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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma coag#o entre as linguagens de
programacao Java e C#, explicitando suas semekhandderencas, de modo a permitir ao
leitor identificar aquela que se mostra mais adeégua suas necessidades e preferéncias
pessoais. Para tanto, sera apresentado um estadeiosio dos recursos de cada uma das
linguagens, comparando-0os com 0s recursos equiealeta outra, assim como buscando
alternativas quando necessario. Para cada requirsseatado, o leitor sera capaz de perceber
suas vantagens e desvantagens diante de suasdedesparticulares, sendo que ao final do
trabalho serd capaz de entender as peculiaridag¢sisllinguagens e podera escolher, de
modo consciente e sem preconceitos, aquela quesiammais conveniente a cada tipo de

aplicacao.

Palavras-chave:Java. C#. Codigo Gerenciado.



ABSTRACT

This work has the objective to perform a comparisetween the Java and C# programming
languages, explaining their similarities and deferes, in such a way the reader will be able
to identify which of them fits best his personakds and preferences. For that, it will be

presented a rigorous study of the resources of @aelof these languages, comparing them to
the other’'s equivalent ones, as well as looking dlternatives when necessary. For each
presented resource, the reader will be able tatseelvantages and disadvantages in front of
his particular needs, being in the end of the wayle to understand the peculiarities of such
languages and to choose, in an aware and withejudices way, the one which shows to be

the most appropriate for each kind of application.

Keywords: Java. C#. Managed Code.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, os ambientes de execucédo de cédigmgad® tém tido uma aceitacdo e uma
adocdo cada vez maior no mercadosdéwares Empresas como a Microsoft, através do
.NET Framework, e a Sun Microsystems, através dtaforma Java, tém apostado todas as

suas fichas em tal paradigma.

Com tanto investimento e com a difusdo desse tgpplataforma, as linguagens Java e C#
tém ganhado grande destaque no mercadeotievarescorporativos, sendo que hoje séao
poucos 0s nichos de mercado nos quais os deseduohge desoftware ndo necessitam

escolher uma dessas linguagens como sua printigablgem de trabalho.

Considerando-se tal realidade, este trabalho pmletastabelecer um paralelo entre tais
linguagens, em suas versdes mais recentes, eapticitsuas semelhancas, diferencas e falsas
semelhancas, de forma minuciosa, de modo a peraatieitor identificar aquela que seja
mais adequada a suas necessidades e preferénssamipealém de facilitar o processo de

maturacdo dos usuarios de uma delas ao inicisstodas e o trabalho com a outra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As principais referéncias tedricas para a elaboragste trabalho foram os documentos de
especificacdo das linguagens Java (GOSLING, 2005)#e(ECMA, 2006), os quais

descrevem todos os aspectos considerados duraoiesaucao da linguagem, e um artigo
publicado por Dare Obasanjo (OBASANJO, 2007), d falmuma extensa comparacao entre

essas linguagens, porém com um enfoque diferene@lsera usado neste trabalho.

Além disso, foram utilizados os documentos de ajdda linguagens e ambientes de
execucao, disponibilizados na Internet, assim caiiwersos artigos também retirados da
Internet, sendo que cada uma das afirmacdes oldildais fontes foi analisada e testada

antes de ser considerado confiavel, conforme s=@ritb no capitulo “Metodologia”.



20

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracao destath@ consiste de:

* Levantamento das peculiaridades dos ambientes dendavimento e execugéo

utilizados por cada uma das linguagens;

* Levantamento de todos os recursos disponibilizadosada uma das linguagens, atraves

de andlise de suas especificacdes;

* Breve comparacgdo dos recursos disponiveis em gadadelas, a fim de determinar os
recursos de uma delas que possuem algum equivalemetra, assim como aqueles que

sdo exclusivos;

» Selecdo dos recursos mais relevantes para sereseatados no trabalho;

» Estudo aprofundado, através da especificacdo ugsagens e dos recursos disponiveis
na Internet, de cada um dos recursos, para cadadasmbinguagens, a fim de elucidar

quaisquer davidas referentes ao seu conceito e awdso;

 Comparacdo minuciosa de cada um dos recursos &nies das duas linguagens e

busca por alternativas para os recursos exclusivos;

* Apresentacéo resumida de cada um dos recursopaieindependente de linguagem;

* Apresentacdo de cada recurso, para cada uma dpmdens, comparando-o com 0

recurso equivalente da outra, sempre que possivel;

» Utilizacdo de exemplos de trechos de cédigos pdwstaacéo e verificacdo de cada um

dos aspectos mensionados nas analises e compatiag@esirsos;
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4 AMBIENTACAO

Ao se comparar duas linguagens de programacao, Uit mais a se considerar do que
apenas as proprias linguagens. O ambiente em goeseas serdo utilizadas e o ambiente
em que 0s programas criados por elas serdo exesutado podem deixar de ser

considerados.

Este capitulo fara uma breve comparacdo entre asseientes, para o caso das linguagens

Java e C#.
4.1  Apresentacdo das Linguagens

A linguagem de programacéo Java foi lancada em p@®b empresa Sun Microsystems e
apos se popularizar se tornou uma linguagem livrdeecodigo aberto, ou seja, suas
especificacdes, cddigos fontes e direitos de usosdé mais pertencentes a empresa que a

criou, mas sim de dominio publico.

Assim como a linguagem C#, a linguagem Java seedife&a da maioria das linguagens de
programacao existentes até a década de 90 paxesart@da em um ambiente gerenciado, ou
seja, ndo é executada diretamente sobre o sisteanacional, e por ser compilada em duas
fases, uma para cddigo intermediario e outra, nmembo de sua execucdo, para codigo

nativo.

A linguagem C#, por sua vez, surgiu em 2001 ingpimase principalmente na linguagem
Java, que estava em ascendente popularidade n&gpoeka e ao contrario de sua inspiradora,
€ uma linguagem proprietaria, pertencente a Midto&orporation, empresa que a

desenvolveu. Porém sua especificacdo, assim comspasificacdes das bibliotecas do .NET
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Framework, ambiente de execucéo sobre a qual aanésrecutada, é aberta, de modo que

aquele que quiser implementar um compilador panesma podera fazé-lo livremente.

Atualmente a linguagem Java conta com diversos itadgres, ambientes de

desenvolvimento e ambientes de execucdo, dispsnipara 0s principais sistemas
operacionais existentes atualmente. Em contragaari .NET Framework e a linguagem C#,
s6 sao oficialmente suportados e homologados peteosbft para executar sobre algumas
versodes do sistema operacional Windows, e o segipal ambiente de desenvolvimento € o

Visual Studio, também comercializado pela Microsoft

As versdes das linguagens consideradas nestehinadaiao as versdes 1.6 da linguagem Java

e 3.0 da linguagem C#.

4.2  Breve Historia das Linguagens

4.2.1 A Linguagem Java

Em 1991, dentro da Sun Microsystems, foi iniciado projeto denominado Green Project,
liderado por Patrick Naughton, Mike Sheridan e Jan@osling, com o objetivo de
desenvolver uma linguagem de programacéo oriergamlgetos que antecipasse o0 que eles
acreditavam ser a préoxima onda do mundo digitalpravergéncia dos computadores para

equipamentos e eletrodomeésticos usados no cotidaspessoas.

Em 1992 foi apresentado um projeto denominado S#aen, um controle remoto com uma
interface gréaficatouchscreen Para esse novo dispositivo foi desenvolvida uroaan

linguagem de programacéo entdo denominada Oak.

Em janeiro de 1995 a linguagem Oak foi adaptada painternet e rebatizada de Java.

Projetada para se mover por meio das redes desdispe heterogéneos, redes como a
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Internet suas aplicacbes poderiam ser executadas dentroadegadores e tudo seria
disponibilizado instantaneamente, o que promoveapala disseminacdo da tecnologia. Em
pouco tempo o0 numero de usuarios cresceu bruscanmengrandes fornecedores de

tecnologia, como a IBM, anunciaram suporte pascadiogia Java.

