4 - BLUEJ

4.1 INTRODUCAO

Designam-se por ambientes integrados de desenvolvimento de aplicacdes, um conjunto de ferramentas software
actualmente disponiveis associadas a certas linguagens de programagdo, que permitem aos programadores criar as
suas aplicagOes em tais linguagens usando um unico contexto de trabalho no qual podem fazer praticamente tudo o
que € necessario para a criagdo das mesmas, desde a gestdo do projecto, a edi¢do, compilagdo e teste dos varios
componentes, até a concretizacao final da aplicagdo.

Estes ambientes, designados em inglés por Integrated Development Environments, IDE, visaram desde sempre
colmatar as deficiéncias dos kits de desenvolvimento das proprias linguagens, que, em geral, ndo se preocupam
com a integragdo dos diversos programas que € necessario utilizar desde o inicio até a conclusao de uma aplicagao,
designadamente, editores, compiladores, debuggers, eventualmente, interpretadores, programas de arquivo, de
geragdo de documentagdo, etc.

JAVA sempre teve os seus respectivos kits de desenvolvimento (SDK) que foram sendo usados até ao
aparecimento dos primeiros IDE para JAVA, que, no seu inicio, pelo menos auxiliavam os programadores através
de editores estruturados dirigidos pela sintaxe que detectavam erros a medida que o codigo era introduzido.

Existem actualmente muitos e muito sofisticados IDE para JAVA, comerciais e nao so6, como Eclipse, NetBeans,
JBuilder, Intelli] IDEA, JDDE, SlickEdit, JCreator, Bluel, etc., alguns com caracteristicas proprias para
desenvolvimento de aplicagdes de tipo ¢ dimensdo empresarial.

Tendo surgido a necessidade de, ao longo deste livro, apresentar de alguma forma os resultados da execugdo de
partes de codigo JAVA de certos programas, ilustrar erros de compilagdo, apresentar a estruturagdo das classes de
alguns projectos, etc., ¢ ndo sendo necessario usar todas as capacidades de alguns sofisticados (mas “pesados”) IDE
para JAVA, optamos por escolher BlueJ, por ser “pequeno” (SMB) e muito simples de aprender e rapidamente
usar.

BlueJ ¢ um IDE para JAVA que foi desenvolvido especificamente para propositos de ensino por uma equipa
conjunta das Universidades de Monash, Melbourne, Australia, ¢ de Southern Denmark, Odense, Dinamarca, e cujo
© ¢ pertencente a M. Kolling e J. Rosenberg.

O ambiente BlueJ pode ser obtido livremente a partir de http://www.bluej.org, e ¢ muito facil de instalar em
qualquer sistema operativo, apenas exigindo que ja se possua instalado o que em todo caso teriamos que ter, ou
seja, um ou mais JDK. Na fase de instalagdo o Bluel] launcher pesquisa automaticamente os JDK existentes,
permitindo até ter diferentes ambientes Bluel instalados sobre diferentes JDK (ex.: um para JDK1.4 e outro para
JDK1.5).

Vamos neste capitulo introduzir, passo a passo, os aspectos fundamentais da criagdo de aplicagdes JAVA usando o
IDE Bluel, o que faremos tomando como exemplo de referéncia a classe PMMB desenvolvida no capitulo anterior,
que, apesar de ser muito simples, nos permitira abordar as funcionalidades mais importantes para a utilizagdo de
BlueJ em qualquer outro tipo de projecto.

Importante também sera observar a metodologia da utilizacdo do Bluel, dado que, esta ferramenta de auxilio ao
projecto pode permitir-nos criar projectos de forma incremental, ou seja, passo a passo, usando uma metodologia

de prototipagem rapida de software.

Definida a estrutura basica, as variaveis de instancia, € os construtores, cada um dos métodos de instincia €
codificado e introduzido através do editor na definicdo da respectiva classe. Esta sera compilada, uma instancia ¢é
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criada, tal método é executado uma ou varias vezes e a sua correc¢do de execucdo verificada. Assim, método a
método, seguindo um processo iterativo, poderemos com a ajuda do BlueJ convergir mais facilmente para a solugao
final.

O facto de editor, compilador e interpretador estarem integrados no mesmo ambiente, juntamente com a sua
interface grafica e mecanismos de inspec¢do rapida dos estados internos dos objectos manipulados, facilitam em
muito a adopgao desta metodologia de trabalho, que vivamente se aconselha.

O ambiente Blue) que vamos utilizar possuir para além das ferramentas indicadas, uma Terminal Window que
simula um normal monitor no qual se escreve usando as instrugdes de output, e ainda um debugger para execugao
de um programa passo a passo.

Aconselha-se igualmente que este capitulo seja, mais do que lido, seguido passo a passo no proprio ambiente Bluel,
0 que em muito facilitara a sua compreensao.

4.2 PASSOS NA CRIACAO DE APLICACOES

4.2.1 JANELA DE TRABALHO

A janela inicial de trabalho do BluelJ, aberta via icone respectivo, é simples (Figura 4.1). Possui duas zonas rectan-
gulares vazias, que irdo constituir duas zonas especiais de trabalho, apresenta na barra de opg¢des, para além do
HELP, as quatro operagdes principais que estdo sempre disponiveis para o utilizador, PROJECT, EDIT, TOOLS
e VIEW, ¢ ainda na sua parte lateral esquerda um conjunto de cinco botdes que tém funcionalidades para realizar
sobre a area para trabalho com as classes.

Ed BlueJ: NEW_PROJ
Project Edit Tools View Help

Compile

il

Area de trabalho para criacao
de classes e sua estruturacao

A

Run Tests

Area das instancias

\ 4

Initialising virtual machink—

Figura 4.1 — Janela inicial

Um projecto Bluel pode ser visto como uma pasta especial do sistema de ficheiros, onde sao guardados ficheiros
com codigo JAVA correspondentes a classes ¢ a outras entidades da linguagem JAVA, que o BlueJ reconhece ¢ ¢
capaz de estruturar e representar.

