classe nova
herde todos os estados e os comportamentos da super classe, e ainda permite, a classe
nova, a op¢io de acrescentar novos estados e/ou comportamentos que podem ser

resumidos em melhor funcionalidade.

Todas as subclasses em Java sio por padréo extensdo da classe Objetcs.

~ Cada subclasse herda o estado (em forma de varidveis) e o comportamento (em

forma de métodos) da super classe. Por exemplo, carros de corrida compartilham o

mesmo estado: velocidade e marcha atual. Também, cada subclasse herda métodos da
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super classe. Carros de corrida herdam da super classe carro trocar marcha, por

exemplo. -

Além das subclasses herdarem o estado e o comportamento da sua super classe,

elas por sua vez podem estender, adicionar tanto métodos como variaveis. Subclasses

‘também podem sobrescrever métodos herdados, desta forma implementando .

especialidades destes métodos. Por exemplo, vamos supor que todos os carros de .

corrida provéem a caracteristica de possuirem 5 marchas (uma a mais que os carros
normais). Assim é possivel definir o método mudanga de marcha sobrescrevendo-o, ou
melhor, substituindo-o para que se possa utilizar este novo método. E importante
destacar que a substituicdo de um ou mais métodos implica. necessariamente em

- métodos que possuam a mesma assinatura.

A heranga ndo esta limitada a apenas um nivel de extensdo. Subclasses podem

ser definidas de acordo com as necessidades.
Como beneficios da heranga, pode-se ser citados os seguintes:

= Através do uso da heranca, os desenvolvedores de programas podem

reutilizar o c6digo quantas vezes quiserem; e

= Os desenvolvedores de programas podem ainda implementar
superclasses chamadas de abstratas que definem comportamento
genérico. As superclasses definem e implementam parcialmente o
comportamento, sendo que nas subclasses os desenvolvedores de
programas terdo a fungfio de detalhar e especializar tudo aquilo que ndo

estiver definido, e nem mesmo implementado.
2.3.6 Polimorfismo

Quando é definido um método que substitui um método de uma super classe esta

sendo provido este método de uma nova implementagdo; implementagio particular a

Engennharia Sistemas Compulacionals wma proposta de Magpsaments de Modeics UML pars Java

36



esta nova classe. A referéncia 2 um método sem a preocupagio a qual classe pertence
mas sim possuindo a certeza do oferecimento do comportamento por parte do método
caracteriza o polimorfismo [DEI98]. Isto significa dizer que para uma mesma classe
tem-se implementacSes de mesmo nome e ndo de mesma assinatura de método,
caracterizando portanto urna grande flexibilidade. Esta flexibilidade pode ser verificada
quando um objeto envia uma mensagem e nio se preocupa a qual classe pertence este
objeto; ou seja, 0 objeto que recebe a mensagem é quem deve fornecer a implementacéo

referente a mensagem.

E possivel ilustrar o polimorfismo através do exemplo da definicio da clasée

conta de um banco.
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// Arquive fonte Conta.java
public class Conta {
String numero;
double saldo;

Conta( ) {
numero = 000;
saldo = 20;
}
Conta(String numero, double saldo) {
this.numero = numero;
this saldo = saldo;
} .
public void calculaSaldo( ); {
‘ System.out.printin(“ ... objeto conta... ”);
. } .

public static void main(String args[]) {
Conta x = new Conta( );
Poupanca cp =new Poupanca ( );
Corrente cc = new Corrente( );

x. calculaSaldo( );
cc.calculaSaldo();

X =Cp;

x.calculaSaldo( );

Dados de saida:

objeto conta

objeto conta corrente 40.0
conta poupanga 10.0

// Arquivo fonte Corrente.java
public class Corrente extends Conta §

Corrente( ) { super( ), }

public void calculaSaldo( ) { System.out.prinin(“ objeto conta corrente “
saldo*2); }
Y
// Arquivo fonte Poupanca.java
public class Poupanca extends Conta {

Poupanca( ) { super(); }
public void calculaSaldo() { Systemoutpnnln(“ conta poupanca “ + saldo/2); }

Figura 16 - Exemplo de polimorfismo em Java
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A duplicagio de nomes de construtores pode ser estranha, mas a lingnagem Java

permite, e isto ¢ caracterizado como um polimorfismo do tipo “ad-hoc”.

A palavra reservada “this” no método (construtor) conta é referéncia para o
objeto atual ou corrente, evitando desta forma o conflito entre varidveis de instincia e

argumentos que s3o utilizados como variaveis locais em métodos.
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' CAPITULO 3. LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA

" 3.1 INTRODUGCAO

A UML nasceu da cooperagdo de trés modelos mais utilizados no mercado para
a modelagem de sistemas de software. O Object Modeling Technique (OMT) idealizado
por James Rumbaugh, o Booch Method criado por Grady Booch e o Objectory (OOSE)
Process de Ivar Jacobson. Esses trés renomados pesquisadores da 4rea de Engehnaria de -
Software, em meados de 1995, resolveram juntar seus esforgos no sentido da
' padronizagdo de uma notagdo que fosse reconhecida como padréio mundial para analise
e projeto de sistemas orientados a objetos (OOAD). Esta notagdo ou linguagem de
modelagem deveria unificar todo e qualquer tipo de aplicagio, seja ela complexa, tempo

real, cliente/servidor ou outros tipos de sistemas de software [FUR98].

Em novembro de 1997, a Unified Modeling Language (UML) foi adotada pelo
Object Management Group - OMG como padrio industrial de linguagem para
especificagio, visualizacdo, constru¢fo, comunicagio e documentagio de sistemas de
software. Ela foi projetada para ser utilizada em [ALH98a] e [ALH98b]:

Estabelecer o dominio de um sistema através do diagrama de uso de

caso;

o Através dos diagramas de interaciio perceber a dindmica/funcionalidade
de um sistema; -

e Através do diagrama de classe representar estaticamente o estado de um
sistema;

e Através do diagrama de transi¢io representar o ‘comportamento dos
objetos;

e Apresentar a arquitetura através dos diagramas de componentes e de

implementagdo; e
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e Através de elementos chaves (esteredtipos) estender a sua funcionalidade
de acordo com as necessidades dos usuidrios e do sistema a ser

desenvolvido.

A UML foi uma evolugfio natural e gradativa dos conceitos e técnicas aplicadas
ao desenvolvimento de sistemas [FUR98]. Ela, por sua vez, ndo é uma linguagem de
programagio visual e sim uma linguagem de modelagem que permite a visualizagio, o

gerenciamento e a apresentacio de um sistema. Ela ainda apresenta como caracteristica

inerente ao seu desenvolvimento a facilidade do oferecimento da representacio de

conceitos fundamentais de orientagdio a objeto, tais como heranga, polimorfismo, classes
e objetos; ser independente de linguagem de programagfo, facilitando desta forma e
deixando -a0 programador a flexibilidade em adaptar o seu modelo na linguagem que
mais se enquadre a sua necessidade e, ainda, possui a integracio das melhores praticas
para o desenvolvimento de sistemas. Através do metamodelo de classe,‘a UML oferece

uma base formal para defini¢fio estitica da representagio de um sistema de software.

O objetivo da adogdo de uma linguagem de modelagem unificada € a de facilitar,
de melhor compreender, de atualizar rapidamente e de padronizar o desenvolvimento de
sistemas orientado a objetos, seja qual for o seu tipo, fazendo com que os métodos

conceituais sejam também executaveis.

Assim, a notagdio da Linguagem Unificada de Modelagem - UML esta baseada
em cinco tipos de visGes, nove tipos de diagramas e num conjunto de elementos que
combinados juntamente com as visGes e diagramas especificam e apresentam o sistema,
a ser desenvolvido, no que diz respeito a sua funcionalidade tanto a nivel conceitual

como a nivel funcional (estatico e dindmico).

Para um melhor entendimento da notagio da linguagem de modelagem é
necessario um estudo pormenorizado de cada um dos componentes que compdem a sua

notagio.
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3.2 ANOTAGAO DA UML

3.2.1 Visoes

Um sistema, geralmente, é composto de um conjunto muito particular de

especificagdes (tempo, armazenamento, funcionalidade, confiabilidade, organizagﬁo,.

planejamento, entre outras), o que torna, praticamente, impossivel a representacdo de
um sistema através de uma simples abstraggo grafica.

As visdes sdo abstragcdes que ddo enfoque a niveis ou a partes especificas do
sisterna a ser modelado. Elas sdo compostas de uma série de graficos que em conjunto

mostram aspectos particulares do sistemas a ser construido.

_ A UML possui cinco visdes que ddo a equipe de andlise a oportunidade de
visualizar e de observar aspectos importantes, ou vitais, analisando para tanto uma das
visdes sem se preocupar com os detalhes ou enfoque de uma outra. Ainda, o
desenvolvedor. ou a equipe ‘de desenvolvimento pode analisar duas ou até todas as
visdes de acordo com. a sua necessidade ou caracteristica do sistema. As visdes
contempladas pela notagdo UML sdo:

Visdo logica;
Visio de casos de uso;
Viséo de componentes;

Visdo de organizacio; e

* o ¢ o o

Viséo de concorréncia.
3.2.1.1 Visdo Logica
Esta visdo é composta geralmente pélos diagramas de classes, de objetos,

seqiiéncia, colaboragfo, atividade e de estado. Ela, por sua vez, trata da representacio

do sistema a nivel de implementagfo, descrevendo como, e de que forma, os objetos
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criados irdo interagir mostrando o seu estado e o conjunto de atividades executadas

internamente.
3.2.1.2 Visdo de casos de uso “Use-case”
A Visdo “Use-case” descreve a funcionalidade do sistema através de atores
“externos, os quais representam os usuarios. Esta visdo € montada sobre os diagramas de
uso de caso e de atividade. Esta visdo tem um papel decisivo e central, pois a partir dela
sdo definidas e construidas as outras vises do sistema.

3.2.1.3 Visdo de Componentes

Esta visdo ¢ responsavel pela descrigdo da implementagdo dos médulos e de suas

dependéncias.
l3.2.1.4 Visdo de Concorréncia

Esta visdo trata da representagio e da divisio do sistema em processos e

processadores. E nesta visdo que teremos idéia das execugSes paralelas, se ha ou ndo

sincronismo e como se dard o processo de concorréncia e execugdo de tarefas. Esta
-~ visio é composta pelos diagramas dindmicos, que sdo os diagramas de estado,
sequencm, colaboragao e atividade e pelos diagramas de unplementagao que sdo os

diagramas de componentes e execucio.
3.2.1.5 Visdo de Organizagio

Por fim, a visio de organizaclio apresenta a disposicdo fisica do sistema
computacional e de como os componentes de sistema (periféricos, computadores,
elementos de comunicagio de dados, entre outros) se conectam entre si. Esta visio é

representada pelo diagrama de execug@o.
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3.2.2 Eiementos Essenciais

A UML esta deﬁnida a partir de seus elementos essenciais [FUR98]. Esses

elementos sdo responsaveis por dar toda a sustentac3o formal e conceitual a linguagem

de modelagem. Os elementos essenciais so divididos em:

. o KEstruturais: classes e casos de uso, sio exemplos que representam

partes estaticas de um modelo; _

o Comportamentais: Interagio e maquinas de estado, sio exemplos que
repr&senta:h partes dindmicas de um modelo;

e Agrupamentos: Pacotes, ¢ um exemplo que: representa parte(s) de
agrupamento de um modelo;

o Anetagiio: Notas, é um exemplo que representa parte(s)s explicativa(s)

de um modelo.
3.2.2.1 Classes

As clasées sfo moldes ou modelos de objetos, de mesmo tipo, do mundo real,

"que se deseja mapear no mundo computacional. Elas sdo responsaveis pelas
representacdes ou abstragcdes de objetos do mesmé tipo. Em UML as classes sdo

repres‘entad'as por um retangulo dividido em trés partes. A primeira parte diz respeito ao

nome da classe, a segunda parte esta relacionado aos atributos oﬁ paracteﬁsticas de uma

classe. Por fim, temos a terceira parte que repreﬁenta os métodos ou operagées

sdportadas pela classe.

Pessoa < Nome da classe
Nome: String '
Idade: Numérico ' | < Atributos
Cnar ()
Destruﬁ () < Mzétodos

Figura 17 - Representaciio de uma classe em UML
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3.2.2.2 Objeto

Um objeto é um elemento real que existe no nosso mundo, desta forma,
podemos criar, destruir e acompanhar o seu estado e funcionamento. Em UML, um
objeto possui a mesma representacdio do elemento essencial classe, exceto pelo nome do
objeto ter que estar sublinhado e poder vir precedido do nome da classe separados entre

dois pontos.