Em 1997, a Sun Microsystems tentou submeter a diggm a padronizacdo pelos orgaos

ISO/IEC e ECMA, mas acabou desistindo.

Em novembro de 2006, a maior parte dos fontes al@fpfrma Java ja havia sido lancada
como coédigo aberto, através dos termos da GNU @GEeRerblic License, processo que foi
concluido em maio de 2007, restando apenas umaipaqorcao de codigos da qual a Sun

nao possuia a propriedade.

A versdo atual da linguagem Java foi lancada enerdbm de 2006 trazendo diversas
modificagcbes em sua estrutura, em grande partgeimfiadas pelas novidades trazidas com o

C# 3.0.

4.2.2 A Linguagem C#

Em 1999, objetivando combater a crescente expamsiglataforma Java frente as
convencionais ferramentas de desenvolvimento Wisd@awicrosoft Corporation inicia o

desenvolvimento de um ambiente gerenciado de edecacde uma nova linguagem de
programacao, baseada na linguagem C (ISO, 20080 eu mais pratica e produtiva que a

linguagem Java.

Um pouco mais tarde, no ano 2000, o projeto .NBprésentado ao publico, assim como sua

principal, dentre varias possiveis, linguagensrdgnamacao a linguagem C#.
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Em 2004 foi lancado o .NET verséo 2.0 e junto ctenaesegunda versao da linguagem C#,

que viria dessa vez a trazer grandes inovacOesreas.

Em 2005 ja eram conhecidos todos os novos recqusogstariam disponiveis na verséo 3.0,
ainda a ser lancada. A especificacdo da nova v@add@via sido inclusive padronizada pela

ECMA.

Em novembro de 2007 é lancado o .NET 3.5 e comaekersdo 3.0 da linguagem C#,

trazendo ainda mais inovacdes e ampliando assen paencial produtivo.

4.3  Estrutura das Linguagens

Tanto a linguagem Java quanto a linguagem C# ss®abas na sintaxe da linguagem C++

(ISO, 1998).

Séo linguagens compactas e praticas, que visarguaasea e a produtividade, de modo a
eliminar diversos dos problemas e preocupactesoqiesenvolvedor pode ter ao utilizar a
linguagem C++. Muitos desses aspectos nao se despecificamente aos recursos da
linguagem, mas sim, ao ambiente que gerencia aue&eados aplicativos escritos em tais
linguagens: o Java Runtime Environment (JRE), rew @& linguagem Java, e o Common

Language Runtime (CLR), no caso da linguagem C#.

No que diz respeito ao suporte ao paradigma datagao a objetos, podemos dizer que
ambas as linguagens sdo equivalentes, mesmo qoendda certos aspectos de formas

distintas.

A linguagem Java, ao ser criada, ja previa um angpiporte as necessidades de uma
linguagem preparada para o futuro e para explazamddo completo tal paradigma, e ao

observar a sintaxe da linguagem C#, é facil noter iefluéncia, mesmo as linguagens
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divergindo-se substancialmente em determinadosopowt andlise de tais pontos € o foco

principal deste trabalho.

4.4  Importacdo de Tipos

Uma caracteristica comum a ambas as linguagense&sanca de um robusto mecanismo de

importacéo de tipos (classes, estruturas e tipostmos).

Através desse mecanismo, é possivel informar agitasor que tipos deseja-se utilizar, de
modo a ndo deixar davidas quanto a quais sao #gessmesmo que existam, em diferentes

pontos da aplicacéo, tipos distintos utilizandoesmo nome.

Esse mecanismo se caracteriza, em ambas as limgjagela atribuicio de um nome
completo aos tipos, de modo a enquadra-los em gmagpiie por sua vez também podem ser

enquadrados em outros pacotes.

4.4.1 Importacdo de Tipos em Java

Na linguagem Java, o0 mecanismo de importacdo de timciona através da insercéo de cada
tipo em um pacote, que por sua vez também podeiestido em um outro pacote. Desse
modo, quando for necessario utilizar um determirntgoiX na definicdo de um outro tipg
basta inserir o endereco do arquivo que conténiimigio do tipoX no caminho de busca do
JRE, e informar ao compilador, no topo do arquiue gontém a definicdo do tipg que em

tal arquivo havera referéncias para o tpaitilizando-se a clausulmport
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Exemplo:

Arquivo X.java:

package pacoteX; //Definicdo do pacote em que se encontra o tipo X

public class XA{ //Definic&o do tipo X
}

Arquivo Y.java:

package pacoteY; /IDefinicdo do pacote em que se encontra o tipo Y

import pacoteX.X; /limportacao do tipo X pertencente
/lao pacote pacoteX

public class Y{
public Xx= new X(); //IReferéncia para o tipo X dentro
//da definicdo do tipo Y

Exemplo 1. Importacdo de tipos em Java

Algumas consideracfes devem ser feitas com relg@nderecamento de tipos em Java:

* A clausulaimport pode ser usada tanto para notificar 0 uso de poneim particular
como o uso de todos os tipos pertencentes a ummrdetelo pacote, através do uso do

caracter no lugar do nome do tipo;

e Cada arquivojava deve conter a definicdo de um Unico tipo de Misiaie publica;

* Todo arquivajava deve ter o mesmo nome do tipo publico contido;nele

» Caso um tipoX faca referéncia a um tipo e ambos pertencam a um mesmo pacote, a

clausulamport € desnecessaria;

» Caso um pacotg2 esteja contido em um pacqte, que por sua vez contém um tipoo

endereco desse tipo se@pl. T ;
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* A estrutura de pastas onde os arquivos .java estveistribuidos deve ser coincidente
com a estrutura de pacotes em que os tipos estdiginbuidos, ou seja, se o0 nome
completo, ou endereco, de um tipéor p2.p1.T , 0 arquivoT.java deve estar contido
em uma pasta denominagd, que por sua vez deve estar contida em uma pasta

denominad#?2.

« E possivel também utilizar a clausstatic  em conjunto com a clausutaport para

importar os membros estaticos de um tipo diretaeent

Exemplo:

import  static  java.awt. Color .*

public class Test {

public  static void main( String [] args) throws Exception {
/IMembros estéticos do tipo Color acessados diret amente
System .out.printin(RED + "com" + YELLOW + "fica" + ORANGE);

Exemplo 2. Importagdo estéatica de tipos em Java

4.4.2 Importacdo de Tipos em C#

A importacéo de tipos na linguagem C# se d& de imsamaiito semelhante ao modo como se
da na linguagem Java, porém o termo “pacgiatkageem inglés) foi substituido pelo termo

“espaco de nome’h@mespacem inglés).

As principais diferencas em relacéo a linguagera 3ao:

* A clausula usada para informar ao compilador sakegisténcia de uma referéncia para
um tipo ndo pertencente ao mesmo pacote que @mtipedicdo é denominadaing , e
sempre que usada faz referéncia a todonamespacee ndo a um tipo em particular,

como é possivel fazer com a claudalport da linguagem Java;
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* Nao h& nada semelhante ao comastdtic import na linguagem C#;

 Um arquivo.cs pode conter a definicdo de diversos tipos puhblieosdo apenas um,
como ocorre com 0s arquivgava . Como consequéncia disso, 0S arquiv@s nao
precisam ter o mesmo nome de nenhum dos tiposdosntiele, mesmo que essa pratica

possa ser aplicada como convencao;

* A estrutura de pastas onde os arquiees estiverem distribuidos ndo precisa equivaler a

estrutura d@mamespacesa qual os arquivos estiverem contidos;

» Diferentemente do que ocorre na plataforma Javan@dulos de execucdo no .NET
Framework ndo séo classes, mas sim, conjuntogpde tienominadoassembliesUm
assemblypode conter tipos definidos em diferentesmespacesassim como um
namespac@ode conter tipos distribuidos por difererassembliesPara ter acesso a um
determinado tipo definido em outassembly além da referéncia através da clausula
using , também é necessario inserir uma referéncia passemblygue contém o tipo a
ser usado. Essa tarefa pode ser simplificada conajuda do ambientes de

desenvolvimento.