As classes sdo apresentadas estruturadas sob a forma de um diagrama de classes, que as relaciona entre si
distinguindo agregacdo de composicdo, e que € apresentado ao utilizador na area rectangular de classes acima
apresentada. Cada uma das classes pode ser editada, compilada, executada para criar instancias, etc., tudo dentro do
mesmo ambiente proporcionado por todas as operacdes apresentadas nesta janela (Figura 4.2).
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Figura 4.2 — Apresentacdao diagramatica das classes de um projecto

A Figura 4.2 exemplifica como um diagrama de classes apresenta as varias classes que foram desenvolvidas no
contexto de um dado projecto. Os seus nomes ¢ os relacionamentos que, de forma automatica, o BlueJ estabeleceu
entre elas ao realizar a sua compilagéo.

Estudaremos em seguida cada uma das operagdes associadas a opcdo PROJECT (exceptuando a opcao EDIT),
usando como exemplo concreto a classe PMMB desenvolvida no capitulo anterior.

PROJECT

A op¢do PROJECT vai permitir-nos realizar varias acgoes, quer para criar um NOVO PROJECTO quer relativas
ao projecto em curso, para além de nos oferecer algumas operagdes adicionais basicas (Figura 4.3)

<R Ff ) J J LB
Edit Tools Wiew Help
Open Project... Chrl+0
Open Recent 3
Open Mon Bluel. ..
Quit Chrl+0Q
Package saved

Figura 4.3 — Subopgodes associadas a opcdo PROJECT

Todas as operagdes apresentadas tém a sua semantica associada a nogdo de projecto, ou seja, directdrio onde se
encontram todos os ficheiros Bluel constituintes do projecto, que podem ser ficheiros com codigo fonte de
JAVA(*java), ficheiros ja compilados (*.class), ficheiros Blue] com extensdo (*pk) e o ficheiro de projecto
bluej.pkg com o icone respectivo, que, a partir desse directdrio, permite abrir todo o projecto fazendo dois cliques
com o botdo esquerdo do rato no seu icone (€4).

A Tabela 4.1 sintetiza as acgOes associadas a cada uma destas operagoes.

PROJECT Acgao
Create Project Cria uma nova pasta de projecto
Open Project Abre projecto existente numa pasta
Open Recent Selecciona um dos recentemente usados
Open Non-Blue) Abre directdrio com fontes Java
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Close Fecha projecto

Save Fecha e guarda projecto actual
Save As Fecha projecto actual e renomeia
Import Importa ficheiros de directdrio

Create Jar File Cria arquivo Jar do projecto

Tabela 4.1 — Acgoes relativas a projectos

Sendo de momento a opgdo mais interessante de seguir, accionemos a subop¢do NEW PROJECT para criarmos o
nosso primeiro projecto Bluel, a que vamos dar o nome de PROJ JAVAS (Figura 4.4).

ke NEwirojerts @1
Lockin: | [£3) NOVO_LIVRG _J. T 2 EE
-1 E abcd [E& Empregada
\_l,,f} |BS ARRAYLIST_FORMAS [E& Empresa
0s meus B ARRAYLIST_ZOO0Z [E EMUMERACOES
documentas B ArvoresGen [E& FilaligadaGen
recentes =
& [ Banco |5) Fonkes _Wweb
FT'&- \B& Bancol E& Formas
. [ CafeBar & Genericos
A“’E‘:fb”;ﬁ:e ) CAPA_LIVRO [ HERD
, [ Catalogos [E& HERANCAL
B Cofre [ HERaNCAZ
B Complexos & HERAMNCA4
Os meus -
documentos <] [ 1£d
@'.‘ File name: FROT_JAWAS]
O Files of bvpe: | All Files :

Figura 4.4 — Abertura de um novo projecto

4.2.2 CRIACAO DE UMA NOVA CLASSE

Dos quatro botdes laterais (Figura 4.5), os botdes com setas serdo usados para estabelecerem certos
relacionamentos especiais entre classes que abordaremos mais tarde, o botdlo COMPILE servird para invocar o
compilador sobre uma classe seleccionada ou todas, ¢ o botao NEW CLASS, usado neste caso, acciona a abertura
de uma janela que vai permitir criar uma classe nova de um dos varios tipos apresentados, € que, no nosso caso,
escolhemos como sendo uma classe “standard” (as que até agora estudamos) a que demos o nome de PMMB (Figura

4.5).

Sl

=[x

®

Froject Edit Tools visw

Mew Class
=

Help

)

BlueJ: Create New Class
Class Name:
[pre]
Class Typs

) class
() Abstrack Class
) Interface
© Applet
3 Unit Test
© Enum

=

Figura 4.5 — Criacdo de nova classe

Como se pode verificar, existem varios outros tipos de entidades JAVA que podem ser criadas em Bluel, para além
das classes definidas pelo utlizador, que serdo por nds estudadas mais tarde em capitulos proprios.

BLUEJ



BLUEJ

ki Bluedi PROJ_JAVAD, JJ@

Project  Edit Tools Yiew Help
; A
d
—— [~

Figura 4.6 — Classe na area de projecto

Um pequeno rectdngulo a amarelo com um identificador dentro sera o simbolo representativo de uma classe no
ambiente BlueJ (Figura 4.6).

Fazendo €4 sobre o simbolo com o nome da classe, abre-se automaticamente a janela do editor de texto, contendo,
para além de um template por omissdo que serve de guido para que o programador insira a sua descri¢do da classe,
autoria, versdo e outros dados, um conjunto de botdes auxiliares de edi¢do, normais num editor de texto, como
UNDO, CUT, COPY, PASTE, FIND, FIND NEXT e CLOSE, com os significados 6bvios. A Figura 4.7 mostra
a janela de edigdo e respectivos botdes.

Rbiue: = [Elx)|
Project  Edit Tools  Wiew Help
= i Tl

[ ol | ; Implemerta
| [

Vs
+ Write a description of class PMMB here.
+
+ Bauthor (your name)

* @wersion (a version mumber or a date)
74

public class FIME

{

private int x:

Fasd

* Constructor for objects of class PHME

L
"
==
{
< | i

public PMMB()
Figura 4.7 — Template para edicao de uma classe

Nao sendo um editor estruturado, este apresenta no entanto, a cores diferentes, os varios elementos constitutivos da
sintaxe da linguagem para melhor distingdo dos mesmos. Tipos de dados a vermelho vivo, modificadores a
vermelho rubi, comentarios que vao ser usados na documentacdo final a azul (cf. /** .. */), comentarios normais a
cinzento, certas palavras reservadas como this a azul claro, strings a verde, etc.