P1: Pessoa < Nome do objeto
Nome: “Jodo da Silva”
Idade: 31 < Atributos
Criar ()
Destruir () _ < Métodos

Figura 18 - Representacio de um objeto em UML

3.2.2.3 Estado

Todos 0s objetos possuem seus atributos ou caracteristicas que, de acordo com a
interagdio com outros objetos, vio sofrendo modificagSes. Através dos seus atributos

pode-se perceber o estado de um objeto.

~“Também, através da analise do estado de um objeto, pode-se prever todos os
comportamentos que um determinado objeto podera assumir ao longo da execugio de

_ um sistema.

Um estado pode conter trés partes. A primeira representa o nome do estado. A
segunda parte, opcional, mostra a variavel de estado, onde os atributos do objeto podem
ser listados e analisados. A 1ltima parte, também opcional, diz respeito as atividades, ou
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seja, onde pode-se listar e analisar o conjunto de agcdes e eventos que sio executadas

antes que um objeto passe para outro estado.

Nome do Evento
Atributos
Atividades

\ y

Figura 19 - Representagiio de um estado em UML

3.2.2.4 Pacote

Na UML s3o definidos elementos cujas notagcSes podem ser empregadas ao

longo dos diversos diagramas propostos. Dentre eles, podemos destacar o Pacote que é
. uma maneira de organizagio de elementos de modelo em grupos, podendo inclusive,
estar aninhado dentro de outros pacotes. Esta técnica permite e ajuda o entendimento
humano do elemento em estudo, principalmente em sistemas complexos. Os pacdtes
armazenam as classes dentro deles, sendo que cada classe definida num pacote possui
escopo somente valido no pacote ao qual ela foi definida. Ainda, os pacotes podem ter

~ visibilidade para indicar como outros pacotes terdo acesso a seu contedo. S3o definidos

quatro espécies de visibilidade de pacotes:

" Privado: acesso somente ao pacote que possui um elemento ou um

pacote que importa o elemento de modelo, pode usa-lo.

= Protegido: a diferenca entre a visibilidade privado e protegido esta na
heranga, pois apenas pacotes com visibilidade protegida podem usar

elementos de modelo de pacotes de generalizagio. ' .

» Pablico: este tipo de visibilidade permite que outros elementos possam

ver e usar o conteudo do pacote.
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= Implementagfﬁo: as classes inseridas em pacotes podem necessitar de
operagdes de classes em diferentes pacotes. Isto caracteriza dependéncia
entre pacotes, portanto, existe dependéncia entre pacotes quando houver
dependéncia entre classes de diferentes pacotes. Similar & visibilidade
privada, mas elementos de modelo que tem uma dependéncia com um pacote

ndo podem usar os elementos dentro daquele pacote.

Utilidades

"Figura 20 - Representacio de um pacote em UML

3225 Componentes

Os componentes representam detalhes fisico de um sistema e sio mostrados
através do diagrama de componentes, eles podem ser arquivos ou o cédigo fonte de um

aplicativo.
3.2.2.6 Relacionamentos

Como poucas classes vivem sozinhas, elas, por si s6, podem estar ligadas ou
vinculadas através' de relacionamentos. Os relacionamentos sio responsaveis por
ligagBes- 16gicas entre classes e objetos. A seguir sdo apresentados os relacionamentos
suportados pela UML, baseados em [BOO00] e [FUR98], bem como a suas notagdes.

e Associagiio
o Agregagio
o Composigio
e Realizagdo
e Generalizaciio

‘ e Dependéncia e Refinamento

i
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D D

Generalizagées Realizagdes
0..1 *
>~
>
Empregador Funcionario-
Associagao Dependéncias

Figura 21 - Notagiio de relacionamentos em UML
3.2.2.6.1 Associagdo

As associacBes sfo utilizadas para representar dependéncia entre estruturas
(classes, objetos) e geralmente possuem nome para identificar a sua fungio ou
significado, sendo que a maioria dos detalhes importantes que esclarecem uma

associagiio esta em seus papéis que podem apresentar informagdes de:

a) Multiplicidade: também chamada de cardinalidade no enfoque
entidade/relacionamento. A multiplicidade é um dos aspectos principais na
UML, pois ela éspecifica a quantidade de correspondéncia que um objeto da
classe A pode atingir em objetos equivalentes na classe B. Ainda a
multiplicidade pode ser representada pela seguinte simbologia:

= ] = exatamente 1
= )¥-= muitos (zero ou. mais)
= 0..1 =opcional (zero ou um)

* m..n = seqiiéncia especificada

'b) , Ordenacdio: quando houver multiplicidade maidr que um, o0 conjunto estd

ordenado ou néo ordenado, sendo esse tiltimo, o padrio.

¢) Qualifica¢do: ¢ um indicador ou um atributo que indica quais objetos fardo parte

do filtro do conjunto de objetos relacionados.
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d) Navegabilidade: é representada por uma seta direcionada que indica a orientagfio

do relacionamento.

e) Visibilidade: a visibilidade refere-se ao grau de acesso que pode ser inserido em
atributos e operacdes de uma classe. Assim sendo, tem-se o operador de
visibilidade publico, identificado pelo operador (+), onde a permissio ¢é

- completa para uso. O operador de visibilidade protegido (#), prevé que qualquer
elemento descendente possa utilizar. Ja para o operador de visibilidade privado

(-), somente o préprio elemento podera usar.

~ f) Agregagfio: ¢ um tipo especial de associagio para denotar como um objeto é
composto, pelo menos em parte de outro, em uma relagiio de todo/parte. Neste
tipo de associagio diz-se que é “fraco” e do tipo € parte de, sendo que o todo é
composto de partes. Neste tipo de relacionamento, ndo se impde que a vida das
partes esteja relacionada com a vida do “todo”. Por exemplo, um computador

possui relacionamento com o monitor, teclado € mouse.

Mouse
de

Compufagﬁo

' O/ Teclado
Sistema _
>—

Monitor

Impressora

Figura 22 — Representagiio de Associagiio por Agregacio

g) Composigdo: que é outro tipo de relacionamento. Diz-se desse relacionamento
como “forte”, pois a composi¢io entre um elemento ( o “todo™) e outros

elementos (“as partes™) indicam que as partes s6 podem pertencer ao “todo” e
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s#o criadas e destruidas como ele. Por exemplo um objeto janela possui

correspondéncia com objetos de texto, botdo e menu.

Figura 23 — Representacio de Associacie por Composicio

- Ainda, as associagBes podem ser ainda dos seguintes tipos [FUR98]:

¢ Undria: a existéncia de um rélacionamento de uma classe para consigo
prépria conectando-se ambos os fins da associagio a ela mesma (mas os dois
fins sdo distintos) -caracteriza associagio unéria. B também conhecida como
associagdo reflexiva, cujo relacionamento pode conectar dois objetos

diferentes de uma mesma classe ou um objeto a si proprio.

¢ Biniriamormal - as associagdes normais, as mais comuns, contemplam
apenas uma conexdo entre classes. Elas sfo representadas por uma linha
solida entre as classes envolvidas, possuindd um nome, junto a linha que a
vre;presmta, normalmente um verbo, mas substantivos tainbe’rp sio usados. Sdo
também utilizadas setas que indicam a orientag3o das asséciaqaas, ou seja,
para onde a associagdio aponta. Mas as associagGes podem possuir dois

nomes, significando um nome para cada sentido da associaggo.
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Ternaria - A associag3o ternaria associa 1rés classes. Identificamos este tipo

-de associagfio através de um losango ligando as classes envolvidas.

n-4ria; é uma associagio entre trés ou mais classes, mas uma unica classe

pode aparecer mais de uma vez. Cada instincia da associagio representada

em estruturas de classes respectivas. AssociagOes ternarias ou superiores s3o -

mostradas como diamantes conectados ao simbolo de classe através de linhas -

com um caminho do diamante para cada classe participante.

Recursiva - Este tipo de associagiio conecta uma classe a ela mesmo, ou

" seja, este tipo de associagiio representa semanticamente a conexdo entre dois

objetos da mesma classe.

Qualificada - Este tipo de associagfo € utilizada com cardinalidade de 1 para

. vérios ou varios para varios. Elas servem para especificar como o objeto no

¢ .77 z

término da associagio “n” € identificado, podendo ser visto como uma
espécie de chave para identificagdo de todos os objetos na associagdo. Este
identificador é representado no final da associagfio, junto a classe, onde a

associagdo deve ser realizada.

Ordenada - Utilizamos este tipo de associagdo quando desejarmos que uma
ordem seja especificada através da associagio. Ela pode ser escrita inserindo a

palavra ordenada junto alinha da associagdo.

3.2.2.6.2 Generalizagio

No relacionamento de generalizacdo (heranca) existe uma .relag:ﬁo entre um

elemento
todas as

particular.

mais geral e um elemento mais especifico. O elemento especifico contém

caracteristicas do elemento geral e novas caracteristicas que o tomem
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Os relacionamentos do tipo generalizagdo podem ser de dois tipos: generalizagio
normal ou generalizagio do tipo restrita. Esta ultima pode ainda ser dividida em

generalizagdo restrita por sobreposigio, disjuntiva, completa ou incompleta.

a) Generalizagdo Normal: neste tipo generalizagdo, a subciasse herda tudo da super
classe. Ela é reﬁresentada por uma linha entre as duas classes que fazem o

relacionamento, sendo colocado uma seta ao lado da subclasse indicando a

generalizacio.
conta
&numero
& dataabertura
&agencia
®obterSaldo()
®obterExtrato()
A
//
/ \,
/ ' \,
\
/' Y
/ \
poupanca corrente
&taxaduro ' &limiteCredito |
“obterSaldo() “®obterEx trato()
*calculaRendimento() %obterSako(
%calkculaCPMF(

Figura 24 - Generalizacio
b) Generalizagdo Restrita
= Por sobréposige"w e disjuntiva: significa que existe a heranga de subclasses

em relagio a uma superclasse por sobreposicio, novas subclasses destas

podem herdar de mais de uma subclasse.
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Veiculo

Terrestre -

Anfibio

Figura 25 - Generalizagio Restrita .

» Completa e incompleta: a nio possibilidade de -outra general_izagﬁo é
simbolizada por uma restrigdo, ou seja, significa que todas as subclasses ja
- foram especificadas e nfio ha mais possibilidade de generalizacdo. A

generalizagio padrio é a incompleta, sendo o contrario da completa.

Conta

{completa}

Corrente : Pou panca
I

Figura 26 - Generalizacio Completa

3.2.2.6.3 Realizagio

Este tipo de relacionamento  caracteriza-se por ser ‘seméntico entre
classificadores, em que um classificador especifica um contrato que outro classificador

garante executar.
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3.2.2.6.4 Dependéncia e Refinamentos

Outro tipo de relacionamento é o de dependéncia onde qualquer mudanga na
especificacio de um elemento pode alterar a especificagio do elemento dependente. Ex.
Cliente/Servidor.

Uma relaciio de dependéncia, em UML, é representada por uma linha tracejada
com uma seta no final de um dos lados do relacionamento, e sobre esta linha a relaciio

dependéncia existente entre as duas classes.

Cliente -
—usa servicos—>| Servidor

Figura 27 - Associaciio por Dependéncia

_ " J4 os refinamentos s3o utilizados, principalmente em grandes projetos, onde é
visivel a necessidade de coordenagio de modelos. Os refinamentos sio representados
por uma linha tracejada entre as classes com um tridngulo no final de um dos lados da
associa¢do. A coordenagfo de modelos pode ser comparada as etapas de andlise de um
projeto, onde temos que dividir e abstrair modelos para podermos ter uma nogéo de uma

parte particular do projeto.

3.2.3 Elementos Complementares

Y s

Sdo utilizados para torar a notagdo do sistema a ser desenvolvido mais clara e
facil de ser entendida, ainda esses elementos sdo utilizados para, através dos seus
mecanismos, estender ou adaptar a UML de acordo com a necessidade do usuario ou do

método de analise a ser utilizado.
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O Esteredtipo, d4i a possibilidade de extensio da UML pelo usuario, pois
através dele pddemos ter a liberdade de definir uma metaclassificacdo de elementos da
UML, objetivando o ajuste da linguagem as necessidades do usuério ou do sistema a ser
desenvolvido. Por exemplo, uma declaracio de classe pode ser também um utilitario,
isto quer dizer, um agrupamento de afributos e operagcSes. A construgdo dessa classe -
utilitarios neste exemplo ndo se trata de uma construcdo fundamental e sim uma

conveniéncia de programag3o.