4.4.2.1 Qualificadores de espacos de nomes

Na linguagem C#, é possivel definir qualificadoqesra os espacos de nomes. Tais
qualificadores possibilitam a resolucédo de cordlitpmando mais de um tipo ou espaco de

nome semelhantes estéo disponiveis.

O exemplo abaixo demostra o uso do operadorque informa ao compilador que o
namespacea direita deve ser localizado dentro do escopquidificador passado a esquerda.

Esse qualificador pode ser o comagtial ou umalias para um determinadamespace
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Exemplo:

using System;
using sys = System;

namespace TestLib {
class Test {
public class System {}
static DateTime Console = DateTime .Now;

public  static void Main({

Console.WriteLine( "Console é DateTime" ); I/ERRO
System .Console.WriteLine( "System é tipo interno" ); I/ERRO
global ::System. Console .WriteLineg(  "OK"); //IOK
sys:: Console .WriteLine(  "OK"); /IOK

Exemplo 3. Qualificadores de espacos de nomes

4.5 Moddulos Executaveis

Um moddulo executavel, ou simplesmente modulo, matedefinido como a menor unidade
de cddigo executavel que compde uma aplicacdo.akka fal unidade é uma simples classe.
Qualquer classe compilada pode ser utilizada p@r aplicacdo, para isso basta ter acesso ao
arquivo .class que a contém. No caso da linguagéne @das as demais aceitas pelo CLR,
um maodulo é composto por um conjunto de classemmimadoassemblyPode-se dizer que
assim como unmamespace&# é analogo a umpackagelava, umassemblyé analogo a um
arquivo .jar, com a diferenca no fato de que osi@os .jar sdo opcionais, ao passo que 0s
assembliessdo obrigatorios para se ter acesso aos tiposidiesi Umassemblypode ser
representado por um arquivo .dll ou um arquivo ,.semdo que apenas o Ultimo pode ser
executado isoladamente, ao passo que na linguagem gualquer arquivo .class pode ser

configurado de modo a se tornar um arquivo exeeltav
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4.6  Linguagem Intermediaria

Outra caracteristica comum as linguagens JavaéedZfato de que ambas sdo compiladas em
duas etapas, a primeira pelo ambiente de desemai e a segunda pelo ambiente de
execucao. Nessa primeira compilacdo, sdo produzidpsvos escritos em uma linguagem
intermediaria, a qual é compilada para codigos aBpes do sistema operacional no
momento da segunda compilacdo. Essa estratégiaitpemme diferentes sistemas

operacionais sejam capazes de executar 0S mesoyrarpas.

No caso especifico da linguagem Java, essa linguagermediaria € conhecida como “Java
Bytecode”, ja no caso da linguagem C#, ela é cadaecomo Common Intermediate

Language (CIL). A principal diferenca entre elas fato de a CIL ter sido projetada para ser
independente da linguagem C#, o que permite quaslihguagens sejam utilizadas, dando
ao desenvolvedor a possibilidade de escolher, @estrvarias disponiveis, aquela que seja

mais adequada a suas preferéncias ou necessidades.

4.7  Ambientes de Execucéao

Como foi dito anteriormente, o uso de uma linguaget@rmediaria permite que 0 mesmo
programa seja executado em diferentes sistemaaaipeais. ISso acontece devido ao fato de
diferentes versdes do ambiente de execucdo, JRE_By serem implementadas para cada

sistema operacional suportado.

No caso da linguagem Java, por ser uma linguagempndprietaria, ha ambientes de
execucdo disponiveis para as mais diversas platafore sistemas operacionais: PCs,

macintoshes e dispositivos méveis rodando Windawmsix, Mac OS, Symbian, Android.
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No caso da linguagem C#, apesar de a mesma, assioma@CLR, possuir especificacdes nao
proprietarias, a sua produtora, a Microsoft Corpamna sé fornece implementacdes dos
ambientes de desenvolvimento e execucdo para dafoplaas Windows. Algumas
iniciativas, como o projeto Monfpsuportado pela empresa Novel, estdo desenvolvaigio
ambientes de forma aberta e com consideravel sygeseem a qualidade desses trabalhos
ainda deixa muito a desejar, se comparada a qdaldias ambientes oficialmente suportados

pela Microsoft.

Até o momento ndo ha sinais de que tais ambiertés ®ficialmente suportados para outras
plataformas, porém uma verséo resumida do .NET &ramk j4 é suportada para diferentes
sistemas operacionais a partir da versdo 2.0 deright’, lancada no dia 14 de outubro de
2008. Esse ambiente permite 0 uso da linguagema@# @ desenvolvimento de aplicacdes
Web de interface rica, semelhante ao, amplamefiaditdo, ambiente Flash, da empresa

Adobe.
4.8 Requisitos de Sistemas

Ambas as linguagens, C# e Java, se destinam aaeride aplicacbes para ambientes
gerenciados, como ja apresentado anteriormenteanua evolucdo da linguagem Java, e
nos primeiros anos do .NET Framework, muitas estiforam feitas com relacdo ao baixo
desempenho apresentado por esse tipo de aplicagémente, ndo s6 o desempenho do

codigo gerado pelos compiladores dessas linguagemp o proprio desempenho dos

! Para mais informag6es acedsi#p://www.mono-project.com

2 Para mais informagées acessi#p://silverlight.net
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ambientes de execucdo melhorou consideravelmeritan Alisso, a disponibilidade de

computadores rapidos e a custo acessivel tem doediciriamente.

Atualmente os requisitos de sistema para a exedeaplicacdes desenvolvidas nessas duas

linguagens sao:

4.8.1 Requisitos de Sistema para Aplicacbes Java

O ambiente de execucdo da plataforma Java, JREjaém@nte suportado para diversos
sistema operacionais para processadores de 32bés64endo que o requisito minimo de
capacidade de processamento ndo é nem mesmo egglecifuma vez que todos os
processadores atuais, no caso @lesktopse servidores, ja possuem tal capacidade. Ja quanto
a disponibilidade de memoria RAM, para a maioria gistemas operacionais, 64MB ja sao
suficientes, sendo que apenas para as versOesvidoselo sistema operacional Windows

esse valor passa para 128MB.

4.8.2 Requisitos de Sistema para Aplicacbes C#

Ja no caso do .NET Framework, versao 3.5, principabiente de execucdo ao qual se
destinam as aplicacdes desenvolvidas com a linguag#&, versao 3.0, os requisitos de

sistema sdo bastante mais restritivos.

Ha suporte para plataformas de 32 e 64 bits, p@pgemas para 0s sistemas operacionais
Windows XP SP2 ou superior, Windows Vista, WinddBexver 2003 e Windows Server
2008. Com relacao a capacidade minima de memorid BAgida, o valor indicado € de

96MB, enquanto a capacidade minima de processanmeitada € de 500Mhz.
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4.9 Padronizacéo e Licenca

Como ja dito na introducdo deste trabalho, ambadingsiagens, Java e C#, possuem
especificacdes padronizadas e de licenca livrejosgue apenas ambientes de execugéo,

bibliotecas e ambientes de desenvolvimento esjadasia direitos de propriedade.
4.9.1 Padronizacéo e Licenca para a Linguagem Java

A Sun Microsystems, empresa que coordena o desemesito da linguagem Java, ja tentou
por duas vezes padronizar a linguagem Java jurd@m@os ISO e ECMA, mas nao obteve
sucesso, sendo entdo padronizada pelo Java CommBnicess, um processo de

formalizacao criado especificamente para esse fim.
4.9.2 Padronizacéo e Licenca para a Linguagem C#

No caso da linguagem C#, a padronizacdo foi reddizanto ao ECMA, através da
especificacdo ECMA-334, juntamente a especificd€@MA-335, que regulamenta a CLI,
linguagem intermediaria executada pelo .NET Framkew&ssa padronizacdo permitiu
avancos de iniciativas de cédigo aberto, comoaitgd@lo projeto Mono, que vem conseguindo
grande sucesso e um alto grau de compatibilidadeddegyos e binarios entre as suas

aplicacdes e as aplicacdes desenvolvidas paraD FAdnework.

