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Resumo

Neste estudo sdo discutidos alguns aspectos relacionados a escolha da primeira
linguagem de programa¢do em curriculos de ciéncia da computagdo, com interesse
especial em Pascal e Java. A primeira linguagem ¢ amplamente adotada para ensinar
programacdo aos novatos, enquanto a segunda estd ganhando popularidade como uma
linguagem moderna e abrangente, que pode ser usada em muitas disciplinas ao longo de
um curso de graduacdo em computacdo como ferramenta para ensinar desde recursos
basicos de programacao até topicos mais avangados.

Embora vérios problemas quanto ao ensino de Java, como a primeira linguagem
de programacao, possam ser apontados, consideramos que Java ¢ uma boa escolha, visto
que (a) oferece apoio a importantes questdes conceituais e tecnologicas e, (b) ¢ possivel
contornar algumas complexidades da linguagem e da plataforma Java para torna-las
mais adequadas a alunos iniciantes. Além disso, considerando a grande popularidade de
Pascal nos curriculos de cursos de computagdo, uma eventual ado¢ao de Java conduz a
outro problema: a falta de professores aptos a lecionar programagao orientada a objetos.
Sugerimos que este problema de migragao de Pascal para Java seja enfrentado através
de simplificagcdo do ambiente de desenvolvimento de programas, uso de um pacote com
classes que facilitam a entrada e saida, e o desenvolvimento de um catilogo
comparativo de programas implementados em ambas as linguagens.

4

Neste estudo também ¢ apresentado o JEduc, um IDE muito simples com o
objetivo de dar suporte ao ensino da linguagem de programacgao orientada a objetos Java
aos novatos. Oferece componentes desenvolvidos em Java que integram edicao,
compilagdo e execucdo de programas Java. Além das funcionalidades comuns a um
IDE, JEduc foi desenvolvido para agir como uma ferramenta pedagdgica: simplifica a
maioria das mensagens do compilador e erros da JRE, permite a inser¢do de esqueletos
de comandos, e incorpora pacotes especiais para esconder alguns detalhes sintaticos e
semanticos indesejaveis.

Palavras-chave: linguagem de programagdo Java, ensino de orientacdo a objetos,
introdugdo a programag¢do, ambiente de apoio ao ensino, JEduc
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TITLE: “JEDUC: REFLECTION ABOUT THE JAVA LANGUAGE IN
EDUCATION”

Abstract

In this study some aspects related to the choice of the first programming
language in computer science curricula are discussed, with special interest in Pascal and
Java. The first language has been widely adopted to teach programming to novices,
while the second is gaining popularity as a modern language and wide-ranging, that can
be used in many disciplines throughout an undergraduate computer science program as
a tool to teach since basic programming skills to more advanced computer science
topics.

Although some problems related to the adoption of Java as the first
programming language can be pointed, we argue that Java is a good choice because: (a)
it supports important conceptual and technological issues, and (b) it is possible to
bypass some complexities of Java language and platform in order to make them more
suitable to beginners. Besides this, and considering the great popularity of Pascal in
computer science curricula, if happens to turn from Pascal to Java we have to face
another problem: the lack of skilled lecturers to teach object-oriented programming. We
suggest to address this problem by simplifying the first approach to Java by means of a
simple IDE, the use of a package with classes that facilitate input and output, and also
by making available to Pascal lecturers a comparative catalogue of programs
implemented in both languages to softer the migration from Pascal to Java.

We also present JEduc, a very simple IDE intended to support the teaching of
Java object-oriented programming language to beginners. It offers Java written
components which integrate editing, compiling and execution of Java programs. Besides
the common IDE functionalities, JEduc was developed to act as a pedagogical tool: it
simplifies most of the compiler and JRE error messages, it permits the insertion of
command skeletons, and it incorporates special packages to hide some undesirable
syntactic and semantic details.

Keywords: Java programming language, object-oriented teaching, introduction to
programming, teaching support environment, JEduc
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1 Introducao

A visdo classica de ensino, ou seja, aquela em que o professor exerce o papel
ativo de provedor de todo o conhecimento, € o aluno o papel passivo de recebé-lo, esta
se transformando rapidamente sob o peso das novas tecnologias. O novo modelo ¢
centrado no aluno, no qual ele passa a ter um papel muito mais ativo e autdnomo na
busca do aprendizado e do conhecimento, ndo apenas na area de computacdo. No
entanto, o ensino de programacdo, objeto deste estudo, ainda se encontra bastante
vinculado as linguagens de programacao em uso ha mais de 25 anos, projetadas antes do
advento de diversas tecnologias hoje populares. Com a Internet, particularmente, tém
surgido novos paradigmas de intercambio de informagdo, e suas surpreendentes
possibilidades estdo capturando a imaginagdo e interesse do mercado e dos educadores
ao redor do mundo, levando-os a repensar a natureza do ensino e da aprendizagem de
programagao.

Neste capitulo estdo abordados, de forma sintética, os aspectos que motivaram e
deram origem a todo este estudo, bem como os objetivos a serem atingidos e a forma
como o texto desta dissertacao de mestrado esta organizado.

1.1 Motivacao

Na tentativa de resolver, pelo menos em parte, os problemas relacionados a
constante evolugdo tecnologica, e, com o objetivo de facilitar e aprimorar o
aprendizado, os pesquisadores estdo comegando a perceber a necessidade de buscar uma
alternativa para o modelo tradicional do ensino de programacao nos diversos cursos de
computacao.

Acredita-se que a abordagem de programacdo orientada a objetos ¢ bastante
apropriada para ser ensinada em disciplinas introdutdrias de programagdo por apoiar-se
em conceitos ja bastante amadurecidos no meio académico e na comunidade de
programacao, em seu sentido amplo [KOL 99]. Em particular, a linguagem Java vem
apresentando notével penetragdo e oferece, além de uma implementacdo orientada a
objetos apoiada em uma ampla biblioteca de classes executdveis em varias plataformas,
a possibilidade da gratuidade de ferramentas basicas de desenvolvimento: compilador,
ambiente de execucdo e depurador, entre outros.

Em especial, ¢ importante notar que esta linguagem de uso geral pode ser usada
em diferentes contextos de programacgdo, e, se o aluno dominar a linguagem podera
aprofundar-se em outras particularidades para usa-la em disciplinas de temas
especificos, como programacao visual, redes, sistemas distribuidos, tolerancia a falhas,
engenharia de software, etc. Disto decorre que esta linguagem pode ser usada ao longo
de todo um curso de graduacao.

Ainda poucos sao os esfor¢cos no desenvolvimento de softwares que possam ser
utilizados no ensino de topicos relacionados com a area da computagao, considerando-
se a alta demanda de profissionais bem qualificados. Existem intimeros trabalhos e
projetos que utilizam a filosofia de software livre para o ensino das mais diversas areas
do conhecimento [FRE 2001] [FRE 2002] [BRO 2002]. Embora varias disciplinas que
fazem parte de um curso de graduagdo em computacdo utilizem programacio, este
estudo dard atengdo as disciplinas introdutorias de programagdo. Existe uma grande
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preocupacao dos professores dessas disciplinas com a ado¢do de uma linguagem de
programacdo que satisfaca tanto aspectos teodricos e didaticos quanto técnicos, e que
também seja de facil aprendizado para o aluno.

A linguagem Java enfatiza idéias de flexibilidade, dinamismo e seguranca. A
flexibilidade pode ser notada pelos diferentes tipos de aplicacdes que podem ser
desenvolvidas, tais como aplicagdes centralizadas, concorrentes, distribuidas e
aplicagdes cliente-servidor, executdveis em navegadores na Internet. O dinamismo
deve-se a sua filosofia de implementagdo, na qual o nucleo bésico da linguagem ¢
oferecido na forma de um pequeno conjunto de tipos e comandos, sendo as demais
construcdes oferecidas através de bibliotecas de componentes, permitindo que a
expressividade da linguagem seja facilmente ampliada pela adigdao de novas bibliotecas.
O dinamismo também se expressa pela carga dindmica de componentes em sua
Maquina Virtual de Execugdo - JVM, independente da plataforma de hardware. A
seguranga traduz-se pela obrigatoriedade de inspe¢do de codigo carregado pela JVM,
automaticamente realizada pelos seus carregadores de classes, os quais definem e
implementam diversos niveis de normas de seguranca.

Além disso, incentiva-se seu uso como linguagem inicial por possuir uma
especificagdo Unica, aberta, clara e precisa [BRU 2002a], complementada por vasta
documentacao de suas classes e dos pacotes padrao. A agregacao de Java com um grupo
de tecnologias relacionadas a ela, tem estendido substancialmente as capacidades de
programagdo em dominios especificos, como por exemplo, aplicagdes moveis.

Porém, sdo encontrados varios problemas referentes ao ensino de Java como a
primeira linguagem de programacao. Esses problemas podem ser reduzidos através do
ocultamento de algumas complexidades de Java, proporcionando assim um ambiente de
desenvolvimento de programas condizente com o de uma linguagem que devera servir
de apoio ao ensino de programacdo. A proposta alvo deste estudo ¢ a criagdo um IDE
(Integrated Development Environment) munido de um conjunto de pacotes de classes
“simplificadoras” que auxiliem o estudante a escrever programas rapidamente, sem
exposicao a estas complexidades. Para o desenvolvimento destas classes foi usada como
base de referéncia a linguagem Pascal. Com esta base de referéncia, procura-se um
modelo para amenizar a sintaxe de Java, principalmente quanto a entrada e saida, bem
como ilustrar as semelhancas da solucdo de problemas (implementacao estruturada de
métodos) e as diferencas (organizagdo procedimental x organizacdo de classes) entre
ambas.

Existem duas questdes importantes ao redor da utilizagdo de Java (a) o que
ensinar? e (b) como ensinar? Ha problemas significantes em sua utilizagdo como
linguagem de programacao introdutdria, mas ¢ uma linguagem que estd amadurecendo,
e com o passar do tempo suas ferramentas e recursos serdo melhorados. O objetivo
principal em disciplinas introdutorias de programacdo ¢ mostrar ao aluno as formas
possiveis de solucionar problemas com o desenvolvimento programas, € ndo apenas
programar em Java. Este estudo ndo propde nenhuma seqiiéncia ou forma de
apresentacao dos contetdos, com vistas ao paradigma orientado a objetos (isso fica a
critério do professor da disciplina), mas sim identificar pontos de complexidade, propor
solucdes e implementa-las em um ambiente de desenvolvimento simples.

Visando qualificar e quantificar o universo a ser atingido, no caso, quais e
quantos cursos de graduacdo em informatica e afins utilizam Pascal como linguagem
introdutéria a programacdo, quais e quantos ja adotam Java como linguagem
introdutoéria ou como outra linguagem ensinada no curso, foi conduzida uma pesquisa
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via lista de assinantes da Sociedade Brasileira de Computagao solicitando estes dados.
Os resultados desta pesquisa estdo no Anexo 1.

1.2 Objetivos

Estudar o processo inicial do desenvolvimento de programas dentro do ambiente
Java, de forma a compreender as vantagens e a aplicabilidade das diversas classes da
API (Application Program Interface) padrdo, e identificar possiveis problemas e
solucdes na migracdo de paradigmas e linguagens, neste caso de Pascal para Java. Nao
faz parte do escopo deste estudo determinar o conteido programatico e ferramentas
especificas com vistas a ado¢do da linguagem Java nas disciplinas introdutorias de
programagdo, mas sim mostrar que € possivel reduzir tanto a complexidade da
linguagem quanto das ferramentas — compiladores, ambientes de execucdo e de
desenvolvimento — para auxiliar o ensino introdutorio de programacao com Java,
quando, por fatores particulares, isso se tornar realidade.

A concretizagdo destas propostas ¢ realizada através do ambiente JEduc [PER
2002b] e um pacote de classes cuja idéia central ¢ simplificar, de forma transparente,
algumas caracteristicas da linguagem Java, no intuito de agilizar o processo de
desenvolvimento dos primeiros programas orientados a objetos pelos alunos. No
entanto, houve também uma preocupagdo com a capacitacdo dos professores para a
realizagdo desta migracdo, do paradigma procedimental para o orientado a objetos.
Como conseqiiéncia, foi desenvolvida uma série de anotagdes especialmente destinadas
aos professores de Pascal, que apontam divergéncias, sejam sintaticas ou sejam
semanticas, entre Java e Pascal, bem como um catalogo de exemplos de programagao. O
objetivo ¢ fornecer suporte relacionado aos principais problemas que eles encontrardo
na transcricao dos exemplos utilizados com a linguagem Pascal para os exemplos com a
respectiva implementa¢do em Java. Nao ¢ defendida aqui a idéia que esta ¢ a abordagem
mais adequada, mas sim reconhecida a forma de aprendizagem por comparagdao do novo
com o conhecimento j& adquirido, enfatizando semelhancas e diferencas conceituais. Ou
seja, pode-se reutilizar e adaptar conhecimentos.

1.3 Estrutura do texto

Esta dissertacdo estd organizada em 6 capitulos, sdo eles: Introducdo, Base
Conceitual, Ensino Introdutério com o Paradigma Orientado a Objetos e a Linguagem
Java, Proposta de Simplificagdo, JEduc: ambiente dedicado ao ensino de Java e
Conclusoes, respectivamente, € 2 Anexos.

O capitulo 2 descreve inicialmente os aspectos envolvidos € a maneira como
ocorre 0 ensino introdutorio de programacao. Descreve os componentes que todo
ambiente integrado de desenvolvimento deve possuir. Explica os principios sob os quais
a ferramenta IDECoRe foi idealizada, projetada e implementada. E, finalmente, aborda
as caracteristicas da reflexdo computacional, destacando as que foram exploradas neste
estudo.

No capitulo 3 sdo discutidos os aspectos mais relevantes no ensino introdutério
de programagdo considerando o paradigma orientado a objetos, e Java como a
linguagem de programacdo onde os exemplos serdo implementados. Planos de ensino
que usam Pascal e Java sdao mostrados, visando possibilitar uma comparagdo entre o
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paradigma procedimental e o orientado a objetos. Sdo consideradas também as solugdes
propostas e a forma com que elas afetam professores e alunos no ensino deste novo
paradigma.

No capitulo 4 sdo apontadas algumas complexidades encontradas na linguagem
Java, entre elas, a entrada e saida de valores via console do sistema. E apresentado um
pacote de classes para facilitar, ou até mesmo ocultar, o ensino destas complexidades a
alunos novatos. A ajuda disponivel aos professores também esta amplamente descrita.

O capitulo 5 descreve as caracteristicas do ambiente JEduc que foram
implementadas para adequéa-lo como ferramenta de apoio ao ensino de programacao,
identifica também as adequagdes decorrentes da derivagdo da ferramenta IDECoRe. O
ambiente JEduc encontra-se em fase final de testes e esta disponibilizado, juntamente
com o pacote das classes “simplificadoras” e o catdlogo de exemplos.

No capitulo 6 estdo as conclusdes, as sugestdes para trabalhos futuros e as
principais contribuigdes deste estudo.

O Anexo 1 mostra, na forma de tabela, os dados obtidos na pesquisa realizada
sobre a primeira linguagem de programacao usada nas universidades brasileiras.

Finalmente o Anexo 2 exibe o plano de ensino usado pela UFPE (Universidade
Federal de Pernambuco) na disciplina introdutéria de programacao
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2 Base Conceitual

Este capitulo descreve inicialmente os aspectos envolvidos e a maneira como
ocorre o ensino introdutério de programacdo. Descreve os componentes que todo
ambiente integrado de desenvolvimento deve possuir. Explica os principios sob os quais
a ferramenta IDECoRe - base de derivagdo do ambiente JEduc - foi idealizada,
projetada e implementada. E, finalmente, aborda as caracteristicas da reflexao
computacional, destacando as que foram exploradas neste estudo.

2.1 Ensino introdutorio de programacao

A continua expansao do alcance da informaética faz com que o computador se
torne cada vez mais comum e atinja um numero maior de pessoas. Nessa diversidade de
aplicagdes destaca-se como relevante a figura do profissional de programagao, por seu
papel ativo nesse processo. Como requisitos fundamentais a formacao do profissional de
programagdo estdo a desenvoltura logica e a correta constru¢ao de algoritmos.
Particularidades relativas a abstracdo estdo relacionadas com o desenvolvimento e
aplicagdo da logica [FOR 2000] no processo de solugdo de problemas.

O uso dos computadores no suporte as atividades de ensino superior aumentou
significativamente nos ultimos anos. Com isso, as instituicdes educacionais devem
procurar preparar alunos e professores para realizar o progresso no campo da
informatica que evolui rapidamente [LIS 2002], assim como reconhecer a importancia
da atualizag@o tecnoldgica e pedagdgica. Os alunos necessitam desenvolver habilidades
que os permitam evoluir da tecnologia de hoje para os desafios do futuro.

O processo de aprender a programar ¢ dificil e arduo para a maioria dos alunos.
Mesmo a aprendizagem de conceitos basicos e a sua aplicagdo na resolugdao de
problemas concretos, introduz dificuldades para muitos alunos, sendo a principal delas
relacionada com um estudo baseado na pratica. O objetivo inicial e fundamental do
ensino introdutério de programacdo ¢ trazer compreensdo e naturalidade a logica de
programagdo. A preocupacdo principal ndo estd na codificacdo dos algoritmos
desenvolvidos, mas, sim, com um alicerce solido que possibilite a migracdo para
qualquer linguagem de programacgao.

A aplicacdo de nocdes de logica, aliada as técnicas de programacao, auxiliam no
desenvolvimento da coeréncia e racionalidade no aluno no momento de solucionar
problemas sob a forma de programas. Logica de programagao significa o uso correto
das leis do pensamento e de processos de raciocinio e simbolizagdo formais na
programacdo, objetivando a racionalidade e o desenvolvimento de técnicas que
cooperem para a producdo de solugdes logicamente validas e coerentes, que resolvam,
com qualidade, os problemas que se deseja programar [GUI 85]. A logica de
programagdo pode ser representada por varias das inimeras linguagens de programacao
existentes, desde que fornegam os mecanismos de abstracao adequados.

Procurando se desvencilhar dos detalhes sintaticos complexos, as disciplinas
introdutorias de programagao utilizam abstragdes para iniciar o ensino da programacao,
ou seja, neste primeiro instante a sintaxe de uma determinada linguagem de
programacao pode ser totalmente ignorada. Com isso, através de uma linguagem formal
ou informal, € possivel definir uma seqiiéncia de passos ou um conjunto de abstragdes
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que visam solucionar um determinado problema. Somente numa proxima etapa as
abstracdes e os algoritmos sdo entdo implementados em alguma linguagem de
programacgao.

O objetivo geral das disciplinas introdutorias de programagdo, pegando como
exemplo a ministrada no Departamento de Fisica e Informatica da USP [USP 2001], ¢
introduzir conceitos basicos de computacdo para empregar em aplicacdes onde seja
desejavel, ou imprescindivel, o uso dos recursos de informatica. E como objetivos
especificos podem: fornecer as distingdes e caracteristicas basicas dos elementos de
hardware e dos tipos de software nos sistemas computacionais; utilizar editores de
texto; traducdo do conceito de acdo; familiarizar-se com uma linguagem de
programag¢do de alto nivel; desenvolver pequenas aplicagdes numéricas € nao
numéricas. Resumindo, disciplinas de introdugdo a programacdo visam capacitar o
aluno a planejar e desenvolver pequenas tarefas com o auxilio de sistemas
computacionais, dando assim as diretivas bésicas para que esse desenvolvimento
contribua eficientemente no seu campo profissional.

No decorrer do processo ensino-aprendizagem do modelo imperativo de
programagdo ¢ necessario, buscando validar a funcionalidade do algoritmo escrito pelo
aluno, transcrevé-lo para a sintaxe da linguagem de programagdo definida para uso na
disciplina, para que o aluno consiga compreender a execug¢ao de seu programa. Neste
momento, entra uma caracteristica que deve ser crucial na escolha da linguagem de
programagdo a ser adotada com alunos iniciantes, a saber: a suavidade para a tradugao
do algoritmo para a sintaxe dessa linguagem.

2.2 Objetivos de disciplinas introdutorias

Comparando planos de ensino de disciplinas introdutorias nas universidades
brasileiras [UNI 2001] [UNO 2001], voltados ao conceito de algoritmo que ¢ a base
conceitual do modelo imperativo de programagao e independentemente da linguagem de
programacdo adotada, percebe-se uma homogeneidade nos objetivos, nos topicos
abordados e na seqiiéncia em que sdo apresentados aos alunos. Os objetivos especificos
comumente encontrados nestes planos sdo:

a) expor ao aluno, de forma sucinta e natural, os conceitos para familiarizagao
com a logica e a estruturagdo de algoritmos;

b) abordar conceitos fundamentais que serdao utilizados durante o decorrer da
disciplina, tais como: tipo de informacdo (tipos de dados), constantes e
variaveis, blocos logicos e entrada e saida;

c) apresentar, em detalhes, cada uma das estruturas basicas de controle, das
aplicagdes mais simples as mais complexas, procurando gradualmente
esgotar o assunto, contando sempre com a utilizagdo de muitos exemplos e
exercicios. Esta etapa ¢ considerada a de maior relevancia, visto que
simultaneamente aprimora e solidifica a desenvoltura logica e que, em
conjunto com as etapas anteriores, encerra o conhecimento minimo e

indispensavel para a constru¢ao de programas;

d) tratar das diversas formas de representacdo e manipulagdo das informacgdes,
buscando a relagdo entre a informagdo em seu estado fluente, com estruturas
capazes de comportd-la. E importante estabelecer, nesse momento, um
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paralelo das defini¢des com os algoritmos de manipulagdo de vetores,
matrizes, registros e suas combinagdes;

e) estudar a manipulacao de grandes quantidades de informagao, em estruturas
que sdo conhecidas por arquivos. Explorar os diversos conceitos que tratam
tipos de arquivos seqiienciais, randomicos e, inclusive, indexados;

f) descrever a construgdo de subalgoritmos, ou seja, modulos que perfazem
objetivos menores, mas que quando agrupados resolvem problemas
complexos. Normalmente, sdo abordados contextos dos moddulos (agdo e
resultado), escopo de varidveis e passagem de parametros.