A Nota, é outro elemento passivel de utilizagdio na modelagem de um sistema.

Ela é um comentério colocado em um diagrama sem qualquer contetido seméntico. A

nota serve para tomar o modelo mais facil, compreensivo e documentado para o

usudrio e para a equipe de desenvolvimento.

3.2.4 Diagramas da UML

A UML esta baseada em diagramas que sfio representacSes graficas de

elementos de um sistema [BOQO00]. S3o eles:

e Casos de Uso
. Classe

e 'Objeto
e Seqiiéncia

e Colaboragio

o Estados |

e Atividades

¢ Componentes

e Implantacio

Eles s3o representacdes graficas que descrevem a abstracdio ou a representagdo

de uma visdo. A UML possui nove digramas que podem ser utilizados em mais de uma
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visdo de acordo com o sistema que estd sendo modelado de acordo com as suas

especificagGes.
3.2.4.1 Diagrama de Use-cases

Definem os requisitos funcionais do sistema.
Sdo escritos em termos de seus atores que representam um entidade externa ao
sistema como um usuario, um hardware, ou outro sistema que interage com o sistema

modelado.

Sdo utilizados para descreverem a visdo externa do sistema e suas interagdes
com o mundo exterior. Estes diagramas apresentam uma visdo de alto nivel de
funcionalidade mediante entradas ou estimulos do usuario. Estes diagramas ainda
descrevem a ﬁmcionaiidade de um sistema através de atores interagindo com casos de

uso.

Nos diagramas de uso de caso, o sistera é visto como uma caixa-preta que
fornece situa¢Ses de comportamento do sistema. Sdo também utilizados para capturar as
necessidades/expectativas do novo sistema, bem como parz_i refinamento e

| aprimoramento de novas versdes de um sistema. Nesse sentido podemos dizer que os

diagramas de casos de uso sdo utilizados para:

1. obter os requisitos funcionais do sistema seja do desenvolvedor quanto do
usudrio; '

2. proporcionar situacdes de aplicag3o para teste do sistema; _

3. formar a base para o projeto do sistema e definir tarefas a serem

desenvolvidas para a construcio do sistema. \_
Nos diagramas de casos de uso sfo utilizados quatro componentes basicos:

a) Ator - entidade externa
b) Caso de uso - situacio proposta entre usuério e sistema
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¢) Interag3o - mensagens trocadas entre ator-objeto e obj éto—objeto
d) Sistema - aplicagdo a ser desenvolvida
A principal utilizagio de um diagrama de casos de uso esta em descrever a

funcionalidade do sistema poder ser percebida por atores externos.
Percebe-se que os diagramas de use case possuem as seguintes caracteristicas:

= Definem os requisitos funcionais do sistemas;

=  Atores sdo conectadas a use-cases através de associages;

= Use-cases em colaboracio sio importantes, pois descrevem e mostram

| classes/objetos; seus relacionamentos e sua interagiio exemplificando como

as classes/objetos interagem para executareni uma atividade especifica do
sistema;

= S0 a base central para o desenvolvimento dos demais diagramas;

= A execucdo de um use-case é um cendario, pois mostra o caminho especifico

de cada agio.

* Abaixo apresenta-se um exemplo de um diagrama de use case para atulizagio da

situacdo de cliente.

%\{} —
. T
Computador do " Atualizacio da Situagéo do Cliente

Vendedor Base dados

central

Figura 28 - Diagrama de Use Case

3.2.4.2 Diagrama de Classe

Este diagrama é o um dos mais importantes da UML, pois as classes siio os

elementos principais na representagio de qualquer sistema orientado a objetos. Ele tem
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por finalidade a representagfio de classes bem como o relacionamento existente entre

elas.

As classes sdo representadas de acordo com a tecnologia de objetos, ou seja,
através dos seus atributos (caracteristicas), I_ne'todos (servicos), nome e de seus
operadores de visibilidade (publico, protegido e privado), que podem ser aplicados tanto

para métodos como para atributos.

A visibilidade refere-se ao grau de acesso que pode ser inserido em atributos e
métodos de uma classe. Assim sendo, tem-se o opefador de visibilidade publico,
identificado pelo operador (+), onde a permissdo ¢ completa para uso. O operador de
visibilidade protegido (#), que prevé que qualquer elemento descendente possa utilizar e

o operador de visibilidade privado (-), onde somente o proprio elemento podera usar.

Em sintese pode-se listar as seguintes importancias de um digrama de classes:

=  Apresenta a estrutura estatica das classes que compdem um sistema;

= E considerado estitico (utilizagio da palavra reservada sfatic) porque a
estrutura de classes e relacionamentos descrita é sempre valida em qualquer
parte do ciclo de vida do sistema;

= Mostra.§ os relacionamentos, existentes, entre as classes;

= Permite a visualizagio da estrutura interna de uma classe (atributos e
métodos);

. .Ser um diagrama relativamente facil de ser implerhentado em uma

linguagem de programagdo que tenha suporte direto para construgio de

classes.

Abaixo segue um exemplo de diagrama de classes de um sistema que utiliza
classes veiculo, aviio e carro. Pode-se notar a estrutura interna das classes, os seus

relacionamentos (aqui representados através de uma especializacio da classe conta).
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conta
&pnumero
%dahabertum
%agencia
%obterSaldo(
®obte rExtrato()
g o
/ \\j
/. Y
poupanca corrente
@}taanum &limiteCredito
%obterSaldo() ®obterExtrato()
#%calculaRendimento() ®obterSaldo()
®calculhCPMF()

Figura 29 - Diagrama de Classes ‘

3.2.4.3 Diagrama de Objeto

Os diagramas de objeto sdo estiticos (num determinado periodo de tempo) e por
isso nd6 mostram o comportamento dos objetos. Esses diagramas apresentam um
instante de um sistema orientado a objetos em execugdo. Os objetos sdo mostrados neste
diagrama com os valores de seus.atributos e as ligagcGes entre eles. Geralmente, a analise
do diagrama de objetos é realizada em conjunto com o diagrama de classes, permitindo,

assim, uma maior facilidade no entendimento, interpretag3o e identificagfo dos objetos.

Ainda neste tipo de diagrama temos os MULTIOBJECTS, que sdo conjuntos de
objetos com um namero indeterminado de elementos [FUR98]. Geralmente os
MULTIOBJECTS s3o utilizados nos diagramas de colaboragao que serdo vistos mais

tarde, para representar o envio de mensagens entre varios objetos a0 mesmo tempo.
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A principal diferenga entre um diagrama de classe e de um diagrama de objetos
‘est4 no segundo que mostra um nimero de instincias de classe, em vez de classes reais

COmO No primetro.
Como caracteristicas principais desses diagramas pode-se citar:
= Mostra a ocorréncia de objetos que foram instanciados das classes;

= Apresenta o perfil do sistema em certo momento de sua execugso;

= A determinagio de que operacio ¢ algo que é executado no objeto e

método é o corpo ou definigdo da funcionalidade da ac#o a ser executada.
,,____..___—_)

Desta forma, apresenta-se abaixo um exemplo de diagrama de objetos, onde
tem-se que Pedro é um objeto derivado da classes engenheiro e que o objeto Projeto A é
uma derivagio da classe projeto. Ainda temos uma associagdo onde, neste instante,

" observa-se que Pedro(objeto) trabalha no Projeto A(objeto).

F Pedro : Engenheiro ——T rabalh Projefo A : Projeto J
< -
1. Data Inicio

Figura 30 - Diagrama de Objetos

3.2.4.4 Diagramas de Segiiéncia

Os diagramas de seqiiéncia possuem a finalidade de mostrar a se«jﬁéncia de
mensagens trocadas e/m_r_g__ml'gtgymm determinado caso de uso ou fungdo a ser
provida pelo sistema Estas seqiiéncias de mensagens representam as interacdes entre
objetos organizados em uma seqiiéncia de tempo e de mensagens trocadas, onde sio

passadas informagGes para que ocorra a execugio de alguma operagio.
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- Os diagramas de segiiéncia sdo constituidos em duas dimensSes. A dimensio
vertical que simboliza o tempo e a dimens#o horizontal simboliza a variag:z’ior de objetos.
As mensagens sdo vsimbolizadas por setas e tém niimeros seqlienciais para que se torne
mais explicito as seqiiéncias no diagrama. O tempo de vida de um objeto é simbolizado

por uma linha pontilhada.
" Como caracteristicas principais destes diagramas de interacdo, pode-se citar:

=  Mostra a troca de mensagens entre os objetos para um cenario especifico
de uma certa atividade;
=  Seu enfoque possui impacto no tempo, ou ‘seja, por isso tem-se a sua
estrutura dimensionada em dois eixos (tempo e objetos);
= Mostra a ativacio/desativacio de objetos;
» Faz parte dos diagramas de interagfo;
‘s A utilizacdio desses diagramas nfo se restringe somente a_atividades
seqlenciais. Objetos concorrentes podem ser modeladas através desses

diagramas, cada objeto com sua linha de execugéo (Thread).

A seguir, apresenta-se um exemplo de um diagrama de seqiiéncia para um

cenario especifico de uma atividade de consulta a uma base de dados.

= —

' :Computadordo: '
Vendedor Teste

e
l]j .
':f

2 Verificar data
4: Pode Vender l
!

S

Figura 31 - Diagrama de Seqiiéncia
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3.2.4.5 Diagramas de Colaboragio

Os diégramas de colaboragiio sdo responsaveis por mostrar os vinculos entre os
objetos, ou seja, os relacionamentos entre os objetos, mas nfio trata o tempo como uma
dimens#o separada. A seqiiéncia de tempo ¢ indicada numerando-se as mensagens. Nos
diagramas de colaboragfio temos os objetos desenhados como icones e setas indicando
as mensagens enviadas entre objetos para realizacio de um estudo de caso. Esses
diagramas sfio uma extensfio dos diagramas de objetos, pois além de mostrarem os
objetos, apresentam os relacionamentos entre objetos de um estudo de caso organizado.
Tanto objetos como as mensagens neste tipo de diagrama sfio identificados com um
 numero, de maneira que estes s3o usados para evidenciar a seqii€ncia de mensagens

entre os objetos.

Pode-se diferenciar diagramas de seqiiéncia de diagramas de colaboragiio pela
enfoque de cada um e evidentemente pela sua notagdo. Esse tltimo possui enfoque no

contexto do sistema enquanto o primeiro enfatiza o tempo como base.
SHo caracteristicas dos diagramas de colaboragfo:

=  Mostra a colaborag@io dindmica entre os objetos;
‘= Percebe-se, também, os objetos e seus relacionamentos;
=  Apresenta a interagio dindmica de uma caso de uso organizado em torno

de objetos e seus vinculos mituos. -

A seguir, tem-se um exemplo de diagrama de colaboragfio para um estudo de

caso.
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Estudo de Caso: Reserva de Quarto

1: FazerResefva

2: VerificarVaga
Iiedro : Cliente —} Jlj 80 : Recepcionista |
— <—
4: ConfimagaoReserva
3: indicarPrego

\LS: PedirPosicao

lZO1:Qualto I

Figura 32 - Diagrama de Colaboragiao
3.2.4.6 Diagramas de Estado

Sdo um complemento dos diagramas de classe, pois relacionam os possiveis
estados que os objetos-da classe podem ter e quais eventos podem causar a mudanga de
estado (transigio). Osrdi\a@;nasfmc—l'e estado sdo utilizados para modelar o estado em que
um objeto pode estar e os eventos due fazem com que o objeto passe de um estado para
outro. Esses diagrémas sdo utilizados ainda para modelar o comportamento de objetos

através de uma maquina contendo estados, transi¢des, eventos e atividades.
Sao caracteristicas dos diagramas de estados:

* Mostrar as seqiiéncias de estados due um obj‘eto ou uma interagédo
assume a partir de estimulos, juntamente com suas respostas.

= Apresentam todos os estados possix}eis que um objeto de uma certa
classe pode se encontrar, mostrando também os eventos que
provocaram as mudangas;

= Sao descritos somente para as classes que possuem um numero de
estados conhecidos e onde o comportamento das classes é afetado e
modificado pelos diferentes estados. Geralmente os diagramas de
estado modelam classes que possuem comportamento mecinico ou
sistemas que possuem tal comportamento. Por exemplo: Sistema para

controle de elevadores, Sistema para controle de centrais telefonicas.