Os comentarios a azul, delimitados pelos simbolos /** .. */, podem ser comentarios que se estendem por mais de
uma linha, e sdo muito importantes pois irdo fazer parte da documentacdo final do projecto, que pode ser, a pedido
do utilizador, automaticamente gerada pelo BlueJ. Como veremos adiante, sdo geradas paginas HTML contendo
todas as classes do projecto, e para cada uma destas a descricdo completa das suas variaveis ¢ métodos,
documentados com os comentarios que o programador introduziu no codigo.

Assim, em geral, € boa pratica inscrever um destes comentarios antes da defini¢do de cada classe, de cada variavel
e de cada método programado. Para além das vantagens em termos de documentagdo, veremos que, durante a
execucdo dos métodos em BluelJ, estes comentarios aparecem ao utilizador para o auxiliar na introducdo dos
valores dos respectivos pardmetros.
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Froject Edi Tocls View

Class Edit Tools Options
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or F. MIRTO MARTINE
1.0/2008

publi B

total de PINB insi
o dne AemPIE =

7+ saldo tosal de todos os PHNB */

e @

= CLASSE QUE DEFINE A ESTRUTURA § CONPORTAMENTO DE
* UM PORTA MOEDAS MULTIBANCO

public static double saldoTotal = 0.0; // inicializacic

Gompiling... Done

’mass Compled - o syntax errors

Figura 4.8 — Texto introduzido e compilado

A qualquer momento do processo de edigdo pode fazer-se Save a partir do menu Class. Accionado o botdo

Compile a classe ¢ compilada (Figura 4.8).

4.2.3 ERROS DE COMPILACAO

Um erro de compilagdo € indicado a cor na linha (ou zona) onde ¢ detectado (Figura 4.9).

Class Edit Tools Options

[Paste] [Find..] [Fina Mext] [close] implementati.. +

A4 mérodos

public int

public int

A** altera

private String codigo:

priwvate String titular:

private double saldo;

private int nmumMows; 7 total de movimentos

de insténcia

/%% dewolwe o cédigo do PMMB */
public String getCodigo() { return codigo; }

#** dewolwve o nome do titular do PHMME */
public String getTitular() { return titular:

#**% dewolwe o saldo actual do PMME ~/

get3aldo () { return saldo: }

getNunMows () { return numMows: }

0 nome do titular */

H

A¥% dewolwe o nuimero de movimentos realizados */

-~

w

r:nsslble loss of precision

El ]

Fig 4.9 — Erro de compilagdo 1

Caso o erro ndo seja Obvio, poder-se-a solicitar alguma ajuda sobre o mesmo usando o botdo ? (Figura 4.10).
Corrigido o erro e recompilado o programa, a mensagem de compilagdo com sucesso ¢ apresentada na area de

mensagens da janela (Figura 4.11).
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8 PMMB =

Class Edit Tools Oplions

Irmplementati... |

* realizar um pagamento X = valor parametro

x4

public boolean prePaga(double walor) {
return saldo >= wvalor ;

|

A%% realizZa um pagamento = walor #/F
public woid pagamentoivalor) {
saldo = saldo - walor;

mumMows+: actialdd
1 Message

i <identifier » expected

A% comvrerte 03 dados \.“)

public Htring paraitriy The symbal named in the error message was
AdtringBuilder 3 = ney expected to appear at this point in the code.
s.append(f------- P 1t was nat there; instead, there was same
g.append (codigo) ; other symbal, Try bo think about why this
g.append ["nTitular: symbol may be expected here,
s.append ("\nSaldo Ac
s.append [ "ynMovinent
S.append({Tyn-—--—--—1

<identifier > expected @ | saved ‘

Fig 4.10 — Erro de compilacgdo 2 e ajuda

Class Edit Tools Options
Implementation hd
CLTUIHL = [OVUTICS =
) A
public void carregaPM{double valor] {
saldo = saldg + walor:
nunMovs++; act$aldoToral({valor):
+
public boolean prePagaidouble valor) {
return saldo »= valor :
*
public void pagamento(double fralor) {
saldo = saldo - valor;
mumMovs++: act$aldeTotal (-valor):
i
public String paraString() {
StringBuilder s = new StringBuilder(): b
3. append[T---—-—— PHNE m7: ) :
5. append (codigo) :
s.append{™\nTitular: "); s.append(titular): -
] ed - 3
Fass compiled - no syntax errars | ‘ caved |

Fig 4.11 — Erro de compilagao 2 corrigido

Existem erros de compilagdo que sdo muito comuns e frequentes em fases iniciais de programacdo. O erro
“incompatible types” ¢ muito comum pois pode acontecer em multiplas situagcdes (parametros e atribui¢des). A
Figura 4.12 ilustra uma destas situacoes.

*MMB

class  Edit Tools Options

return so \!‘) incompatible bypes - Found jawa.lang. StringBuilder but expected java.lang. String

i

There was an expression of a cerkain bype required

7% realiza here. You provided an expression of a different
P el type that is not compatible. (E.g. you wrote &
Aaian o String where an ink was expected. )

numMoT s+

H

4#% converte os dados do PMME para String */
public String paraString() {

StringBuilder s = new StringBuilder():
5.append(”------- PMME N°: )

s.appendicodigo) 2

s.append{"inTitular: "j: s.appendititular];
s.appendi”inSaldo Actual: "): 5.append(salde):
s.=ppend{"\nMovinentos; s. append (mamMows) ;
5. appendi"in Lo
return s

3

4% verifica se dois FMME sdo iguais */
public boolean igual (PMME pm)
return codigo.equals(pm.gecCodigoi))

3

~
rnmmpanhle Eypes - Found java.lang.StringBuilder but expected java.lang.String E | eved ‘

Fig 4.12 — Erro de compilagao 3: Tipo de resultado errado

© FCA - Editora de Informatica 7



JAVAS E PROGRAMACAO POR OBJECTOS (F. MARIO MARTINS 2006)

O erro anterior torna-se facil de corrigir pois resultou de um erro na instru¢do return de um método. O
compilador indica que estaria a espera de um valor de tipo String e que encontrou um valor do tipo
StringBuilder. E um erro comum: esquecémo-nos de converter a StringBuilder em String usando
toString ().