Todos estes conceitos podem ser implementados em uma linguagem de
programagdo orientada a objetos como Java (vide figuras 2.1 e 2.2), visto que este
paradigma, por ser derivado do modelo imperativo, possui estes mecanismos minimos
de abstracdo e de estruturas de controle. Esta caracteristica abre a possibilidade de
adocdo de Java sem adogao conceitual explicita do modelo de objetos.

Em um trabalho desenvolvido no Departamento de Informética e Ciéncia da
Computacdo da UERJ (Universidade Estadual do Rio de Janeiro) [SOU 2001], foi
constatada a suavidade requerida acima com o uso da linguagem Java e de duas classes
que simplificaram a entrada e saida através do uso de caixas de didlogo existentes no
pacote java.swing [DEI 2001]. Java trata os tipos primitivos como ¢ feito na forma
tradicional, sem o uso de objetos, exatamente como ¢ encontrado nas linguagens
imperativas. J4 os outros tipos, como strings e os definidos pelo usudrio, sdo
implementados por classes, e suas instancias sao acessadas por referéncias. Para
esclarecer melhor o trabalho da UERJ, mencionado acima, a seguir sera ilustrado um
exemplo adaptado de [SOU 2001]. A apresentagdo do exemplo foi organizada trazendo
a esquerda a sintaxe do comando sob a forma algoritmica e a implementagdo em Java a
direita (figura 2.1), e, depois, a codificagdo de um exemplo de programa para o
comando em questao (figura 2.2).

SE condicéo if (<condicé&o>) {
ENTAO comandos
acodes }
SENAO else{
acodes comandos
FIM-SE }

FIGURA 2.1 - Exemplo de algoritmo e da respectiva sintaxe em Java

Inicio 1 public class SeEntaoSenao(
2 public static void main(String argsl[]) {
Inteiro produto; 3 int produto;
Real peso; 4 double peso;
LEIA (produto); 5 produto = teclado.lerInt (“produto”);
LEIA (peso); 6 peso = teclado.lerDouble (“peso”);
SE (peso>=100) ENTAO 7 if (peso>=100) {
ESCREVA (produto, peso, “aceito”) ; 8 video.exibe (+produto+”“+peso+” aceito”);
9 }
SENAO 10 else {
ESCREVA (produto, peso, “recusado”); | 11 video.exibe (+produto+” “+peso+” recusado”);
FIM-SE 12 }
13 System.exit (0);
14| !
Fim 15|}

FIGURA 2.2 - Implementagao do exemplo da figura 2.1
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2.3 Ambientes integrados de desenvolvimento

Ferramentas e ambientes de programagdo que oferecem suporte a
implementa¢do de aplicativos sdo conhecidos pela sigla IDE - Integrated Development
Environment, ou ambientes integrados de desenvolvimento. O objetivo principal dos
IDEs ¢ agrupar, em um unico aplicativo, todas as ferramentas necessarias para o
desenvolvimento de programas, proporcionando ao programador maior produtividade e
eficiéncia. Eles costumam agregar ferramentas diversas, tais como compiladores,
interpretadores, visualizadores, depuradores e editores de programas. A seguir sao
brevemente abordadas as caracteristicas e finalidades de cada componente:

compiladores: estdo entre os tipos mais bem estudados de programas de
computador. Para muitos compiladores tradicionais, o codigo fonte ¢
traduzido diretamente para uma linguagem especifica de maquina; em outros
casos, a tradugdo ¢ feita para uma linguagem intermediaria;

interpretadores: sdo similares aos compiladores, mas com uma importante
diferenca; um interpretador engloba ambas as atividades de tradugdo e
execu¢do. Uma pequena parte do cddigo fonte, como um comando, ¢
traduzido e executado, em seguida, outro ¢ traduzido e executado, e assim
por diante. Uma vantagem desta técnica ¢ que ela elimina a necessidade de
separar a fase de compila¢do, mas o programa geralmente apresenta lentidao
na execug¢ao, pois o processo de tradug¢do ocorre durante cada execucdo. A
mais importante implicacdo da interpretagdo de codigo, ¢ que os alunos
receberdo informacdes imediatas e precisas quando um programa falhar
durante a execu¢do [KIN 97]. No caso dos programas em Java, ¢ possivel
mostrar toda a pilha de execugdo, descrevendo, com exatidao, qual comando
causou a falha no programa;

visualizadores: oferecem a representacdo pictorica de elementos estaticos e
dinamicos de um programa, tais como estruturas modulares, classes e seus
relacionamentos, fluxo de execucao de comandos, entre outros;

depuradores: permitem executar o programa linha a linha e descobrir erros
de logica de programagdao muito facilmente. Normalmente possuem janelas
de exibicdo de variaveis locais e globais, buffers de arquivos, arvore de
objetos, avaliador de expressdes, etc;

editores de programas: usam comandos normais de edi¢do, disponiveis na
maioria dos produtos existentes. Estes editores normalmente permitem
configuragdes de visualizac¢do, buscando atender as particularidades de cada
usuario. Outros, desenvolvidos para uma determinada linguagem, possuem
salientadores de palavras-chave e corretores automaticos de sintaxe.

Existem os mais diversos ambientes de desenvolvimento de programas Java,
variando dos mais simples e gratuitos até ambientes profissionais com ferramentas
complexas. Ao considerar a adocdo desses ambientes para uso em disciplinas de
introducao a programagao, emergem algumas dificuldades, tais como:

grande exigéncia de recursos de memoria: devido principalmente ao grande
numero de componentes graficos e recursos disponiveis;

dificuldade de instalacdo: devido principalmente a um nimero elevado de
componentes e propriedades a serem configuradas;
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e cxcessiva quantidade de icones e menus: a grande quantidade de elementos
visuais sobrecarrega a interface com caracteristicas desnecessarias para o
proposito do ensino introdutdrio de programagao;

e cxigéncia de criacdo de "projetos": para o aluno iniciante em programacao,
torna-se um fator “complicador” adicional ter que trabalhar com o conceito
de projetos. O aluno deve ter a oportunidade de visualizar apenas unidades
simples de implementagao.

Esses problemas sdo decorrentes, principalmente, do fato que esses IDEs estao
voltados para o desenvolvimento de sistemas profissionais. Logo, isso os torna
complexos para a maioria dos alunos que iniciam a aprendizagem da programacao.
Além disso, estes IDEs conduzem os usudrios a evitar certos tipos de erros que fazem
parte das etapas do amadurecimento em programagdo. Em alguns casos, sdo
disponibilizadas versdes educacionais destas ferramentas com reducdo no nimero de
funcionalidades. Por outro lado, parece haver um consenso a respeito dos requisitos
essenciais que uma ferramenta deve possuir para facilitar a aprendizagem de
programacao, entre eles:

e permitir a interagdo do aluno com o ambiente, de forma que ele possa atuar e
desempenhar um papel ativo no processo de aprendizagem;

e seguir um padrdo de interface visual comum a maioria das aplicagdes
existentes, exigindo, assim, pouco tempo de aprendizagem e ao mesmo
tempo tornando seu uso atrativo;

e possibilitar a instalagio nos mais diversos sistemas operacionais e
arquiteturas de hardware existentes atualmente;

e baixo custo de aquisicdo faz com que um elevado niimero de alunos e
institui¢des adotem o produto como ferramenta didatica.

2.3.1 Construciao de ambientes adaptaveis

E inquestiondvel a necessidade de ferramentas que oferecam suporte adequado
aos desenvolvedores. Segundo Ossher [OSS 2000], ¢ importante inovar na
implementagdo de software e ferramentas, buscando facilitar tanto o desenvolvimento
inicial quanto uma posterior adaptagdo e integracdo a novos contextos. A reutilizagdo ¢
uma das formas mais adotadas para produzir sofiware de maneira rapida, com isso
minimizando custos. A aplicagdo mais conhecida de reutilizacao consiste na engenharia
de componentes. Construir aplicagdes a partir de componentes reutilizaveis surgiu como
uma alternativa para a complexidade encontrada nas fases de desenvolvimento de
software [PRE 95]. Os componentes possibilitam um aumento na reutilizacdo e na
qualidade do software, diminuem o tempo de desenvolvimento e direcionam o objetivo
do desenvolvimento da aplicagdo [SZI 98]. Mas reutilizar componentes envolve alguns
problemas: (a) em um grande conjunto de componentes ¢ necessario identificar,
rapidamente, aquele cujas funcionalidades atendam aos requisitos do sistema, (b) a
adaptagdo de um componente deve preservar as funcionalidades pré-existentes, e
garantir que falhas e erros nao sejam introduzidos nessa adaptacao [GRU 2000].

A primeira atitude que um desenvolvedor deve tomar, antes de iniciar o
desenvolvimento de um software, ¢ considerar a possibilidade de reutilizar componentes
jé& desenvolvidos visando reduzir o tempo e o custo do desenvolvimento, aumentando
conseqiientemente, a produtividade e a qualidade. Aplicando esses principios ao
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processo de desenvolvimento de um IDE simples e extensivel para apoiar o
desenvolvimento de programas, resultou o projeto de um conjunto de componentes
denominado IDECoRe, a seguir descrito.

2.3.2 A ferramenta: IDECoRe

Com base no principio de reutilizacdo a ferramenta IDECoRe — Integrated
Development Environment Core Reuse — foi desenvolvida. Sua implementagdo consiste
na idéia de reutilizar ndo apenas componentes, mas uma ferramenta como todo, visando
possibilitar a criagdo de ferramentas mais flexiveis e reutilizaveis, as quais foram
denominadas derivagdes [BER 2002b]. Seu objetivo ¢ claro: liberar o desenvolvedor do
esforco de ter que identificar, adaptar e selecionar componentes que oferecam os
servicos basicos para a implementagdo de programas.

IDECoRe ¢ uma ferramenta que pode ser reutilizada como nucleo, ponto de
partida, para a construcao de outros IDEs. Esse ¢ o ponto fundamental que a distingue
das demais ferramentas encontradas, tais como: JEdit, JBuilder™, Visual Age™,
Delphi”, entre outras, as quais sdo voltadas para reutilizagio de componentes
previamente definidos e ndo da ferramenta em si.

As funcionalidades bésicas da ferramenta, bem como sua arquitetura, estdo
ilustradas na figura 2.3.

Nucleo
Adicdo de Novas
_—ll E _—“ Funcionalidades
> 5
Manipulagdo Compilacdo/ + Derivagoes
arquivos execucao + —
Adaptagao de =
Core Funcionalidades
Reuse RoOt
E X = " Novas
E Ferramentas
Edicao de r - o
arauivos Tree view Reutlllzage,ao
apenas do Nucleo

FIGURA 2.3 - Arquitetura da ferramenta IDECoRe

IDECoRe possui componentes que fornecem funcionalidades bésicas, comuns a
maioria dos IDEs, e permite que algumas caracteristicas sejam customizadas de acordo
com a linguagem que pretende-se utilizar. Seus principais componentes sao:

e componentes para a manipulagdo de arquivos, cujas principais
funcionalidades compreendem abrir, salvar e fechar arquivos;

e componentes para edicdo, os quais oferecem suporte para as a¢des de copiar,
colar e recortar textos;

" Borland, IBM, Borland, respectivamente.
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e componentes para compilacdo e execugdo de programas, interrelacionados
com os componentes usados para capturar as mensagens geradas pelo
compilador e/ou interpretador;

e componentes para exibir, sob a forma de arvore (tree view), bibliotecas de
classes e arquivos;

e componentes GUI — Graphical User Interface — responsaveis pela interface
grafica do ambiente.

A ferramenta IDECoRe foi desenvolvida utilizando a linguagem de programagao
Java, o que a torna reutilizdvel em qualquer plataforma que disponha do JRE — Java
Runtime Environment. Atualmente, ela oferece suporte automatico para o
desenvolvimento de programas somente para a linguagem Java, mas ¢ possivel adaptar
ou realizar a substituicdo do componente responsavel pela compilagdo/execucao para
outra linguagem. A partir do IDECoRe foi feita a derivacdo das ferramentas JReflex e
JEduc, como esquematizado na figura 2.4. JEduc ¢ o IDE proposto neste trabalho e sua
descricao detalhada encontra-se no Capitulo 5.

IDECoRe

2.4 Reflexao computacional

O uso da reflexdo computacional tem sido enfatizado para a construcdo de
sistemas adaptaveis, pois ela destaca, como caracteristicas que tornam seu uso atrativo,
a separacao de aspectos e a transparéncia. Com isso, ao contrario dos mecanismos que
sdo comumente usados na constru¢do de programas em linguagens orientadas a objetos,
a reflexdo computacional pode ser vista como uma técnica que tem a sua maior
aplicabilidade na constru¢ao de bibliotecas de componentes abertos, que objetivam
facilitar o desenvolvimento de aplicagdes. No ambiente JEduc a reflexdo computacional
foi utilizada tanto na constru¢do do ambiente como no desenvolvimento dos
componentes por ele utilizados.

A reflexdo computacional permite obter informagdes sobre a estrutura de classes
e estados de objetos durante o processo de execugdo de programas [BER 2002a].

A partir do trabalho de Maes [MAE 87], que apontou a reflexdo como uma
caracteristica intrinseca de linguagens orientadas a objetos, a reflexdo computacional
passou a ser considerada um importante mecanismo de extensdo estatica e dinamica de
linguagens orientadas a objetos e mesmo para integracdo de diferentes paradigmas de
programagao.
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Linguagens de programacao, por concepcdo, possuem uma semantica bem
definida, a ser obedecida pelos seus usuarios no desenvolvimento de aplicagdes. A
reflexdo computacional muda esta idéia, ao permitir alteracdes na implementagdo da
linguagem [LIS 97]. Segundo Foote [FOO 98], uma das facilidades mais atraentes do
modelo de orientagdo a objetos ¢ a possibilidade de extensao; facilidades que ndo estao
disponiveis em um determinado ambiente podem ser construidas pelo programador. A
extensdo ¢ habitualmente implementada por bibliotecas de classes que exploram os
conceitos de heranga, polimorfismo e classes genéricas. Classes abstratas (interfaces) ou
concretas sao modeladas como descritores de dados e operacdes, que constituem as
propriedades da classe. Propriedades que podem ser transmitidas, por heran¢a, de forma
integral ou seletiva a subclasses; propriedades estas que podem ser diretamente usadas,
redefinidas ou ignoradas pelas classes descendentes [LIS 97].

A reflexdo computacional permite a utilizagdo dos mesmos conceitos e oferece
novas facilidades de extensdo de linguagens de programacdo, similares a
implementa¢ao de mecanismos genéricos por alteragdo do compilador ou interpretador.
Como vantagem adicional, novas facilidades podem ser incorporadas a linguagem de
forma nao permanente, para resolver problemas de um dominio especifico, que nao
justificariam a sua ampla disponibilidade a todos os usudrios da linguagem de
programacao [LIS 97].

Por exemplo, uma classe implementa seu comportamento através de métodos
que atuam sobre seus campos, incluindo o comportamento de entrada e saida de dados
para suas instancias. Uma possivel extensdo seria a de oferecer o comportamento de
entrada e saida sem que cada classe o implemente de forma particular. Para oferecer
esse comportamento de forma transparente torna-se necessaria a obtencdo de
informacdes sobre os campos e seus respectivos tipos. Portanto, implementar essa
extensao de forma separada, sem alteracdo do compilador ou mesmo da linguagem,
exige o uso de reflexdo computacional.

Na linguagem Java, a reflexdo computacional ¢ um mecanismo intrinseco € que
vem sendo constantemente ampliado e redesenhado para fins de melhorar o
desempenho.

O processo de inspecionar um componente de um programa para a obtengdo de
meta-informacdes ¢ chamado de introspeccdo e a possibilidade de alterar
dinamicamente o comportamento do programa ¢ conhecido como intercessdo. Em Java
estes mecanismos sao implementados pela API de reflexdo (java.lang.reflect), que
oferece varias interfaces, classes e métodos os quais possibilitam o acesso aos mais

diversos tipos de meta-informagdes (figura 2.5).

API Reflexdao

sl : Aluno
Superclasses de s1 ?
Classe de s1 ?

Campos de s1 ?

Tipos dos Campos de s1 ?
Métodos de s1 ?
Construtores de s1 ?

nome = “Roberto”;
dataNasc = new DataN();

FIGURA 2.5 - Meta-informagdes
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A biblioteca reflexiva de Java permite ao desenvolvedor:
e construir novas instancias de classes;

e acessar e modificar atributos de objetos e classes;

e invocar métodos em objetos e classes;

e interceptar chamadas a métodos.

A reflexdo tem sido extensivamente usada no desenvolvimento de ferramentas, a
exemplo de: Java BeanShell [BEA 99], Jacl [TCL 99], Skij [SKI 99] e JPhyton [DOR
99], JavaBeans [HOW 98], ROB - RemoteObject Browser [BEC 97] e OCB -
Object/Class Browser [KIR 97]. Além dessas, ela ¢ muito adotada como solugdo de
implementa¢do para serializacdo, avaliagdo de expressdes, construcao de interpretadores
de linguagens, fabricas de classes, descritores de objetos, arquiteturas plug-in,
inspetores de classes, entre outros [SAG 98].

No contexto deste trabalho, a reflexdo computacional ¢ explorada
principalmente para:

e seclecdo dindmica de métodos a serem executados com base em meta-
informacdes;

e alteracdo de valores nas propriedades de objetos, quando ¢ feita uma
solicitag¢ao de leitura dos referidos objetos;

e obtencdo dos valores das propriedades de objetos, quando ¢ solicitada a
impressao do estado dos referidos objetos;

e investigacdao de objetos para exibir seus métodos e propriedades em janelas
do ambiente JEduc.

2.5 Resumo do Capitulo

Com este capitulo procurou-se estabelecer as bases fundamentais deste estudo,
centrado no ensino introdutério de programacgao e nas ferramentas associadas, na forma
de ambientes de desenvolvimento de software. Buscou-se identificar processos de
desenvolvimento visando a prototipacdo de um IDE especifico para ensino, reutilizando
componentes ja desenvolvidos localmente. Também foi descrita a maneira em que a
reflexdo computacional foi aplicada neste trabalho. Foram adotadas como premissas
fundamentais, a disponibilidade, a reutilizagdo, o software livre e a simplicidade.
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3 Ensino Introdutorio com o Paradigma Orientado a
Objetos e a Linguagem Java

Este capitulo discute os aspectos mais relevantes no ensino introdutorio de
programagao considerando o paradigma orientado a objetos, e Java como a linguagem
de programagdo onde os exemplos serdo implementados. Planos de ensino que usam
Pascal e Java sdo mostrados, visando possibilitar uma comparagdo entre o paradigma
procedimental e o orientado a objetos. S@o consideradas também as solu¢des propostas
para a aplicacdo deste novo paradigma e a forma com que elas afetam professores e
alunos no processo ensino-aprendizagem.

3.1 Aspectos relevantes

Para ensinar programagao ¢ importante escolher uma linguagem que satisfaga
aspectos tedricos, didaticos e tecnologicos. Quando uma linguagem de programacao ¢
avaliada para uso no ensino, principalmente com alunos iniciantes, deve ser observado
se ela oferece expressividade suficiente para implementar os conceitos apresentados
(aspectos teoricos), uma adequada simplicidade sintatica e semantica que a torne facil
de dominar (aspectos didaticos) e suficiente disponibilidade de ferramentas de ensino
(aspectos tecnologicos). Por outro lado, ¢ importante direcionar os estudos, durante a
graduacdo, visando satisfazer ndo apenas as tendéncias tecnoldgicas presentes, mas
também objetivando propiciar uma solida base conceitual que permita ao estudante
enfrentar as mudancgas futuras. No entanto, pode ser uma tarefa dura e desafiadora a
migra¢ao de um conteido conhecido para conceitos e ferramentas pedagdgicas mais
novas, mas isso ¢ necessario para acompanhar os avancos naturais da tecnologia [PER
2002a].

Disciplinas de introdugdo a programacdo ministradas a alunos de graduacdo,
conforme previamente abordado na Se¢do 2.1, possuem duas missoes importantes: (a)
fazer com que os alunos aprendam a descrever solu¢des para problemas de acordo com
a estrutura classica entrada-processamento-saida e (b) implementar estas solugdes em
uma linguagem de programacao.

A primeira missao tradicionalmente ¢ cumprida através do ensino conceitual de
operacdes basicas de entrada, processamento e saida e sua composi¢cdo na forma de
algoritmos e estruturas de controle: seqiienciais, condicionais e iterativas, como
observado pelos planos de ensino mostrados nas Sec¢des 3.3.1 e 3.3.2. Concorrentemente
a estas nogoes sao feitas as respectivas implementagdes na linguagem de programacgao
selecionada, com o objetivo de testar, em um computador, a validade da solugdo. Isto
implica em o aluno adquirir, a0 mesmo tempo, habilidades de solucionar problemas e de
codificar estes problemas em uma linguagem de programag¢ao, dominando passo a passo
as complexidades da programacao.

E importante salientar que, ao expressar a solugio em uma linguagem de
programagdo, nao basta saber como codificar constantes, variaveis, expressdes €
comandos: ha que estruturd-los na forma de uma unidade de execucdo, ou seja, um
programa.

Neste momento, o do projeto do programa, surge a grande diferenga entre os
modelos de programag¢do orientada a procedimentos e orientada a objetos. Enquanto o
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primeiro modelo parte de uma estrutura basica de um programa principal contendo
todas as unidades de execucgdo (tipos, varidveis simples e estruturadas, fungdes e
procedimentos e corpo principal), no modelo de objetos existe uma maior fragmentagao
das unidades executdveis, estruturadas na forma de classes, objetos e seus
relacionamentos (tais como: uso, heranga e agregacao). Surge entdo a questdo: Serd o
modelo de objetos adequado para disciplinas introdutérias? Em particular, serd a
popularissima Java uma linguagem adequada para aprender conceitos de programagao?