Engenharia Sistemas Computacicna’s :uma propesta de Mapeamento ds iodeios UML para Java

63



Abaixo, apresenta-se um exemplo de diagrama de estado para um sistema de

controle de acesso.

Simulagéo de um Sistema de Controle de Acesso

Q Sistema Pronto
entry: -_Aperta botdo On
’ =\ senha
ﬁguardando Usuario Vericando Senha)

L

Apertar botao off

entry: conferir
senha errada Y ’ J

: senha correta
Ap6s 1 min fechar porta

@na Desativado

Abre Porta

' entry: Acionar

Figura 33 - Diagrama de Estado

3.2.4.7 Diagramas de Atividade

S#o0 um caso especial de diagrmhas de estado, pois sio responsaveis por mostrar
o processamento interno, descrevendo as atividades execﬁtadas em uma operagdo. Os
-diagramas de atividade s3o semelhantes aos antigos fluxogramas e possuem a finalidade
de representar o fluxo entre atividades sendo elas concorrentes ou nfio. S3o um caso
especial dos diagramas de estados, com a maioria das transi¢des resultantes do término
das atividades. | |

Esses diagramas sdo utilizados principalmente na modelagem de atividades
concorrentes, para tanto sio definidas barras de sincronizagfo utilizadas para
representar um vmico fluxo de controle em varios fluxos de controle concorrentes
(FORK) e a sincroniza¢fio de dois ou mais fluxos de controle concorrentes (JOIN).
Ainda, nesse tipo de diagrama, sio utilizadas SWIMLANES (rais) que definem quais
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conjuntos de classes sf0 responsaveis pela realizacio de cada atividade. Na maioria dos

~ casos, as raias implicam concorréncia, ou pelo menos independéncia das atividades.
Resumidamente pode-se observar que os diagramas de atividades servem para:

»  Mostrar o fluxo seqiiencial das atividades;
= DecisSes e condicdes, como execucdio paralela, também podem ser
" mostradas; A

= Apfesentar a seqiiéncia de agOes a partir da execuciio de uma operagfo.

Em [SUR99] pode-se observar um exemplo de diagrama de atividades, como
mostrado a seguir;

UL Activity ) )
Olzgram Optimize Pedormance

: ' mcrease memory '

Balance Buffers

‘

Test Performance

Figura 34 - Diagrama de Atividade [SUR99]
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3.2.4.8 Diagramas de Componentes

Os diagramas de componentes so utilizados para representar os detathes fisicos
de um sistema. Nesses diagramas sdo mostrados componentes e suas relagdes. Esses

diagramas podem ser ufilizados pai'a modelar o cé_digd fonte de um aplicativo,

dependéncias e vinculos enire componentes de software, sendo que, o que esta sendo

'modelado deve obrigatoriamente ser fisico, formado por bits.
Em resumo, os diagramas de componentes possuem as seguintes caracteristicas:

= A possibilidade de descricio dos componentes de sofiware e suas

dependéncias entre si; e

= . Que os componentes sio a implementacio na arquitetura fisica dos -

conceitos e da funcionalidade definidos na arquitetura l6gica.

A seguir, é mostrado um exemplo de diagrama de componenie.

Especificacio de pacotes
Programa Principal

Tarefas a serem Executadas

Pacote

Figura 35- Diagrama de Compenentes -
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3.2.4.9 Diagramas de Implantagio

Os diagramas de implantacfo sfo utilizados para modelar o ambiente em que o
sistema sera executado. Eles, por sua vez, s6 fazem sentido para sistemas que rodam em
vérias maquinas ou disposiﬁvos. J4 para os sistemas que serdo executados em uma tinica
maquina e escopo de comunicagio se restringe ao teclado e monitor, geralmente os

diagramas de implantag&o néo sdo necessérios.

Esses diagramas sfio compostos por nés e associagdes, ou seja, relacionamentos
de comunicago. Por exemplo, um né pode ser um computador, uma rede, um disco
rigido, um sensor, etc. A associagio entre dois nds representa uma conex3o fisica entre

eles, como uma conexfo ethernet, uma linha serial ou um link de satélite.

Nos diagramas de implantag3o é possivel utilizar o recurso de esteredtipos que
- permite estender a linguagem UML com mais simbolos e nova semantica. Assim sendo,
como os nos representam elementos fisicos de um sistema, eles sio os elementos mais
estereotipados da UML.

Como caracteristicas principais dos diagramas de implantagdo, tem-se:
= Mostrar a estrutura fisica do hardware e do software no sistema; e
= Apresentar a arquitetura run-time de processadores, componentes fisicos

(devices), e de software que rodam no ambiente do sistema.

A seguir, tem-se um exemplo de diagrama de implantacdo:
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" Servidor

Impressora

Unidade de
Fita -

Figura 36 - Diagrama de Implantacio

Os diagramas da UML procuram representar o sistema, a ser desenvolvido, de
uma pefspectiva diferente, assim a integragdo desses perspectivas ou diagramas de
forma consistente, aliado a elementos de documentagdo, sdo elementos principais e
iniciais para para uma boa modelagem. Por isso é UML procura prover uma notagio
padréo para o desenvolvimento de sistemas, utilizando para tanto de simbolos graficos

para representacfo do sistema em construgéo.
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CAPITULO 4. PROCESSO DE TRADUCAO UML - JAVA

4.1 INTRODUGAO

A engenharia de sistemas computacionais corresponde ao processo de
transformar ou traduzir um modelo légico para cédigo, em uma linguagem de
programacdo. Nesta linha de pensamento, os seguintes topicos serdo abordados neste
capitulo:

= anjlise de correspondéncia(s) entre modelos escritos em UML para Java;
s limitacGes UML —~ Java;
= aapresentacdo do processo de mapeamento através de estudos de casos; e

= engenharia reversa Java — UML.

4.2 ANALISE DE CORRESPONDENCIAS ENTRE UML - JAVA -

Num primeiro momento, buscar-se-4 reconhecer e registrar a forma com que as
visdes, oferecidas pela UML podem ser mapeadas em Java Isto demandard tarefas

como:

=  determinar as visdes a serem alvo de analise;
= 3 viabilidade de uma visdo ser mapeada em Java; e

= aelaboragdo de umatabela de correspondéncia entre UML e Java.

As visdes apresentadas, anteriormente no capitulo 3, podem ser representadas a
partir do estudo dos. seus diagramas. Eles sdo o primeiro- passo para a criagdo de um .

modelo.
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Cada uma das visdes enfoca aspectos particulares do sistema. Desta forma,

sera realizado uma andlise de cada uma delas para entfio determinar a sua viabilidade no -

processo de mapeamento.

O passo inicial para o entendimento do mecanismo de tradugiio € o

conhecimento dos modelos de representagdo de um sistema. S&o eles:

a) Modelo estitico ou estrutural: mostra a estrutura de classes e
relacionamentos mantidos entre elas. Pode-se observar, a estrutura estatica
do sistema, através da observagio dos diagramas de classe, de objetos e da
visdo 16gica fornecida pela UML;

b) Modelo funcional: apresenta os requisitos e a funcionalidade do sistema,
podendo ser representado através de um conjunto de diagramas de use-cases,

ou ainda, podendo ser observado através da anélise da visdo de use case;

¢) Modelo dinAmico: mostra como o modelo modifica o seu estado e de que
forma aconteceu esta transi¢cio. Podemos observar estes requisitos de estado

através da analise do diagrama de estado, atividade, seqiiéncia e colaboragdo;

d) Modelo de organizagiio: este, por sua vez, apresenta como e de que forma
.estdo organizados os componentes para implantagdo do sistema. Isto pode
ser percebido através dos diagramas de componentes, implantaggo e também

pela anélise das visdes de organizacdo e de componentes.

A partir da apresentagio e do estudo dos modelos acima, percebe-se que eles

contemplam as visdes oferecidas pela UML. Séo elas:

a) Visdo de Use-case: ela é central, pois a sua construgio é a base da construggo
das outras visdes. Ela é montada sobre os diagramas de use-cases e
eventualmente pelos diagramas de atividade e é definida a partir dos

requisitos de funcionalidade do sistema. Desta fbnna, pode-se concluir que,
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devido as suas caracteristicas, ela nfo fard parte deste processo de
mapeamento e sim poderéa contribuir na defini¢éio do esquema ou do projeto

de interface homem-maquina;

b) Visde Légica: esta visdo descreve como a funcionalidade do sistema serd
implementada e especifica a estrutura estitica do sistema. Ela é descrita

pelos diagramas de classes e objetos, sendo alvo de mapeamento UML - Java;

c) Visdo de Componentes: ela descreve a implementacio dos moédulos que
fardo parte do sistema e suas dependéncias. Sua representacdo esti descrita
pelos diagramés de componentes. Os diagramas de componentes repr&seﬂtam
aspectos (ligag8io entre bibliotecas, arquivos de configuragéo, entre outros)
que caracterizam o projeto do sistema computadorizado. Desta forma, pode-
se justificar a auséncia da visdo de componentes no processo de mapeamento
de UML - Java;

d) Visao de Concorréncia: ela representa a divis3io do sistema em processos e
processadores, sendo suportada pelos diagramas de estado, seqiiéncia,
atividade, colaboragfio, implantaciio e de componentes. Esses dois ultimos

simbolizam caracteristicas de projeto porfanto nio sendo alvo de tradugio;

e) Visio de Organizaciio: ela corresponde a representacio da erganizacio
fisica do sistema, os computadores, periféricos é como eles se conectam entre
si. Ela possui impacto no momento em que sera realizado a implantagéo do

~ sistema. Por isso a visio de organizagdo fisica do sistema nfio sera alvo de

tradugdo.

Como as visdes “escondem” a representagéio dos diagramas, pode-se concluir que
o processo de mapeamento pode ser visto como um mecanismo de correspondéncias
entre os componentes (diagramas) dos modelos (visdes) de representacio e as

caracteristicas presentes na linguagem Java.
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A Tab. 1, baseada em [FUR98], apresenta uma relagio de equivaléncias

entre a notagdio UML e Java, imprescindivel no processo de mapeamento.

Classe Palavra reservada class
Relacionainento de generalizagdo Palavra reservada super
Relacionamento de especializacio Palavra réservada extends
Relacionamento de deﬁendéncia classe Palavra reservada import

Relacionamento de dependéncia método

Cria-se um método dependente. A derivagio de objeto
deve ser derivada da classe que armazena o método
determinante (ndo dependente)

Relacionamento de associagiio

Inserir atributo chave na classe

Relacionamento de associagdo com | Insergio de atributo chave de acordo com a
navegabilidade navegabilidade especificada
Relacionamento com cardinalidade Insergo de atributo de acordo com a cardinalidade
Atributo constante Final estatico
Atributo de classe Variavel de classe — estatico
Atributo de objeto Variavel de instincia

| Concorréncia - Classe/objeto de concorréncia com thread

Evento de envio

Chamada de método

Exceglo Classe/objeto de excegdo com throw/hy/cat?h
Mensagem Invocagfio de método

Objeto Objeto

Servigo/Operagdo de classe 1 Método de classe — estatico
Servico/Operacdo de objeto Meétodo de objeto — instancia

Pacote Package

Associagﬁo/Ag;'egagéo Variavel de instincia que une objetos
Interface Implements

Classes abstratas Abstract

Métodos abstratos Abstract

Classe final Final

Tabela 1 - Correspondéncias de UML~Java, baseada em [FUR98] ,

Para a efetivagio do processo de transformagio deve-se estabelecer um conjunto

de regras que devem ser seguidas para o sucesso do processo em si. Pode-se expressar

estas regras através de meta-modelos. Eles descrevem a forma pela qual os conceitos de
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um modelo sfo transportados para Java. A Fig. 37 expressa o meta-modelo,
baseado em [GCAO00], para transformagio UML — Java,

- Modificador/E specificador

<

—————
——

/,4——' — T ——
/’/// $\~\
~
+superClasse 0..1 o~ ™~ .
. // ) \ +superinterface 0..
+subClasse 1 ‘ s 1} [
i Classe +implementa +é implementada Interface
) 1 +1 subinterface
+prépria e /,/+§7 * ‘
\\>///,f
+0.." atributos TN '
. o ~ ‘4-0..* m étodos abstratos
Atributo . \
+0..” constante S Método
\\\\__ .
+1 T~ +tipo de *tipo dﬁgo +1 y ¥pr6prio
™y Tipo
1 val Htipo de
+1 valor N
. =7 ~
Valor {‘?/\/ b\ . +0..* parametros
éum é um Parametro
. \\\
\\
Int String

Figura 37 - Meta-modelo UML-Java, baseado em [GCA00]

. A partir do meta-modelo definido acima, pode-se criar um conjunto de regras
formais que transformam modelos em cédigo Java. Ao conjunto de regras responsével

pela transformag#io chamar-se-4 de templates UML-Java.