Imediatamente editamos a linha onde o erro ocorreu, e recompilamos a classe, agora com sucesso tal como
indicado pelo compilador (Figura 4.13).

Puws EIER)
Class  Edit  Tools Options
.

return saldo >= walor :

i

/%% realiza um pagsmente = valar */
public woid pagamento (double walor) {
saldo = saldo - walor;
numMovs++; actialdoTotal (—valor):
+

/%% converte os dados do PMME para $tring */
public String parastring() {

StringBuilder = = new StringBuilder():

s.append {"-—-———- PMME Ne: )z

5. append(codiga) ;

s.append ("\nTitular: "); s.append(titular):
s.append(“\nSaldo Actual: ~); s.append(saldao):
s.append{"\nMovimentos; “); 5.append{mmMovs);
s.append (" &
return s.toStringlil)):

i

1

JF** werifica se dois PMME s8o icuais /4
public boolean igual (PMME pm] {
return codigo.equals(pn.getCodigo()):

i ~

lass complied - N0 sykax errars
IC P ! saved

Fig 4.13 — Erro de compilacao corrigido

4.2.4 CRIACAO DE INSTANCIAS

A partir do momento em que uma classe tenha definidos construtores, torna-se possivel de imediato criar instancias
suas. Porém, se ainda néo tivermos definidos quaisquer métodos de instancia, ndo poderemos enviar mensagens as
instancias, pelo que estas de nada servem.

Em Bluel, é possivel criar uma classe método a método, criando instdncias s6 com os métodos actualmente
definidos e testar tais métodos, voltar a editar a classe, juntar mais métodos de instdncia e assim sucessivamente.
Nao o fizemos neste exemplo, no qual criamos de uma vez s6 a classe PMMB, porque precisamente o fizemos no
capitulo anterior. Mas esta metodologia de utilizacdo do BlueJ pode tornar-se muito util dado que, em conjunto
naturalmente com manuais, papel e lapis (e borracha!), o BlueJ serve de verdadeira ferramenta de
prototipagem, pois permite-nos o desenvolvimento e teste incremental, no sentido de que, método a método,
classe a classe, podemos ir desenvolvendo o projecto, codificando ¢ testando pega a peca.

Antes de criarmos algumas instancias, vamos verificar junto da classe PMMB quais os métodos que esta nos
disponibiliza. Ainda que a nossa atencao esteja completamente focada na criacdo das instancias, ndo nos podemos
esquecer que as classes também podem ter a sua estrutura e comportamento, como € até o caso da que temos por
exemplo.

Ao fazermos D sobre o simbolo da classe PMMB aparecera em ecri a lista de todos os métodos publicos (a preto) e
operacdes (a vermelho) disponiveis sobre tal classe, tal como se mostra na Figura 4.14.
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EdBiue): PROJ_JAVAS
Project Edit Tools Wiew Help

S T
new PMEQ

new P g ftular, double
int getNumPMMBQ

double getSaldoTatald

void incMumPMMED

void actSaldaTotalidouble valar

Open Editor
Compile
Inspect
Remove

Create Test Class

Figura 4.14 — Operacoes sobre a classe e duas instancias

Na Figura 4.13, mostra-se ja um estado em que verificamos ter disponiveis seis operagdes que foram programadas
para a classe PMMB, duas das quais sdo construtores (as que comegam por new). As quatro outras operagodes,
estando associadas a classe PMMB, sdo os métodos de classe, que aparecem na API da classe porque os declaramos
como sendo public. Porventura agora se possa melhor compreender a importancia de declarar ou ndo um método
public. Neste caso, tal corresponde a deixar que alguém, via Bluel, possa invocar o método de classe
incNumPMMB (), deixando-o aumentar o nimero de PMMB, sem que tal corresponda a cria¢do efectiva de nenhuma
instancia. Tal ndo abona em favor da coeréncia de dados do sistema, mas este € o resultado de se ter decidido que
tais métodos seriam public.

Todas as outras operacdes a vermelho sdo operagdes que o ambiente Bluel] disponibiliza para serem executadas
sobre uma qualquer classe, entre elas INSPECT que permite observar os valores das suas variaveis de classe, tal
como apresentadas em janela propria (como se pode observar na Figura 4.15).

Bluel: Class Inspector EJ[E|S|

Class PMME

public int numPMME lII
public double saldoTotal

Close:

Figura 4.15 — Variaveis de classe de PMMB

Vamos agora invocar o construtor completo (Figura 4.14) e ver como poderiamos criar cada uma das instancias que
na mesma figura aparecem ja no espacgo destinado as varias instancias criadas pelas possiveis diferentes classes do
projecto.

A invocagdo do construtor conduziria a abertura das janelas de dialogo apresentadas a seguir para introducao dos
respectivos dados. Repare-se que comentarios, assinaturas, tipos de dados e nomes de parametros, sdo informagoes
passadas do codigo ao utilizador.

Repare-se ainda que Bluel sugere identificadores para as instancias, iniciados por letras minusculas, mas que o
utilizador podera substituir no momento da criagdo de cada uma das instancias (ndo depois).

Cada instancia tem sempre a si associado o respectivo tipo, isto €, a classe a que pertence (ver Figuras 4.16 ¢ 4.17).
Em todas as operagdes de introdugdo de dados, o BlueJ fornece informagao sobre os nomes e os tipos de cada um
dos valores a serem lidos, e, fornece ainda informacdo sobre a sintaxe da operacdo que esta a ser realizada
(assinatura dos métodos, por exemplo).
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BlueJ: Create Object [$__<|

#eonstutor complisto
PMMB(String codigo, String titular, double saldo, int numMovs)

MName of Instance: | pMMEL

new PMME ( . String codigo
+ String kitular
, double saldo
) ink numMays

I Ok H Cancel ]

Figura 4.16 — Dialogo para introducdo dos valores parametro

EdBiueJ: PROJ_JAVAS EEX

Froject Edit Tools View Help

i

Zeonstator completo
PMMB(String codigo, String titular, double saldo, int numMous)

Name of Instance: | pi

new VG ( 40002 |, sting codign

¥ o i
freoRo ¥ (%], string tier

=E |, double ssido

Figura 4.17 — Criacdo de outra instancia

Note-se, nestes exemplos, que cada campo da form de introdugdo de dados apresenta o respectivo identificador e
tipo, tal como no nosso coédigo os escrevemos. Os dados devem ser introduzidos usando o seu formato normal tal
como o compilador de JAVA os aceitaria. Dados errados sdo validados pelo BlueJ, que envia mensagens de erro
que sdo apresentadas na propria form de introducao de dados.