4.10 Portabilidade de Cdédigo e Portabilidade de Binarios

Uma das grandes vantagens da linguagem Java stihgruagem C#, citada em quase toda
comparacao, € a possibilidade de se transportgrgmas desenvolvidos em um determinado
sistemas operacional para sistemas operacionaieuiés. Esse transporte de programas de

um ambiente para outro é conhecido como portaléidiesoftware
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Mas o que viria a ser de fato essa portabilidadefa ortabilidade de cddigos? A qual
permitiria que o mesmo coédigo fonte fosse compilao modo a produzir diferentes
executaveis, cada um destinado a uma implementsgerifica do ambiente de execucao?
Ou uma portabilidade de binarios? A qual permitiiee 0 mesmagoftwarefosse executado

em diferentes implementacdes do ambiente de exatuca

O fato € que, devido as particularidades de cadaieate de execucdo, dificiimente um
mesmo modulo executavel, ou até mesmo um mesmgafahite, possa ser completamente
transportado, ou seja, transportado sem que segagssarias a0 menos pequenas alteracoes.
Apesar disso, a0 menos teoricamente, tal portaliéice possivel em ambas as plataformas:

Java e .NET Framework, tanto para cédigos fontastgupara binarios.

4.10.1 Portabilidade de Cdédigos e Binarios em Java

Essa portabilidade € mais praticada no caso dafpiata Java, tanto devido a grande
variedade de ambientes de execucdo disponiveisntaquao esforco feito pelos
desenvolvedores para manter seus codigos, assimo sems binarios, compativeis com
quaisquer variacbes do ambiente de execucdo. Aasfm, na maioria das grandes

aplicacdes, sao necessarias compilacfes espe@éicamsada sistema operacional.

4.10.2 Portabilidade de Cddigos e Binarios em C#

No caso da linguagem C#, e das demais linguagerskib Framework, essa portabilidade é
garantida em todos os sistemas operacionais ofieige suportados, o que ndo é uma grande
vantagem, uma vez que todos sao variacdes do sigsiperacional Windows. Ainda assim,
pode-se notar um alto nivel de compatibilidade @#gos e principalmente de binarios ao se
considerar também os cédigos e binarios produzidasdo a implementacédo fftamework

desenvolvida pelo projeto Mono, sendo possivel damp executar codigos originalmente
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escritos para as versoisux do ambiente de execucdo Mono utilizando as feméasede
desenvolvimento e o ambiente de execucao oficidlidaosoft, o .NET Framework, assim
como também é possivel o inverso, desde que, enpsarab casos, sejam utilizadas
bibliotecas desenvolvidas de modo a serem indepégglelo sistema operacional, 0 que nao

se aplica as bibliotecas oficiais do .NET Framework

411 Ambientes de Desenvolvimento

Uma grande diferenca pode ser notada ao se compatemponibilidade de ambientes de

desenvolvimento para as duas linguagens.

4.11.1 Ambientes de Desenvolvimento Java

Ha atualmente diversos ambientes de desenvolvimmant® a linguagem Java, dentre eles
ambientes gratuitos, como é o caso dos dois makecalos, o0 Eclipse e 0o NetBeans, e

outros proprietarios, como é o caso do JBuildedmXCode.

Cada um desses ambientes possui suas vantagesms desvantagens, sendo que cabe a cada
equipe de desenvolvimento escolher aquele quenssEm@adequado as suas necessidades. A
maioria deles esta disponivel em todos os sist@peasacionais suportados, em especial 0s

gratuitos.

4.11.2 Ambientes de Desenvolvimento C#

Como era de se esperar, todos os ambientes dec@redisponibilizados pela Microsoft sdo
aplicacdes Windows. Todas elas variacdes do Vistualio, plataforma de desenvolvimento
de softwareoficial da empresa, a qual conta com: desde vergtauitas, caso das versdes

Express, como com versGes empresariais, destirmdmandes equipes que trabalham em
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conjunto no mesmo projeto, disponibilizando a d&samentas completas de controle de

requisitos, diagramacéo, desenvolvimento, testegrale de verséo e distribuicao.

Ha também ambientes de desenvolvimento desenveslpidioterceiros, que podem ser usados
tanto para aplicagcdes .NET como para aplicacéesoMmmo € o caso do ambiente Delphi,
consagrado por sua implementacdo Win32 que utibzalinguagem pascal, e da
implementacédo desenvolvida pelo projeto Mono, lisea plataforma eclipse, e conhecido
como MonoDevelop, o qual se encontra, atualmendges hmitado até mesmo que as versdes

gratuitas do Visual Studio.

4.12 Convenc0es para Escrita de Codigos

E comum em todos os ambientes de producasafievare o uso de convencdes para
padronizar o modo como 0s programadores escreveradigos fonte dos programas, o que
permite que o mesmo se mantenha uniforme e facibetecompreendido por todos os

membros da equipe de desenvolvimento.

Ambas as linguagens, Java e C#, identificam asade@es fazendo distingdo entre letras
maiusculas e letras mindsculas. Essa caracterigtitaca a necessidade de se adotar
convencdes de escrita de codigo. Tais convencdeadsdiadas por ambas as comunidades de

desenvolvedores, no que se refere a nomenclatyraatees, tipos, métodos e campos.

Para tais convencoes, trés padrdes de escritaibaados: Camel Case, Pascal Case e Upper
Case. Os dois primeiros fornecem nomes constitygdizsjuncdo de palavras de modo que a
partir da segunda, as letras iniciais sdo esceitasmaiusculo e as demais em minudsculo,
sendo que no caso do padrao Camel Case, a pritegrala primeira palavra deve ser escrita

em minudsculo, ao contrario do Pascal Case, québealste que a primeira letra da primeira
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palavra deve ser escrita em maiusculo. O padra@iUppse estabelece que todas as letras

devem ser escritas em maiusculo.

Exemplo:
package pacoteDeTeste; //INome do pacote escrito em Camel Case
public class ClasseDeTeste { //INome do tipo escrito em Pascal Case
public void salvaDados() { //INome do método escrito em Camel Case
...
}
public static final int CONSTANTE = 0; //Nome de constante em Upper Case

Exemplo 4. Convensdes para escrita de ct

4.12.1 Convencdes para Escrita de Codigo em Java

Para a comunidade Java, a adocdo das convenc@escrite de codigo é algo quase que
obrigatério, sendo que alguns compiladores chegarpoato de recusar a compilacdo de

codigos que violem tais convencdes.

Para nomenclatura de classes, ficou estabelecuasoade Pascal Case, ao passo que para
pacotes, métodos, campos, variaveis locais e pa@s e métodos, ficou estabelecido o uso

do padrdao Camel Case.

O padrao Upper Case deve ser usado para nomeadigt@onstantes.