Para’ cada componente do meta-modelo deve-se criar um template

correspondente.

& )
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Elemento

Template

Classe

<UML:classe>
id: string;
modificador: <UML:Medificador>;
lista de subClasse: <UML..classe>;
superClasse: <UML:classe>;
lista de interface: <UML.:interface>;
lista de métodos: <UML:método>;
lista de atributos: <UML.:atributo>;
<classe:UML> :

Interface

<UML.interface>
id: string;
superInterface: <UML.:interface>;
lista de métodos: <UML:método>;
lista de atributos: <UML.:atributo>;
lista de classes: <UML:atributo>;
modificador: <UML:modificador>;
<interface:UMIL>

Meétodo

<UML:métodc>
classe: <UML.:classe>/<UML :interface>;
lista de parimetros: <UML:parametro™>;,
tipo: <UML:Tipo>;
modificador: <UML :Modificador>;
<método:UMIL>

Atributo

<UML.:atributo>
classe: <UML:classe>/<UML.:interface>;
tipo: <UML:Tipo>;
valor: <UML:valor>

<atributo:UMIL>

Valor

<UML:valor>
int: conjunto dos inteiros;
String: conjunto de caracteres;
double: conjunto de inteiros sem sinal;
float: conjunto dos reais;
<valor:UML>

Tipo

<UML:Tipo>
int: conjunto dos inteiros;
String: conjunto de caracteres;
double: conjunto de inteiros sem sinal,
float: conjunto dos reais;
void: void;
<Tipo:UMIL>

Parametro

<UML: Pardmetro>
nome: <UMLTipo>
<Pardmetro: UMIL>

Modificador

<UML.:Modificador>
public/final/abstract/static
<Modificador:UML>

Especificador

<UML:Especificador>
public/private/protected
<Especificador: UML>

Tabela 2 - Defini¢iio de templates para conversio UML~Java
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A vantagem da defini¢io de templates é a flexibilidade com que o processo
de tradug8o pode ser realizado. Pode-se traduzir para qualquer linguagem que suporte a
estrutura dos templates.

A Fig. 38 ilustra a criag@o do arquivo de templates.

<UMl.:class . ..

—N import Java.
public class , . .

I class:UML>

Figura 38 - Esquema de tradugio UML - Java

Primeiramente constréi-se um modelo, utilizando um editor de modelos. Num
segundo passo, este arquivo de modelos € transformado numa estrutura de
representagio, ou seja, em templates. Os templates sfo armazenados numa estrutura de

dados intermediéria que apds é convertida em codigo Java.

E importante ressaltar que o conjunto de templates definidos nio contemplam os
relacionamentos. A idéia para transformaco de relacionamentos é a utilizagdo direta de

correspondéncias UML-Java, presente na Tab. 1.

4.2.1 Limita¢des UML - Java
\ |
Nesta segdo pretende-se detalhar as limitagSes do processo de traducdo. Dentre
as limita¢Bes pode-se d@:
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= O mapeamento de aplicactes distribuidas que utilizam de classes e/ou
bibliotecas Java que permitem desenvolver aplicagdes com tais
caracteristicas n3o serdo traduzidas pois, necessitaria de uma anglise
detalhada da possibilidade de utilizagio ou construgcio de ferramentas
prontas para verificacio de componentes existentes em cada né. Geralmente
indicados em diagramas de implantagdo;
Os diagramas de componentes e de implantagcdo ndo fardo parte de
~ mapeamento, | pois correspondem a parte de projeto de sistemas
computadorizados. Java ndo possui suporte ao nivel de organizagdo fisica e
nem mesmo de detecgiio da interagio entre componentes fisicos; e
vale a pena frisar'a enorme quantidade de pacotes e classes Java disponiveis
para o estabelecimento e desenvolvimento de aplicagdes, o que a torna rica.
Assim, neste primeiro trabalho, concentro(x-se na anilise e estudo de
modelos estaticos, 0 que sem duvida pode ser expgndido para a utilizagdo de

outras caracteristicas de Java, tais como: distribuigfio, redes (implementagio -

* de agentes), multimidia, acesso a banco de dados, entre outras.

4.2.2 Processo de Mapeamento

A partir do conhecimento das caracteristicas da linguagem Java, dos conceitos

de orientacdo a objetos e da percepg¢do das visGes alvo de mapeamento, pode-se

apresentar uma proposta de processo de transformacfio de modelos escritos em UML

Proposta de processo de mapeamento de UML para Java:

Passo 1) Desenvolver o modelo a ser construido através da utilizacio de uma

ferramenta CASE que suporte a notagdo UML. Como sugestdo tem-se em
[SUR99] tabela de comparagio entre ferramentas CASE.
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Passo 2) Obter dados dos modelos criados no passo 1 e armazenar numa estrutura.
de dados;

Passo 3) A partir dos templates UML-Java, traduzir os dados armazenados na estrutura
de dados do passo 2 para codigo Java, da seguinte forma;
3.1 Para a visdo l6gica faca:
a) Para componentes de diagramas de classes deve-se utilizar a Tab. 2 de
Templates UML-Java para a realizago da tradugio:
= Classes (concretas, abstratas, estaticas ou finais)
= Interfaces
= Métodos final
= Métodos abstratos
= Relacionamentos (dependéncia, generalizagio, especializacdo,
| associagﬁo, associagdo com navegabilidade e/ou cardinalidade,

agregacdo, composi¢io);

b) para os diagramas de objetos a traducdo deve ser realizada de forma

direta em objetos Java.

3.2 Para os componentes presentes nos diagramas de seqiiéncia, colaboragio,
atividade e estado onde haja a necessidade de implementagio de
concorréncia, utiliza-se a Tab. 1 de correspondéncias UML — Java para
realizagio da tradugéo:

a) para os elementos classe/objeto onde houver excecio; e

b) para os elementos classe/objeto onde houver concorréncia ;

Passo 4) Os elementos de anotagdo devem ser codificados de acordo com a sintaxe dos

comentarios em Java.

Passo 5) Realizar uma analise 1éxica e sintatica para obtengio da validagio do processo

de tradugio;
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Passo 6) Criar o arquivo .class correspondente aplicagio.

4.3 ILUSTRAGAO DO PROCESSO DE MAPEAMENTO DE MODELOS UML
EM JAVA '

Este item faz referéncia a ilustragdes do processo de mapeamento de modelos
escritos em UML para Java. Neste sentido, adotou-se para a construgio de modelos as
seguintes ferramentas CASE: Rational Rose, versdo 98, da Rational Corporation e o
Argo/UML version 0.7 da University of California, versGes demonstrativas
educacionais. Sendo versdes demonstrativas, alguns componentes nfio s3o instalados e
por isso, dependendo da caracteristica da aplicagdo, alguns diagramas ficam limitados

. nasua representacdo aos recursos disponiveis nas ferramentas.

"Desta forma, através de estudos de casos, pode-se observar detalhadamente a
tradugiio UML - Java. ' ‘

- 4.3.1 Estudo de Caso 1 — Aplicagéo “Hello World!”

Hello World é uma aplicagfio trivial, mas interessante sob o ponto de vista de

traduggio. Ela apresenta'uma String na tela de um computador, sob a forma de uma

Applet, na coluna e linha especificada no método paint da classe Hello. Hello World

trabalha com a importagio de métodos, classes e pacotes caracterizando um

relacionamento de dependéncia entre esses componentes.

A modelagem para Hello World parte do desenvolvimento do modelo
estrutural. Ele é parte fundamentai para o inicio da construgio da aplicacfio. Este
modelo est representado pelo diagrama de classes, construido através da utilizaco do
Rational Rose 98.

A seguir, mostra-se o diagrama de classes para a aplicagio Hello World.
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Relacionamento
de dependéncia

/

Applet

Relacionamento de
Generalizagéo/Especializagdo | — /

Graphics

/ &pAtributo_1
& Atributo_2

Bxatributo_N

HelloWorld

 %paint()

SMétodo_1 ()
%drawString()
HMétodo_N()

Figura 39 — Diagrama de Classe para o Exemplo Hello World

O diagrama de classes mostra o essencial para o funcionamento da aplicagio

. “Hello World”, deixando de fora varios itens particulares das classes Applet e Graphics.
- Mais referéncias sobre os pacotes e classes Java podem ser encontradas através de

pesquisa na estrutura de bibliotecas de Java.

Analisando o diagrama de classes, percebe-se, claramente, que a classe Hello é
uma classe derivada da classe Applet. Isto pode ser observado através do
relacionamento de generalizagio/especializagio entre as classes Hello e Applet. A
classe Graphics € utilizada na assinatura e na implementagfio de um dos métodos (paint)
da classe Hello. Fato que pode ser percebido através do relacionamento de dependéncias

entre as classes.

Como o método paint é parte essencial para a apresentacio da mensagem da
applet, é interessante observar a sequéncia de execucdo de Jmensagens e objetos
envolvidos até a invocacio da operacdo paint. Este detalhamento pode ser percebido e

analisado através do diagrama de seqiiéncia a seguir.
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:Thread :Toolkit :Component target:Hello

Peer

1: run

I
2: callbackLoop |

[ — 1
3: handleExpose

1
|

4: paint

N
|
/|1J

|

|

|

Fignra 48 - O mecanismo de operagio de paint

Para apresentacio de uma Applet, é necessario um navegador que execute o

objeto Thread da Applet. Entretanto, a classe Hello ndio é uma pégina da Web, e sim
uma forma binaria criada pelo compilador Java. Por isso, € importante a construgdo da
visdo de componentes. Neste sentido, abaixo, apresenta-se o diagrama de componentes
que representa a vis3o fisica de componentes e as relagdes estabelecidas entre os'

mesmeos.

Hello.class

\
hello.html \E @
E/

Figura 41 — Diagrama de componentes de HelloWerld
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E importante ressaltar que o componente Hello.class, ¢ um componente
executivel ¢ os demais fazem parte da apresentagio da Applet. Infelizmente, a
representacdo é a mesma devido a limitacdo da ferramenta utilizada para construgio do

modelo de componentes.

A seguir tem-se a aplicagdo do processo de mapeamento para HelloWorld.
Passo 1) Desenvolvimento do modelo / montagem das vises l6gicas de e concorréncia,
sendo que o exemplo Hello World ndo apresenta caracteristicas de concorréncia, nio

justificando a construgio da visdo de concorréncia.

Passo 2) A execucgiio deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

geracdo de cddigo esteja automatizado;
Passo 3) Tradugio dos modelos para Java
3.1 A estrutura de classes (atributos e métodos) é mapeada conforme

estruturagdo sintatica de classes presentes na linguagem Java. A seguir tem-se o

codigo Java para a classe Hello World.

class Hello extends java applet. Applet {
public void paint (Graphics g) {
g.drawString(“HelloWorld!”, 10, 10);

Figura 42 — Fragmento de codigo Java para Aplicacio HelloWorld

3.1 continuagio, relacionamentos:
a. Generalizacdo/Especializacio existente é mapeado através da
utilizagio do mecanismo de heranca presente na linguagem Java.

Pode-se observar tal fato através da palavra reservada extends que
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caracteriza o relacionamento de especializagio neste exemplo.
Ainda, deve-se incluir a palavra impor java. Applet.*; para acesso ao
pacote ao qual sera derivada a classe Hello. '

b. A Dependéncia entre as classes pode ser percebida através da
observacio do diagrama de classes. O relacionamento de
dependéncia é mapeado através da inclusdo do pacote ao qual existe a

- dependéncia de classes. Neste caso percebe-se a inclusdo do pacote
Java.awt apds a palavra reservada import e ainda a inclus3o do nome
da classe (Graphics) que contém o método (drawSiring) a ser

- utilizado pelo método paint da classe Hello. A Fig. 43 apresenta o
fragmento de codigo Java que representa a inclusio do pacote é da

classe participante do relacionamento de dependéncia.

import Java.awt.Graphics;

Figura 43 — Fragmento de codigo Java para Relacionamentos de Depeildéncia de Pacotes e Classes

‘Para completar o processo de mapeamento do relacionamento de dependéncia
entre as classes Graphics e Hello, deve—se inserir na codificagdo do método paint a
chamada ao método drawString da classe Graphics. A Fig. 44 seguir mostra o codigo

Java para a invocagio do método drawString.

public void paint (Graphics g) { .
g.drawString(“HelloWorld!”, 10, 10),
} i

Figura 44 — Fragmento de codigo Java para Relacionamento de Dependéncia

A seguir tem-se o c6digo Java completo para o exemplo HelloWorld.
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import Java.awt.Graphics;
import java applet. *;
class Hello extends Applet {
public void paint (Graphics g) { _
g.drawString(“HelloWorld!”, 10, 10);

Figura 45 - Cédigo Java completo para aplicagio HelloWorld

Passo 4) Os elementos de anotagfio devem ser codificados de acordo com a sintaxe dos

comentarios em Java.