Uma outra questdo diz respeito a simplicidade da linguagem de programacao,
com relagdo a facilidade de dominar a sintaxe da linguagem e os recursos disponiveis
para a expressdo direta de solucdes. A linguagem Pascal, uma das linguagens mais
populares para ensino de conceitos de programacao, foi projetada com este atributo; o
mesmo nao se pode dizer em relagdo a Java.

Deve ser considerado, para que um erro maior nao seja cometido, que um aluno
iniciante ndo tem “maturidade” para desenvolver programas em nenhuma linguagem
[LEA 96]. A maturidade, além de depender do tempo, requer a exposi¢ao do aluno a um
repertorio de problemas bésicos, que podem ser usados para a transposi¢do de solugdes
para problemas similares, e reutilizados como parte da solugdo de problemas mais
complexos.

Na linguagem Java, um pequeno conjunto de comandos representa um volume
de técnicas avancadas na metodologia de programagdo, técnicas estas que vem sendo
estudadas no decorrer dos ultimos quinze anos aproximadamente [LEA 96]. Os
ambientes para o ensino de orientacdo a objetos possuem caréncias, em levantamento
realizado [PAU 99], foi detectado que a area de implementacao profissional ¢ a que
recebe mais énfase no paradigma orientado a objetos.

Em recentes levantamentos sobre a linguagem de programacao adotada como
inicial nos cursos de graduacdo em computacdo, percebe-se ainda forte predominancia
de Pascal e a baixa penetragdo de Java nas universidades brasileiras [PER 2001b], bem
como uma tendéncia de queda de Pascal e de crescimento de Java nas universidades
americanas [REI 2001] [REI 2002]. Ao ser observada esta tendéncia, conclui-se que
muitos professores que atualmente usam Pascal terdo que migrar para Java.

Na tabela 3.1 ¢ possivel observar quais linguagens se destacam no ensino
introdutorio de programagao, e Java, considerada complexa por muitos, esta aparecendo
na estatistica.

TABELA 3.1 - Linguagem inicial nos cursos de graduacdo em computagao

Linguagem USA 2001 (¥) USA 2002 (**) Brasil (***)
Pascal 99 (28%) 86 (23%) 40 (69%)
C 44 (12%) 43 (12%) 13 (22%)
c™ 89 (25%) 94 (25%) 1 (2%)
Java 11 (3%) 23 (6%) 3 (5%)
Outras 115 (32%) 126 (34%) 1 (2%)
Total 358 372 58

Levantamentos realizados por: (*) [REI 2001], (**) [REI 2002] e (***) [PER 2001].
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O levantamento realizado nas universidades brasileiras foi conduzido por uma
pesquisa via lista de assinantes da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) [PER
2001b] e junto a coordenadores de cursos de graduagao em Ciéncia da Computagao,
Engenharia da Computagdo e afins. As informagdes solicitadas foram as seguintes:
nome da instituicdo, curso, linguagem introdutoria de programacdo e o tempo de
utilizagdo desta linguagem. O objetivo principal, conforme tabulado no Anexo 1, visou
qualificar e quantificar o universo a ser atingido, no caso, quais € quantos cursos de
graduagdo em Informatica e afins utilizam Pascal como linguagem introdutoria a
programagao, quais e quantos ja adotam Java como linguagem introdutéria ou a adotam
como uma linguagem ensinada no decorrer do curso.

3.2 Java como linguagem introdutoria

Como uma motivacao para a adocao de Java, Castilho [CAS 2001], em um de
seus artigos, argumenta que apesar da proliferacdo de cursos de formagdo e capacitagdo
de profissionais especializados em tecnologia da informagdo, ha grande demanda por
profissionais que programem em Java. Empresas como a Sun' ¢ a IBM? estdo buscando
parcerias com algumas universidades, justamente para formar futuros profissionais
familiarizados com a tecnologia Java. Elas fornecem software para as institui¢des, a fim
de que os alunos possam trabalhar com estas ferramentas. Quando eles concluirem os
cursos, com certeza estardo com uma boa base para ingressar no mercado de trabalho.

A tecnologia Java se tornou muito popular nos ultimos cinco anos, as empresas
que ndo contavam com estes profissionais ndo puderam tocar os projetos adiante.
Agora, a tendéncia ¢ que o mercado continue em expansao, ja que no Japao, Europa e
Estados Unidos as normas da televisdo digital determinam que a linguagem padrdo para
o desenvolvimento das aplicac¢des seja Java. Pesquisas do Gartner Group apontam que
cerca de 60% das empresas no mundo estardo utilizando a tecnologia Java até¢ 2004
[CAS 2001] [BRS 99].

Os cursos de graduagdo em computacdo devem preparar profissionais na teoria e
na pratica. Segundo Braun [BRA 2002], “...as universidades brasileiras vivem um
dilema a respeito da formacdo em software: preparar o profissional, abrindo portas para
as linguagens de programacdo orientadas a objeto, como Java e C'', ou garantir a
abrangéncia de conhecimento do aluno com base em linguagens tradicionais de
programagdo, como Pascal e C”. Este ponto de vista de Braun reflete a dificuldade de
efetivar uma mudanca na educacgdo, preferindo muitas vezes a permanéncia de
linguagens e conceitos vigentes ha cerca de 30 anos, com base em argumentos frageis, a
exemplo de "abrangéncia de conhecimentos". Uma possivel razdo para este dilema seria
o desconhecimento do modelo de objetos: Java, como representante deste modelo
oferece as mesmas abstragdes e estruturas de controle das tradicionais Pascal e C ¢ mais
a abstracao de classes e objetos. Ou seja, permite oferecer um "conhecimento
abrangente" e amplia este horizonte, ao acrescentar as abstragdes de classes e objetos.

Para formar os alunos de Ciéncia da Computagao, a UFPE (Universidade
Estadual de Pernambuco) utiliza o paradigma orientado a objetos e para sua aplicagdo
escolheu a linguagem Java. Segundo a coordenadora Edna Barros [BAE 2002], a
escolha por apresentar inicialmente o paradigma orientado a objetos foi confirmada por

1 .
Sun Microsystems
? International Business Machines
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sua grande potencialidade de abstragdo e estruturagdo. O contato inicial do aluno com a
linguagem de programacdo deve ser complementado por outras disciplinas no decorrer
do curso, em especial pela disciplina que trabalha com a comparagao entre os diversos
paradigmas, como: funcional, l6gico e orientado a objetos. O objetivo desta estruturacdo
¢ que o aluno aprenda e compare os principais conceitos de linguagens de programacao,
de forma que seja capaz de aprender novos paradigmas com maior facilidade.

Também ¢ ilustrativo o relato da mudanca de paradigma e da linguagem Pascal
para Java na universidade da Georgia - USA [HON 2001]: " Sentimos a necessidade de
uma linguagem que incorporasse praticas modernas de programacdao. Algumas das
tecnologias que estavam faltando em Pascal incluem referéncias seguras (em oposi¢ao
a ponteiros), coleta de lixo e tratamento de excegdes. Ainda mais importante, enquanto
Pascal ¢ uma linguagem orientada a procedimentos, sentimos que objetos constituem
um paradigma melhor de projeto".

Outra experiéncia vem da universidade SUNY (State University of New York)
em Oswego [OSW 2001], que foi uma das primeiras universidades a usar Java em
disciplinas de introdugdo a programagao, durante o outono de 1995. As experiéncias dos
professores de Oswego — comentadas na pagina [LEA 96] — foram positivas, apesar do
estagio imaturo das ferramentas Java e da falta de livros texto disponiveis na época. Foi
constatado um desgaste menor, com o uso de Java como linguagem introdutoria, do que
o que ocorreu quando esta experiéncia foi realizada com C'". Para o professor Doug Lea
da SUNY, Java apresenta aspectos importantes: “Conceitos como programacao
distribuida, implementagdo baseada no uso de componentes, e suporte tedrico na
concorréncia, distribuicao, redes, entre outros recursos, que podem ser reservados para
cursos avancados. Inicialmente devem ser introduzidas apenas as caracteristicas
basicas”.

Existem muitos outros exemplos onde o uso inicial do paradigma orientado a
objetos ¢ considerado um sucesso. A University of Technology - Sidney, por exemplo,
aborda este paradigma ha anos com alunos iniciantes em programagdo, usando a
linguagem Eiffel [CLA 98].

Diversos autores [DEI 2001] [LEA 96] [LEW 2000] [KOF 99] [REG 2000]
defendem a idéia que Java ¢ adequada para este propdsito e propdem cursos com
diferentes abordagens. Deitel [DEI 2001] usa a técnica da programagdo estruturada
tradicionalmente empregada no ensino de Pascal (ou outras linguagens orientadas a
procedimentos) e gradualmente vai inserindo os conceitos especificos de programacao
orientada a objetos. Com isso, ele consegue aproveitar as técnicas de dominio gradual
de complexidade, estabelecidas ao longo de varias décadas de ensino de programacao,
aliadas as novas tecnologias de programacao.

Koffman ¢ Wolz [KOF 99], em um de seus artigos, também discutem a
existéncia de trés abordagens especificamente relacionadas ao ensino de Java em
disciplinas introdutérias de programagdo. Os dois extremos sdo (a) abranger toda a
linguagem (incluindo objetos, applets e AWT — Abstract Windowing Toolkit) e utilizar
GUIs desenvolvidas por alunos para realizar entradas e saidas desde o inicio e (b)
ignorar a linguagem e evitar o desenvolvimento orientado a objetos, usar entradas e
saidas em modo texto, promovendo um processo unico de conhecimento. A abordagem
proposta por [KOF 99] foi uma intermediaria (c) que introduz as caracteristicas de Java
suavemente, usando pacotes fornecidos pelos professores para simplificar a
interatividade do tipo GUI, e que introduz as particularidades da linguagem, como
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applets, AWT, Swing e excec¢des no decorrer do curso, quando os conceitos basicos ja
foram assimilados, o que torna a tarefa de programar mais interessante.

Com base nestes trabalhos e relatos, consolida-se a idéia de que a linguagem
Java, além de apresentar caracteristicas desejaveis para um ensino conceitual bastante
atual, oferece apoio ideal para o desenvolvimento de diversos tipos de aplicagdes.
Acrescente-se ainda a sua inegavel aceitacdo no meio académico e no mercado, com a
livre disponibilidade de ferramentas de desenvolvimento multiplataforma [KOL 2001].
Disso decorre que Java pode ser usada ao longo de todo um curso de graduacdo, em
diferentes disciplinas, bem como pode ser estendida e especializada através do
desenvolvimento de bibliotecas de classes particulares que atendam necessidades
especificas das disciplinas. Segundo Laurence [VAN 99], atualmente ndo ha nenhuma
desculpa: Java deve ser usada para dar aos alunos o primeiro contato com a
programagao; caso contrario os alunos estariam perdendo o que ha de melhor em termos
de linguagem de programacao.

Apesar dos muitos aspectos positivos que recomendam a adocao de Java como
linguagem introdutoria, também podem ser apontados problemas. Alguns estdo
relacionados com a linguagem em si, outros com o estado atual das ferramentas de
desenvolvimento disponiveis (ambientes) e, bastante importante, a caréncia de
professores que dominem a base conceitual propria do modelo de objetos.

A mudanga de paradigma para o ensino-aprendizagem de programagao orientada
a objetos também nao ¢ simples [REG 2000], visto que ndo significa apenas a conversao
de programas codificados em Pascal para Java. E necessario reestruturar a forma de
implementar a solugdo de problemas, caso contrario o professor nao estara ensinando a
“real” programagdo orientada a objetos. Nao ¢ possivel programar em Java ignorando
totalmente o paradigma orientado a objetos.

Koffman e Wolz [KOF 99] dizem que o ensino de uma nova linguagem de
programacdo nas disciplinas introdutdrias requer que o professor tome importantes
decisdes na organizagdo da seqiiéncia dos conteudos. Principios de estrutura e
funcionamento do computador, algoritmos, conceitos gerais sobre linguagens de
programagdo de alto-nivel, organizagao da memoria durante a execugdo de programas,
tipos de dados, variaveis, estruturas de controle, entrada e saida, tipos de dados
estruturados, funcdes, procedimentos, entre outros, sdo alguns tdpicos presentes na
maioria das disciplinas de introdug@o a programagao.

E importante fornecer ao aluno iniciante em programacdo situagdes para que
problemas sejam solucionados, através do desenvolvimento de algoritmos e boas
praticas de programagdo. Para tanto, nenhuma linguagem de programagdo devera
influenciar o aluno nesta etapa. A escolha da linguagem deve estar centrada no objetivo
de que esta deve ser suporte ao processo de aprendizagem, € ndo em apenas usar esta
linguagem por estar em evidéncia.

3.3 Planos de ensino de disciplinas introdutoérias de programacao

Para comprovar os objetivos principais e a seqiiéncia de apresentagdo dos
topicos das disciplinas introdutorias de programagdo abordados até o momento, nas
proximas subsecdes serdo mostrados planos de ensino de duas universidades que
utilizam diferentes linguagens de programacao: Pascal e Java.
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3.3.1 Plano de ensino de Pascal

Este plano de ensino, de disciplina introdutoria de programacdo que utiliza a
linguagem Pascal para implementagao, foi extraido do curso de Bacharelado em Ciéncia
da Computagcdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na disciplina de
Algoritmos e Programagao [UNI 2001]. Ele ilustra claramente os objetivos que deverao
ser atingidos em uma disciplina introdutdria. A seguir ¢ mostrado o plano de ensino
completo na tabela 3.2.

TABELA 3.2 - Plano de Ensino de Pascal

Disciplina: Algoritmos e Programac¢ao — INF01202

Sumula:

A disciplina abrange os seguintes topicos: nogao de algoritmo, dado, variavel,
instrucdo e programa; construgdes basicas: atribuicdo, leitura e escrita;
estruturas de controle: seqiiéncia, sele¢do e iteracdo; tipos de dados escalares:
inteiros, reais, caracteres, intervalos e enumeragdes; tipos estruturados basicos:
vetores, matrizes, registros e strings; subprogramas: fungdes, procedimentos e
recursdo; arquivos.

Objetivos:

O aluno que cursou esta disciplina deve ser capaz de analisar problemas e
elaborar programas que os solucionem, utilizando para isto a linguagem de
programag¢ao PASCAL. Deve dominar os comandos basicos, estruturar os
dados em tipos simples e estruturados, utilizar conceitos de subprogramagao e
recursdo, além de manipular arquivos.

Conteudos Programaticos:

. Nocao de algoritmo

. Estrutura de um programa PASCAL

. Comando de atribuicao

. Entrada e saida de dados

. Estruturas e comandos de selegao simples, dupla e multipla

. Estrutura e comandos de repeti¢ao

. Formatacao de entrada ¢ de saida

. Arranjos de uma dimensao (vetores) e de mais dimensdes (matrizes)
. Subprogramacao: procedimentos e fungdes

10. Recursividade

11. Manipulagao de tipos de dados registros, intervalos e conjuntos
12. Arquivos

O 00 I N DN K~ W=

Carga Hordria: 6 horas/aulas semanais

Procedimentos Didaticos:

As 6 horas de aula por semana sdo divididas em 4 horas/semana em sala de
aula (aulas tedrico-praticas) e 2 horas/semana em laboratério (aula pratica). Os
procedimentos didaticos a serem adotados nestas aulas sdo, respectivamente:
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a)aulas teodrico-praticas:

- exposi¢des tedricas dos contetdos;

- exercicios realizados pelos alunos individualmente ou em pequenos grupos;
b) aulas praticas:

- exercicios realizados pelos alunos diretamente nos computadores,
avaliados a cada aula.

3.3.2 Plano de ensino de Java

Como plano de ensino de disciplina introdutéria de programacdo que utiliza a
linguagem Java (tabela 3.3) foi usado o do Departamento de Ciéncia da Computacao da
State University of New York (SUNY) em Oswego, na disciplina de Principios de
Programacao [OSW 2001]. Este plano de ensino evidencia os objetivos que deverdo ser
atingidos em disciplinas introdutérias de programagdo que aplicam conceitos de
orientagdo a objetos. No Anexo 2 estd disponivel um plano de ensino de uma
universidade brasileira que também usa Java como primeira linguagem.

TABELA 3.3 - Plano de Ensino de Java

Disciplina: Principios de Programa¢do — CSC 212

Descricao da Disciplina:

A nogao de “objeto” dirige a disciplina de programacgdo apresentada neste
curso. A linguagem de programacado Java ¢ o meio através do qual idéias chave
sdao introduzidas. Os conceitos iniciais de envio de mensagens e fluxo de
controle sdo apresentados, como também sdo os conceitos complexos de
abstracdo, encapsulamento e hierarquia. Varidveis e tipagem, procedimentos e
parametros sdo abordados. Funcionalidades proporcionadas em pacotes Java
sao empregadas. Algoritmos basicos sdo apresentados. Estratégias de solugdo
de problemas sao articuladas e exploradas. Pensamentos criticos sao
caracterizados durante todo o curso no contexto de solugdo de problemas e
programagao.

Justificativa:

Este ¢ o primeiro curso com um elemento de programagdao no nucleo dos
requisitos. As técnicas e conceitos ensinados aqui sdo fundamentais no resto do
nucleo. Este curso ird satisfazer um dos requisitos computacionais/matematicos
da instrucdo geral. Este curso ¢ exigido para graduacdo em ciéncia da
computacao.

Objetivos:

Apo6s completar satisfatoriamente este curso, os alunos serdao capazes de:
a) demonstrar conhecimento dos conceitos e metodologias fundamentais
da programagao orientada a objetos;
b) demonstrar conhecimento pratico das estruturas de construgdes de
selecdo e repeticao;
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¢) demonstrar conhecimento pratico de tipos primitivos e objetos;

d) ler, escrever, compilar e executar programas em Java;

e) usar estratégias gerais de solucao de problemas através de algoritmos;

f) entender e implementar varios algoritmos basicos, como algoritmos de
intercalacao, pesquisa e classificacao;

g) desenvolver documentos para web sites.

Carga Hordria: 3 horas/aulas semanais por semestre

Conteudos:
A. Computadores e Programagao
1. Componentes de um computador
2. Soluc¢do de problemas usando classes
3. Sintaxe e Semantica
4. Compiladores e Interpretadores
5. Criagdo e execucao
B. Objetos e Dados Primitivos
1. Literais e variaveis
2. Strings
3. Introdugdo a objetos
4. Comandos de atribui¢des
5. Expressoes aritméticas
C. Estruturas de Selecao
1. Estruturas de Controle
2. Expressdes booleanas
3. Comando if
D. Estruturas de repeticao
1. Comando while
2. Comando do-while
3. Comando for
4. Recursividade
E. Classes
1. Variaveis de instancia, static e final
2. Encapsulamento e visibilidade
3. Pacotes
F. Métodos
1. Comando return
2. Parametros
3. Dados Locais, escopo
G. Vetores array e vector
1. Operagoes
2. Pesquisa e Ordenacao
3. Vetores de objetos
4. Operagdes com vector
H. Processamento de Entrada e Saida
l.blue.io

Procedimentos Didaticos:
Aulas tedricas.
Discussoes.
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Aulas praticas em laboratdrio.

Exigéncias:
Leitura.
Construcao e implementacao de programas.
Participacdo nas aulas tedricas e praticas (laboratorio).

3.4 Os dois paradigmas: orientado a procedimentos e orientado a
objetos

A diferenca conceitual entre estes dois paradigmas se inicia na estrutura estatica
dos programas. O paradigma procedimental baseia-se em um bloco principal composto
de duas partes: as declaragdes, incluindo as declaragdes de subprogramas (fungdes e
procedimentos) e os comandos, que contém a seqiiéncia de acdes a serem executadas.
No modelo de objetos, um programa ¢ constituido por classes que contém declaragdes
de dados e um conjunto de definicdo de operacdes similares a fungdes e procedimentos
que atuam sobre os dados. Uma das classes do programa ¢ definida como a principal, ou
seja, onde inicia o processo de execugao.

A diferenca prossegue na estrutura dinamica, ou seja, como os elementos
interagem durante o processo de execu¢do. Na programacao procedimental, o codigo de
um programa ¢ projetado em torno de fungdes parametrizadas e suas invocagdes; na
programacdo orientada a objetos, os objetos sdo mais importantes. Essa mudanga de
papel revela-se na forma como os objetos sao usados. Em vez de passar objetos (dados)
para as fungdes, que os processam e possivelmente retornam ao local de invocagdo os
dados alterados, os objetos sao usados para chamar fungoes.

Supondo que classifica seja um procedimento que faz a ordenagdo de
valores armazenados em uma estrutura de dados denominada vetl. No modelo
procedimental, deve ser feita uma chamada do procedimento usando os dados como
parametro: classifica (vetl).

No modelo de objetos, classifica () ¢ um método definido em uma classe e
que atua sobre os dados também definidos na classe. Estes dados sdo criados por
instanciagdo de objetos da classe - no caso, a estrutura de dados vetl. A chamada,
denominada de mensagem, indica o objeto sobre o qual deve atuar o método desejado:
vetl.classifica().

Segundo Horstmann [HOR 2000], a regra para descobrir procedimentos ¢ a
mesma usada para encontrar métodos na programacao orientada a objetos: procurar por
verbos que identifiquem as agdes a serem realizadas na descricdo do problema. As
diferencas importantes sdo que (a) na programagao orientada a objetos primeiro se
isolam as classes do projeto, somente depois se procuram os métodos da classe; e (b)
cada método esta relacionado com a classe que € responsavel para efetuar a operagao, o
que difere dos procedimentos tradicionais.

A granularidade de componentes também ¢ diferente nos modelos considerados.
No modelo procedimental, sio comuns as grandes fun¢des que possuem logica para
muitos casos de uso. No modelo de objetos, o mecanismo de heranca aliado ao
polimorfismo, permite uma granularidade bem maior: podem ser criadas multiplas
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classes de objetos para representar os diferentes componentes 16gicos de um programa,
dos mais genéricos aos mais especializados.