Exemplo:

package pacoteDeTeste;

public class ClasseDeTeste {
private int campol = O0;
public void salvaDados( int paraml, String param2){
int variavell = 0;
/...
}
public static final int CONSTANTE = 0;

Exemplo 5. Convensdes para escrita de codigo ea



38

4.12.2 Convencoes para Escrita de Codigo em C#

No caso da linguagem C#, ndo ha restricbes impgqeths ambiente de desenvolvimento,

porém ha um consenso da comunidade de desenvabdgedor utilizar os mesmos padrbes
observados na implementacao das bibliotecas do Ft&fework, ou seja, Camel Case para
nomenclatura de campos privados e protegidos, wasidocais e parametros de métodos e
Pascal Case para nomenclatura rdenespacestipos, meétodos, propriedades e campos

constantes ou publicos.

Exemplo:

namespace NamespaceDeTeste {

public class ClasseDeTeste {
private int campol = O0;
public void SalvaDados( int paraml, string param?2){
int variavell = 0;
/...
}
public const int Constante = 0;

Exemplo 6. Convensdes para escrita de codigo €
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5 COMPARACAO DOS RECURSOS COMUNS

Até o lancamento da verséo 2.0 da linguagem C#) praicos os recursos disponiveis em tal
linguagem gque ndo estavam também disponiveis gadgem Java, assim como eram poucos
0s recursos disponiveis na linguagem Java que adiam ser encontrados na linguagem C#.
Porém, com o lancamento das versdes 2.0, e postente 3.5, do .NET Framework, assim
como das versdes 2.0, e posteriormente 3.0, dadgegn C#, o conjunto de recursos
disponibilizados por tal linguagem que nao se emmavam disponiveis na linguagem Java

cresceu consideravelmente.

Com o lancamento da verséo 1.6 da linguagem Jasanjanto de recursos disponibilizados
por ela se tornou mais proximo do conjunto de wesudisponibilizados pela verséo 2.0 da
linguagem C#. Para as novas versdes da linguagea) dapartir do lancamento do Java
Development Kit (JDK) versado 7, espera-se uma nmejarparacao entre os recursos das duas

linguagens.

Este capitulo apresentard uma comparagcao entrecossos comuns as linguagens Java,
versao 1.6, e C#, versdo 3.0, sendo que no capidgiointe serdo apresentados 0s recursos

exclusivos a linguagem C#.
5.1 Tipos de Dados Basicos

Em toda linguagem de programacéo, esté disponivelanjunto bésico de tipos de dados, os
quais podem ser usados para a composi¢cao de npueou diretamente na implementacéo
dos programas. Na maioria dessas linguagens,ipais $4o0 divididos em tipos primitivos,

que representam dados simples, e objetos, quesespaen dados compostos. No caso

especifico da linguagem C#, e das demais linguademsogramacao do .NET Framework, a
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divisdo dos tipos em tipos primitivos ou objeto&p rexiste, sendo que todo tipo, mesmo
aqueles que representam dados simples, podem gssid@@dos objetos, sendo a sua
categorizacao feita através do tipo de alocacdmemoria: por valor, alocados na memoaria
stack(ECMA, 2006, p. 439), ou por referéncia, alocadasnmemorisheap(ECMA, 2006, p.

440).

5.1.1 Tipos de Dados Basicos da Linguagem Java

Assim como ocorre com a maioria das linguagensrdgr@macao, e ao contrario do que
ocorre com a plataforma .NET, os tipos basicosirfpuagem Java séo divididos em tipos
primitivos e objetos, e assim como os tipos simpegplataforma .NET, os tipos primitivos
da linguagem Java sédo alocados diretamente na na@estackdo computador, ao contrario

dos objetos, que sédo alocados na meninzagp

A linguagem Java disponibiliza um mecanismo cordee@omoboxing e unboxing para
tornar mais pratico o uso dos tipos primitivos. eEgsecanismo consiste na conversao das
instancias dos tipos primitivos em instancias dgetob, instancias de classes conhecidas
como wrapper classegGOSLING, 2005, p. 86), de modo a permitir queaseptilizadas
como tal. Aswrapper classestambém sdo Uteis na realizacdo de algumas opsracoe
especificas a cada tipo primitivo, como conversfiese para, outros tipos de dados e acesso a

valores constantes de uso recorrente.
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Os tipos primitivos da linguagem Java sao:

Nome Valores Possiveis Tamjanho Tipo e Dado Wrapper Class
byte 1128 a 127 1 byte  Numernos java.lang.Byte
Inteiros
short -B2768 a 32767 2 bytes Numergs java.lang.Short
Inteiros
int -2147483648 a 4 bytes Numeros java.lang.Integer
2147483647 Inteiros
long +9223372036854775808 a 8 bytes Numeros java.lang.Long
9223372036854775807 Inteiros
char D a 65535 2 bytes NUmefos java.lang.Characte
Inteiros r
float 140x10 *a 4 bytes NUmeros java.lang.Float
3.4028235x10 *# Decimais
double 49x10 3% g 8 bytes NUmeros java.lang.Double
1.7976931348623157x10 3% Decimais
boolean true ou false 1byte| Verdadeifo ou Java.lang.Boolean
Falso

Tabela 1. Tipos Primitivos da Linguagem Java

5.1.2 Tipos de Dados Bésicos da Linguagem C#

Se classificarmos os tipos basicos da linguagerod@forme o tipo de alocagdo em memoaria,

teremos os tipos simples, alocados por valor,aaases, alocadas por referéncia.

Tipos simples também sdo conhecidos catnacts ou Value Typesao passo que as classes

também sdo conhecidas coReference Types
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Os tipos simples da linguagem C#, assim como @s fzimitivos da linguagem Java, sé@o
usados para armazenar dados que possam ser régaesgror um bloco sequenciallmges

armazenados na memosiack.

O ambiente de execucdo do .NET Framework foi dedeiclo de modo a tratar todos os
tipos definidos cometruct ou seja, agueles que estendem o$ymem.ValueType , COMO
sendo tipos de alocacdo por valor, assim como er fagtomaticamente as operacdes de
boxinge unboxingquando tais tipos forem utilizados onde se espidizar tipos de alocacdo

por referéncia.

Uma vez que doxinge ounboxingsao realizados automaticamente, e a maioria dosses
disponiveis a uma classe também estdo disponiwesistmcts o uso devrapper classese

torna desnecessario na linguagem C#.

A linguagem C# ainda fornece, aos tipos simpleslidgs @liasesem inglés) para facilitar a
utilizacdo dos mesmos, de modo que tipos corsBgstem.Int32  ou 0 System.Double

possam ser referenciados apenas cemoou double , respectivamente.
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Nome Valores Possiveis Tamjanho Tipo de Dado Tipo Re al

shyte {128 a 128 1 byte NUmerps Inteiros System.SBy te

byte D a 255 1 byte NUmeros Inteiros System.Byte

char D a 65535 2 bytes NUmefos Inteiros System.Char

short -B2768 a 32767 2 bytes NiUmerags Inteiros Syste m.Int16

ushort 0 a 65535 2 bytes NUmerps Inteiros System. Ul nt16

int -P147483648 a 2147483647 4 bytgs NUmeros Inteir 0s System.Int32

uint 0 a 4294967296 4 bytes NUmergs Inteiros System .UInt32

long 19223372036854775808 a 8 bytes NUmeros Inteiros System.Int64
9223372036854775807

ulong a 18446744073709551616 8 bytes NUmerags Inte iros System.UInt64

float 15x10 ™ a3.4x10 38 4bytes  Nimeros Decimais  System.Single

double  5.0x10 2% a1.7x10 308 8bytes  NUmeros Decimais  System.Double

decimal 1.0x10 #® al.0x10 28 16 bytes  NUmeros Decimais  System.Decimal

bool true ou false 1 byte Verdadeiro ou System.Boolean

Falso

A secdo “Structs”, no capitulo “Recursos ExclusidasLinguagem C#”, apresentard mais

Tabela 2. Tipos Simples da Linguagem C#

detalhes a respeito dos tipos de dados de alopaca@lor da linguagem C#.