Passo 5) Realizar uma anélise léxica e sintatica para obtengﬁo da validag8o do processo
de tradugio; '

Passo 6) Criacéio-do arquivo .class correspondente a aplicacdo. Ver Fig. 45 - Céodigo
Java completo para aplicagio HelloWorld.
4.3.2 Estudo de Caso 2 - Aplicagao “Secretaria Eletronica Hipotética”

O estudo de caso 2 diz respeito a modélagem para uma secretaria eletrnica
hipotética Neste exemplo é importante ressaltar o comportamento mecdnico da
secretaria que sera modelado através de uma notagfio dindmica. '

Como caracteristicas funcionais da secretaria tem-se:

= ligar aparelho; -
= desligar aparelho; ~
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= reproduzir mensagens gravadas;
= gravar mensagens; e

» rebobinar é fita.

A partir dos requisitos tem-se condi¢des de iniciar a construgdo da modelagem
da secretaria eletronica hipotética. O primeiro passo é a construgdo da classe que,

internamente, contera atributos e métodos da secretana.

Neste exemplo, utilizou-se o Rational Rose para a construggio dos diagramas de
classe e de estados.

Em conformidade com as funcionalidades apresentadas, a seguir mostra-se, a
estrutura da classe e em seguida o diagrama de estados de uma secretaria eletrdnica
hipotética, juntamente com um diagrama de use-case que traduz a funcionalidade da

secretaria eletronica hipotética.

Secretaria

¥pCapacidade_de_mensagens

& Tipo

gMarca

®Ligar()
#Desligar()
*Reproduzir()
*Gravar()
*Rebobinar()

Figura 46 - Diagrama de classe para umna Secretaria Eletronica Hipotética
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Rebobinando

‘\A Aciona o botdo de
pertar botdo ligar

Aguardando chamada

Fim do rebobinamento

Fim da reprodugdo da mensagem

Aciona o botao de repredugao

Respondendo chamada

—\
Reproduzinde Mensagem
Fim da gravagao

Usuario envia a mensagem

(Gravando Mensagem Aciona o botéo iiesligar

®

Figura 47 - Diagrama de Estados para uma Secretaria Eletronica Hipotética

figando secretaria

Ligar

2

Reproduzir

Fungéo ligar apareiho

Reproduzindo msg

Escutar mensagens

Gravando mensagens
Gravar mensagens
\voitar fita secretaria
Usuério Gravar

: Rebobinando fita
-]
Fungdo desfigar . desligando secretaria
Rebobinar
4]
@
Desligar

Figura 48 - Diagrama de Use-case para Secretaria Eletronica Hipotética

Neste exemplo, percebe-se que o diagrama de estados fornece subsidios para o

entendimento do comportamento da classe secretaria. Assim, o processo de
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mapeamento ficaria restrito a0 estabelecimento de correspondéncias da classe
secretaria na codificacio da linguagem Java. Processo equivalente e direto a mapear
classes para a linguagem Java.
A seguir tem-se a aplicagio do processo de mapeamento para Secretaria Eletrénica.

Passo 1) Desenvolver a modelagem da aplicagio

Passo 2) A execugdo deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

geracdo de codigo esteja automatizado;
Passo 3) Traducfio dos modelos para Java
3.1 para a visdo légica: '
a) a Fig. 49 — codigo Java para a aplicagio Secretaria Eletronica,
apresenta o resultado da tradugfo de classes para Java;
3.2 ndo aplicavel devido a inexisténcia de concorréncia

Passo 4) Néo h4 elemento de anotagio

Passo 5) A execugdo deste passo dever4 ser realiza no momento em que o processo de

. geragdo de codigo esteja automatizado;

Passo 6) a seguir tem-se arquivo secretaria.class
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Figura 49 - Cédigo Java para a classe Secretaria Eletronica Hipotética

Ja o diagrama de use-case podera ser utilizado para a definicio da interface.
homém-méquina, pois trata e representa as funcionalidades que a secretaria eletronica

deve prover.

Conclui-se que, o mapeamento de classes para Java é direto nfo interessando a
natureza da entidade modelada, seja de comportamento dinamico ou estético. Isto vem a
reforgar a caracteristica estrutural das classes e dindmica dos objetos, pois so através

deles que se percebe a mudanga dos estados.

87

-Percebe-se que, o mapeamento de classes que nfo estejam relacionadas com

outras classes seja por associa¢io, dependéncia ou outros é realizado de forma direta

para Java.
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4.3.3 Estudo de Caso 3 - “Sistema de Contas Bancarias Hipotético”

Este estudo de caso trata de um Sistema de Contas Bancarias Hipotético. O

estudo ¢ iniciado a partir do relato dos requisitos do sistema. S3o eles:

a) O sistema suportara cadastro de clientes, onde cada cliente podera possuir
vérias contas; '

b) As contas podem ser de 2 tipos: correntes ou poupangas. ‘Entende-se por
conta corrente aquela em que o cliente pode realizar operagdes de crédito e
débito a qualquer tempo e conta poupanca axjuela que possui prazo
‘determinado, a partir da data da abertura, para taxa de juros; desta forma,
determinando o seu rendimento apés um periodo de 30 dias;

c¢) Toda a conta, seja ela poupanga 6u corrente, devera possuir um nimero e
também um cédigo de agéncia, bem como um histérico de movimentagdes

(débito, crédito ou transferéncia).

De acordo com as fungdes do nosso sistema, tem-se 2 entidades que
desempenhario as fungdes acima descritas. S30 elas: Cliente e o Funcionario do Banco.
As fungdes que cada entidade podera desempenhar sdo expressas através de diagramas

use-cases, como é mostrado a seguir.

S3o atribui¢cdes do funcionario do banco:
a) Abrir conta corrente;

b) Abrir conta poupanga,

¢) Fechar conta corrente;

d) Fechar conta poupanga;

e) Cadastrar cliente;

f) Cadastrar agéncia;

g) Cadastrar Operagio

Engenharin Sistemas Compuitacionals uma proposta de Mapeaments de Modelcs UML pare Java



o D

Abrir conta poupanga Cadastrar cliente

> D

Abrir conta corrente Cadastrar Agéncia

//F/uncionério\
D —

Fechar conta corrente

Cadastrar Operagéo

Fechar conta poupanca

Figura 50 - Diagrama de Use-case - Fun¢des do funcionario do banco

Sio funcionalidades exercidas pelos clientes:

a) Consultar saldo de conta corrente;

b) Consultar saldo de conta poupanga;
c) Consultar extrato de conta corrente;
d) Consultar extrato de conta poupanga;
e) Realizar transferéncias;

f) Movimentar a conta (crédito ou débito).

O

Consuttar saldo CC
Constitar saido CP \ 1 /Consu!tar extrato de CP
CE .

e aE O

Reatizar transferéncias . Consultar extrato de CC

A
ente

Movimentar a conta

Figura 51 - Diagrama Use-case - Fungdes do Cliente
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Analisando-se o conjunto de requisitos e dé funcionalidade, percebe-se que
haverdio 6 (seis) classes envolvidas na modelagem do sistema E estarfio relacionadas

como é mostrado no diagrama de classes a seguir:

" Histérico
&ybata -
&5TipoOperagao possuir
&sValor ’
1
Dcriar() +posst|1ir1
Bdestruir() 'C :
@_ﬂ___ Cliente
um e - - - |
- : &S aldo Epnome
Agéncia &hgencia & pf
&pNom e . |&codigoCliente’ ossui &ftone
&Codigo armazenar p &pendereco
&pEndereco ®depositar) & codigo
1 1..* Mgebi 1..* 1
R .- ebitar() .
®criar() - @obterSaldo() %®criar()
®destruir() o riarQ) *des truir(
iochar( “®fecharConta()
f ®obterExtrato() ®abrirContag
Co e nte Poupanga
&pdigitoV erificador & dataVencim ento
®obterSaldo() %obterSatdo()

Figura 52 - Diagrama de Classes para Sistema de Contas

A interacio de objetos no sistemas é realizada mediante a construgio dos
diagramas de seqiiéncia ou de colaboracio. Geralmente, utiliza-se o diagrama de
seqiiéncia para obten¢io do tempo em relagdo a troca de mensagens entre os objetos.
Por outro lado, utiliza-se o diagrama de colaboragio quando se deseja entender a
colaborac#o entre os objetos no contexto de um caso de uso. Optou-se, nesta aplicagdo,
pela criagdo de diagramas de seqiiéncia para cada use-case. Nos diagramas, abaixo,
pode-se perceber a Séqiiéncia de mensagens trocadas ao longo do tempo para cada use-

case do sistema.
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Em virtude da limitagio do niimero de use-cases pela ferramenta utilizada
(Rational Rose demonstrativa), optou-se por apresentar 2 diagramas de seqiiéncia, um

para use—case envolvendo cliente e outro envolvendo funcionario.

Conta Cliente

% Janela - Criar conta comente : . José e José - 11111 : Corrente 001 : Histérico

Jodo da %ilva : ‘ ’
Funcionario

[ 1: Dados acesso [ (

2: Dados Cliente

3: Dados Conta

4: Dados Histérico

Figura 53 - Diagrama de seqiiéncia para criagiio de conta corrente — funcionario

Saldo 000 : Histérico 1':
Corrente Histérico

N |
1 2pototo |
o

| |
| |

José e José :

Clignte
1: Dados da conta

Figura 54 - Diagrama de Seqiiéncia para obtenciio de saldo em conta corrente — cliente
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A seguir tem-se a aplicagio do processo de mapeamento para Sistema de Contas
de um Banco. '

Passo 1) Construcdo do modelo

Passo 2) A execugio deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

gerag3o de codigo esteja automatizado;

Passo 3) Tradugdo
E importante ressaltar neste exemplo a énfase no mapeamento de

relacionamento do tipo associacio com navegabilidade e/ou cardinalidade.

Os relacionamentos do tipo generalizagio/especializacdo sdo codificados a partir

- das inser¢fio das palavras reservadas super e extends em java
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Por outro lado, os relacionamentos de associagiio sio mapeados inserindo o =

atributo chave na classe de acordo com a semantica expressada pela navegabilidade e/ou
pela cardinalidade da associagdo. Na aplicaciio em questdo, para o relacionamento por
associagdo entre as classes cliente e conta, o atributo chave que determina a seméntica
da associaciio € o codigo do cliente. Ele devera estar presente na classe conta para

realizacfio da relago.

O fragmento de cédigo Java para codificacio de relacionamentos de associagdo

seria o seguinte:

public class cliente {
String nome;
int codigo;
String cpf,
String fone;

/I a seguir os métodos da classe cliente

Figura 55 - Fragmento de codige Java para associacie em cliente
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public class conta {
String numero;
int codigoCliente;
mt saldo;
String agencia;

// atributo que estabelece a associagfio entre cliente e conta

// a seguir os métodos da classe cliente

Figura 56 - Fragmente de codige Java para associagio em conta

A tradugdo para os relacionamento de generalizagfio/especializacio entre Conta
e Corrente - Poupanga sfio mapeados de acordo com a sintaxe Java que implementa a

heranga.

public class Corrente extends Conta {
int digitoVerificador;

public void obterSaldo( ); // método polimérfico

Flgum 57 - Fragmento de codigo para especializacio de conta

public class Poupanca extends Conta {

date dataVencimento;

public void obterSaldo( ); // método polimérfico

Figura 58 - Fragmento de codige para especializacio de Conta
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Para os relacionamentos por associagdo entre as classes Agéncia — Conta e
Histérico — Conta a codificagdo para Java é semelhante ao processo descrito para
associagdo entre Conta e Cliente. Diferenciando apenas em relagio a classes envolvidas,
_ anavegabilidade estabelecida e a cardinalidade inserida. .