Para Horstmann e Cornell [HOR 2001], a divisdo dos procedimentos, no
paradigma procedimental, se mostra muito adequada quando ¢ aplicada em problemas
pequenos. Mas para problemas maiores, as classes e os métodos apresentam uma grande
vantagem: as classes propiciam um mecanismo conveniente de agrupar os métodos
(figura 3.1). Um sistema para controlar uma linha de montagem pode exigir 2000
fungdes para sua implementacdo, ou exigir 100 classes com uma média de 20 métodos
por classe. O controle, realizado pelo programador, da estrutura no segundo caso ¢
muito mais facil. O encapsulamento contido nas classes ajuda bastante, pois oculta a
representacao de seus dados e de todo o cédigo, exceto a seus proprios métodos. Isso
significa que se um erro de programagao destruir os dados, serd mais facil procurar pelo
culpado entre os 20 métodos que tém acesso a esses dados do que entre 2000
procedimentos. Isso tudo pode soar como o conceito de modulariza¢do: muitos usuarios
ja escreveram programas divididos em modulos e estes somente se comunicavam entre
si através de chamadas de procedimentos, e ndo compartilhavam dados. Se esses
modulos forem bem estruturados, certamente atenderao ao conceito de encapsulamento.
Contudo, em muitas linguagens, o menor deslize ou negligéncia na programacao acaba
por permitir o acesso aos dados de outro modulo, ou seja, ¢ muito facil desrespeitar o
encapsulamento.

fungéo Dados de método
N' Objetos <
—»fungao Dados metOdo’ Dados de
o Globais Objetos
funcao
fungao . .
método método
Dados de
Objetos

FIGURA 3.1 - Programagao orientada a procedimentos e a objetos [HOR 2001]

A maioria das linguagens de alto nivel, incluindo as linguagens orientadas a
objeto, incorpora idéias da programacdo estruturada, na qual a ordem em que os
comandos sdo executados segue uma seqiiéncia, sem saltos para varios pontos do
programa. De fato, a programagdo orientada a objetos agrupou a maior parte das ligdes
aprendidas no passado, com a adocdao de varias técnicas que obtiveram sucesso na
abordagem procedimental e, desta forma, tornando-as faceis de usar. Além disso, esta
abordagem prop0s técnicas adicionais buscando aperfeigoar e minimizar os esforgos na
etapa de implementacdo. Por exemplo, as linguagens de programacdo orientadas a
objeto disponibilizam mecanismos para criar objetos a partir de outros ja existentes,
proporcionando assim a reutilizacdo de esforcos do passado e a reducdo de tempo no
desenvolvimento.

Acima de tudo, a abordagem orientada a objetos incentiva o desenvolvimento de
programas pela constru¢do de componentes. Estes componentes podem propiciar
reutilizagdo em mais que uma situacdo. A partir do uso de codigo reutilizavel, a
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necessidade de recriar fungdes, a cada novo sistema desenvolvido, reduz
significativamente. Por sua vez, codigo reutilizdvel reduz tempo e custos no
desenvolvimento de software, produzindo programas menos propensos a erros, uma vez
que o codigo ja foi testado em outras ocasides, reduzindo também custos futuros com
manutengoes.

3.5 Objetos como elementos de programas

O modelo orientado a objetos, como o proprio nome diz, ¢ baseado no uso de
objetos como parte da implementagdo de sistemas. A programagdo orientada a objetos
centraliza-se nos dados a serem manipulados € ndo nos procedimentos que os
manipulam. Um dos maiores desafios do projeto do software orientado a objeto ¢ a
decomposicdo do sistema em classes e subclasses e a definicdo das propriedades de
cada uma delas. Os principais componentes do paradigma orientado a objetos sdo:
classe, objeto, mensagem e método. Eles tém um forte relacionamento e sdo definidos
uns em termos dos outros. Todas as linguagens orientadas a objeto precisam suportar as
propriedades de abstragdo, encapsulamento, heranga e polimorfismo.

Em uma linguagem orientada a objetos, a interface para os métodos definidos
numa classe pode ser especificada separadamente dos detalhes de implementacao,
permitindo que o projeto do sistema seja separado de sua implementagdo. Essa
separacdo da defini¢cdo de classe com interfaces dos métodos, e de sua implementagdo ¢é
fundamental na programagdo orientada a objetos para a obtencdo da reutilizacdo e
controle dos custos de manutengdo. O usuario somente necessita entender o
comportamento dos objetos da classe como especificado nas interfaces dos métodos,
sem se preocupar com sua implementagdo. A manutenibilidade ¢ melhorada porque as
alteragdes na implementacdo da estrutura de dados ou do algoritmo podem ser
realizadas na regido que implementa a classe. Nenhum efeito colateral ¢ induzido no
escopo fora da classe, pois a interface da classe ¢ preservada. Esta interface forma a
base de utilizacdo da classe, especificando quais a¢des podem ser executadas nos
objetos da classe de fora do seu escopo.

Pelo acima exposto, percebe-se que a orientacdo a objetos baseia-se em
conceitos que tornam seu ensino complexo por exigir elevado nivel de abstragdo para a
solugdo dos problemas. Além disso, segundo Mendes [MEN 2001], existem outras
caracteristicas que contribuem com o aumento dessa complexidade:

e a necessidade de um bom nivel de conhecimento e pratica das técnicas de
resolugdo de problemas;

e as deficiéncias das metodologias tradicionais, acostumadas a tratar com
conceitos estaticos;

e sintaxes complexas que nao tém representacdes na forma algoritmica.

Aprender a programar de forma orientada a objetos impde problemas antes nao
encontrados, uma vez que o programador precisa descrever quais entidades fazem parte
do universo do programa e como elas interagem entre si para atingir o resultado
desejado. Dessa maneira, implementar sistemas orientados a objetos ¢ muito mais do
que aprender uma linguagem orientada a objetos. Na verdade, consiste em uma nova
forma de estruturar e de pensar a solu¢ao de um problema.
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A consciéncia dessas dificuldades fez com que educadores de todo o mundo
[LEA 96] [LIS 2002] [ROB 2001] [KOF 2002] [KOF 99] [KIN 97] procurassem por
estratégias e materiais que minimizassem as dificuldades encontradas por muitos alunos
e professores de programacgao. Conforme ja mencionado, a introducdo e/ou migragao de
um conteudo conhecido para conceitos e ferramentas pedagogicas mais novas se torna
uma tarefa dura e desafiadora.

Ao longo dos anos, diversas ferramentas foram propostas com o objetivo de
apoiar o esforco de aprendizagem da programacao pelos alunos:

e mini-linguagens: as linguagens de programagdo, geralmente, costumam ser
rigidas, extensas e complicadas para um aluno inexperiente. Para reduzir
esses problemas uma nova abordagem tem sido proposta: criar mini-
linguagens baseadas em subconjuntos de comandos de linguagens de
programacdo convencionais. O MiniJava [ROB 2001] ¢ um exemplo de uma
mini-linguagem baseada em Java,

e mundos programdveis: ¢ uma das técnicas utilizadas para facilitar a
aprendizagem de programagdo, onde o objetivo principal ¢ permitir a
localizagdo, em um ambiente simples, da acdo do programa. Estes programas
utilizam conceitos bésicos de programacdo, explorando a capacidade dos
alunos no desenvolvimento de programas em um ambiente simples. Um
exemplo desse tipo de ferramenta ¢ o “Karel the robot” [PAT 95];

e ambientes de desenvolvimento controlados: compreendem ambientes com
um agregado de ferramentas voltadas para o desenvolvimento de sistemas
profissionais. No entanto, esses ambientes sdo complexos para a maioria dos
alunos que iniciam na aprendizagem da programacao. Assim, t€ém sido
propostos alguns ambientes simples, que incluem poucas funcionalidades, as
quais oferecem suporte para algumas atividades dos alunos. O jJGRASP
[GRASP 2001], Ready [REA 2001], RealJ [REJ 2001] e o BlueJ [KOL
2001] [BLU 2001] sao exemplos de ambientes dessa categoria;

e Ambientes para o desenvolvimento de modelos e simulagdes: foi iniciada em
1995 a defini¢do e a implementagdo (em Smalltalk) do “Mundo dos Atores”,
cuja proposicao inicial era a de servir como ferramenta pratica para uma
disciplina de introdug¢do a programacdo orientada a objetos [MAA 98]. Sua
potencialidade foi melhorada, passando a oferecer um ambiente riquissimo
para a implementacdo de modelos e simulagdes de outros conceitos, como:
paralelismo, protocolos e sistemas distribuidos.

Como deve ser o ensino do modelo orientado a objetos para alunos iniciantes em
programagao? Acredita-se que a lista de conceitos do modelo de objetos deve ser
ensinada, de forma simples e cautelosa, desde o inicio do curso [LEA 96]. Conceitos
como heranga, abstracdo, encapsulamento, polimorfismo, sobrecarga, etc., devem ser
expostos aos alunos sob a forma de exemplos e exercicios, sem muita complexidade. Os
detalhamentos teoricos dos aspectos do paradigma orientado a objetos devem ser
ensinados, posteriormente, em outras disciplinas da grade curricular, deixando para o
primeiro curso o aprendizado de programagao em si.



36

3.6 O professor e o aluno

Este estudo de migragdao do paradigma procedimental para o orientado a objetos
busca levantar e propor solugdes para tornar o ensino-aprendizagem de programacio
orientada a objetos e da linguagem Java menos complexo e, com isso, obter o sucesso
esperado ao final de um semestre letivo das disciplinas introdutorias de programagao
[PER 2001a].

Nos levantamentos citados na se¢do 3.1, ¢ possivel constatar que um grande
numero de cursos de graduacdo em computagdo adota Pascal como linguagem
introdutoria aliada a observagdo de uma tendéncia de crescimento de Java como
linguagem académica, e, com isso prevé-se que muitos professores deverdo realizar esta
migracdo de Pascal para Java. Assim, como premissa inicial, considera-se que quem faz
a migracdo ¢ o professor € ndo o aluno: este ultimo ¢ o objeto da aprendizagem.

Existe uma enorme caréncia de professores que dominem a base conceitual
propria do modelo de objetos. Em paralelo, evidencia-se uma preocupagdo quanto a
capacitac¢do de professores para ensinar disciplinas introdutorias baseadas neste modelo,
fazendo uso da linguagem Java [CLA 98]. A este respeito, Hong [HON 2001] assim se
pronuncia: "Certifique-se que vocé possui alguém que realmente entenda Java em sua
equipe. Vocé ndo vai querer ensinar projeto procedural em Java".

Como os professores estdo habituados a ensinar programagdo com base no
modelo orientado a procedimentos, alguns podem tentar a solucdo de simplesmente
transcrever todos os programas de Pascal para a sintaxe usada em Java. Este processo de
migra¢ao ¢ muito mais complexo, pois exige transi¢ao conceitual. Na verdade ¢ possivel
aproveitar alguns exemplos, mas a maioria perde todo o sentido quando sdo
inadequadamente transcritos. Nao significa apenas ensinar a mesma disciplina em outra
linguagem, torna-se necessario planejar uma nova disciplina, com contetido similar,
porém enfocando a abordagem orientada a objetos.

Com a utilizagdo do paradigma orientado a objetos e de Java como linguagem de
programagdo, o professor devera fazer uso, em larga escala, de classes e objetos,
implicando a necessidade do professor dominar estes conceitos e esta tecnologia [NIX
2001]. Além da mudanga de paradigma, existem problemas relacionados a roteiros de
aula e novos exemplos a serem propostos. A complexidade da sintaxe de Java também
nao deve ser ignorada.

E possivel e vidvel obter sucesso na transi¢do de paradigma usando Java em
niveis introdutérios, mas depende de tempo e muito esforco. E importante destacar a
diferenca entre ensinar programag¢do “com” Java e ensinar programacdo “em” Java,
linguagens de programagdo sao instaveis, surgem e desaparecem, mas fundamentos nao
[HON 2001]. Embora, para pessoas que ja estdo habituadas com o paradigma
procedimental, o paradigma orientado a objetos seja complexo, os conceitos devem ser
ensinados de forma simples e gradual para quem esté4 iniciando em programacao.

Com um programa simples de troca de valores, ¢ possivel exemplificar melhor
um dos problemas da transcri¢do direta dos exercicios de Pascal para Java. Observa-se
que o funcionamento de alguns algoritmos convencionais, implementados em Pascal,
tem que sofrer alteracdes no nucleo da implementagdo para poderem apresentar o
mesmo resultado quando implementados em Java (considerando também o paradigma
orientado a objetos).
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O modelo imperativo usa tipos de dados primitivos (como integer, float,
boolean) como valores de primeira ordem, enquanto o modelo de objetos vé objetos
(tipos estruturados) como valores de primeira ordem. Esta diferenca atinge a estrutura
dos programas e o caminho usado para resolver problemas. Os exemplos
implementados nas figuras abaixo (figura 3.2, figura 3.3, figura 3.4 e figura 3.5)
pretendem ilustrar como a passagem de parametros ¢ totalmente diferente comparando
Pascal com Java. Em todos os exemplos sdo usadas fungdes que trocam os valores dos
dois parametros recebidos.

program main;
var
a, b: integer;

procedure troca(var i, J: integer);
var aux: integer;

begin
aux := 1i;
i =3
J 1= aux;

end;

begin
a := 10;
b := 20;

writeln(‘Valores antes: ', a, b);
troca(a, b);
writeln(‘Valores depois: ', a, b);
end.
Resultados:
Valores antes: 10 20
Valores depois: 20 10

FIGURA 3.2 - Programa troca de valores em Pascal

Este exemplo em Pascal adota a semantica de passagem de parametros por
referéncia, explicitada através da sintaxe na definicdo dos parametros formais. O
exemplo em Java a seguir exibe uma dificuldade associada a linguagem: a liberdade de
escolher entre tipos primitivos e objetos, e a inflexibilidade da seméantica de passagem
de parametros associada. Tipos primitivos sdo sempre passados por valor.

public class TrocaErrado({
public static void TrocaVal (int i, int j){

int aux;
aux = 1i; i=73; J = aux;

}

public static void main(String[] args) {
int a,b; a = 10; b = 20;

System.out.println ("Valor antes: "+a+” “+b);
TrocaVal (a,b);
System.out.println ("Valor depois: "+a+” “+b);
}
Resultados:
Valores antes: 10 20
Valores depois: 10 20

FIGURA 3.3 - Programa troca de valores em Java (errado)
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public class Num({
public int wvalor;
Num (int v) {
valor = v; //Construtor
}
}

public class Troca{
public static void TrocaVal (Num i, Num Jj) {

Num aux = new Num(i.valor);
i.valor = j.valor;
j.valor = aux.valor;

}
public static void main (String[] args) {
Num a = new Num(10);
Num b = new Num(20);
System.out.println ("Valores antes: "+a.valor+” ”“+b.valor);
TrocaVal (a,b);
System.out.println ("Valores depois: "+a.valor+” ”“+b.valor);

Resultados:
Valores antes: 10 20
Valores depois: 20 10

FIGURA 3.4 - Programa troca de valores em Java (adaptado para funcionar)

class Trocalnt{
int a,b;

TrocalInt (int va, int vb) {
a = va; b = vb; //Construtor

}

public void TrocavVal () {
int temp;
temp = a; a = b; b = temp;
}
}

public class TrocaOO{
public static void main (String[] args) {
TrocalInt dupla = new Trocalnt (10,20);
System.out.println ("Valor antes: "+dupla.a+” “+dupla.b);
dupla.TrocaVval () ;
System.out.println ("Valor depois: "+dupla.a+” “+dupla.b);
!
Resultados:
Valores antes: 10 20
Valores depois: 20 10

FIGURA 3.5 - Programa troca de valores em Java (solucdo orientada a objetos)

O primeiro exemplo (figura 3.2) estd implementado em Pascal e se comporta
conforme o esperado: os valores passados como pardmetro s3o trocados. Pascal aceita
que a passagem de parametros dos tipos primitivos seja realizada por valor ou por
referéncia [BOR 2001]. O exemplo da figura 3.3 ¢ uma transcri¢do direta da
implementagdo utilizada em Pascal para a sintaxe de Java, e ndo apresenta o resultado
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esperado, pois em Java a passagem de parametros dos tipos primitivos ¢ feita apenas por
valor. No exemplo da figura 3.4 foi feita uma adaptacdo para poder funcionar. Foi
criada uma classe Num que possui como propriedade apenas um valor inteiro (valor);
como em Java a passagem de parametros dos objetos ¢ feita por referéncia, o programa
apresenta o resultado esperado. Ja o exemplo da figura 3.5 define um objeto com
propriedades publicas como pardmetros, ¢ a fungdo que troca os valores acessa essas
propriedades diretamente através do apontador (handle) do objeto. Essa ultima
implementa¢do ¢ a recomendada pelo modelo orientado a objetos, pois proporciona
encapsulamento.

O aluno alvo deste levantamento ¢ o que desconhece programagdo. Neste caso
ndo havera nenhum vicio ou abordagem de programagdao sendo considerados. No
aprendizado de programacgdo orientada a objetos, com uso da linguagem Java, existem
muitos conceitos e habilidades diferentes que os alunos devem conhecer e possuir
simultaneamente. Cada uma das habilidades apresenta diferentes desafios mentais.
Alunos novatos freqiientemente se sentem imobilizados quando surge um obstaculo real
que depende de um so6lido conhecimento de programacao.

Os conceitos e habilidades chave, que os alunos precisam compreender antes de
comegar a escrever seus proprios programas, segundo Proulx et al. [PRO 2002], sdo os
seguintes:

a) Criar um modelo mental do que ¢ uma classe e uma instancia de um objeto
de uma classe;

b) Criar um modelo mental da organizacdo de uma classe: dados e métodos,
bem como aspectos de encapsulamento;

¢) Aprendizado da sintaxe e organizacao do codigo fonte de Java: comandos,
colchetes, parénteses, declaragdo de variaveis, declaracdo de métodos, etc.;

d) Entender, no contexto da linguagem Java, o que ¢ uma classe/tipo, uma
instancia de um objeto/variavel, um valor, e uma referéncia;

e) Aprender os detalhes da sintaxe: chamadas as fungdes membro, criacdo de
novos objetos, controle de acesso a membros, etc;

f) Entender a logica de um algoritmo, ou seja, os passos necessarios para
executar uma determinada acao;

g) Entender a transcricdo de algoritmos para as definicdes de sintaxe da
linguagem Java;

h) Entender o encapsulamento que uma classe promove para: assegurar a
integridade dos dados da classe; esconder detalhes de implementacdo e
outras tarefas complexas;

A forma pedagogica adequada para abordar esta situagdo seria trabalhar, se
possivel, um topico por vez. Isso proporciona aos alunos inexperientes o tempo
necessario para eles se familiarizarem com as novas maneiras de raciocinio e
organizacao de idéias, sem ter que inicialmente expressa-las em alguma sintaxe de
linguagem.

As primeiras aulas desse perfil de aluno deveriam comecar com cenarios que
explicam o conceito de objetos e algoritmos usando exemplos do mundo real, sendo
familiares e faceis de compreender. Os primeiros exercicios devem introduzir a
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programagdo orientada a objetos comecando com a observagdo do comportamento de
um objeto, e, gradualmente ir abordando a sintaxe de estruturas e programas.

Apesar do enfoque do presente estudo ndo estar voltado para o uso de GUIs no
ensino introdutério de programacao, em um estudo realizado por Proulx et al. [PRO
2002], foi proposta uma série de aulas praticas, para introduzir os conceitos de classes e
objetos aos alunos iniciantes em programacao, fazendo uso de interface GUI. Nessas
aulas sao explorados e observados o estado dos dados € o comportamento dos objetos
em resposta a diferentes agdes, com isso, o aprendizado de importantes conceitos vai
sendo gradualmente assimilado através de ilustragao.

Existem também outros dois perfis de alunos que devem ser considerados: o que
conhece programacao procedimental e o que além da procedimental conhece a
programacao orientada a objetos. Por outro lado, ndo pode ser ignorada a diversidade do
nivel de conhecimento destes alunos. Enquanto alguns tiveram um ensino secundario
com introdug¢do a informadtica, outros adquiriram a maioria dos seus conhecimentos
sozinhos, nas horas vagas ou em cursos de extensao. Isso pode ter acarretado maus
habitos de programacgdo. Estes alunos estdo muito motivados para aprender uma
linguagem de programacao que, atualmente, ird tornd-los mais competitivos no
mercado.

Considerando o primeiro perfil, que sdo os alunos que conhecem programagao
procedimental, ¢ necessario que o professor aponte e compare semelhangas versus
diferencas, vantagens versus desvantagens entre os dois modelos. O aluno deve mudar a
maneira de raciocinar e solucionar problemas através da implementagdo de programas.
As vezes, esta tarefa se torna mais pesada do que trabalhar com alunos que nio
conhecem programagao.

3.7 Transicao de linguagens para alunos

Tendo em vista os alunos conhecedores dos dois paradigmas, o trabalho vai girar
em torno da transi¢do de linguagens; o aluno utiliza qualquer outra linguagem orientada
a objetos e vai ter que usar Java.

3.7.1 C™"eJava

O projeto de Java foi orientado pelo conceito fundamental de oferecer maior
simplicidade e confiabilidade do que poderia ser oferecido por C" [SEB 2000]. C"" é a
linguagem orientada a objetos mais popular no ensino do modelo de objetos, mas,
atualmente, tem recebido muitas criticas. Segundo King [KIN 97], Java também suporta
programagcdo orientada a objetos, com vantagens significativas sobre a linguagem C "

e 0 aluno tem que usar objetos. Apenas os tipos primitivos ndo sdo objetos.
Nao ¢ possivel definir fungdes ou procedimentos de forma isolada; todos
devem pertencer a uma classe;

e 0s objetos sdo sempre alocados dinamicamente e manipulados através de
referéncias, desse modo a semantica é simplificada;

e 0 gerenciamento de armazenamento ¢ controlado automaticamente, o que
reduz significativamente a dificuldade em se escrever muitas classes;
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e as caracteristicas extravagantes, como sobrecarrega de operadores e heranga
multipla, ndo existem em Java. Os alunos t€ém menos a aprender antes de
escrever classes reutilizdveis, e podem concentrar-se melhor no aprendizado
do paradigma orientado a objetos, ao invés de dominar um numero elevado
de detalhes esotéricos;

e possui o coletor de lixo (garbage collection), responsavel por liberar objetos
da memoria quando estes ndo estdo sendo referenciados.