Se, num dado método, necessitarmos de um parametro que ndo seja de tipo primitivo mas uma instancia de uma
dada classe, podemos introduzi-lo em Bluel tal como tal instancia seria criada num programa normal. Por exemplo,
se um método necessita de um parametro de tipo Ponto, podemos escrever textualmente new Ponto (-1, 3) no
respectivo campo de introdugdo de dados.

4.2.5 INTERACCAO COM AS INSTANCIAS

As instancias criadas, sdo colocadas na parte inferior da janela de projecto, e cada uma possui um identificador
(como se fosse o nome da variavel que a referencia no programa) e o nome da classe a que pertence (Figura 4.18).
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B Blue: PROJ_JAVAS FEX
Project Edit Tooks View Help

-am-

I

Run Tests

Creating ohject.. Dane

Figura 4.18 — Classe e Duas Instancias a Testar

Fazendo D sobre uma qualquer instincia aparece-nos a lista dos métodos de instdncia que podemos invocar e
respectivas assinaturas (Figura 4.19).

BlueJ; PROJ_JAVAS E)EIX

Project  Edit Tools View Help

S o)
(=

inheriied from Object »
void caegaPM(double valor)
PMME copiag

String getCodigog

[ ]

00
bnolean igual(PMME pr)

void mudaTitular(String noveT i
—_— void pagamento(double valor)
String paraStringt)

hoolean prePaga(dauble valar)

inspect

Remove

pMMEZ ; PMME

Figura 4.19 — Métodos de Instancia disponiveis

Como se pode ver pela Figura 4.19, seleccionaimos o método getSaldo () e o resultado da invocag@o deste
método sera o apresentado na Figura 4.20 (onde se apresenta apenas a “janela resultado”). Note-se a apresentacao,
na janela, do texto correspondente aos comentarios de documentagdo que incluimos no cédigo (usando /** ... */).

BlueJ: Method Result |Z||E|E|

& dfevolve 0 saldo gctual do PR
double get3aldol)

pMMBZ, getSaldol)

returned:

double 5.5

Close

Figura 4.20 — Janela com resultado do método

A operagdo INSPECT pode ser invocada a partir da lista de operagdes ou fazendo €€ sobre a instancia, abrindo-se
uma janela com os valores das variaveis de instancia, tal como se mostra na Figura 4.21.
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o

EMMEZ ; PMME

private String codign "ADD0Z"

private String ttular
private double saldo ED P T —
privateintnumiiovs | 0|

Class PMME

public int rumPHME 2

public double saldaTotal

PMMBZ : PMME

Figura 4.21 — Resultado de INSPECT sobre uma instancia

Repare-se que a Figura 4.21 ¢ o resultado de se realizar INSPECT sobre a instancia, o que produz uma janela que
contém as suas variaveis de instincia e seus valores, € de termos também accionado o botio SHOW STATIC
FIELDS (variaveis estaticas ou de classe) na janela resultado. Estas duas ac¢des deram origem a janela onde sdo

mostrados em conjunto os valores das variaveis da classe PMMB e da instdncia pMMB2.

A operagdao REMOVE climina a instancia sobre a qual foi accionada.

Vamos agora realizar uma operagdo que altera o estado interno da instancia pMMB2, aumentando o seu saldo, e em
seguida verificar se tudo funciona bem, ou seja, se o seu saldo ¢ actualizado e¢ se o saldo total também.
Apresentando apenas as janelas de didlogo e de resultados teriamos a sequéncia apresentada nas Figuras 4.22 a

4.24.

Bluel: Method Call

# realiza um carregamento oo PUBE
void carregaPM{double valor)

I Ok H Cancel l

X)

Figura 4.22 — Operacgao de modificacdo do estado

BlueJ: Method Result

#efeviolie 0 saldo actual do AR
double getSaldol)

pMMBZ . getSaldol)
returned:

Inspect

double

Close

Figura 4.23 — Operacao de consulta do estado

BLUEJ
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Bluel: Class Inspector

Class PMMB

public int nuMPFME
public double saldoTatal 109,25

Close

Figura 4.24 — Resultado de Inspect sobre a classe

Analisando o valor apresentado na Fig. 4.24, pode assim comprovar-se que a alteracdo foi feita correctamente
(saldo anterior de 85.5 + 23.75 = 109.25 de saldo total). Sdo operagoes deste tipo apoiadas na op¢do INSPECT,
que justificam a utilizagdo de um IDE como BlueJ, ndo so6 para criagdo das aplicagdes mas, sobretudo, para
verificacdo.

Algumas operagdes necessitam de pardmetros que sdo eles proprios instancias, por vezes complexas, de certas
classes, quer nossas quer predefinidas de JAVA. Como criar tais parametros e atribui-los como pardmetros aos

métodos que deles necessitam?

Vamos comegar por um exemplo que visa comparar dois PMMB. Ao invocarmos o método igual () sobre, por
exemplo, a instdncia pMMB2, surge a janela de didlogo da Figura 4.25, onde é pedido um parametro do tipo PMMB.

BlueJ: Method Call X

#verifica se cols PMIVE s50 iguais
hoolean igual{PMMB pm)

mezins (| )

[ Ok H Cancel ]

Figura 4.25 — Dialogo para introducdo de um parametro objecto

Ora, ou comparamos pMMB2 com ele proprio, ou o comparamos com pMMB1, pois ndo temos mais instdncias de
PMMB criadas, ou entdo criamos um outro PMMB apenas para comparagdo (tipo objecto temporario). Para usar uma
instancia que ja existe, temos duas formas: introduzir textualmente o seu nome ou fazer €4 sobre a instancia que
queremos para parametro. Se pretendéssemos um novo objecto, usivamos o construtor, cridvamos o objecto, tal
como atrds, usavamo-lo como pardmetro € no fim removiamo-lo. Em qualquer dos casos, o resultado seria o
esperado, os PMMB sdo diferentes, pois tém codigos diferentes (Figura 4.26).