5.2

Arranjos séo estruturas de dados simples utilizpdes armazenar um conjunto sequencial de

dados de tamanho fixo. Em ambas as linguagenssadaf neste estudo, os arranjos sao

Arranjos

suportados e utilizados de maneira semelhantempooén algumas pequenas diferencas.
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Em ambas as linguagens, arranjos B&berence Type®u seja, objetos, e podem conter,
como elementos, instancias de tipos primitivos bjetos, no caso da linguagem Java, e

structsou objetos, no caso da linguagem C#.

Ao contrario do que permite a linguagem Java, ngugem C#, os colchetes usados na
declaracdo dos arranjos devem suceder, obrigateni@no nome do tipo dos elementos do
arranjo que se deseja criar. Colchetes sucedenuume da variavel ndo sédo aceitos pela

linguagem.

Em Java, cada arranjo criado é associado a uneeclagada e utilizada implicitamente pelo
compilador e definida conforme o tipo dos elemerdosarranjo. Essa classe € um tipo

andnimo e estende diretamente a cladgect

De modo semelhante, ha uma classe anénima assec@dia arranjo também na linguagem
C#, porém essa classe ndo estende diretamentesa®yatem.Object , mas sim a classe
abstrataSystem.Array , a qual prové métodos estaticos Uteis ao trababimo arranjos e
pode até mesmo ser usada na declaracdo de vaddvgimis se pretende passar instancias de

arranjos.

Assim como ocorre com o Java, o C# permite a aviag arranjos de arranjos, também
chamados de arranjos aninhadossfed arrays, ragged arraysu jagged arrays Além
disso, um outro tipo de arranjo é suportado pegulkgem C#: os arranjos multidimensionais,
que ao contrario dos arranjos de arranjos, pernut@gesso direto a um elemento através dos

indices referentes a cada uma das dimensdes quepbem.
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Exemplos (C#):

/IDefine um arranjo unidimensional contendo 3 arran jos unidimensionais de inteiros.
int [a= new int [ 3][];

/IDefine um arranjo bidimensional de 3 x 2 inteiros

int [[]b= newint [3,2];

/IDefine um arranjo tridimensional de 3 x 2 x 5 int eiros.

int [,,Jc= newint [3,2,5];

/IDefine um arranjo unidimensional contendo 3 arran jos tridimensionais de inteiros.
int [I[,,]d= new int [ 3][,.];

/[Acesso a um elemento de um arranjo bidimensional.

int e=x[ 3,4

Exemplo 7. Arranjc
Uma outra diferenca entre as duas linguagens, ergferaos arranjos, que merece ser

destacada sao as interfaces implementadas poclesda de arranjo.

Em Java, as interfaces implementadas pelos arradm€loneable , que permite que um
arranjo possa ser clonadojava.io.Serializable , que permite que um arranjo seja

serializado (SUN, 2001).

Em C#, as interfaces implementadas pelos arranjds: #Cloneable , IList
ICollection e IEnumerable , além da interface genéridaist<T> que permite a
conversdo de unT[] diretamente para urList<T>. Além de implementarem essas
interfaces, os arrays também sédo definidos contribsits Serializable , que permite que
sejam serializados, €omVisible , que permite que sejam acessados por componentes

COM®,

® Para mais informagdes acessip://www.microsoft.com/com/default. mspx
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5.3  Strings

String € um tipo de dado utilizado para representar seig® de caracteres de texto. Em
linguagens como Gtrings séo representadas através de arranjos de elententipe char

que recebem tratamento especial pelos compilagmes tornar 0 seu uso mais pratico e
produtivo. Nesses casos, a linguagem faz uso dcteae \O, que representébgte O, para

indicar o fim dastring.

Nas linguagens Java e C#, o tjging € um tanto mais elaborado, sendo representado por
uma classe especifigava.lang.String , N0 caso da linguagem Jave&ystem.String

no caso da linguagem C#.

Em ambas as linguagens, o tipwing conta com tratamento especial, por parte dos
ambientes de desenvolvimento, para que possa a#a de& modo mais pratico, podendo ser
instanciado diretamente através de sequéncias rdet@as iniciadas e terminadas com o
caractere aspas)( O uso do caractere finalizador skeings \0, usado nas linguagens C e

C++, também néo se aplica.

Outra caracteristica que merece ser destacadaat® alé, em ambas as linguagestsings
serem objetos imutaveis, ou seja, sempre que seiassm valor a uma variavel do tipo
string, uma novastring € criada e passada para a variavel, sendo asdrasgtéanteriores
abandonadas. Essa caracteristica cria a impressaguelstrings sdo tipos simples, ou

primitivos, e nao objetos.
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Exemplo (C#):

/I Value Type:

int a= 0;

int b=a;

a=1;

Console .Write(b); [llmprime O

/I Reference Type:
public class MyClass {
public MyClass( int f){
Field = f;
}

public int Field { get; set;}
}

MyClass a= new MyClass (0);

MyClass b =a;

a.Field = 1;

Console .Write(b.Field); [llmprime 1
/IString:

string a= "Hello World" ;

string b =ga;
a= "Good Bye World" ;
Console .Write(b); /llmprime "Hello World"

Exemplo 8. Strinc

Em ambas as linguagens, o caracteré reservado para a representacdo de caracteres
especiais dentro dasrings como por exempldt , que representa uma tabulacadrouque
representa uma quebra de linha. Sendo assim, qs&ndeseja incluir o préprio caractére

em uma string, deve-se utiliza-lo em dobko, para que o compilador entenda que néo se
trata do uso de um caractere especial. A lingua@#raferece um outro recurso para 0s casos
em que caracteras estiverem presentes em uma determinada stringemdor@ Strings
precedidas desse operador, ndo reconhecem o caracteomo indicador de caractere
especial, utilizam dois caracteres aspas em se@U€fi¢ para representarem um Unico

caractere aspas (") e reconhecem as quebras deulifihadas.
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string a= "Happy birthday, Joel"
string b= @"Happy birthday, Joel"
string c¢= "hello \t world" ;
string d= @"hello \t world"

string e= "Joe said \"Hello\" to me"
string f= @"Joe said ""Hello"™ to me"
string g= "\server\\share\\file.txt"
string h= @"\\server\sharelfile.txt"
string i=  "one\r\ntwo\r\nthree"
string j= @"one

two

three"
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/I Happy birthday, Joel
/I Happy birthday, Joel
/I hello world
/I hello \t world
/I Joe said "Hello" to me
/I Joe said "Hello" to me
/I \\server\share\file.txt
/' \\server\share\file.txt
/I one

Il two

Il three
/I one
/I two
Il three

Exemplo 9. String

Como ja foi dito,strings sdo objetos. Uma conseqiiéncia imediata dissofatoode que

utilizar o operador iguakE) para verificar se duastringsrepresentam a mesma sequéncia de

caracteres, somente retornara verdadeiro se arsBfringsforem representadas pelo mesmo

objeto em memoria, 0 que o0 exemplo abaixo mostwasaialgo tado obvio:

Exemplo (Java):

public

}

private

}

private

}

static void main( String [] args)
String  a = getHello() + getWorld();
String b = getHello() + getWorld();

System .out.printin(a == b);
System .in.read();

static String  getHello() {
return  "Hello" ;

static String  getWorld() {
return  "World" ;

IOException  {

/la = "Hello World"
/b = "Hello World"
/IFalse

Exemplo 10. String

De fato, esse comportamento é observado na lingudgea, porém o mesmo ndo ocorre na

linguagem C#.
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Exemplo (C#):

public  static void Main( string [] args){

string a = GetHello() + GetWorld(); /la = "Hello World"
string b = GetHello() + GetWorld(); //b = "Hello World"
Console .WriteLine(a == b); /[True

Console .ReadKey();

}
private static string  GetHello() {

return "Hello ";
}

private static string  GetWorld() {
return  "World";
}

Exemplo 11. String

Isso ndo ocorre na linguagem C# devido ao fato diasseSystem.String ter sido
implementada utilizando um recurso, denominadoes@vga de operadores, através do qual
o operador igual==) foi modificado de modo a retornar o resultadadmparacao entre os
valores representados por cada obpting , e ndo o resultado da comparacdo de seus

enderecos de memoria.