3.7.2 Smalltalk e Java

Em seu suporte a programacgdo orientada a objetos, Java assemelha-se mais ao
Smalltalk do que ao C'". King [KIN 97], em uma de suas publicagdes, afirma que a
linguagem Smalltalk ¢ mais orientada a objetos do que Java, e também ¢ uma boa
linguagem para o ensino introdutdrio. Entretanto, Smalltalk tem uma sintaxe mais
complexa, tornando dificil a assimilagdo de seus comandos pelos novatos, entre outros
inconvenientes.

Com alunos que ja& conhecem programagdao e, mais especificamente,
programacdo orientada a objetos, ¢ viavel o uso de GUIs no desenvolvimento de suas
aplicagdes. Pode parecer retrogrado continuar a ensinar os alunos a escreverem somente
programas que executam em modo caracter, considerando que as GUIs fazem parte da
implementag¢do das ferramentas atuais. Em Java estdo disponiveis dois pacotes para o
desenvolvimento de aplicagdes GUIs, AWT e Swing.

3.8 Outros perfis de alunos

Existe também um outro tipo de aluno, o que nao cursa a graduagao na area de
ciéncia da computagdo, mas que precisa aprender nocdes de programacdo. O
Departamento de Tecnologia da Informacao do Rochester Institute of Technology [ROZ
2001] oferece um curso de desenvolvimento para Web, onde a linguagem utilizada ¢é
Java, os alunos possuem experiéncia limitada em programagdo e pequena expectativa de
se tornarem programadores profissionais. Java foi escolhida pelos coordenadores porque
¢ anunciada como “facil de aprender”, por possuir dispositivos independentes, e, por ser
orientada a objetos, o que a ajustou totalmente aos aspectos do curriculo do curso. A
abordagem principal neste tipo de curso ¢ o desenvolvimento exclusivamente usando
Applets. Os alunos trabalham com PCs, Macs e estagdes de trabalho Unix, usando
ambientes que incluem softwares como Netscape, Symantec Cafe ¢ o JDK (Java
Development Kit). Algumas conclusdes relevantes foram definidas nesta experiéncia:

e Java pode ser efetivamente ensinada a alunos de outros cursos como primeira
linguagem de programacdo, embora apresente melhores resultados com
alunos que possuam um conhecimento introdutério prévio;

e Os alunos estdo motivados a aprender esta linguagem por possuir alta
demanda de profissionais no mercado de trabalho. ApoOs este primeiro
contato, eles querem aperfeicoar o conhecimento sobre sockets,
multithreading e interfaces de banco de dados fazendo outros cursos
especificos;
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Trabalhar com um ambiente independente de plataforma ¢ uma vantagem,
apesar da maioria dos alunos preferir a plataforma PC.

3.9 Resumo do capitulo

Neste capitulo encerra-se a parte inicial do estudo, que se concentrou no
levantamento de dados e de questdes relativas ao uso de Java como linguagem para
ensino de disciplinas introdutoérias de programacao e, em particular, questdes referentes
a migragao do paradigma procedural para o paradigma de orientagdo a objetos. Como
principais topicos a serem destacados citam-se:

as particularidades da linguagem Java, com relagdo a Pascal;

existe uma enorme caréncia de professores que dominem a base conceitual
propria do modelo de objetos;

evidencia-se uma preocupacdo quanto a capacitagdo de professores para
ensinar disciplinas introdutorias baseadas neste modelo, fazendo uso da
linguagem Java,

diversidade do perfil dos alunos das disciplinas introdutorias de
programacao.
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4 Proposta de Simplificacao

Neste capitulo sdo apontadas algumas complexidades encontradas na linguagem
Java, destacando-se a entrada e saida de valores via console do sistema. E apresentado
um pacote de classes para facilitar, ou até mesmo ocultar, o ensino destas
complexidades a alunos novatos — ufrgs.inf.iosimple. A documentacao
implementada para auxiliar os professores também esta amplamente descrita.

4.1 Introducao

Este estudo se propde a amenizar a transi¢do pedagdgica decorrente da migragao
de Pascal para Java e também simplificar algumas caracteristicas da linguagem Java,
visando agilizar o processo de desenvolvimento dos primeiros programas pelos alunos,
reduzindo a quantidade de codificagdo exigida para a implementacdao € o conhecimento
minucioso das bibliotecas de classes de sua API padrao [PER 2002a]. O objetivo
principal ¢ dispor de um ambiente de desenvolvimento de programas munido de um
conjunto de pacotes de classes “simplificadoras” que auxiliem o estudante a escrever
programas rapidamente, sem exposicdo as complexidades de implementagdo de Java.
Ao mesmo tempo, facilitar aos professores o ensino desta linguagem.

Embora possa parecer um paradoxo, uma possivel solugdo para aumentar a
simplicidade de Java consiste em aumentar o numero de classes. Essas classes
buscariam a simplificagdo das constru¢des nativas através da definicdo de novas
interfaces.

O objetivo da simplificacdo sintatica pretendida ¢é, unicamente, esconder
detalhes de implementagdo sem descaracterizar os principios de programacdo orientada
a objetos e sem tentar assemelhar a sintaxe de Java a sintaxe de Pascal. Esta ultima,
apenas serve como paradigma de clareza de conceitos e simplicidade de expressao.

A metodologia adotada na busca de simplificagdo pode ser assim resumida:

a) identificar pontos de complexidade para alunos de disciplinas introdutdrias
de programacao;

b) projetar interfaces mais simples do que as originais, e implementa-las de
forma a reduzir a quantidade de codigo a ser escrito pelo aluno;

c) implementar as interfaces em codigo Java, sem uso de extensdes da
linguagem e ou pré-processadores.

A seguir ¢ apresentada a simplificacdo de um ponto identificado como sendo
complexo para alunos iniciantes: a entrada de dados via console. O exemplo da figura
4.1 ilustra a complexidade do cddigo Java (observar linhas 2, 3, 5 e 9) se comparado ao
codigo Pascal, exemplo da figura 4.2, que resolve o mesmo problema.

Para fornecer a simplificacdo sintdtica, mencionada anteriormente, foram
definidas e construidas algumas classes, denominadas “simplificadoras”. Estas classes
foram disponibilizadas através do pacote ufrgs.inf.iosimple, cujo intuito € reduzir
a complexidade ilustrada nos exemplos abaixo (figura 4.1 e figura 4.2).



44

1. class Benvindof{

2. private static BufferedReader in = new BufferedReader
(new InputStreamReader (System.in));

3. public static void main( String args([]) {

4. String nome = "";

5. try{

6. System.out.print ("Como é seu nome?: ");

7. nome = in.readLine ()

8. System.out.print ("Benvindo "+nome) ;

9. } catch (IOException e) {

10. System.out.println (" Erro!");

11. }

12. }

13. }

FIGURA 4.1 - Classe Benvindo em Java

1. program Benvindo;

2. var nome : String;

3. begin

4. writeln('Como é seu nome? ');
5. readln (nome) ;

6. writeln('Benvindo ', nome);
7. end.

FIGURA 4.2 - Classe Benvindo em Pascal

4.1.1 Entrada e saida via console: questiao crucial

Se para alunos iniciantes, a leitura de dados via console pode ser destacada como
um ponto de complexidade, para saida pode ser wusado simplesmente
System.out.println (). Este método ¢ parte de um objeto pré-definido chamado
System.out, cujo proposito ¢ precisamente mostrar as saidas para o usudrio. No
entanto, para entrada pode ser usado o método System.in.read () do correspondente
objeto System. in, mas este disponibiliza poucas facilidades, requerendo habilidades
avancadas de programacdo em Java para fazer seu uso efetivo. Pode-se criar também
uma instancia das classes DataInputStream ou InputStreamReader. No primeiro
caso, ¢ realizada a leitura de tipos de dados primitivos com a utilizagdo de métodos
especificos para cada tipo, enquanto que no segundo caso a leitura ¢ feita através da
leitura de bytes que sdo traduzidos para caracteres no padrao especificado. Em ambos os
casos, ¢ possivel que ocorra uma excegdo, do tipo IOException, que deve ser
capturada e tratada, implicando ensinar excecdes aos alunos, para fazer apenas uma
entrada de dados via console.

O exemplo a seguir mostra como ¢ feita a entrada de dados usando apenas
classes originais e como pode ser feita a simplificagao.

Supondo:

a) uma classe denominada Data (figura 4.3) que define um tipo registro com
trés atributos inteiros € nenhum método.



b) uma classe Aluno (figura 4.4) que também define um tipo registro que usa a
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public class Data {
public int dia;
public int mes;
public int ano;

g w N

FIGURA 4.3 - Classe Data

classe Data para declarar uma de suas propriedades.

S N

public class Aluno {
public String nome;

public Data dataNasc

= new Datal();

c) entrada de dados para todos as propriedades da classe Aluno deve ser feita
através da console, utilizando-se do método main () de uma classe que
declara e instancia um objeto do tipo Aluno, conforme mostra o exemplo da

FIGURA 4.4 - Classe Aluno

figura 4.5.

O ~Jo U WD

18. }
19. }

class TesteAlunoSC{
private static BufferedReader in = new Buf

feredReader

(new InputStreamReader (System.in)) ;

Aluno al= new Aluno();
try{

System.out.print ("Entre
al.nome=in.readLine () ;
System.out.print ("Entre

al.dataNasc.dia=Integer.

System.out.print ("Entre

al.dataNasc.mes=Integer.

System.out.print ("Entre

al.dataNasc.ano=Integer.
} catch (IOException e) {

public static void main( String args|[]) {

com uma String: ");

com um int:
parselnt (in.
com um int:
parselnt (in.
com um int:
parselnt (in.

l6. System.out.println (" Erro!");

17. }

")

readLine ()) ;
")
readLine ()) ;
")
readLine ()) ;

FIGURA 4.5 - Classe TesteAlunosScC (usando classes da API padrao de Java)

Neste exemplo (figura 4.5) podem ser destacados os seguintes pontos de

complexidade:
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e declaragdo do buffer de entrada (linhas 2 e 3), através do uso das classes
BufferedReader € InputStreamReader;

e sistema de tratamento de excegdes (linhas 6 ¢ 15), com um bloco
try..catch;

e acesso as propriedades de Data (dataNasc) (linhas 10, 12 e 14);

e conversao de tipos (linhas 10, 12 e 14) ). Como as propriedades de
dataNasc s3o do tipo int e a entrada ¢ realizada através da leitura de uma
linha (String), € necessario converter a leitura String para int.

Com a utilizagdo de uma classe denominada ConsoleP, que implementa
métodos simplificados de entrada e saida, o programa pode ser assim representado
(figura 4.6):

import ufrgs.inf.iosimple.ConsoleP;
class TesteAlunoCC {
public static void main( String args([]) {

Aluno al= new Aluno () ;
al.nome=ConsoleP.readString () ;
al.dataNasc.dia=ConsoleP.readInt () ;
al.dataNasc.mes=ConsoleP.readInt () ;
al.dataNasc.ano=ConsoleP.readInt ()

O o Jo U W

0.}

FIGURA 4.6 - Classe TesteAlunoCC (usando a classe “simplificadora” ConsoleP)

Uma outra simplificacdo pode ser feita utilizando a classe ConsoleO, que
oferece servicos de entrada e saida de objetos complexos, os definidos pelo usudrio. O
mesmo exemplo seria assim apresentado (figura 4.7):

1. import ufrgs.inf.iosimple.ConsoleO;

2. class TesteAlunoCO {

3. public static void main( String args([]) {
4 Aluno al= new Aluno();

5 ConsoleO.readAll (al);

6

7: }

FIGURA 4.7 - Classe TesteAlunoCO(usando a classe “simplificadora” Console0)

4.1.2 Consideracdes sobre o uso de pacotes personalizados para entrada e saida:
pros e contras

Recentemente, em um artigo de Koffman [KOF 2002], foi amplamente discutida
a questdao do uso de pacotes personalizados para facilitar a entrada e saida de dados em
programas Java desenvolvidos por alunos novatos em programagdao. E também a
questdo do uso de interfaces GUI nestes pacotes.
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Existem diversos livros de introducdo a programacdao com Java que utilizam
pacotes para simplificar a entrada e saida. Algumas classes foram desenvolvidas para
facilitar a entrada e saida via console, dentre as varias existentes sdo destacadas:

e ConsoleReader [HOR 2000];
e Text [BIS 97];

e SimpleInput [BAR 2000];

e SavatchIn [SAV 99];

e Keyboard [LEW 2000].

Essas classes foram desenvolvidas porque os autores dos livros e varios
professores, de disciplinas de introdu¢do a programagdo, reconheceram que
principalmente a entrada de dados via console de Java era muito complexa. Outros
autores, no entanto, criaram pacotes de classes que também permitiam a realizacdo de
entrada e saida com caixas de didlogo — interfaces GUI. Esses autores apontaram a
entrada e saida via console como sendo muito tediosa e desmotivadora, visto que os
alunos de hoje estdo acostumados com aplicagdes que utilizam este tipo de interface
[KOF 2002]. Para implementar estes pacotes, os autores utilizaram os pacotes AWT ou
Swing. Eles argumentam que o uso dos pacotes GUI ¢ uma abordagem simples para
realizar entrada e saida, na qual uma janela do tipo console ¢ usada para as saidas dos
programas e uma janela de didlogo ¢ usada para realizar as entradas.

Neste artigo de Koffman também sdao apontadas algumas argumentacdes de
professores com relacdo aos pros e contras no uso destes pacotes “simplificadores” para
ensinar programacao “com” Java.

“H. Conrad Cunningham, da University of Mississippi, fez um
comentario resumindo os dois pontos de vista:

Por um lado, o uso simplificado de I/O ou pacotes GUI podem
tornar Java facil de se ensinar, permitindo seu uso em disciplinas
introdutorias de programacdo. Entdo, os varios pacotes disponiveis com
os livros texto podem ser uteis. E nos queremos transmitir a0s nossos
alunos que ¢ facil adicionar capacidades significativas em Java, tal como
acontece em outras linguagens.

Por outro lado, ha uma preocupagdo em que o uso desses pacotes
“simplificadores” confundam os alunos de primeiro ano. Os alunos
tendem a considerar este tipo de aprendizado como sendo parte de Java.
Quando eles tiverem que mudar para um outro ambiente, eles ficardao
relativamente perdidos e confusos. Terdo entdo, como sobrecarga, que
aprender como fazer uso de um dos pacotes de I/O padrao da API de Java,
ou fazer a instalagdo de um pacote que eles estejam acostumados a usar.
Deste ponto de vista ha algum beneficio no uso das classes padrdao da
linguagem Java.

David Arnow, do Brooklyn College, em New York, tem o
seguinte argumento contra o uso de outros pacotes: existe um outro
argumento a favor da NAO utilizagdo de pacotes especiais para I/O com
alunos iniciantes em programac¢do com Java. Enquanto construgdes do
tipo:
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BufferedReader br

new BufferedReader (
new InputStreamReader (
new FileInputStream/(
new File (“myinput”))));

introduzem conceitos complexos, eles também tém a oportunidade
de: (a) enfatizar a idéia de classes como modelo, ¢ como conjuntos
particulares de comportamento; (b) ilustrar o uso de composicao, e (c)
sustentar a nocao e a utilidade da abstracao.” [KOF 2002, p.19]

4.2 Classes “simplificadoras” do pacote ufrgs.inf.iosimple

Apesar da existéncia de diversos pacotes que objetivam facilitar a entrada e
saida de tipos em programas implementados em Java, neste trabalho houve a
necessidade da implementacdo de um novo pacote — ufrgs.inf.iosimple. Isso
ocorreu devido a constatacdo da necessidade de alguns controles adicionais. Além disso,
em nenhum dos pacotes foram encontradas classes que possibilitavam a entrada e saida
de objetos inteiros declarados pelos usuarios. A definicdo, o projeto e a construcdo
dessas classes ocorreram em etapas, visando sempre obter o maior grau de reutilizacao

possivel. Essas classes e seus relacionamentos estdo ilustrados na figura 4.8.

josimple
ConsoleP Console : ==intetface==CaonsaleConstantes
implementa
usg (—— [ IMpIemEntd 5
S -
usa
- usa i
RecordFile ExceptionManager
Infs_Reflex usa
usa
=
A
A I ChjectFile
: | usa
¢ |
s |
- |
o I o T
: | 7
i o i 5 TextFile
JR- s I -~
;lmpMmEMay ! R
7 //zl k"
s ) ~=" " limplementa 7
J_.r /(.. | ______,.-" I II..-'
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Yl By gy s s
==interface== FileAccess ==interface== Filelteratar

FIGURA 4.8 - Pacote ufrgs.inf.iosimple

Em um primeiro momento, foi definida e construida a classe ConsoleP, para
simplificar a entrada e saida de tipos primitivos, strings e das classes involucros
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(wrappers). A segunda etapa consistiu no projeto e construgdo da classe ConsoleO,
que visa simplificar a entrada e saida de objetos definidos pelo usuério. Os detalhes da
implementagdo ¢ a interface dessas duas classes estio amplamente descritos nas segdes
4.22e4.23.

Na terceira etapa, foram definidas as classes “simplificadoras” para a leitura,
escrita e pesquisa em arquivos: TextFile, ObjectFile e RecorFile. Estas classes
foram desenvolvidas por Brugnara [BRU 2002a] em seu Projeto de Diplomagao no
curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo do Instituto de Informatica da
UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul).

4.2.1 Classes simplificadoras de arquivos

Embora a leitura e gravagdo de arquivos texto ndo oferega maiores dificuldades,
0 mesmo ndo se pode afirmar em relacdo a arquivos de objetos, ou seja, arquivos de
registros de formato fixo, com acesso seqiiencial ou direto. Além da linguagem Java nao
possuir o conceito de “estrutura de registro”, e, visto considerar como registro 0s
campos de uma classe e seus valores como o estado de cada objeto instanciado a partir
desta classe, existe a obrigatoriedade de cada classe do usudrio implementar a interface
Serializable do pacote java.io, para que possa ser gravado em um “arquivo de
objetos”. Adicione-se a isso o fato de um arquivo de objetos admitir diferentes tipos de
objetos, que podem apresentar diversidade de campos, tipos e tamanho.

Durante a implementacdo das classes de manipulacdo de arquivos, foram
definidas duas interfaces, que estabelecem um padrdo de assinaturas de métodos a ser
seguido pela implementagdo das trés classes destinadas a entrada e saida de arquivos.
Essa padronizagdo objetiva facilitar a utilizagao de todas as classes de arquivo deste
pacote. O aluno, apds aprender a aplicagdo e a funcionalidade dos métodos de uma
classe, tera grande facilidade em utilizar as outras.

As interfaces criadas s3ao denominadas FileAccess (figura 4.9) e
FileIterator (figura 4.10). A primeira define assinaturas de métodos para as
operagoes basicas de entrada e saida em arquivos, como leitura e gravagdo. A segunda
define operagdes para percorrer um arquivo, como retornar a posi¢cdo atual do ponteiro
ou questionar a existéncia de mais registros.

FileAccess

public void close ()

public void open (String sNomeArquivo,
StringsControleDeAcesso)

public Object read()

public long size()

public void trunc()

public void truncBegin ()

public void write (Object o)

FIGURA 4.9 - Interface FileAccess

Observe-se que a interface FileIterator estende a interface Iterator do
pacote java.util, que possui as assinaturas dos métodos representados na figura 4.11,
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os quais devem ser implementados por qualquer classe que implemente a
FileIterator. Com isso, pretende-se obter uma hegemonia sintatica de arquivos com
a biblioteca de coleg¢des.

FileIterator

(estende a interface java.util.Iterator)

public void seek(long pos)

public void seekEnd()

public void seekBegin ()

public long getFilePointer ()

public long indexOf (Object o)

public long indexOf (Object o, long begin)
public long lastIndexOf (Object o)

public long lastIndexOf (Object o, long end)
public boolean contains (Object o)

FIGURA 4.10 - Interface FileIterator

java.util.Iterator

public boolean hasNext ()
public Object next ()
public void remove ()

FIGURA 4.11 - Interface java.util.Iterator

A classe TextFile (figura 4.12) possibilita o acesso, o posicionamento € a
manipulacdo de arquivos texto, ou de arquivos onde ndo seja necessario um tratamento
especial.

TextFile

public void close()

public boolean contains (Object o)

public long getFilePointer ()

public boolean hasNext ()

public long indexOf (Object o)

public long indexOf (Object o, long begin)
public long lastIndexOf (Object o)

public long lastIndexOf (Object o, long begin)
public Object next ()

public void open (String sNomeArquivo, String sControle)
public Object read()

public String readString/()

public void remove ()

public long size ()

public void seek(long pos)

public void seekEnd()

public void seekBegin ()

public void trunc()

public void truncBegin ()

public void write (Object o)

public String toString()

FIGURA 4.12 - Interface da classe TextFile
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As classes objectFile (figura 4.13) e RecordFile (figura 4.14) permitem
acesso, posicionamento e manipulagdo em arquivos que armazenam objetos, porém
cada classe foi implementada utilizando diferentes formas de armazenamento. A classe
ObjectFile usa a API padrao de Java para serializagdo enquanto a RecordFile usa a
classe Infs Reflex que utiliza 0 mecanismo de reflexdo computacional.