Passo 4) N3o ha elementos de anotagdo;

Passo 5) A execugdo deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

- geragdo de codigo esteja automatizado;

Passo 6) Arquivo Conta.class
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// Arquive fonte Conta.java
public class Conta §

String numero;

int codigoCliente;

double saldo;

Conta( ) { numero = 000; saldo = 20; }

public void depositar( ); { :
. // implementagio do método depositar

}
public void debitar( ); {

/l implementaggio do método debitar
H

public void obterSaldo( ); {
// implementacdo do método obterSaldo

public void criar( ); {
/i unplementagao do metodo criar
3

public void fechar(); {
// implementacio do método fechar
) _

public void obterExtrato(); {
// implementacio do método obterExtrato
}
}

// Arquivo fonte Corrente.java
public class Corrente extends Conta {
Corrente( ) { super(); }

public void obterSaldo( ) { // cddigo especifico }
} .
// Arquivo fonte Poupanca.java
public class Poupanca extends Conta {

Poupanca( ) { super(); }
public void obterSaldo( ) { // cbédigo espemﬁco}

Figura 59 - Cédigo para as classes conta, corrente e poupanca da Aplicacio Contas

Como fechamento do estudo de caso cabe o comentirio a respeito dos
relacionamentos por associagio e generalizago/especializagio que s3o mais freqiientes
em aplicacbes que envolvem a movimentagio de dados. Neste sentido, observa-se que a

insercdo de atributos em classes associadas aponta para algumas questdes( centralizado-
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distribuido, chaves-indices, modelo de banco de dados, entre ouiros) de projeto de

banco de dados que devem ser consideradas em aplicagGes desta natureza.

-4.3.4 Estudo de Caso 4 - “Sistema de Informagdes Escolares Hipotético”

Nesta -aplicagdo pretende-se enfatizar a codificagdio de relacionamentos por .

agregacdo e composi¢dio. Por isso escolheu-se um sistema de informagSes escolares

hipotético baseado em [BOOO00] que, de acordo com as especificagSes abaixo,

implementa os relacionamentos citados acima.

A seguir, é apresentado o conjunto de requisitos do sistema de informagdes

relativo a uma escola.

Como requisitos, para o sistema de informagSes escolares, tém-se:

a)

b)

Alunos freqiientam cursos, onde cada aluno pode freqiientar vérios cursos e
cada curso podera ter varios alunos;

Os professores ministram cursos. Para cada curso, ha pelo menos um
professor e todo profeséor podera ministrar zero ou mais Cursos;

Uma escola tem zero ou mais alunos, cada aluno podera estar registrado em
uma ou mais escolas, uma escola tem um ou mais departamentos, cada
departamento pertence exatamente a uma Unica escola;”

A escola possui alunos e departamentos, ou seja, eles sdo as partes que
compdem a escola e ndo existem fora dela; '

Todo professor esta alocado em um ou mais departamentos, significando que

a estrutura de departamento € composta pelo conjunto de professores;

- Para cada departamento existe somente professor que € responsavel (chefe),

sendo possivel que um professor possa ser responsavel por apenas um
departamento e alguns professores nfo sfo responsaveis por nenhum

departamento.

Ergenharia Sistemas Computacionais -uma proposia Us Mapeamenis de Modelcs UML para Java

96



Abaixo, apresenta-se o diagrama de classes que modela os requisitos estruturais

dos sistema de informagdes escolares.

E 1 S,
& sco Departamento L//
nome
&pendereco € composia Gpnome 0.1
%.C odj
&numeroAlunes < &rodigo <> chefe
1..1 1. 1.
$gerarHistérico() "1 %credenciarP rofessor()
i i Jotado
%cadastrarAlunc() ®m ostrarPesquisas(
—
G .. I
| agregacao por | o
é melmbro composicio

1.7 /o..1

Aluno Curso s
rofessor
&nome &nome )
&matricula freqaenta &»coordenador ministr %no:’ne
Q&endereco &registro %en ereco
* . N 1.+ Bsformacao
*matricular) “*cadastrar()
%alterarmatricula() % mostrarCursos() *cadastrar()

Figura 60 - Diagrama de classes para Sistema de Escola hipotético

Como fungBes, que o sistema devera prover, tém-se:

a) A escola devera gerar historico .cdnforine"solicitagﬁo de alunos;

b) A escola devera provef um mecanismo de cadastro (inclusdo, alteragio,
exclusdo e consulta) de dados de alunos;

¢ O departaxhento devera credenciar professores para ministrar aulas nos
Cursos;

d) O departamento devera apresentar um relatério de pesquisas realizadas por
professor lotado; ,

e) O professor tera a possibilidade de cadastro de seus dados;

f) O aluno terd condig3es de matﬁcular-se e alterar a sua matricula étréve’s do
sistema; |

g) O sistema fornecera condi¢Ges para o cadastramento de cursos bem como

relatorio de cursos cadastrados.
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A seguir, através do diagrama de use-case, pode-se perceber a

representagdo das funcionalidades do sistema.

SN
Lf’—q /”"?K‘\_ S \/-\ >/ PN
i <
\\\\\ fazer matricula e , chefe
aluno S~ credenciar ptofessm/ departamento
‘\QA/,.,—\\ —E \\
) D N
Q\‘___,_/ \_,/} (_‘\\
alterar matricufa mostrar pesquisas N ’/
' /71 ‘\\\ cadastro
/ N\,
/ O \
/ \
7/ — istéri AN
erar histérico aluno
O — ¢ S s
7N ~ —/ i
secretaria da cadastrar aluno N
escola professor

Figura 61 - Diagrama Use-case para o Sistema de Informagdes Escolafts Hipetetico

A seguir tem-se a aplicagio do processo de mapeamento para Sistema de

InformagGes Escolares.
Passo 1) Construgio do modelo

Passo 2) A execugio deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

geragio de codigo esteja automatizado;

Passo 3) Tradugio

Para os relacionamentos por composigio, quando um elemento nio depende da
criagio de outro elemento, o processo sera de mapear os objetos de acordo coma Tab. 1
de correspondéncias UML - Java. Por outro lado, quando ocorrer relacionamento por

agregaco deve-se ligar o objeto dependente, através de um atributo de ligacdo, ao
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objeto detentor da agregacdo. Esta ligacio deve ter o sentido parte->todo. O

fragmento, a seguir representa como seria a codificaciio Java para relacionamentos por

agregacdo.

public class Aluno §
String nome;
String endereco;
int matricula;

- Escola ligacao; // atributo responsavel pelo relacionamento do tipo agregacio

public void matricular() { // implementacdo do método

}
public void alterarMatricula( ) { // implementacdo do método

}

- Figura 62 - Fragmexito de codigo Java para relacionamento do fipo agregacio

Passo 4) Os elementos de anotagfo sdo convertido em comentarios em Java,

Passo 5) A execugio deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

geracdo de codigo esteja automatizado;

Passo 6) Arquivo .class para cada uma das classes envolvidas na modelagem. Ver Fig.

62 - Fragmento de codigo Java para relacionamento do tipo agregacio.
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4.3.5 Estudo de Caso 5 - “Jogo de Dados - Craps”

Este estudo de caso, baseado em [DEI98], pretende ilustrar a traducgio de classes

abstratas, atributos final e interfaces para Java.

. O jogo de dados funciona da seguinte forma: um jogadof joga 2 dados, cada
dado possuindo 6 lados. Onde as faces dos dados contém niimeros consecutivos de 1 a
6. Apos os dados serem jogados pelo jogador, a soma dos lados de cima sfo calculadas.
Se a soma for 7 ou 11 na primeira jogada, o jogador é vencedor. Se a soma for 2,3, ou
12 na primeira jogada ocorreu “craps”, ou seja, a “casa” ganha. Se é soma for 4,5,6,8,9,
ou 10 na primeira jogada, entdo ela torna-se pontos para o jogador. Para vencer, é
necessario que os pontos do jogador sejam iguais a soma dos dados. Caso a soma dos

dados for igual a 7 o jogador perde apos primeira jogada.

A Fig. 63 apresenta a tela de execugio do aplicativo dados.

Primeiro dado -

Soma dos dados e:

oce perdeu ! Click em Jogar dados para jogar novamente

Figura 63 - Tela de execuciio do aplicative dados
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A seguir tem-se a aplicacio do processo de mapeamento para o jogo de

dados — “craps”.

Passo 1) Construgio do modelo

<<interface>>
ActionListener
Dados
Jogador jogar |@pnumeroLados
&nome &pcor
1 2
Bapostar( %resultadoJogada()
#jogar()

Figura 64 - Diagrama de classes para o exemplo do jogo de dados

Passo 2) A execugio deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

geracio de codigo esteja automatizado,

Passo 3) Tradugio

Num primeiro momento deve-se inserir Os pacotes integrantes - das
implementagdes das classe da aplicagdo jogos de dados. A inser¢do da palavra reservada
import seguida da hierarquia de pacotes € suficiente para o estabelecimento de vinculos
entre as classes do jogo de dados e as classes pré-defindas de Java. Pode-se perceber a

inclusdo dos pacotes da linguagem a partir da Fig. 65.

Figura 65 - Fragmento de cédigo Java com inserciio de pacotes e classes para o Jogo de dados
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. Num segundo momento far-se-4 a definicio da classe que ser4 responsavel

. pelo gerenciamento.da aplicag@io do tipo applet. Esta classe devera ser implementada a

~ partir de uma interface que comanda as agdes de eventos ocorridos. Para tanto, deve-se

inserir, junto a defini¢io de classe, a palavra reservada implements seguido do nome da

interface.

_ Num terceiro momento utiliza-se a referéncia atributo constante conforme Tab. 1
de correspondéncia UML — Java para mapeamento dos atributos final WON, LOST e
CONTINUE. A Fig. 66 representa o c6digo Java para atributos final.
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final int WON = 0, LOST = 1, CONTINUE = 2; // constantes

Figura 66 - Fragmento de codigo para atributes final

Num quarto mon.'gento‘ deve-se criar um método chamado de init( ) que sera
responsavel pela inicializacio e criagio dos objetos que fardio parte da applet. O

fragmento de cédigo a seguir ilustra a implementagio do método init( ).
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- . . public void init ()} {

diell.abel = new Label (" Primeiro dado ");
add (diellLabel);

firstDie = new TextField(2);
firstDie.setEditable (false);

add (firstDie) ;

die2Label = new Label (" Segundo dado ");
add (die2Label);

secondDie = new TextField(2):;
secondDie.setEditable (false);

add {secondDie) ;

sumLabel = new Label( " Soma dos dados e: ");
add (sumLabel) ;

sum = new TextField(2);

sum.setEditable (false);

add (sum) ;

pointLabel = new Label(" pontos ");
add (pointlLabel) ; :

point = new TextField(10);
point.setEditable (false);

add {point);

roll = new Button("Jogar dados");
add(roll);

roll.addActionlListener(this) ;

Figura 67 - Fragmento de codige Java para método init( )

Num quinto momento implementa-se o0 método play( ) que sera responsavel pela

defini¢iio da soma dos lados dos dados e pela geragio aleatéria dos nimeros dos lados

dos dados. A Fig. 68 mostra a implementagiio do método play( ).
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. « . public void play() {
if (firstRoll) {
sumOfDice = rollDice();
switch (sumOfDice) {
case T: case 1ll1:
gameStatus = WON;
point.setText( "" );
break;
case 2: case 3: case 12:
gameStatus = LOST;
point.setText( "" );
break;
default: )
gameStatus = CONTINUE;
myPoint = sumOfDice;
point.setText (Integer.toString (myPoint));
firstRoll = false; :

break;
}
} else {
sumOfDice = rollDice();
if (sumOfDice == myPoint ) {

gameStatus = WON;
showStatus ("Voce venceu numero de pontos igual a soma
dos dados");
} else
if {(sumOfDice == 7)
gameStatus = LOST;
}

if (gameStatus == CONTINUE)
showStatus (" Jogue novamente ... ");
else { ‘
if (gameStatus == WON)
showStatus("Voce venceu !! " +

" Click em Jogar dados para jogar
novamente") ;
else
showStatus("Voce perdeu !! "+" Click em Jogar dados
para jogar novamente"”);
firstRoll = true;

Figura 68 - Fragmento de codigo para método play()

Num sexto momento implementa-se 0 método actionPerformed( ) responsavel
pela chamada do método play( ) apés a ocorréncia do evento

roll.addActionListener(this), ou seja, depois que o usuario clicar no botdo jogar.
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. public void actionPerformed (ActionEvent e) {
play(}:

. Figura 69 - Fragmento de codigo de imaplementacio método actionPerformed()

Passo 4) Os elementos de anotagfio sdo convertido em comentarios em Java;

Passo S) A execugio deste passo devera ser realiza no momento em que o processo de

geracio de codigo esteja automatizado;

Passo 6) Arquivo .class para cada uma das classes envolvidas na modelagem. Ver

Anexo 3 - Cédigo Java — exemplo: Interface e final.