Na linguagem Java, para se comparar o conteGdaaksttings deve-se utilizar o método
equals() , ao passo que na linguagem C#, para se compaemdesecos de memoria de
dois objetosstrings deve-se utilizar o método estati®eferenceEquals() da classe

System.Object

Exemplo (Java):

public  static void main( String [] args) throws |OException  {
String  a = getHello() + getWorld(); /la = "Hello World"
String b = getHello() + getWorld(); //b = "Hello World"
System .out.printin(a.equals(b)); /[True - Mesmo valor

System .in.read();

}
private static String  getHello() {

return "Hello "
}

private static String  getWorld() {
return  "World" ;
}

Exemplo 12. String
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Exemplo (C#):

public  static void Main( string [] args){

string a = GetHello() + GetWorld(); /la = "Hello World"
string b = GetHello() + GetWorld(); //b = "Hello World"
Console .WriteLine(
String .ReferenceEquals(a, b)); /[False - Referéncias distintas

Console .ReadKey();

}
private static string  GetHello() {

return  "Hello ";
}

private static string  GetWorld() {
return  "World";
}

Exemplo 13. String

E necessario destacar também que ambas as linguagenotimizadas para reconhecer
strings literais coincidentes e reaproveitar agimsas criadas em memoria, o que explica o

uso dos métodos privados dos exemplos anteriores.

Exemplo (Java):

String a= "Hello World" ; /lInstancia "Hello World"
String b= "Hello World" ; /IReutiliza instancia "Hello World"
System .out.printin(a == b); [llmprime True

Exemplo 14. String

Exemplo (C#):

string a= "Hello World" ; /lInstancia "Hello World"
string b= "Hello World" ; /IReutiliza instancia "Hello World"
Console .WriteLine(
String .ReferenceEquals(a,b)); [llmprime True
Exemplo 15. String
Além da classejava.lang.String , ho caso da linguagem Java, e da classe

System.String  , no caso da linguagem C#, essas linguagens angacem um outro modo
de trabalhar comstrings o qual se mostra mais eficiente em operacdegumes o volume de

alteracbes de conteudo das strings € grande. Naaljem Java, a classe a ser usada nesses
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casos € gava.lang.StringBuilder , sendo que na linguagem C#, a classe em questao é

a System.Text.StringBuilder

5.4  Enumeracbes

Independente de qual seja a linguagem de programaifiizada, em muitos momentos
durante a implementagdo de um software, o uso dstames simbolicas é recorrente. Em
linguagens como o Pascal (ISO, 1990), é possiVelidepos de dados que representam um
conjunto de valores constantes relacionados ncaetexto. Por exemplo, podemos definir
um tipo de dado denominadiaipe para representar os possiveis valores para uriaveir
gue armazene o0 naipe de uma carta de baralho, ceessea definicdo desse tipo de dado se

daria conforme o exemplo abaixo.

Exemplo:

Naipe = (Paus, Ouros, Copas, Espadas);

Exemplo 16. Enumeracdes
Esses tipos de dados sdo conhecidos como enumgragd@mplesmentenums

Desde o0 seu langcamento, a linguagem C# ja supdefiraicdo deenumsja a linguagem Java

s6 passou a dar suporte a esses tipos de dadds dgaua versao 1.5.

Apesar de serem utilizados para propésitos semelh@ande modos semelhantesumssao

implementados de maneira muito diferente pelasiiggns Java e C#.
5.4.1 Enums na Linguagem Java:

Na linguagem Java, sempre que emumeé declarado, implicitamente uma nova classe é

criada para representa-lo.
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Para simples entendimento, podemos supor 0 mogetsentado no exemplo a seguir como

sendo uma classe criada para represergaumNaipe do exemplo anterior.

Exemplo:

Declaracdo denum

enum Naipe {PAUS, OUROS, COPAS, ESPADAS }

Uso:

Naipe naipe = Naipe .PAUS; //Constante acessada como um membro estatico do enu m.

Esboco da classe criada:

class Naipe extends EnunxNaipe > {

public static final Naipe PAUS = new Naipe ();
public static final Naipe OUROS = new Naipe ();
public static final Naipe COPAS = new Naipe ();
public static final Naipe ESPADAS = new Naipe ();

Exemplo 17. Enums na linguagem ¢

Algumas consideracdes importantes devem ser fedasrelacdo aosnumsda linguagem

Java:

* As Unicas instancias danumssao aquelas representadas por suas constante® N&o

permitida a criacdo explicita de outras instancias.

« E possivel declarar campos, métodos e até mesnstrgtmmes paranums
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Exemplo:

public enum Coin {
PENNY(1),
NICKEL( 5),
DIME( 10),
QUARTERR25);
Coin( int value) {
this .value = value;

private final int value;

public int value() {
return value;

}

Exemplo 18. Enums na linguagem Java

« Instancias denumssao aceitos em blocasvitch , sendo que nesse caso, a constante

avaliada pode ser acessada diretamente pelo sexi nom

Exemplo:

Naipe naipe = getNaipe();
switch (naipe) {

case PAUS: System .out.print( "Carta de paus" ); break ;
case OUROS: System .out.print( "Carta de ouros" ); break ;
case COPAS: System .out.print( "Carta de copas" ); break ;
case ESPADAS: System .out.print( "Carta de espadas” );

Exemplo 19. Enums na linguagem Java

5.4.2 Enums na Linguagem C#:

De maneira semelhante ao que acontece na linguagea, sempre que umnum €
declarado, uma nova classe é criada para reprdsepi@rém isso é feito de maneira bastante

diferente.

O modelo apresentado no exemplo a seguir podesadopyara ilustrar como seria essa classe

na linguagem C#, considerando ainda o exemplendonNaipe .
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Exemplo:

Declaracdo denum

enum Naipe {Paus, Ouros, Copas, Espadas }

Uso:

Naipe naipe = Naipe .Paus;

Esboco da classe criada:

class Naipe : Enum{
public const int Paus= 0;
public const int Quros= 1;
public const int Copas= 2;
public const int Espadas = 3;
}

Exemplo 20. Enums na linguagem

Com esses exemplos, nota-se que a classe criadigitanpente pela linguagem C# para

representar enumem pouco se parece com a classe criada pela jagudava.

As seguintes observacdes devem ser feitas a resjpsénumsda linguagem C#:

e Todo enumpossui um tipo internoufderlying typeem inglés), o qual € usado para
representar as constantesetmm Esse tipo interno pode ser qualquer tipo inteiom
excecdo do tipahar , sendo que caso esse tipo ndo seja explicitanesptcificado, o

tipo System.Int32  sera usado implicitamente.

Exemplo:
enum MaioreslInteiros : ulong {
Byte =  255UL,
Uint32 = 4294967296UL ,
uint64 = 18446744073709551616UL

Exemplo 21. Enums na linguagem C#
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As classes criadas para representaregnams assim como no caso da linguagem Java,
nao permitem a criagdo de instancias de emam sendo que nesse caso nenhuma
instancia jamais sera criada, ficando disponivesnas as constantes estéaticas de tal

classe e os métodos herdados da clagsem.Enum .

N&o é permitida a inclusdo de campos, métodos ustrewores, nem mesmo estaticos, na
declaracdo dognums porém a partir da versdo 3.0 da linguagem, éiypsssriar
métodos de extensdo pagaums permitindo que tais métodos sejam associados as
constantes dosenums produzindo um efeito semelhante ao que se obtéawés da

atribuicdo de métodos aesumgda linguagem Java.