ObjectFile

public void close()

public boolean contains (Object o)

public long getFilePointer ()

public boolean hasNext ()

public long indexOf (Object o)

public long indexOf (Object o, long begin)
public long lastIndexOf (Object o)

public long lastIndexOf (Object o, long end)
public Object next ()

public void open (String sNomeArquivo, String sControle)
public Object read()

public void remove ()

public long size()

public void seek(long pos)

public void seekEnd()

public void seekBegin ()

public void trunc/()

public void truncBegin ()

public void write (Object o)

public String toString()

FIGURA 4.13 - Interface da classe ObjectFile

RecordFile

public void close()

public boolean contains (Object o)

public static int getClassSize (Class c)
public long getFilePointer ()

public boolean hasNext ()

public long indexOf (Object o)

public long indexOf (Object o, long begin)
public long lastIndexOf (Object o)

public long lastIndexOf (Object o, long end)
public Object next ()

public void open (String sNomeArquivo, String sControle)
public Object read()

public void remove ()

public long size()

public void seek(long pos)

public void seekEnd()

public void seekBegin ()

public void trunc()

public void truncBegin ()

public void write (Object o)

public String toString()

FIGURA 4.14 - Interface da classe RecordFile
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Além das classes acima mencionadas, foi desenvolvida uma classe para
tratamento de excecdes, buscando tornar mais robusto ¢ menos complexo o sistema de
tratamento de arquivos definidos no pacote ufrgs.inf.iosimple.

A classe ExceptionManager (figura 4.15) foi criada com o proposito de tratar
as excegdes que possivelmente venham a ocorrer no escopo das classes de manipulacao
de arquivos (TextFile, ObjectFile e RecordFile). Desse modo, tais excegdes
ndo sdo propagadas para o programa do usuario. Em algumas ocasides, como a
gravacdo de um arquivo no disquete, se o disquete ndo estiver na unidade, a classe
ExceptionManager mostra ao usudrio a exce¢do gerada e pergunta pela agdo a ser
tomada.

ExceptionManager

public static int choice(String sError)
public static int choice (Throwable tr)
public static boolean isChoiceRetry(String sError)
public static boolean isChoiceRetry (Throwable tr)
public static void actionPerformed (ActionEvent e)
public static void main(String argv([])

FIGURA 4.15 - Interface da classe ExceptionManager

Durante o desenvolvimento das classes “simplificadoras”, alguns cuidados
quanto ao uso da reflexdo computacional foram observados:

e Este mecanismo foi usado somente onde existia necessidade, pois a chamada
dindmica de métodos usando reflexdo causa sobrecarga no desempenho;

e 0 encapsulamento foi um fator fundamental para tornar transparente o uso de
reflexdo, pois ao utilizar este recurso o cddigo torna-se mais complexo e de
dificil entendimento;

e o tratamento de exce¢des foi analisado com cuidado porque erros na
chamada dindmica de métodos sdo descobertos somente no momento da
execug¢do e ndo mais pelo compilador.

4.2.2 Projeto e implementacio da classe ConsoleP

A classe ConsoleP realiza a entrada e saida, via console, de tipos primitivos,
strings e das classes invélucros (wrappers). Além disso, foi realizado o tratamento local
das excecdes que poderiam ocorrer para cada entrada, evitando assim a necessidade de
uso do bloco try..catch no cédigo do aluno. A defini¢ao dessa classe sofreu
influéncia direta da classe Keyboard desenvolvida por Lewis e Loftus [LEW 2000]. A
classe Keyboard possibilita apenas a entrada de tipos primitivos e strings, nao
disponibilizando métodos para entrada dos tipos involucro (wrapper) e para a saida de
valores. A interface da classe ConsoleP ¢ mostrada na figura 4.16.

E possivel notar que alguns métodos possuem nomes praticamente duplicados, e
que fogem ao padrio recomendado para nomear métodos na linguagem Java. Este
padrao diferenciado foi adotado para facilitar a assimilacdo da sintaxe pelo aluno, ou
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seja, quando for realizada a entrada de um tipo primitivo, o nome do método esta todo
escrito com letras mintsculas (usando a descri¢do referente ao nome do tipo de dados
em questdo), e, para a entrada de tipos invélucros (wrappers) os nomes dos métodos
seguem a recomendacdo padrao [SUN 2002b] e também a descrigdo referente a classe
que esta sendo utilizada.

ConsoleP

public static boolean readboolean ()
public static Boolean readBoolean ()
public static char readchar ()

public static Character readCharacter ()
public static byte readbyte ()

public static Byte readByte ()

public static short readshort ()
public static Short readShort ()
public static int readint ()

public static Integer readInteger ()
public static long readlong()

public static Long readLong ()

public static float readfloat ()
public static Float readFloat ()
public static double readdouble ()
public static Double readDouble ()
public static String readString/()
public static void print (boolean b)
public static void println (boolean b)
public static void print (Boolean b)
public static void println(Boolean b)
public static void print (char c)
public static void println (char c)
public static void print (Character c)
public static void println(Character c)
public static void print(long 1)
public static void println(long 1)
public static void print (double d)
public static void println (double d)
public static void print (String s)
public static void println(String s)
public static void print (Number n)
public static void println (Number n)

FIGURA 4.16 - Interface da classe ConsoleP

Todos os métodos da interface da classe ConsoleP possuem visibilidade
estatica (static). A implementagdo foi definida desta forma para que seu uso nao
fique vinculado a uma instancia de um objeto. Estes métodos sdo denominados métodos
de classe.

O tratamento de excecgoes ¢ feito localmente dentro de cada método, tornando
possivel detectar, sem abortar a execugdo do programa, se o aluno informou um valor
compativel ao que lhe foi solicitado. Em caso de erro, uma mensagem ¢ exibida para
informar o erro ocorrido e automaticamente ¢ solicitado que o aluno informe novamente
o valor. Esta ¢ uma abordagem diferente da utilizada por Lewis e Loftus [LEW 2000] na
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classe Keyboard, que retorna um valor nulo ou minimo, de acordo com o tipo lido,
quando o valor informado ¢ invalido. Para ilustrar melhor esta implementacao, na figura
4.17 estd o tratamento realizado na ConsoleP e na figura 4.18 o tratamento feito pela
classe Keyboard.

//Leitura de um tipo primitivo
public static int readint () {
String token = getNextToken () ;
int value;
try |
value = Integer.parselnt (token);
}
catch (Exception exception) {
error ("Erro ao ler um valor int, tente novamente.");
value = readint () ;
}

return value;

}

//Leitura do tipo invdlucro respectivo
public static Integer readInteger () {
String token = getNextToken();
Integer retlInt;
try |
retInt = new
Integer (Integer.toString(Integer.parselnt (token)));
}
catch (Exception exception) {
error ("Erro ao ler um valor Integer, tente novamente.");
retInt = readInteger();
}
return retInt;

}
FIGURA 4.17 - Método para entrada dos tipos int e Integer na classe ConsoleP

public static int readInt () {

String token = getNextToken();

int value;

try {
value = Integer.parselnt (token);

}

catch (Exception exception) {
error ("Error reading int data, MIN VALUE value returned.");
value = Integer.MIN VALUE;

}

return value;

FIGURA 4.18 - Método para entrada do tipo int na classe Keyboard

Como base para a criagdo desta classe, foram utilizadas algumas classes de
entrada e saida do pacote de classes padrdo java.io: BufferedReader e
InputStreamReader, e do pacote java.lang.Object: StringTokenizer. A
seguir estdo algumas observagdes sobre as classes utilizadas [SUN 2002c]:
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e BufferedReader: foi usada na ConsoleP por possuir a habilidade de ler
um string de caracteres. Quando um objeto dessa classe ¢ instanciado ele
redefine a entrada padrdo de stream para ajudar nas atividades de entrada e
saida. O método readLine serd chamado para ler o string de caracteres
digitado pelo usudrio através do teclado (prompt). E necesséario utilizar
buffers para a entrada permitindo assim a utilizagdo das teclas de fungdo
como: delete, backspace, entre outras. Os caracteres, neste momento, estao
armazenados no buffer de entrada e somente apos o uso da tecla enter ¢ que
o controle vai para o programa do usudrio. Este objeto necessita de outra
classe como parametro, neste caso a InputStreamReader, para ler a
entrada de bytes;

e InputStreamReader: ¢ uma classe de manipulacdo de streams de entrada,
que serve como canal para a entrada de caracteres;

4

e StringTokenizer: o proposito desta classe ¢ separar um string em
pedagos, chamados tokens, baseada em um conjunto de delimitadores
(espacos, tabuladores, etc.).

Conforme mostrado na figura 4.19, na classe ConsoleP existem métodos
privados responsaveis pela manipulagao dos buffers e streams lidos nas entradas.

/* Captura o prbéximo pedaco (token) assumindo que este devera
estar nas linhas subsequentes de entrada */
private static String getNextToken ()

// Captura o prbéximo pedaco (token) que j& foi lido
private static String getNextToken (boolean skip)

/* Captura o prbéximo pedaco (token) de entrada, que deve vir da
entrada na linha corrente ou subsequente. O pardmetro
determina se as linhas subsequentes serdo utilizadas. */

private static String getNextInputToken (boolean skip)

/* Retorna true se ndo existem mais pedacos (token) para
serem lidos na linha corrente de entrada. */
private static boolean endOfLine ()

FIGURA 4.19 - Métodos usados para manipular streams e buffers na ConsoleP

Os métodos responsaveis pela saida foram implementados de uma maneira
bastante simples, e inclusive possuem os mesmos nomes dos métodos print () e
println () do objeto System.out. A definicdo dos nomes ocorreu desta forma para
apresentar um vinculo maior com esses métodos, facilitando uma assimilagdo futura por
parte dos alunos que ndo queiram mais utilizar a classe ConsoleP. Na ConsoleP eles
sdo sobrecarregados, e, em alguns casos, de acordo com o tipo de dados, houve a
necessidade de criar dois métodos para representar o respectivo tipo. Os tipos
suportados por sobrecarga podem ser identificados na tabela 4.1:
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TABELA 4.1 - Tipos suportados nos métodos de saida da ConsoleP

Assinatura do método Tipos suportados

public static void print (long s); byte, short, int e long

public static void println(long s);

public static void print (double s); float e double

public static void println (double s);

public static void print (Number s); Byte, Short, Integer, Long,

Float Doubl
public static void println (Number s); cat e Poubie

public static void print (boolean s); boolean

public static void println(boolean s);

public static void print (char s); char

public static void println (char s);

public static void print (String s); String

public static void println(String s);

public static void print (Boolean s); Boolean

public static void println (Boolean s);

public static void print (Character s); Character

public static void println (Character s);

4.2.3 Projeto e implementag¢io da classe ConsoleO

A classe ConsoleO (figura 4.20 e figura 4.21) visa simplificar a entrada e saida
de objetos definidos pelo usudrio, caso este objeto herde propriedades de outros objetos,
as propriedades declaradas como private nao serao lidas. Com o uso dessa classe, o
sistema 1€ e imprime objetos instanciados a partir de classes do usuario com a mesma
semantica de entrada e saida de tipos primitivos, ou seja, sem a necessidade de definir,
em cada classe, métodos especificos para a entrada e saida dos campos definidos e
herdados.

Para possibilitar esse nivel de simplificagdo foi utilizado o mecanismo de
reflexdo computacional, pois com ele ¢ possivel obter informagdes sobre todas as
variaveis de instancia de cada objeto, incluindo nome, contetudo e tipo. O tipo pode ser
um tipo padrao ou definido pelo usudrio.

Os tipos das propriedades da classe sao analisados um a um, com auxilio da
reflexdo computacional, de forma a percorrer toda a hierarquia de heranca da classe do
objeto até que sejam encontrados apenas os tipos padrdo da linguagem Java: os
primitivos, os involucros (wrappers) e strings. Apds a identificacdo das propriedades
definidas e herdadas, pode ser feita a utilizagdo dos métodos definidos na classe
ConsoleP para fazer a entrada e saida de cada variavel de instancia do objeto.
Conforme abordado na se¢do anterior, a classe ConsoleP possui métodos para entrada
e para a saida de tipos primitivos, invélucros e strings, que sdo os tipos resultantes da
decomposic¢ao das propriedades dos objetos.
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A classe ConsoleO implementa a interface ConsoleConstantes, onde estdo
declaradas algumas constantes de controle utilizadas em seu cddigo. Essa interface nao
possui métodos.

ConsoleO

public static void readAll (Object obj)
public static void printAll (Object obj)
public static void printAll (Object obj, boolean campos)

FIGURA 4.20 - Interface da classe Console0

ConsoleO

private static void readObject (Object obj, String name)
private static void printObject (Object obj, String name)
private static void readPrimitive (String tipo,

String prop, Object obj)
private static int getType (String tipo)
private static String[][] getFieldsObj (Object obj)
private static String[][] getValuesObj (Object obj)
private static boolean isPrimitive (String s)
private static String adaptProp (String sFull)

FIGURA 4.21 - Métodos privados da classe ConsoleO

A interface da classe ConsoleO € bastante simples, possuindo apenas trés
métodos, os quais necessitam dos métodos definidos na classe Infs Reflex. Os
métodos da classe Infs Reflex sdo todos reflexivos, isto €, utilizam a técnica de
reflexdo computacional para realizar introspec¢ao ou intercessao sobre as propriedades
e métodos de um objeto.

O método readAll (complexObj) ¢ um dos principais métodos da
ConsoleO, sendo responsavel pela execucdo da leitura de todas as propriedades
declaradas em um determinado objeto definido pelo usuario. Os passos que o método
readAll segue para realizar a leitura de um objeto sdo:

a) identificacdao das propriedades existentes no objeto complexo passado como
parametro;

b) identificacdo inicial das propriedades que sdao de algum dos tipos padrao,
considerando: primitivos, strings € wrappers;

c) realizagdo da leitura dos tipos identificados no passo (b);

d) identificagdo das propriedades do objeto em questdo que sdo de tipos
complexos, ou seja, sao outros objetos;

e) instanciagcdo de um novo objeto do tipo identificado no passo (d);

f) execugdo, de forma recursiva, dos passos anteriores, mas desta vez o objeto
que foi instanciado no passo (e) serd o pardmetro para o passo (a) disparar
novamente as identificacdes necessarias.
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O método printAll (complexObj) praticamente faz a operacdo inversa do
método readall (). Neste caso € necessario imprimir os valores que as propriedades
de um determinado objeto possui, ou seja, imprimir o estado do objeto do usudrio. Este
método foi disponibilizado em duas versdes, a primeira (printAll (complexOb7j))
exibe apenas os valores das propriedades na ordem em que foram declarados na classe
do objeto, e a segunda versdo (printAll (complexObj, show)) onde é possivel
configurar a exibi¢do ou ndo dos nomes das propriedades juntamente com o conteudo
do objeto. Supondo a impressio de um objeto que possua uma propriedade
dataNasc.dia, quando o segundo parametro for true, ele exibird dataNasc.dia-
>7, quando for false, exibira apenas o nimero 7.
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FIGURA 4.22 - Gerando Classe e Métodos Reflexivos

A classe Infs Reflex (figura 4.23) foi gerada utilizando-se o ambiente
JReflex [JRE 2002] [BER 2000a], que ¢ um gerador de software genérico reflexivo. Na
verdade, ele ¢ um ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) que automatiza a
geracao de codigo reflexivo. Essa classe ¢ gerada automaticamente, sendo adaptavel a
qualquer tipo de aplicagdo [BER 2000b]. O usuério do ambiente seleciona de forma
interativa, através de uma interface visual, as meta-informagdes que deseja obter e o
ambiente gera, na classe Infs Reflex, os métodos que as implementam (figura 4.22).

Infs Reflex

public static String[] findFieldTypeName (Object obj)
private static Object expand(Object str)
private static String[] getInheritedFieldsTypeName (Class cl)
public static void alterField(String fieldName, Object obj,
Object value)
private static boolean alterDeclaredField (String fieldName,
Object obj, Object value)
private static boolean alterInheritedField( String fieldName,
Object obj, Object value)
public static String[] findFieldValues (Object obj)
public static Object newObject (String className,
Object[] parameterTypes, Object[] parameters)

FIGURA 4.23 - Métodos da classe Infs Reflex
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Existem vdrias vantagens em utilizar o ambiente JReflex, como auxilio no
desenvolvimento de implementagdes que necessitem de informagdes que somente sao
obtidas através do mecanismo de reflexdo computacional, sdo elas:

e 0 JReflex foi desenvolvido localmente no Instituto de Informatica da
UFRGS e esta disponivel como software livre;

e cle mantém os principios de portabilidade proporcionados pela linguagem
Java, uma vez que foi totalmente implementado na linguagem Java com a
utilizacao das classes do pacote Swing;

e apresenta facil manutengao;

e gera automaticamente métodos que fornecem as informagdes reflexivas
necessarias;

e o0s métodos da classe Infs Reflex (figura 4.23), quando necessario,
buscam os atributos privados, protegidos e publicos em toda a hierarquia de
classes.

Outras vantagens encontradas em utilizar o ambiente JReflex estdo no pouco
conhecimento que o programador deve possuir sobre a API de reflexdo da linguagem
Java, na confiabilidade do codigo gerado e na rapidez apresentada para gerar a classe
reflexiva.

4.3 Suporte ao Professor: Catalogo de Exemplos

A idéia de elaborar este catdlogo surgiu apds a leitura de diversos artigos onde
foi constatada uma certa dificuldade, por parte dos professores, em migrar de um
paradigma de programacao para outro. Esta complexidade se agrava ainda mais quando,
além da troca de paradigmas, envolve a troca de linguagens. Esse tipo de migracao
envolve tempo de amadurecimento e experiéncia de uso da nova tecnologia, o que se
torna extremamente preocupante. Este assunto ja foi amplamente abordado em algumas
das secoes anteriores.

Esta ajuda ¢ composta por topicos freqiientemente abordados nos planos de
ensino das disciplinas introdutorias de programagao e por um catdlogo de exercicios
referente a estes topicos. Todos os exercicios sdo implementados em Java e possuem o
seu correspondente em Pascal. Os exemplos utilizam as classes “simplificadoras” do
pacote ufrgs.inf.iosimple. Este tipo de trabalho visa aproveitar o conhecimento
que o professor ja possui em Pascal, visto esta ser considerada a linguagem mais
utilizada em disciplinas introdutdrias, exibindo a solu¢do implementada em Java de
maneira rapida e pratica. A bibliografia disponivel atualmente aborda as linguagens de
forma separada, ficando sob responsabilidade do professor fazer a analogia necessaria
entre Pascal e Java.

O catalogo estd disponivel para acesso de dentro do ambiente JEduc, através do
menu HelpJEduc (figura 4.24). Este menu somente estara visivel quando o JEduc for
executado em seu modulo implementado para uso dos professores. E possivel também
visualizar o catalogo utilizando qualquer navegador de internet, pois este foi totalmente
implementado no formato de paginas HTML (HyperText Markup Language).
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As cores da interface deste catdlogo foram definidas sempre com a preocupagao
de ndo sobrecarregar as telas e facilitar a impressdo, caso isso seja necessario. A cor de
fundo definida foi o branco com as letras em preto. No inicio de cada tela existe uma
barra com [inks para as outras que compdem o catdlogo, bem como os topicos
disponiveis para acesso. A definicdo da navegacgdo nas telas ficou bastante simples e
intuitiva, propiciando assim acesso rapido a op¢ao procurada.
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File Edit Build Options Wizards HelpJEduc JEduc

BEEIREOIE  — ol
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FIGURA 4.24 - Tela de abertura do catalogo

Na tela de abertura do catdlogo estdo disponiveis trés links: Topicos Basicos,
Catalogo de Exercicios e Topicos Adicionais. Foram assim divididos para atender as
necessidades do usudrio, onde este pode acessar apenas a parte tedrica de um
determinado topico, ou somente a respectiva implementagdo dos exercicios propostos.
Nas proximas subsegdes o objetivo e a finalidade destes /inks de navegacao sdo melhor
explicados.

4.3.1 Topicos basicos

Nesta tela do catalogo estdo os topicos que normalmente compdem os planos de
ensino das disciplinas introdutdrias de programacao (figura 4.25). Neste caso, os topicos
foram definidos com base nos planos de ensino das segdes 3.3.1 e 3.3.2. Desta forma,
foi considerado o conteudo visto em uma disciplina que segue o paradigma
procedimental, com utilizacao da linguagem Pascal, e, também o de uma disciplina em
que a base ¢ o paradigma orientado a objetos, com aplicacdo da linguagem Java. Pdde
ser observada quase que uma padronizagdo do conteudo a ser ensinado nestas
disciplinas, independente do paradigma ou da linguagem, dos conceitos a serem
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assimilados pelos alunos. Esta seqiiéncia, com excecao da aplicacao das particularidades
da programacao orientada a objetos, foi definida e estd sendo utilizada por diversas
institui¢cdes ha algum tempo.

B =y

Zk A

J EdulT
Pagina Inicial Catalogo de Exercicios Topicos Adicionais

Topicos Basicos

Estrutura de um programa

Tipos de dados e declaracies de varidveis

Comandos de atribuicio
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FIGURA 4.25 - Topicos disponiveis na tela “Topicos Basicos”

Em Java:

import ufrgs.inf.iosimple.*;
public class TesteEC {
public static void main (String[] args) {
ConsoleP.println(“Informe o n°® de Alunos: “);
int 1 = ConsoleP.readint () ;
ConsoleP.println(i==1 ? "Existe apenas um aluno"
"Existem varios alunos");

1}

Em Pascal:

program TesteEC
var 1i: integer;
begin
write(‘Informe o n°® de Alunos:’);
readln (i) ;
if i = 1 then
writeln (‘Existe apenas um aluno’)
else
writeln(‘Existem varios alunos’);

end.

FIGURA 4.26 - Comando de selecao como expressao condicional
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Cada topico disponivel possui uma breve explicagdo de seu contetdo, cujo
enfoque principal ¢ abordagem realizada na linguagem Java em comparacao a
abordagem na linguagem Pascal (figura 4.27). A principal ajuda proporcionada por este
catdlogo aos professores ¢ a exploracdo das diferengas existentes entre comandos
similares disponiveis nas duas linguagens, ou comandos que estdo disponiveis apenas
na linguagem Java. Por exemplo, em Java existe um comando de selecao que pode ser
utilizado como expressdo condicional; ja a linguagem Pascal ndo possui o
correspondente. A figura 4.26 mostra um exemplo de aplicacdo do comando de selecao
como expressdo condicional em Java. Em Pascal, para obter o mesmo resultado, ¢
necessario utilizar o comando de selecdo dupla i f. .then. .else.