BlueJ: Method Result E|E|g|

#verifica se dois PVMVE s8o louals
boolean igualfPMME pr)

pMMEZ  igual{pMME1 )
returned:

boolean False
Clase

Figura 4.26 — Resultado da comparagao entre dois PMMB

Note-se que esta operacdo de comparacdo de cartdes poderia ter que ser melhor pensada caso pretendéssemos
comparar um PMMB existente com um PMMB ficticio, criado apenas para efeito de teste, em cujo caso ndo deveria
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afectar a variavel de classe que conta o niumero total de emitidos. Precisariamos, se assim fosse pedido, de um novo

construtor para satisfazer casos destes que ndo incrementasse numPMMB na classe.

Vamos agora verificar se a copia de instancias de PMMB esta bem implementada. A Figura 4.27 da a entender que ja
invocamos o método copia sobre pMMB1, e temos ja um resultado.

Mew Class.

Project  Edit  Tools View

Help

®

C—J

W
|

BlueJ: Method Result

PMMB copia(h

Get

PMME1.copialy
returned

Figura 4.27 — Copia de um PMMB

A seta indica que ¢ de um tipo referenciado, ou seja, que o que foi criado como resultado ¢ um apontador para
um PMMB. Agora ¢ a metafora do “papagaio voador”: ou larga e ele voa (Close) ou d4 a mao (Get) e tem que dar
um nome. Vamos “adquirir” o objecto criado usando o botdo GET e dando-lhe 0 nome copiaDel.

Poderiamos usar os métodos consultores um a um para verificar se a copia foi de facto realizada, mas o INSPECT

faz isso de uma so6 vez (Figuras 4.28 ¢

4.29).

BlueJ: Object Inspector

p

pMMEL : PMME
private String codigo "aooo1”
private String titular "RITA X"
private double saldo 50.0
private ink numMows lII
Shiow static fields

o

Figura 4.29 — Copia perfeita; objectos distintos

Figura 4.28 — pMMB1 original

Bluel: Object Inspector

o

copialel : PMME
Inspect
private String codigo "a0001"
private String kitular "RITA X"
private double saldo 50,0
private int numMows lII
Show static fields

o

BLUEJ
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Para testarmos se sdo ou ndo distintos vamos usar um deles para pagar 35.50 euros numa compra e voltar a
inspeccionar as suas varidveis de instancia. Ndo apresentando aqui a sequéncia de operacdes que foi ja
anteriormente realizada mas apenas os seus novos estados internos, qual foi o PMMB usado para realizar tal

pagamento?

o

BluelJ: Object Inspector, E][E|Pz|
4 ™y
copialel : PMME

Inspeck
private String codigo "a0001"
private String titular "RITA ®"
private double saldo 50.0
privake ink numkovs III
Show static fields
A A
Figura 4.30 — Objecto copiado
Bluel: Object Inspector EIE'E'
'd ™y
pMMEL : PMMBE
Inspect
private String codigo
private String titular
private double salda
private int numMows

Show static fields

o

Figura 4.31 — Objecto inicial — saldo alterado

A compra, como se pode ver, foi realizada sobre pMMB1 que viu o seu saldo alterado em 35 Euros. Prova-se
também, mais uma vez, que os objectos nao sao partilhados pois pMMB2 ndo se alterou apos a alteracdo de estado de

PMMB1.

4.3 TooLs

A opgdo TOOLS da barra principal de opgdes oferece-nos um conjunto de operagdes relativas as classes que
constituem o projecto actual sintetizadas na tabela seguinte.

TOOLS

Compile

Compile Selected

Rebuild Package

Use Library Class

Project Documentation

Testing
Preferences

>

Acgao
Compila todas as classes do projecto

Compila a classe seleccionada
Reconstrdi a estrutura de classes
Abre biblioteca de classes JAVA

Cria ou regenera a documentagao do
projecto em HTML

Permite criar unidades de teste
Definigdo de preferéncias do utilizador

Tabela 4.2 — Acgoes relativas a TOOLS

Por exemplo, ha a necessidade de criarmos instancias de classes predefinidas de JAVA a partir dos seus
construtores ¢ métodos de insercdo, ou apenas relembrar métodos de instancia definidos para as mesmas. A opgdo

© FCA - Editora de Informatica
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USE LIBRARY CLASS permite-nos ter acesso a biblioteca de classes predefinidas de JAVA, tal como se ilustra a
seguir, onde vamos exemplificar a criagdo de uma String para modificar o nome do titular.

EABluel: PROJ_JAVAS
Project Edit JRr=elfl Yiew
Compile Cri+k

Help

Mew Clas:s  Compile Selected Ctrl+Shift+E

Rebuild Package

Praject Documentation Ctri+1

Compilg  Testing

Preferences.. Ctr+Comma

Documentation

Constructors and static methods
java.lang. Stringi{char[], int, ink) ~
java.lang.String(int[], int, int) =
java.lang.string(byte(], ink, int, ink) =
java.lang.string(byte(], ink)
java.lang.string{char[1}
java.lang. String(String)
iava.lang. String{byte[], String)
@ recordine java.lang.String(byte(], int, int) .
E
—_—
o ———

Figura 4.32 — Consulta da classe String

Para tal, vamos aceder a classe predefinida String, e criar uma instancia com o novo nome do titular usando um
construtor apropriado. A instincia criada vai para o espago de trabalho de instincias.

Dos varios construtores de String (ou de qualquer outra possivel classe), seleccionamos o que mais nos convém,
introduzimos os parametros, carregamos no botdo de OK e temos uma instancia criada preparada para servir de
argumento para o método que se pretenda (Figuras 4.33 ¢ 4.34).

BlueJ: Create Object @

java.lang.String(String)

Marne of Instance: | novaMome1 |

new java.lang.String ( "LUISS 2"

[ Ok ] [ Cancel ]

Figura 4.33 — Dialogo para criacdo de uma instancia de String

EABive): PROJ_IAVAS
Project Edt Taok View

Help

[ ]

Creating object.. Dons

Figura 4.34 — Instancia de String criada
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Este exemplo dado com a classe String ndo faz muito sentido ja que uma String poderia ser escrita
directamente como parametro, quer usando um construtor, como em new String ("abc"), quer de forma textual,
apenas como "abc". O importante, porém, & perceber-se que, qualquer que fosse a classe complexa da qual
pretendéssemos criar instancias, 0s passos seriam os mesmos, ¢ as bibliotecas estdo disponiveis.