4.4 ENGENHARIA REVERSA JAVA - UML

- A engenharia reversa (a criagdo de modelos a partir de c6digo) do mundo real de
volta para os diagramas da UML ¢ de grande valia, interessante em sistemas

distribuidos que sofrem alteragdes ou mudangas constantes.

- Desenvolver um mecanismo que implemente engenharia reversa € tio ou mais
complicado do que a engenharia de sistemas computacionais, pois teriamos numa

primeira analise que criar a seguinte metodologia para efetivagdo do processo:

= Escolha da linguagem alvo para a engenharia reversa;
* Dominio da gramatica da linguagem alvo;
* Armazenamento de dados em estruturas de dados adequadas; e

= Desenvolvimento de um ambiente para geragdo dos modelos.

Engennharia Sislemas Computacicnais wma proposta de Mapearneris de Modsics UML para Java



106

Este trabalho ndo trata de mecanismos ou faz andlise para que haja
. engenharia reversa de Java para a UML, mas pode ajudar em trabalhos futuros que

tenham énfase neste processo.
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CAPITULO 5. CONCLUSAO

Para garantir que aspectos de complexidade no desenvolvimentos de sistemas
computacionais sejam minimizados é necessario que o desenvolvimento de software
seja abordado sob outro prisma. Esta mudanga de enfoque, implica necessariamente na

utilizagdo de novos conceitos e ferramentas que garantam:

= reutilizacio de componentes;
= facilidade de percep¢do do sistema sob aspectos dindmicos, funcionais e
estruturais;
= rapidez e a eficiéncia de processos que atinjam padrdes de garantia da
qualidade de software; e
= criagio de modelos de representacio de sistemas, pois devido a
-diversidade da criagio de modelos e metodologias que vém
prejudicando e acabando causando problenias de interpretagfo,
" entendimento, documentagio e comunicagio no desenvolvimento de

sistemas.

. Esta mudanca de enfoque passa necessariamente pela ado¢io de um padrio de
modelagem de sistemas, a Linguagem de Unificada de Modelagem (UML), que
possibilita, dentre outros ganhos, a reducio do tempo, de custos, de riscos e acaba com a
diversidade de modelos para o desenvolvimento de sistemas. Esse padréo, de notagfo de -
sistemas, faz‘ com que os modelos desenvolvidos hoje tenham a mesma

nomenclatura/notagio amanh4, facilitando assim a produgio de sofiware com qualidade.

No entanto, nfo se pode ocultar as dificuldades para a utilizacio de conceitos,
padrdes de notagdes ou ferramentas que implementam essas fundamentagdes. Tais
complexidades iniciam a partir da fundamentac3o tedrica, do entendimento de Conéeitos '
fundamentais do paradigma de programacgfio a objetos, paséam pelas filosofias de

andlise de fluxo de dados, andlise por modelagem de dados, analise de sistemas em
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tempo real, andlise orientada a objetos, pelo conhecimento de linguagens de
programacio, chegaﬁdo até padrdes de notagdio de sistemas, como a UML. Ainda néo se
pode deixar de citar que a UML esta em desenvolvimento e agrega um conjunto de
conceitos amplos que devem ser perfeitamente entendidos para a utilizagio de todo o

seu potencial.

Para tanto, torna-se imperioso que se desenvolva modelos ou até ferramentas
CASE cuja a preocupagdo esteja em incorporar os conceitos fundamentais de
desenvolvimento de sistemas. Desta forma, estar-se-a4 beneficiando a fase de

codificac8o, que sera, cada vez mais, substituida pela geragcdo automatica de codigo.

Assim, os avangos Tecentes na 4rea de engenharia de sofiware estimulam e
permitem muitas expectativas em relacdo a utilizagfio do enfoque de modélagem por
objetos aliado a tecnologia de linguagens de programacio no desenvolvimento de
sistemas que suportem melhor o tempo agregado a um aperfeicoamento da sua
funcionalidade, permitindo um' menor custo de manutencio e uma melhoria da
qualidade de software produzido. |

Neste enfoque nfio podemos deixar de referenciar as ferramentas de modelagem
de sistemas orientadas a objetos que, além da quantidade reduzida desenvolvida, o alto
" prego de aquisicio e a pouca disponibilidade de suas versdes educacionais tornam o
trabalho de anélise e estudo demorado e complicado.

O objetivo deste trabalho foi de realizar um estudo e analise da possibilidade da
criagio de um mapeamento de sistemas representados em UML em Java. Ele pretende
ter a sua terminalidade numa proposta de mapeamento de modelos UML em Java, que
futuramente podera ser utilizado para implementagio de uma ferramenta CASE para
estudo e aplicaciio educacional ou comercial.

Como resultados deste trabalho pode-se citar:

= 0 desenvolvimento de templates UML-Java;
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= a elaboracfio de estudos de casos para aplicagdo do processo de
traducio;

=  as limitagdes UML-Java e Java-UML; e

= adificuldade no estabelecimento do mapeamento UML-Java.

Sugere-se como trabalhos futuros:

= a criagio editor de modelos;

= melhoria e adi¢io de novos templates para suporte a um conjunto
maior de aplicagGes;

= * implementa¢io em alguma linguagem de programagio do
mecanismo de tradugio UML — Java;

= Retomada do estudo e proposta de um trabalho aprofundado
realgando a superacio da limitagSes deste trabalho; e

= A efetiva construgdo de uma ferramentas de geragio de codigo

automatica em  varias linguagens de  programagio.

Percebe-se entdo, que este trabalho pode ser continuado no sentido de se obter a
construgio de uma feframenta CASE robusta/completa que possa ser utilizada nas mais
diversas aplicacdes. No entanto, é importante destacar que a complexidade, o tempo e o
numero de pessoas a serem envolvidas sdo varidveis vitais para andlise e projeto de

trabalhos futuros que venham a surgir.

Pode-se ainda, observar que, trabathos tanto em nivel de graduagdo quanto de
pos-graduagio (especializagiio ou mestrado) pddem ser pensados a partir deste. Pode-se
citar, como possiveis trabalhos de graduagfio, seja de pesquisa cientifica ou conclusio
de curso, os seguintes: |

= Projeto e Analise de um Editor de Modelos baseado em UML,
contemplando as visSes referente a anélise do sistema. Neste
projeto, o importante € que o editor de modelos gere uma saida
que possa ser “entendida” formalmente pelo “motor” ou

mecanismo de mapeamento, para que entio seja possivel a
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gerago de codigo. Este editor de sistemas seria um sub-sistema
de uma ferramenta CASE futura; ,

* Um estudo em relagdo a extensdo (ampliacio e robustez) dos
templates pode ser realizado com alunos de graduagio e também
de pés-graduagdo. Este estudo teria como resultados a criagiio de
um tradutor que, a partir das entradas (saidas do editor de
sistemas) fosse capaz de mapear numa lingu_ag_em destino pré-
estabelecida pelo projetista do sistema;

* Outro ponto bastante interessante é a preocupagio coxﬁ a
representagio total de sistemas, através de modelos, numa
linguagem de programacfio. Um estudo aprofundado poderia
responder questdes do tipo: qual a percepgdo do quanto e do que
seria “perdido” numa transformacio de um modelo para uma
linguagem de programagio? que pontos ou partes do sistema
modelado nfio teriam a sua representacdo explicita numa
linguagem de programagéo ? ;

= Um estudo sobre testes de software, poderiam responder questdes

© como: que(ais) teste(s) software seria(m) necessario(s) para o
atendimento completo da ferramenta CASE ? que metodologia de
testes seria adequada, ja que se tem vérios sub-sistemnas em
desenvolvimento ? (editor de modelos ? tradutor(es) ? ferramenta
CASE completa ?); e 7'

= Seria importante também que, num futuro trabalho fosse pensado
na questfio do desenvolvimento de software utilizando a internet
€OmMo meio para a troca e estabelecimento de pontos de controle e
verificagio de requisitos. Seria interessante que o tradutor
pudésse também gerar codigo para internet. Isto daria condigdes
para que o projetista do sistema pudesse perceber, visualizar e
acompanhar o desenvolvimento do mesmo nio tendo que se
deslocar até o local do desenvolvimento, através de um controle
de acesso em nivel de usuirio, o projetista poderia alterar o

modelo-sistema através da Web. A possibilidade de alteragfio via
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Web da ouira dindmica e pode economizar tempo de
desenvolvimento do sistema, pois os esforgos de deslocamento e

contato podem ser minimizados.

Enfim, é importante ressaltar que o perfil da equipe seja multidisciplinar, que

tenha interesse em trabalhar nesta 4rea do conhecimento, que possua afetividade e
. interesse pelo estudo de linguagens e seus mecanismos de tradugio (compiladores e
linguagens formais) e também tenha a percepcdio dos conceitos que norteiam a

engenharia de software.
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ANEXO 1 - COMPARACAO ENTRE FERRAMENTAS
CASE
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-based O0AD Tools

e Conma'ris of U“ML Design Tools Thes‘e tools fall into thrée mtegdries: siﬁxcfured CASE tools, pre-UMLOOAD tools and nevJ; Jéva-briented tools.
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ANEXO 2 - EXEMPLO DA IDE DO EDITOR DE MODELOS

fsopiet started.

Figura 70 - Exemplo da IDE do Editor de Modelos — Diagrama de classe

4pple 2Wwe a = = ;|

i3

Componentes

Diet gtarted.

Figura 71 - Exemplo da IDE do Edifor de Modelos - Geragio de cadigo
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ANEXO 3 - CODIGO JAVA EXEMPLO: INTERFACE E
| FINAL

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
import java.awt.event.*;

public class Dados extends Applet implements ActionlListener {

final int WON = 0, LOST = 1, CONTINUE = 2; // constantes
boolean firstRoll = true;

int sumOfDice = 0;

int myPoint = O;

int gameStatus = CONTINUE;

Label dielLabel, die2lLabel, sumLabel, pointLabel;
TextField firstDie, secondDie, sum, point;
Button roll;

public void init () {
diellabel = new Label (" Primeiro dado ");
add (diellLabel);
firstDie = new TextField(2);
firstDie.setEditable(false) ;
add (firstDhie);

die2Label = new Label (" Segundo dado ");
add (die2Label); '
secondDie = new TextField(2);
secondDie.setEditable (false);

add (secondDie) ;

sumLabel = new Label( " Soma dos dados e: ");
add (sumLabel) ; .

sum = new TextField(2);

sum.setBditable (false);

add {sum} ;

pointLabel = new Label("™ pontos ");
add (pointLabel) ;

point = new TextField(10);
point.setEditable (false);

add {(point);

roll = new Button("Jogar dados");
add(roll);

roll.addActionListener(this);
}

public void play() {

if (firstRoll) {
sumOfDice = rollDice();
switch (sumOfDice) {
case 7: case 11:

Engenharia Sistemas Compulationais ‘uma proposta de Mapeamenis ds Modeles UML pars Java



gameStatus = WON;
point.setText{ "" );
break;

case 2: case 3: case 12:
gameStatus = LOST;
point.setText( "" );
break;

default:
gameStatus = CONTINUE;
myPoint = sumOfDice;
point.setText (Integer.toString (myPoint));
firstRoll = false;

break;
o}
}
else {
sumOfDice = rollbhice();
if (sumOfDice == myPoint ) {

gameStatus = WON;
showStatus ("Voce venceu numero de pontos igual a soma
dos dados") ;
}
else .
if (sumOfDice == 7)
gameStatus = LOST;
1
if (gameStatus == CONTINUE)
showstatus (" Jogue novamente ... ¥);
else {
if (gameStatus == WON)
showStatus ("Voce wvenceu !!' " +
" Click em Jogar dados para jogar
novamente”) ;
else
showStatus ("Voce perdeu !'! "+" Click em Jogar. dados.
para jogar novamente");
firstRoll = true;
}
}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
play();
}

int rollDice() {
int diel, die2, workSum;

diel = 1 + {int) {(Math.random() * 6);
die2 = 1 + (int) (Math.random() * 6);
workSum = diel + die2;

firstDie.setText (Integer.toString(diel));
secondDie.setText (Integer.toString{die2));
sum.setText (Integer.toString (workSum)) ;
return workSum;
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