Este catalogo ndo pretende ensinar Java nem substituir livros texto. E necessario,
para obter esclarecimentos mais aprofundados, consultar outras fontes de conhecimento.
O objetivo desta tela, conforme ja& mencionado, ¢ abordar cada contetido de maneira
bastante direta, e sempre que possivel, proporcionando dicas praticas.

E'{‘J'Ed Ll 3 Topicos Basicos 1/
E'kpresst”)es e oper;édores ﬁCatélugu] [topo] ]

Os operadores em Java assemelham-se aos de C/C++, exceto o operadaor + que se
aplica aos valores String {para concatenagao) bem como em ndmeros, e nos
operadaores de referéncia * e & gue ndo estdc disponiveis. Abaixo estd um sumario do
operadores principais de Java, em ordem de prioridade mais baixa:

| Java | Pascal
Er:t;';:a:’)_’ ! %n/a, nsa, +, -, not, nfa
*, % *, /, div, mod
. - =
|<:, »=, €, P l<=, »=, <, »
|==, I= |=, Eaped
|8c8c |and
1 or
|= (atribuigao) i:=
|in5tanceof() Im/a
Mote que == & o operador da comparagao da igualdade em Java, ndo = {gue & de

atribuigdan). Tambeém, note que / da um quociente do inteiro quando ambos os
operandos sdo inteiros, e um quociente decimal se for o caso; assim como o div no
Pascal. As funcgdes matematicas do Pascal estio disponiveis através da biblioteca

FIGURA 4.27 - Forma de abordar os topicos

A navegacao definida em cada tela ¢ bastante funcional, o titulo de cada topico
esta destacado, com cor diferente, do restante do texto. A direita de cada titulo sio
localizados dois /inks (seta indicativa na figura 4.27), um para acessar diretamente os
exercicios implementados (na tela “Catalogo de Exercicios”) do toépico em questdo, e
outro para posicionar no topo da pagina, possibilitando assim, a selecdo de um outro
topico para consulta. Em alguns topicos de assuntos mais informativos, no entanto, o
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link “Catdlogo” ndo estara disponivel, indicando assim que neste caso nao existem
exercicios implementados.

4.3.2 Catalogo de exercicios

Esta tela do catdlogo também segue o padrdo de navegagdo definido na tela dos
topicos basicos. O objetivo principal ¢ fornecer alguns exercicios implementados em
Java com o respectivo correspondente em Pascal. Esses exemplos foram coletados de
diversos sites e livros relacionados ao ensino introdutorio de programacgao [DEI 2001]
[MAR 94] [GOT 94] [MAN 2000] [RIC 2001] [LEW 2000] [HOR 2001]. Foram
também agrupados por topicos, conforme pode ser observado através da figura 4.28.

ﬁJEdU % Catalogo de Exercicios
- Pagina Inicial Topicos Basicos Topicos Adicionais

Tipos de dados e declaracées de variaveis

& classe String

Comandos de selecdo: simples, dupla e multipla

Comandos de repeticdo

Introducdo a objetos

Vetores e Matrizes

Arguivos

FIGURA 4.28 - Topicos disponiveis na tela “Catalogo de Exercicios”

Na figura 4.29, ¢ ilustrado um exemplo da organizacdo desta tela, evidenciando
primeiramente a implementagdo dos exemplos em Java e depois em Pascal. Em cada
exercicio existe um paragrafo, identificado como “Funcionalidade”, que explica o
objetivo a ser atingido com a implementagdo deste. E possivel também acessar, através
do link “Tépicos Bésicos”, a explicacdo tedrica referente ao topico do exercicio. Todos
os exemplos foram testados no ambiente JEduc, com isso, ¢ possivel executd-los
facilmente. Para que isso ocorra basta apenas selecionar a regido desejada na tela do
catadlogo de exercicios, copiar via area de transferéncia, colar no editor de codigo fonte
do JEduc e, finalmente, selecionar a op¢ao para compilar e executar o programa.
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Catalogo de Exercicios ‘,_/

Comandos de repeticao [rTﬁnicus Basicos] [topao] ]

Funcionalidade: Verifica no intervalo de 3 a 50 quais nimercs sfo primos e os
imprime na tela.

import ufrgs.inf.iosimple.*:;
public class NroPrimo {
rublic static woid main(String[] args) |
int number, divisor:
hoolean isPrime:
for (number = 3; number <= 50; nuwber++) {

isPrime = true;
for (divisor = 2; divisor <= Math.sgrt (nudoer): divisor++)
if (numkber % diwvisor == 0)
isPrime = false;

if [(isPrime)
Console.println(number) ;

i
i
i

Em Pascal:

program NroPrimo

Var
nurber, divisor: integer:
isPrime: boolean:

begin
for number := 3 to 50 do

FIGURA 4.29 - Exemplos praticos

4.4 Resumo do capitulo

Os componentes descritos neste capitulo podem ser usados e alterados de forma
totalmente independente do ambiente JEduc, descrito em detalhes no proximo capitulo.

As classes simplificadoras foram reunidas em um pacote que pode ser
incorporado em qualquer ambiente de desenvolvimento ou adicionado a biblioteca de
classes Java.

Esta ¢ apenas a primeira versao do catalogo de suporte ao professor, por isso €
considerado um trabalho em andamento. Ele foi submetido apenas as opinides das
autoras, ainda sdao necessarias uma maior divulgacdo e aplicagdo pratica, visando
possibilitar sua melhora através dos futuros comentarios e sugestdes. Este catdlogo ¢
uma tentativa de auxiliar os professores em um momento critico, como o de migragao.
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5 JEduc: Ambiente Dedicado ao Ensino de Java

Neste capitulo sdo introduzidas algumas caracteristicas do ambiente JEduc, as
quais representam adequagdes decorrentes da derivacdo da ferramenta IDECoRe. O
ambiente JEduc encontra-se em fase final de testes e esta disponibilizado, juntamente
com o pacote das classes “simplificadoras” e o catdlogo de exemplos, em [JED 2002].

5.1 Objetivos

O ambiente JEduc [JED 2002] ¢ completamente implementado em Java e seus
componentes visuais utilizam as classes do pacote Swing. Ele foi desenvolvido visando
minimizar alguns problemas relacionados ao ensino de Java como primeira linguagem
de programacao, bem como propiciar um IDE facil de instalar e utilizar, proporcionando
uma pequena curva de aprendizado. Dentre os diversos problemas levantados, esse
ambiente procura resolver os seguintes:

e simplificar algumas caracteristicas da linguagem Java;

e agilizar o processo de desenvolvimento dos primeiros programas em Java
pelos alunos iniciantes em programagao;

e reduzir o conhecimento minucioso das bibliotecas de componentes da API
da linguagem Java, principalmente as bibliotecas de entrada e saida;

e disponibilizar um ambiente e um pacote de classes para auxiliar alunos e
professores;

e facilitar aos professores a administragdo das tarefas de ensino;

e amenizar a complexidade da transicdo pedagdgica entre os modelos de
programagao, quando se aplicar.

O que motivou o desenvolvimento do ambiente JEduc (figura 5.1) e do suporte
que ele oferece, foi a constatagdo que um grande numero de cursos de graduacao em
computagdo estdo avaliando a possibilidade de iniciar o ensino de programagao com o
uso do paradigma orientado a objetos e de Java como linguagem de programacao [STE
2001]. Prevé-se que muitos professores devem migrar de Pascal para Java. A migragdo
envolve, além da capacitacdo na linguagem, a adog¢do de novo referencial conceitual.
Propde-se amenizar esta transi¢cao de trés maneiras:

e por comparacdo - como se faz em Pascal e como se traduz para Java;

e por ocultamento - bibliotecas simplificadoras que tornam desnecessario, em
um primeiro momento, explicar conceitos complexos;

e por simplificagdo - disponibilizando um ambiente integrado de
desenvolvimento simples, amigavel e livre.
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FIGURA 5.1 - JEduc: usando as classes “simplificadoras”

5.2 Origens: IDECoRe

Conforme abordado na se¢do 2.3.2, o JEduc foi implementado realizando uma
extensdo da ferramenta IDECoRe. Virias funcionalidades ligadas ao ensino da
linguagem Java foram incluidas, mas as funcionalidades bésicas do IDECoRe foram
preservadas. A seguir sdo listadas as principais caracteristicas do ambiente, onde sdo
apontadas as preservadas do IDECoRe e indicadas as adaptadas ou adicionadas:

editor de programas — caracteristica preservada: permite tanto ao ambiente
quanto ao usuario fazer alteracdes no codigo fonte dos programas, que,
posteriormente serdo compilados e executados pela maquina virtual Java,

visualizador de pacotes — adaptacdo do componente “tree view”: exibe as
caracteristicas (varidveis, métodos e construtores) de qualquer classe
disponivel nos pacotes fundamentais da API padrao da linguagem Java. No
moédulo do aluno, estdo apenas disponiveis as classes dos pacotes
java.io, Jjava.lang e java.util; ja no modulo do professor
estdo disponiveis todas as classes da API padrio;

gabaritos sintaticos — funcionalidade adicionada: visa reduzir a ocorréncia de
erros e facilitar o uso da linguagem Java;

classes “simplificadoras” — adaptacdo do componente “tree view”: exibe a
lista das classes implementadas para facilitar a entrada e saida de tipos
primitivos, String, tipos invélucros, objetos definidos pelo aluno e arquivos
na linguagem Java;
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e diretorio de trabalho — adaptagdo do componente “tree view”: lista para o
usudrio os arquivos . java existentes no atual diretdrio de trabalho;

e tratamento das mensagens de erro — funcionalidade adicionada: em seu
modulo desenvolvido para os alunos existe um filtro, reduzindo o numero de
linhas das mensagens de erros a serem exibidas;

e assistente para o professor — funcionalidade adicionada: um assistente, no
formato de paginas HTML, cujo objetivo ¢ auxiliar o ensino da linguagem
Java como primeira linguagem de programacgdo. Contém um catdlogo de
programas com exemplos de codificacdo em Pascal e em Java, apontando
diferencgas conceituais.

5.3 Modulo Professor e Modulo Aluno

No decorrer deste estudo foram desenvolvidos dois modulos do JEduc, o do
aluno e o do professor. No modulo do aluno estd disponivel um ambiente leve de Java,
especifico para iniciantes em programacdo, com possibilidade de utilizacdo das classes
“simplificadoras”, indicadas através de um inspector (figura 5.1), com filtro de
mensagens de erros e acesso a documentagdo de apenas um subconjunto dos pacotes da
API padrao de Java.

Ja no modulo do professor, além de estar disponivel todo o ambiente do mddulo
do aluno sem filtros, esta apresentado, sob a forma de documentagdo HTML, todo um
estudo de transcricdo dos exemplos de Pascal para Java do conteudo a ser ensinado
numa disciplina introdutoria de programagao em cursos de computagao.

As opgoes disponiveis no menu principal foram identificadas e definidas visando
facilitar e agilizar o uso do ambiente. As opg¢des de menu mais freqlientemente
utilizadas estdo inseridas na barra de ferramentas. A funcionalidade das opgdes estdo
descritas na tabela 5.1. O ambiente, mostrado em sua versao original em inglés, pode ser
apresentado também em uma versdo em portugués.

TABELA 5.1 - Op¢des do menu principal do ambiente JEduc

Menu Opcoes Funcionalidade

File File | Neste menu estdo disponiveis opgoes
O New para manipulacdo dos arquivos de codigo
=1 Open... fonte, ou seja, do editor de textos. As
B save opgoes sao: New, Open, Save, Save As,
Save As . Print e Exit. Além disso, existe a
& print possibilidade de visualizar os ultimos 4
C:warkilsaloSimplejava arquivos que foram abertos no ambiente
Ciiwork'ProgEscreveoOhijava JEduc.
Chwork'ex EscreveOhjetoC OF java
Crbackupijavaj2iwork ProgAlteraObjOF java
Exit
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Edit Edit | As opgdes disponiveis neste menu sido as
! 3 cut seguintes: Cut, Copy, Paste, Select All e
1 05 come Find. Todas estdo relacionadas ao uso do
| @ paste editor de codigo fonte.
| Select al
| . Find ...
Build Et.l.ilﬂ| Neste menu estdo as facilidades
; : fundamentais deste IDE, que ¢ a
[ Compile ~itFs N )
= possibilidade de compilar e executar
[ Execute ~/tF7 programas Java. A opc¢ao Compile
b Run ire executa o0 javac (compilador) no
= arquivo que esta aberto no editor. A
opcao Execute executa o java
(interpretador) também no arquivo
aberto. J4& a opcdo Run engloba as
funcionalidades das duas  opg¢des
anteriores, compila e executa o arquivo
aberto. Em todas as opg¢des os usuarios
poderdo fazer uso de teclas de atalho
Alt+F5, Alt+F7 e  Alt+F9,
respectivamente.
Options w Este menu foi montado vigando
Edito < poss‘ibilitar a persopalizagﬁg do
| [uuk&Feel . amblente. As opcoes disponiveis sdo:
| = Editor (Font e Background Color) para
il Bt personalizar o editor de codigo fonte;
Look & Feel para mudar o padrdo de
cores da visualizacdo grafica do
ambiente; e View Output, para que a
janela responsavel pelos inputs e outputs
dos programas seja exibida quando outra
janela a estiver sobrepondo.
Wizards Wizards O menu Wizards foi incorporado ao
 —— JEduc devido 4 constatacio da
St dificuldade que os alunos iniciantes tém
1if em decorar sintaxe de comandos. O
! ifielse objetivo principal deste menu ¢ facilitar
R esta tarefa a partir da i'nsc'er(;z?lo de codigo
= com a sintaxe dos principais comandos
L] da linguagem Java: if, if/else,
while switch, for, while, do/while e
do/while do método main. Possui também a opcao

main method

Class Wizard, que insere o codigo fonte
completo da declaracdo de uma classe a
partir dos dados informados pelo usuario.
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HelpJEduc HelpJEduc Esta opg¢ao ¢ acessivel apenas no modulo
= do professor. O objetivo ¢ proporcionar
acesso direto e rapido ao catidlogo de
JavaDocs iosimple exemplos desenvolvido em formato
HTML ¢ a documentagdo das classes
“simplificadoras”, gerada através da
ferramenta javadoc.

Help Teacher ...

JEduc JEduc E apenas uma caixa do tipo About com
e informagdes sobre: a versao do JEduc, os
desenvolvedores ¢ o local onde estd
disponivel para download.

About ...

5.4 Simplificacdo proporcionada com o uso do JEduc

A partir dos problemas e dos requisitos enumerados na Se¢do 2.3, conclui-se que
para uso académico o ambiente de desenvolvimento nao pode ser complexo, sob pena
de fazer com que os professores percam muito tempo para explicar o funcionamento do
IDE, ao invés de concentrar-se nos exemplos e conceitos de programacdao [PER2002b].

Ao ser ativado, o ambiente JEduc exibe uma janela principal, a partir da qual
pode ser criado um novo programa ou aberto um programa existente.

Alguns cuidados foram tomados com relacdo a excessiva quantidade de icones e
elevado numero de opgdes de menus, pois a grande quantidade de elementos visuais
sobrecarrega a interface com funcionalidades desnecessarias em um primeiro momento
no ensino introdutério de programagao.

As simplificagdes indicadas na figura 5.2, consistem em reduzir o nimero de
elementos visuais, existentes na maioria dos ambientes de programacao, visando
maximizar a usabilidade do ambiente JEduc. Dessa forma, alunos e professores podem
preocupar-se apenas com o ensino-aprendizagem dos conceitos basicos de programacgao,
sem que um tempo maior seja dispendido no aprendizado do funcionamento do IDE. O
objetivo deste deve ser de apenas intermediar o processo de aplicacdo pratica dos
conceitos tedricos vistos em aula.

Outro item retirado da especificagdo do ambiente JEduc ¢ a definicdo de
“projetos”, requisito obrigatério em varios IDEs, sempre que o aluno necessita
implementar algum programa. Esta simplificacdo visual permite que o aluno iniciante
visualize apenas unidades simples de codigo fonte, pois no inicio de uma disciplina de
introducdo a programacao ¢ solicitado apenas que sejam implementados exemplos
isolados com conceitos. Somente depois, quando o aluno possuir mais experiéncia e
familiaridade com a programagdao, os conceitos isolados sdo cobrados em
implementagdes maiores e mais elaboradas.
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FIGURA 5.2 - Simplificagdes Visuais

Além disso, a ativacdo de JEduc no modulo Aluno apresenta um conjunto
reduzido de informagdes quando comparada a ativacdo no modulo ‘Professor’:

e esconde o item de menu “HelpJEduc”;

e ao ser solicitada a visualizacdo de classes padrdo da linguagem Java exibe
apenas trés pacotes de classes: java.io, java.lange java.util;

e quando ocorre um erro de execucao sdo exibidas apenas as mensagens de
erro mais significativas referentes ao programa do usudrio.

A seguir sdo mostrados alguns cendrios de utilizacdo do JEduc, destacando as
principais simplificagdes adotadas.

Cenario 1: Entrada de dados via Console

A figura 5.3 ilustra um programa em execu¢do, no momento da solicitagdo de
uma entrada de dados via teclado através da classe ConsoleP. Observe-se que o valor
de entrada ¢ solicitado na parte inferior da “Output Window”.

E importante notar que o tratamento de excecdes é realizado localmente nas
classes “simplificadoras”, nao sendo necessario ao aluno iniciante o conhecimento sobre
excegoes, poupando também o professor de ensinar os complexos mecanismos para
realizar todo esse tratamento. Caso ocorra algum erro de entrada (por exemplo, a
entrada de um tipo incorreto de dado), a classe ConsoleP ird detectar e solicitar uma
nova entrada de dados, sem interromper a execugao do programa.
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import ufrgs.inf.iosimple.®;

[[JDK_|[ JEduc Classes | Directories |
e public class ExercOl <_
[ Files in: Citernp T
@Tstppp.ja\-’a public static woid main (String args[]) PRt
2 DateNZ java &, Codigo Fonte
& Datel java int a,b,s;
@Infs_Reﬂex_.Java Console.print("Entrg com o walor de A: "J;
& ConsoleO java a = Console.readint();
& ConsoleP java
& ConsoleConstantes java Console.print("Entre com o walor de B: "J;
@ Studentjava b = Console.readint{l;
2 tstConsoleC java 5 =a+ b
Console.printin("valores lidos: " +a+" e "+b);
Console.printin{"somatdrio: " +5);
1
I
o o

Linha de entrada

Entrk com o valor de A:

FIGURA 5.3 - Exemplo de uma entrada no JEduc

Cenario 2: Erro na execucio do programa

Na fase de execucdo, os erros diagnosticados pelo ambiente de execucao de Java
sao exibidos de forma bastante completa, mostrando o estado de toda a pilha de
execucdo no momento da ocorréncia do erro. Estas informagdes incluem todas as
invocagoes de métodos de classes que foram usadas pelo ambiente, ou seja, que nao
foram explicitamente usadas no programa. Tal prolixidade de informagdes, conquanto
que uteis a programadores experientes, sao incompreensiveis e traumatizantes para os
novatos.

O ambiente JEduc, em seu modulo desenvolvido para os alunos, inclui um filtro
de mensagens de erros, reduzindo o numero de linhas a serem exibidas. J4 no mddulo
desenvolvido para os professores, ¢ exibido todo o estado da pilha de execugao, como
ocorre nos demais IDEs, pois para este tipo de usudrio ¢ importante que ele tenha uma
visdo total dos erros detectados.

Cenario 3: Uso de gabaritos sintaticos

Existem outros problemas relacionados a sintaxe de Java para iniciantes. Sao
varios 0s conceitos a serem compreendidos ao mesmo tempo, comegando pela
declarag¢ao do programa principal,

public static void main (String argvl([])



72

esta construgdo envolve conceitos de métodos, visibilidade (public), métodos de
classe (static) e instancia, tipos de retorno (void), nomes de método (main),
pardmetros (argv) e vetores ([]). E necessario atacar este problema por partes,
inicialmente explicando o que essa declaracao significa e tentando assegurar que esta
assinatura de método seja sempre reproduzida de modo correto. Ha também a
complexidade envolvida na sintaxe das estruturas de controle de selecao e iteracao,
ocasionando freqiientes erros sintaticos. Visando reduzir a ocorréncia de erros e
buscando facilitar o uso da linguagem, foi embutido no ambiente JEduc um menu
especifico para a insercdo de esqueletos de codigo - os gabaritos sintaticos. A figura 5.4
ilustra 0 menu Wizards do JEduc e alguns exemplos inseridos no editor de programas.

€ JEduc - Untitled.java* e i ] 9
File Edit Build Options |Wizards | JEduc

B || = || | | =3 || [fy| ClassWizard.. & | |
JEduc Ci | i ‘1'c class Teste{
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ok | Direc if Ccondition) {
(i insirmple

A/ statements
& Consolep = elsef
& Consale0 while //statements
@ ConsoleConstantl goiwhile i
@ RecordFile — 1
€ ObjectFile main method
2 Filelterator

§& TextFile I
§& ExceptionManager

§& Filefccess

Cédigo gerado
pelo ambiente

=lolx|

Cutput messages ..

FIGURA 5.4 - Menu Wizards do JEduc

Cenario 4: Pacotes da API padrao de Java

Devido ao grande nimero de pacotes disponiveis na implementacdo da API
padrao da linguagem Java, alunos iniciantes sentem dificuldade para localizar
informagdes uteis. Os novatos ndo compreendem o limite entre a linguagem e os
pacotes. A solucdo encontrada foi disponibilizar, através do ambiente JEduc, a
visualizacdo apenas dos pacotes fundamentais, figura 5.5, ocultando do aluno pacotes
destinados a aplica¢des mais avangadas. Os demais pacotes deverdo ser utilizados no
decorrer do curso de graduacgdo, quando os conceitos basicos de programacao ja foram
corretamente assimilados, neste momento, entende-se que o aluno ja possui maturidade
suficiente para abstrair e compreender conceitos mais complexos.
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FIGURA 5.5 - Pacotes basicos: Mddulo Aluno

5.5 Particularidades do Modulo Professor

A figura 5.6 destaca as caracteristicas implementadas na versdo do JEduc
disponivel para os professores:

Menu HelpJEduc com as op¢des que acessam o catdlogo de exemplos e a
documentagao das classes “simplificadoras” do pacote
ufrgs.inf.iosimple;

Acesso a visualizagdo de todas as classes disponiveis na API padrao de Java
através da aba JDK do inspector;

Visualizacdo de todas as linhas das mensagens de erro geradas durante a
execucdo do programa.