Usando de novo INSPECT podemos confirmar a efectiva alteragdo do nome do titular na instancia pMMB2, tal
como se mostra na Figura 4.35.

BlueJ: Object Inspector EJ@E|
~

pMMEE : PMME

private String codigo
private String titular
private double saldo
private int numMaoys lIl

Show static fields

- o

Figura 4.35 — Confirmagado de mudanca de titular em pMMB2

Uma forma de se verificar que as Strings s@o objectos de facto diferentes em JAVA, ¢ que enquanto em qualquer
variavel que referencia um objecto aparece uma seta, indicativa de que a varidvel contém uma referéncia ou

2

apontador, quando se trata de uma string aparece explicitamente o seu valor na forma “....”.

A opgdo de TOOLS de nome COMPILE SELECTED, permite que em projectos complexos, envolvendo muitas
classes, se possa seleccionar uma dada classe (por exemplo uma das classes que importamos de outro projecto), e
se faca a sua compilac@o imediata sem ter que abrir o editor de texto..

Se nesta compilagdo realizada em modo batch, a classe apresentar erros de compilagdo, o erro é imediatamente
assinalado ¢ 0 modo de projecto comutado automaticamente para o modo de edicéo.

A opcao REBUILD PACKAGE ¢ também usada quando em projectos contendo elevado ntimero de classes, e em
especial quando acabamos de realizar uma importagdo de novas classes, ha a necessidade de recompilar todas as
classes e, mais do que isso, reestabelecer os relacionamentos entre elas. Em geral, esta op¢ao ¢ usada num projecto
quando pretendemos que o diagrama de classes, contendo as varias setas que representam relagdes entre as classes,
seja actualizado.

A operagao PRINT da opg¢do PROJECT, permite imprimir varias componentes do projecto, como codigo fonte,
ficheiro read.me ¢ o diagrama de classes.

A notacao usada em Blue] para o diagrama de classes, obedece a uma notagao standard da area da modelagdo de
software “orientada aos objectos” designada UML (Unified Modelling Language), a que nos voltaremos a referir
adiante.

A opcdo PROJECT DOCUMENTATION permite-nos obter de forma automatica a documentacao final do nosso
projecto em formato HTML, com estrutura semelhante a descricdo das proprias classes predefinidas de JAVA
(Figura 4.36).

© FCA - Editora de Informatica 17



JAVAS E PROGRAMACAO POR OBJECTOS (F. MARIO MARTINS 2006)

public class PMMB

All Classes extends java.lang.Chject

PtmMB

Field Summary

=tatic int

numPHME
mimero total de PMIME mstanciados

static double saldoTotal

saldo total de todos o5 PIWE

Constructor Summary

PMME ()

construtor por omissio
PMMB (java. lang.String codigo, java.lang.String titular,
double saldo, int numbovs)

construtor completo

Method Summary

seavic veld| 4ot SaldoTotal (double valor)
actualiza o saldo total dos PRIE

wvoid

carregaPM (double wvalor)
realiza um carregamento do PMBE

HIE g ial)

Figura 4.36 — Documentagao do projecto em HTML

Depois de termos todo o projecto concluido e documentado, podemos criar uma pequena classe de teste, a classe
TstPMMB, que contém o método main () no qual apenas se cria uma instancia de um PMMB que se devolve como
resultado. Este resultado sera devolvido ao ambiente Bluel, e esta instincia sera de imediato colocada no ambiente
de trabalho, na zona das instancias, para que se possa testar o seu codigo.

Neste caso trata-se de um pequeno projecto, mas, em grandes projectos, como veremos, esta possibilidade serd de
grande utilidade pois evitara todos os pequenos passos anteriores (que foram uteis para estudarmos o Bluel) de
criacdo das instdncias passo a passo € uma a uma.

Por outro lado, e como vamos ver em seguida, poderemos deste modo criar aplicagdes que podem ser arquivadas e
enviadas a terceiros em estado executdvel e prontas a serem intensamente testadas. Note-se que a classe PMMB ndo
¢ executavel mas TstPMMB € dado conter um método main ().

Estas nossas classes de teste ndo devem ser confundidas com as Test Units e Test Class de BlueJ que ndo serdo
sequer por nos utilizadas. A classe TstPMMB ¢ apresentada na Figura 4.37).

Project Edit Tools View Help

S [Con |
ﬂ |
: L CIo%

i Class Edit Tools Options

Compie) (O] (o) (comy) [Pese) e
A '

i

* CLASSE OUE CRIA AUTOMATICAMENTE UMA INSTANCIA DE PHME 2

* PARA QUE 3EJA TESTADA IMEDIATAMENTE
*
* Bauthor F. MARID MARTINS

* Bwersion 1.0/2005
EL

lpublic class TStPMMB {

public static PMME| nain{3tring args[1) {

®

PINE pn = new PIMB("A0001", "RITA X", §0.00, D):

return pm;

)

i

~

saved

r:\ass compiled - no syntax errors

Figura 4.37 — Criagao da classe de teste de PMMB
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Note-se nesta figura, o aparecimento pela primeira vez de uma seta a tracejado a ligar as classes TstPMMB ¢
pPMMB. Trata-se da primeira semantica de relacionamento entre classes que ¢ apresentada no diagrama de classes, ¢
que significa que a classe Tst PMMB usa a classe PMMB, ou seja, esta dependente dela.

O diagrama de classe do BlueJ segue o mais de perto possivel a notacdo da linguagem de modelagdo por objectos
designada UML (Unified Modelling Language), notagdo que é hoje bastante utilizada em projectos de sofiware ¢
nao so.

O significado de usa ¢é evidente ja que, para definirmos o codigo da classe TstPMMB, tal como se pode ver até pela
Figura 4.37, necessitamos de criar variaveis do tipo PMMB e, consequentemente, da classe PMMB.

A seta a cheio representa um outro tipo de relacionamento entre classes que ainda ndo estudamos e que as classes
exemplo ndo t€m. Trata-se do relacionamento em que uma classe ¢ definida como sendo subclasse de uma outra,
relacionamento que implica que a subclasse inclui a classe superior na sua definigéo.