Além disso, este modo de ativagdo também disponibiliza o acesso a um catalogo
de exemplos desenvolvido em formato HTML (figura 5.7). Conforme descrito na Sec¢ao
4.3, esse catdlogo de exemplos contém a codificacdo de programas em Pascal e em
Java, apontando diferengas conceituais. Os exemplos do catdlogo foram extraidos de
programas de ensino de disciplinas introdutorias em diversas universidades. A intengao
desse catalogo ¢ permitir a apresentacdo rapida de exemplos, exercicios propostos e

solugoes.
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basica a seqguir:

[topo]

Todos os programas erm Java sdo estruturados usando definigdies de classe
{"class"y. alguns programas Java s3o escritos para uso na WEB ("applets"),
enquando outros s3o0 escritos como aplicagdes autdnomas.

Um programa em Java projetado como uma aplicagdo autdnoma pode ter a
estrutura basica semelhante a de um programa em Pascal, C, ou C++, A
classe principal, onde inicia o processo de execugdo possui a estrutura

Estrutura Basica

Exemplo

import <pacote>;

public class <nome da

classer

{
«<declaragies de varidveis:

<declaragies de métodoss
pubhlic static wvoid main
[String[] args)
{// comentarios
<comandos 8 Serem
executados:s
i

public class Primeiro
i
static String nome?
static woid
imprimeMensagem() {
System.out.println(®™
Benvindo " + nome:)
i
public static woid mwain
[3tring[] args){
nome = " & linguagem
Java™;
imprimeMensagem() ;

Y4 main

0f x|

1]

FIGURA 5.7 - Ajuda ao professor em formato HTML (Modulo Professor)
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5.6 Resumo do Capitulo

Este capitulo descreveu o ambiente JEduc desde a sua concepcao (derivagdo de
IDECoRe) até seu funcionamento como um todo: descrevendo as telas, as opc¢des do
menu, os modos de ativagdo para alunos e professores, abas do inspector e finalmente a
simplificagdo proporcionada para uso, como IDE, em disciplinas introdutorias de
programacgao.
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6 Conclusoes

Alguns dos problemas relacionados ao ensino dos conceitos de programagao
orientada a objetos sdo apontados, e, em particular, problemas relacionados a linguagem
Java. Solugdes sdo propostas no sentido de amenizar a sintaxe, reduzir a quantidade de
codificagdo e o conhecimento minucioso das bibliotecas de componentes desta
linguagem. Em paralelo, evidencia-se uma preocupagdo quanto a capacitacdo de
professores para ensinar disciplinas introdutérias baseadas no modelo de objetos.

Java tem vantagens significativas, ndo somente como uma linguagem comercial,
mas também como uma linguagem didatica (voltada ao ensino). Permite que os alunos
aprendam programagdo orientada a objetos sem exposicao as complexidades existentes
em outras linguagens.

Com a simplicidade de uso da linguagem Java apresentada neste estudo,
proporcionada através desenvolvimento de um IDE apropriado (JEduc), do uso das
classes “simplificadoras” e apoio aos professores, com o catalogo de exemplos, ilustra
o desejo de contribuir no conjunto de discussdes, tutoriais e artigos dedicados a
estimular, atualmente, a ado¢do de Java como a primeira linguagem de programacao.

As principais vantagens no uso do JEduc sdo: exigéncia de pouca memoria para
execu¢do; instalagdo simples (é necessario apenas informar a localizagdo fisica das
ferramentas — interpretador e compilador — na maquina); reduzido numero de icones e
menus, visando simplificar a interface visual; os programas sao desenvolvidos de forma
independente sem a necessidade de vinculacdo a “projetos”; e, devido a simplicidade
proporcionada, permitir rdpida adaptagdo do usudrio ao ambiente. Desta forma,
pretende-se assegurar a solucao de alguns problemas descritos nesta dissertagao.

O ambiente JEduc foi definido seguindo a filosofia de software livre, porque “...
o software livre oferece um beneficio mais profundo para a educagdo: o conhecimento
embutido no software livre ¢ de conhecimento publico, ndo secreto. A caixa preta selada
de um sistema de software proprietario € projetada para manter as pessoas no escuro”
[KUH 2001]. A idéia ¢ propiciar aos alunos mais avancados na linguagem Java, a
possibilidade de estudar o ambiente que eles utilizam no desenvolvimento de seus
programas, para aprender seu funcionamento. E assim, se necessario, escrever melhorias
o integrar novas funcionalidades, gerando um sofiware cada vez mais funcional e de
melhor qualidade [BRO 2002].

Ainda nao foi possivel aplicar o estudo realizado, através da implementacao do
JEduc, das classes “simplificadoras” e do catdlogo de exemplos em nenhuma turma
iniciante dos cursos de computagdo. Este tipo de experimento demandaria muito tempo,
no minimo um semestre, e, mesmo assim, o resultado estaria baseado em apenas um
grupo, o que ¢ pouco. A solugdo encontrada foi a de expor o ambiente e o pacote de
classes, de forma mais rapida, a alunos de iniciacao cientifica com bons conhecimentos
em programacgdo estruturada e nog¢des bdsicas de programacgdo orientada a objetos.
Desta iniciativa resultou um conjunto de sugestdes para a melhoria do ambiente a serem
implementadas em trabalhos futuros.
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6.1 Trabalhos futuros

As ferramentas de programacao apresentam constante evolugdo, deixando o seu
desenvolvimento sempre sujeito a aprimoramentos e extensdes. Pretende-se continuar
trabalhando no IDE do JEduc, realizando vérias melhorias identificadas ao longo de
todo este estudo, como:

e um reconhecedor que identifique e destaque as palavras-chave da linguagem
Java, de forma que a leitura e a escrita de programas se torne mais clara e
facil,

e implementagcdo de um depurador;

e projeto e desenvolvimento de mais componentes e wizards, pensando
também nos alunos, para facilitar o ensino de tdpicos bdasicos como:
conceitos de classes, métodos, visibilidade, etc.; e topicos mais avangados
como: GUIs, programacao para WEB, programag¢do concorrente e
distribuida, etc. Sem comparacdo com a linguagem Pascal;

e realizacao de um estudo mais detalhado sobre a usabilidade da ferramenta;

e disponibilizar a traducdo de pseudocodigo em um codigo fonte de Java [SOU
20017;

e implementacdo de um gerenciador de atividades, onde o professor propde
atividades aos alunos em um laboratério e os monitora através de
verificagdes on-line, ocorridas diretamente no micro de cada aluno;

e disponibilizar um vizualizador da hierarquia de classes, onde podem ser
vistos os membros das classes;

e melhoramentos gerais na interface. Opinides neste sentido podem ser obtidas
dos usudrios a medida em que a ferramenta for utilizada;

e melhoria no desempenho do ambiente: o uso dinamico de reflexdo implica
maior tempo de processamento; a possibilidade de adotar persisténcia dos
dados reflexivos deve ser estudada.

As indicagdes de trabalhos futuros aqui realizadas ndo tém a pretensdo de
esgotar todas as possibilidades: esta lista de atividades com certeza pode ser estendida.
A medida que o tempo passa e novas tecnologias surgem, necessidades se criam e assim
novas caracteristicas e recursos podem ser implementados, visando sempre contribuir
para a evolugdo do ambiente JEduc, do pacote de classes ‘“simplificadoras” e do
catalogo de exemplos.

6.2 Consideracoes finais

Como resultado final, as contribui¢des mais importantes deixadas por este
trabalho, considerando os estudos no sentido de simplificar a aplicacdo do paradigma
orientado a objetos em disciplinas introdutorias de programacdo e a utilizacdo da
linguagem Java, sdo:

e principal contribuicdo: projeto e implementagdo de um IDE, denominado
JEduc, onde ¢ possivel encontrar os recursos basicos e principais para a
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implementagdo de programas em Java. Disponibilizagio do pacote
ufrgs.inf.iosimple, com classes que diminuem algumas das
complexidades existentes no uso de Java com aluno iniciantes;

e quando considerados individualmente, os conceitos utilizados nessa
ferramenta e no pacote ndo sdo totalmente novos. Entretanto, a forma
simples em que eles foram organizados resolve problemas ainda ndo tratados
por outras ferramentas;

e atencao dada aos conceitos de engenharia de software: reutilizagcdo (nucleo
IDECoRe), orientagdo a objetos, padronizagdo da interface, modularidade e
encapsulamento;

e preocupacdo com a capacitacao dos professores para enfrentar a migragao de
paradigmas, através da implementacao do catdlogo de exemplos.

Em sintese, este trabalho apresentou: (a) um IDE adequado e simples; (b) um
pacote de classes “simplificadoras” e (¢) um catdlogo de exemplos com programas
codificados em Pascal e em Java. Todos esses itens buscam, como objetivo comum,
facilitar o ensino introdutorio de programacao orientada a objetos com o uso da
linguagem Java. Procura também oferecer um ambiente que aplique os principais
conceitos de engenharia de software. Apesar do recente tempo de uso e dos poucos
testes realizados, conclui-se que a ferramenta ¢ capaz de facilitar o desenvolvimento dos
primeiros programas por alunos iniciantes, pois oferece ao usuario uma interface visual
simples, intuitiva e amigavel.
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Anexo 1 Levantamento nas Universidades Brasileiras

Este levantamento ilustrado na tabela A1.1 esta disponivel em [PER 2001], com
o titulo: “Linguagens de programag¢do adotadas nos cursos de Bacharelado em Ciéncia
da Computacgdo, Engenharia da Computagao e Tecnologia de Informatica”.

Esta pesquisa foi realizada na lista de assinantes da SBC (Sociedade Brasileira
de Computacdo) em Novembro de 2001. O objetivo principal era fazer um
levantamento da linguagem de programacao utilizada com alunos iniciantes nos cursos
de computagdo das universidades brasileiras, onde foram obtidas cerca de 30 respostas.
Para conseguir um niimero maior de universidades, foi realizado um trabalho de busca
dessas informacoes diretamente nos sites de diversas instituigoes.

TABELA Al.1 - Levantamento sobre linguagens de programacao

e Primeira Outras
Institui¢do Curso . .
Linguagem |Linguagens

Associagdo Catarinense de Ensino Bacharelado em Ciéncia da |Delphi, N
http://www.ace.br/ Computacdo Pascal
Centro Universitario La Salle Bacharelado em Ciéncia da Pascal "
http://www.lasalle.tche.br/ Computacao
Centro Universitario Luterano de Palmas . C, C++

) Bach. em Sistemas de )
(Tocantins) Informacio Pascal Builder e
http://www.ulbra-to.br ¢ ASP
FACIC - Faculdade de Ciéncia da
Computagio de Formiga — MG Bach. em Ciéncia da Pascal
http://www.facic.fuom.br/cursos/cienciadacom |Computagio
putacao/index.php
Faculdade de Administragdo e Informatica Bacharelado em Ciéncia da c "
http://www.fai-mg.br/ Computagao

Faculda@e de Ciéncias da Administragdo Bacharelado em Ciéncia da
dePetrolina Computacio Pascal *
http://www.facape.br/ putac

Faculdade Trés de Maio — RS

Bach. em Sistemas de

http://www.setrem.com.br/fatrem/si/sis_inf.ht ~ Pascal C
m Informagao
Faculdades Integradas de Rondondpolis Bacharelado em Ciéncia da
. ~ Pascal *

http://www.unir-roo.br/ Computagao
FURG - Fundag@o Univ. Federal do Rio
Grande Engenharia de Computacdo |[Pascal
http://www.furg.br
ICMC-USP Sao Carlos Bach. em Ciéncia da

. ~ Pascal C
http://www.icmsc.sc.usp.br/ Computacdo

IME - Instituto Militar de Engenharia
http://www.cecilio.ime.eb.br/disciplinas.htm
II\~/IES — Centro Universitario Municipal de Bacharelado em Ciéncia da
Sdo Caetano do Sul Computacio C *
http://www.imes.com.br/ putac

[Engenharia de Computacdo |C

Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo |Bacharelado em Ciéncia da

++ p*
http://www.pucsp.br/ Computagao Pascal C. C
PUC-Rio Engenharliu de C.
http:// puc-rio.br/depto/ccg Computagao/Bach. em Lisp/Scheme/ |C
’ ’ ) Ciéncia da Computacdo C
Bach. em Ciéncia da
PUC-RS Computagdo/ Sistemas de C/Pascal Ct. Java

http://www.pucrs.br/uni/poa/info/index.htm  |Informagdo/Analise de
Sistemas
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UEPG - Univ. Estadual de Ponta Grossa

Bacharelado em

. Informatica/Engenharia de  |C
http://www.uepg.br/ Computagio
UFBA — Universidade Federal da Bahia Bacharelado em Ciéncia da C Ct
http://www.ufba.br/ Computacao ’
UFPB - Universidade Federal da Paraiba Bacharelado em Ciéncia da Pascal
http://www.ufpb.br/ Computacao
UFPE — Univ. Federal de Pernambuco Bach. em Ciéncia da Java c
http://www.cin.ufpe.br/~graduacao Computagao
UFPel — Univ. Federal de Pelotas Bach. em Ciéncia da Pascal C e Java
http://www.ufpel.tche.br Computagao
UFPR Bach. em Ciéncia da Java
http://www.inf.ufpr.br/info/ Computagao
UFRGS — Univ. Federal do Rio Grande do Sul Engenharia .qe Cpmputag:ao/
. Bach. em Ciéncia da Pascal
http://www.inf.ufrgs.br ~
Computacdo
UFRJ »
http://www.dcc.uftj.br/informatica/home.html Bach. em Informética c
UFSC Bach. em glengla da
Computago/ Sistemas de  [Pascal Java
http://www.ufsc.br/ N
Informagao
UFSCar . -
http://www.dc.ufscar.br/grad/index.html Engenharia de Computagdo  Pascal
UFU (Uberlindia) - Bach. em Ciéncia da Sixtus Prolog,
http://www.prograd.ufu.br/cursos/principal.ht ~ Haskell
m Computacdo C ¢ Java
UFV — Univ. Federal de Vigosa Bach. em Ciéncia da Ct
http://www.dpi.ufv.br/Graduacao/ Computacdo
ULBRA - Universidade Luterana do Brasil  |Bacharelado em Ciéncia da Pascal Delphi
http://www.ulbra.br/ Computagao P
Unicamp — Univ. Estadual de Campinas Engenhanaj de
http://www.ic.unicamp.br/cg/ Cpmp}l tagdo/Bach. em Pascal C
’ e ’ Ciéncia da Computacdo
Unicamp — Univ. Estadual de Campinas Pascal
(CESET) Curso Superior de ? C++, Java,

Delphi, C (no

http://www.ceset.unicamp.br/graduacao/ti/inde{Tecnologia em Informatica 1° ano) SQL e VB
x.htm
UniCarioca Bacharelado em Ciéncia da c Delphi
http://www.carioca.br/ Computagao P
UNIFRA - Centro Universitario Franciscano Bach. em 916119121 da .
) . Computagdo/Sistemas de C/Pascal Delphi e Java
http://www.unifra.br 2
Informagao
Unimar — Universidade de Marilia Bacharelado em Ciéncia da
. ~ Pascal
http://www.unimar.br/ Computacao
UNIMEP — Univ. Metodista de Piracicaba Bach. em Ciéncia da
. ~ C
http://www.unimep.com.br/ Computagao
Unioeste — Univ. Estadual do Oeste do Parana |[Bach. em Ciéncia da C Ansi, C++
. ~ Pascal
http://www.unioeste.br/prg/ Computacdo e Java
UNIP - Universidade Paulista Bacharelado em Ciéncia da
. ~ Pascal
http://www.unip.br/ Computacdo
Curso Superior de .
UNIRONDON - Faculdades Integradas Tecnologia em ??;321’ SQL
Candido Rondon Processamento de Dados Pascal C. C++, SQL
http://www.unirondon.br Bacharelado em Ciéncia da g ’
~ e Java
Computacdo
UNISINOS Curso de Inforfn‘atlca — Hab.
. . de Software Basico e Pascal
http://www.inf.unisinos.br/cursos/graduacao o .
Analise de Sistemas
Univ. Federal de Minas Gerais Bach. em Ciéncia da Java
http://www.ufmg.br/cursos/ Computacdo
Univ. Federal de Sergipe Bach. em Ciéncia da Pascal (0.0.) [ava

http://www.ufs.br/

Computagao
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Universidade Anhembi Morumbi

Bacharelado em Ciéncia da

http://www.anhembi.br/ Computagio Pascal
Universidade Catolica de Petropolis Bacharelado em Ciéncia da
~ Pascal
http://www.ucp.br/ Computacao
Universidade Catolica Dom Bosco Enoenharia de Computacio IC
http://www.ucdb.br/cursos/cursos.htm & putag
Universidade de Brasilia Bacharelado em Ciéncia da Pascal
http://www.unb.br/ Computagao
Universidade do Vale do Paraiba Bacharelado em Ciéncia da
. ~ Pascal
http://www.univap.br/ Computacao
Universidade Estadual do Vale do Acarat Bacharelado em Ciéncia da
~ Pascal C
http://www.uvanet.br/ Computagao
Universidade Federal de Juiz de Fora Bacharelado em Ciéncia da Pascal
http://www.ufjf.br/ Computacdo
Universidade Federal de Lavras Bacharelado em Ciéncia da c
http://www.ufla.br/ Computacao
Universidade Federal de Santa Maria Bacharelado em Ciéncia da
~ Pascal C
http://www.ufsm.br/ Computagao
Universidade Federal de Sergipe Bacharelado em Ciéncia da Pascal C, C++, Java
http://www.ufs.br/ Computacdo e Eiffel
Universidade Federal do Ceara Bacharelado em Ciéncia da
~ Pascal C ¢ Java
http://www.ufc.br/ Computagao
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul |[Bacharelado em Ciéncia da
- Pascal C
http://www.ufms.br/ Computagao
Universidade Regional de Blumenau Bacharelat%o em Ciéncia da
) Computagdo, Sistemas de  |Pascal (OO)
http://www.furb.br/ N
Informagao
Universidade Tuiuti do Parana Bacharela(}o em Ciéncia da
Computagao, Sistemas de C
http://www.utp.br/ N
Informagao
UNOESC - Sdo Miguel do Oeste Bach. em Sistemas de
Informag@o/Tecndlogo em  |Pascal
http://www.unoescsmo.edu.br/ -
Informatica
UNOESTE — Universidade do Oeste Paulista Bach. em 916110.121 da C. C+_.F’
; Computacdo/ Sistemas de  [Pascal Delphi, Java e
http://www.unoeste.br N
Informagao IASP
URI — Campus de Erechim Bach. em Ciéncia da
++
http://www.uricer.edu.br/ Computacdo C C++, Java
USP — Universidade de Sdo Paulo Bacharelado em Ciéncia da
Pascal C

http://www.usp.br/

Computacdo

* informacdes obtidas em pesquisa aos sites das universidades
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Anexo 2 Plano de Ensino de Java da UFPE

Este plano de ensino, de disciplina introdutéria de programagdo que utiliza a
linguagem Java para implementagdo dos algoritmos, foi extraido do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagao da Universidade Federal de Pernambuco, na
disciplina de Introdug¢do a Programacdo [UNP 2002]. Ele descreve a forma como os
topicos sao abordados durante o semestre letivo. O plano de ensino ¢ bastante ambicioso
e abrangente, mas, para cumprir todo o conteudo programatico, a grade curricular
dedica 8 horas-aula semanais a esta disciplina. A seguir ¢ mostrado o plano de ensino

completo na tabela A2.1.

TABELA A2.1 - Plano de Ensino de Java da UFPE

Disciplina: Introdugdo a Programagao

Ementa:

Conceitos basicos de linguagens de programagao

Conceitos basicos de programacao orientada a objetos e qualidade de
software

Estruturas de controle e estruturas de dados compostas

Ambiente de programagao

Conceitos basicos de programacao imperativa

Padrdes e arquiteturas de software convencionais

Estilo de programacao

Projeto de implementacao

Conteudos Programaticos:

Tipos de dados elementares, variaveis e constantes, tipos enumerados,
expressoes
Apresentacdo, programa, sistema, linguagem de programacao,
conceitos basicos de OO
Conceitos ¢ fatores basicos de Qualidade de Software, conceitos
basicos de arquitetura em camadas
Atributos, métodos e passagem de parametros, construtores, classes,
objetos, referéncias, information hiding, aliasing, overloading
Estruturas de controle e comandos
Matrizes e strings, pacotes, excegdes, processos leves e sincroniza¢ao
Heranga e subtipos

o Heranga, polimorfismo de subtipo, classes abstratas

e interfaces

Bibliotecas de classes

o Eventos e interfaces graficas

o Arquivos, objetos remotos
Ambiente de programagao visual
Atributos e métodos estaticos, varidveis globais e procedimentos,
diferencas entre linguagens imperativas e linguagens OO
Registros
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e Ponteiros e gerenciamento de memoria

e Mc¢étodos nativos e integragdo de linguagem OO com linguagem
imperativa

e Realizacdo do projeto

e Apresentagdo de projetos

e Avaliacao

Co-Requisito: Introdugdo a Computacao

Carga Horaria Semanal: 4 horas/aulas Teoricas e 4 horas/aulas Praticas

N° de Créditos: 06




[BAR 2000]

[BAE 2002]

[BEA 99]

[BEC 97]

[BER 2000a]

[BER 2000b]

[BER 2002a]

[BER 2002b]

[BIS 97]

[BLU 2001]

[BOR 2001]

[BRA 2002]

[BRS 99]
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