Este relacionamento hierarquico entre classes sera por nos estudado no capitulo seguinte, elo que, a partir de entdo
sera melhor entendido. No entanto, e como exemplo da forma como tal relacdo é representada no diagrama de
classes, na Figura 4.2 é apresentado um exemplo em que a classe Ponto3D € subclasse da classe Ponto2D.

Voltando a classe de teste TstPMMB, vamos executar o seu método main () que vai devolver uma instancia de
pMMB (Figuras 4.38 e 4.39). O método estatico main () devolve um PMMB, foi seleccionado e vai ser executado.

EBiue); PROJ_JAVAS EEX

Project Ecit Tools ien Help

-

— |

-
|

TStPMMB
new TsIPMMBO

Open Editor
Compile
Inspect
Remove

Create Test Class

Figura 4.38 — Execucao do método main() em TstPMMB

EVBlueJ: PROJ_IAVAS BETEEEI
Project Edit Tools View Help
™ o |
|
§
==
l
EABlueJ: Object Inspector. E]@@
2
tesult result | PMME
private String codigo | "AODDI" |
private Stringthular | RITAR |
private doubie saido | so.0 |
s |
& .rso0riis
PMMET ; PMWE

Figura 4.39 — Execugdo do método main () em TstPMMB
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Antes de realizarmos a ultima e importante operagdo relativamente ao nosso primeiro projecto, vamos ver a
derradeira operagao sobre classes que ha para analisar, a operagio REMOVE (Figura 4.40).

EABiuel: PROJ._IAVAS EEX

Project Edit Tools View Help

-

A

1
new TSIPMMEQD

PMMB main()
Open Editor

Cormpile
—_— |

Create Test Class

Figura 4.40 — Remogao de uma classe

Fazendo D sobre o simbolo da classe respectiva, surge a lista de operagdes. Seleccionando a operagio REMOVE, a
classe ¢ removida permanentemente. Note-se que a classe ¢ removida ndo apenas do diagrama de classes do
projecto mas também do directdrio, pelo que esta operagao pode tornar-se delicada.

Assim, no menu de preferéncias do utilizador, TOOLS » PREFERENCES, ¢ conveniente configurar as
operagdes de Save para que possam criar backups, evitando situacdes delicadas de perda do codigo de classes.

Finalmente, vamos criar um ficheiro de arquivo JAVA (JAVA Archive File — jar) do projecto, a partir do menu
PROJECT » CREATE JAR FILE, ao qual podemos dar o nome de PMMB.jar ¢ que, neste caso, serd um
executavel a partir do método main () da classe TstpMMB (Figura 4.41).

L[5/

Help

|
|

BlueJ: Create Jar File

[ ee—"

the project, Exscutable if mait dass is 5

Main class: | TstPMME b
Includle user libraries

Cyet5.0.03

Hnlide Sones

®

Figura 4.41 — Criacao do ficheiro PMMMB.jar

Assim completamos o nosso projecto PMMB agora em ambiente Bluel.

No directorio Bluel associado a um projecto, existem diversos ficheiros (ou pastas até) com diferentes extensdes
com significados que se torna importante clarificar. Vao existir ficheiros com codigo fonte JAVA, de extensdo
Java, classes ja compiladas de extensdo .class, ficheiros do Bluej de extensdo .pk#h, eventualmente uma pasta doc
contendo a documentacdo HTML do projecto e um ficheiro bluej.pkg executavel.

Na Figura 4.42 apresenta-se o directério PROJ JAVAS correspondente ao projecto da classe PMMB que acabamos

de desenvolver, para que, em concreto, se possam ver os varios tipos de ficheiros que foram criados (incluindo o
arquivo executavel).
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=}
A

bluej.pkh
|ga2 Ficheiro PKH
===!| OKB

PMME
£ | Ficheiro J8va
4 KB

PMME cExt
[EEE Ficheiro CTAT
===11 3KB

PMME java~

[EEE Ficheiro JAVA~
===11 1KB

README
Documento de bexko
1KB

Segmento javad
Ficheiro JAVA#
1KE

TstPMME
Fichiiro JAVA
1KE

PMME
Executable Jar File
23 KB

PMME, class
Ficheiro CLASS
KB

PMME. java#backup
Ficheiro JAvARBACKLP
4KB

Ponto,javan
Ficheiro JaYae
1kB

README  TAT~
Ficheira THT~
1kB

Seqmento.javas
Ficheiro JaY s
1kB

TStPMME, class
Ficheiro CLASS
1kB

Figura 4.42 — Directorio final do projecto

BLUEJ

A partir desta pasta de projecto, fazendo €€ sobre o icone correspondente ao ficheiro seleccionado na figura
(bluej.pkg), o projecto é de imediato reaberto para trabalho.

O ficheiro README corresponde ao icone da folha em branco que permanentemente aparece na area de trabalho
de projecto, e que pode ser preenchido com indica¢des adicionais, por exemplo, sobre os autores, de versdo, de
requisitos de instalagdo ou outras.

4.4 VIEW

Para terminarmos a apresentacdo do BluelJ falta apenas referirmo-nos a op¢ao VIEW que permite ao utilizador
introduzir, temporaria ou permanentemente, no ambiente de trabalho, janelas adicionais dedicadas a visualizacdo de
operag¢des ou tarefas especificas, correspondentes a funcionalidades adicionais oferecidas pelo ambiente Bluel.

Por exemplo, a Figura 4.43 mostra a janela designada Terminal Window que simula o monitor, ¢ para onde ¢

direccionado o normal output, como out.println ("abc"), bem como mensagens de erro, etc.

EdBluel: Terminal Window - PROJ_JAVAS
O ns

lear Crl+k
Chrl+C

Clear screen at method call

fecord method calls
+ Urlimited buffering
Clase Chrl4+w

Figura 4.43 — Terminal Window

O BluelJ possui também incorporada uma ferramenta de debugging. O programador pode introduzir breakpoints no
codigo fonte e realizar a execugdo do codigo passo a passo. A janela apresentada na Figura 4.44 permite analisar os

valores que certas variaveis vao assumindo e controlar a execucdo do codigo.
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A 207 U Bi(=]EY

Options

Threads
# main (finished)

Call Sequence Static variables

Instance variables

Local variables

® 3 B B X
Ste... Co... Ter...

Halk: Skep

Figura 4.44 — Debugger Window
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