Exemplo:

enum Naipe {Paus, Ouros, Copas, Espadas }
static class NaipeExtension  {
public static Naipe Ildentidade( this  Naipe naipe) {
return naipe;
}
}

Naipe identidade = Naipe .Paus.ldentidade();

Exemplo 22. Enums na linguagem C#

Métodos de extensao é um dos assuntos tratadasximp capitulo.

Como as constantes desums na linguagem C#, sdo instancias de tipos inteéos
natural que possam ser utilizadas em blavdagh , porém ao contrario do que ocorre

na linguagem Java, tais constantes devem ser desssamo campos estaticosedum
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Exemplo:

Naipe naipe = GetNaipe();
switch (naipe) {

case Naipe .Paus: Console .Write( "Carta de paus" ); break ;
case Naipe .Ouros: Console .Write( "Carta de ouros" ); break ;
case Naipe .Copas: Console .Write( "Carta de copas" ); break ;
case Naipe .Espadas: Console .Write( "Carta de espadas" );

Exemplo 23. Enums na linguagem

Da mesma forma, é natural que seja possivel reaizanversadoc@s) das constantes de

um enumpara seu tipo interno, ou a qualquer tipo quegess convertido para ele.

Exemplo:

enum Naipe : shyte {
Paus=- 1,
Ouros= O,
Copas= 1,
Espadas = 2

enum Cedula {
Um= 1,
Dois= 2,
Cinco= 5,
Dez = 10,
Vinte= 20,
Cinquenta = 50,
Cem = 100

}

byte b=( byte ) Naipe .Paus;
Naipe n=( Naipe )b;

Cedula ¢c= Cedula .Um;
Naipe m=( Naipe )c;

Exemplo 24. Enums na linguagem
Uma outra consequéncia da natureza das constansesndmsé a possibilidade de
estourar os valores esperados. As atribuicfes eim@wr abaixo sdo véalidas, embora ndo

haja nenhuma constante eloumNaipe associada aos valores 5 e 50.
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Exemplo:

Naipe n=( Naipe)5;
Naipe m=( Naipe ) Cedula .Cinquenta

Exemplo 25. Enums na linguagem
E possivel criarenumsque possam representar conjuntos de valoreszamiilp-se o
atributoFlags e seguindo-se algumas convengdes, como definircomstantéNenhum
(Nong associada ao valor zero e utilizar poténciasaie como valores para as demais
constantes. Nesse caso 0s operad&res| podem ser usados para ler e escrever,

respectivamente, multiplos valores em uma instahecenum

No exemplo abaixo, ao se atribuir o vad@.Windows | OS.Solaris a variavelos,
na verdade o valor armazenado na variavel é o ¥lgue corresponde a soma dos

valores passados, por isso é necessario o usdatessaquivalentes a poténcias de dois e

a exclusao do valor zero.

Exemplo:

[ Flags ]

enum OS{
Nenhum= 0
Windows = 1,
Linux = 2,
MacOS = 4,
Solares = 8

}

OSos = OSWindows | OSSolaris;
Console .Write( (os & OSSolaris) == OSSolaris ); //Imprime verdadeiro
Console .Write( (os & OSLinux) == OSLinux); /llmprime falso
Exemplo 26. Enums na linguagem

5.4.3 Operagbes com Enums:

Ambas as linguagens fornecem diversas operacotratis a simplificar o uso desums
Na linguagem Java, essas operacfes podem ser radesnha clasgava.util. EnumSet ,

enquanto na linguagem C# elas se encontram na &gsem.Enum .
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5.5 Definicao de Tipos

A definicdo de novos tipos, em ambas as linguagermye de maneira semelhante, com a
resalva de que na linguagem C# é possivel definicts ouValue Typesque sao estruturas

alocadas por valor, enquanto que na linguagemalaesas classes podem ser definidas.

Os mecanismos de heranca, polimorfismo, impleméontade interfaces e atribuicdo de

modificadores de acesso serdo apresentados na&s segfilintes.

5.5.1 Membros de um Tipo.

A definicdo de um novo tipo é realizada atravé®staolha de um nome, uma lista de tipos
base e um conjunto de membros. Um membro de unptige ser um construtor, um método,
um campo, uma propriedade ou um evento, sendo sges elois Ultimos sO se aplicam a

linguagem C#.

As subsecdes desta secdo apresentaram as difecentaslacdo a definicdo de membros de

tipos nas duas linguagens.

5.5.1.1 Membros estaticos e membros de instancia

Uma definicdo que deve ser feita antes de se analsstipos de membros que compdem um

tipo, € o conceito de membros estaticos.

Em geral, os membros de um tipo sdo definidos cor@ambros de instancia, mas em alguns
casos € necessario definirmos membros estatiapse @ feito através do uso do modificador

static

Ha dois modelos mentais que podem ser utilizadea pa definir o que sdo membros

estaticos:
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5.5.1.1.1 Primeiro modelo mental para definicdo de membradate®s
Membros estaticos sdo membros compartilhados dastas instancias de um tipo.

Exemplo (Java):

class Test {
static int x= 0;
}

Test a= new Test ();

Test b= new Test ();

ax= 1;

System .out.printin(b.x); /llmprime 1 pois o valor € compartilhado pelas
/linstancias do tipo Test

Exemplo 27. Primeiro modelo mental para definic@argtmbros estétic

Também é possivel usar o tipo diretamente, passaces membros estéticos.

Exemplo:

class Test {
static int x= O;
}

Test x= 1,
Exemplo 28. Primeiro modelo mental para definigéargembros estatic

Esse modelo mental se aplica melhor a linguagem, dama vez que 0 acesso aos membros

estaticos através de instancias ndo é permitidolipguagem C#.
Exemplo (C#):

class Test {
static int x= O;
}

Test a= new Test ();

Test b= new Test ();

Test x= 1, /IOK

ax= 1; //ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 29. Primeiro modelo mental para definic@aretmbros estétic

5.5.1.1.2 Segundo modelo mental para definicdo de membratcas

Membros estaticos sdo membros pertencentes ae tifo as instancias do tipo.
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Esse modelo ilustra melhor o modo como tais membaéastratados pela linguagem C# e

também pode ser usado para a linguagem Java.

Uma ressalva deve ser feita para o caso de classdsadas estaticas da linguagem Java, que

apesar de serem denominadas estaticas, ndo selemgues definicbes anteriores.

Classes aninhadas seréo tratadas separadameptg@odBpos Aninhados”.

5.5.1.2 Campos

Campos séo variaveis ou constantes definidas coemsbmos de um tipo, ou seja, que podem
ser acessadas a partir das instancias do tipo aldayam definidas, ou diretamente a partir

do tipo, caso tenham sido declaradas como estaticas

Em geral adota-se a convencdo, em ambas as lintgjage ndo se criar campos com
visibilidade publica, exceto em casos justificayeis quando se tratarem de campos de valor

constante.

Na linguagem C#, durante a inicializacdo de cangstdticos, € possivel referenciar outros
campos estaticos declarados posteriormente no mépmoo que nao € permitido pela

linguagem Java.

Exemplo (Java):

class Test { B
static int a= 2*b+ 7, //[ERRO DE COMPILACAO
static int b= 5;

Exemplo 30. Camp
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Exemplo (C#):

class Test {
static int a= 2*b+ 7; /IOK
static int b= 5;

Exemplo 31. Camp

5.5.1.2.1 Campos constantes e somente-leitura

Tanto a linguagem C# quanto a linguagem Java pammé definicdo de campos de valor
constante. A linguagem C# ainda permite a definid@ocampos somente-leitura, que

apresentam um comportamento levemente diferendi@slcampos constantes.
5.5.1.2.1.1Campos constantes na linguagem Java

Para a definicdo de um campo constante na lingualgemm, basta utilizar o modificador

final antes da declaragcéo do campo.

Exemplo:

class Test {
final int a= 2;
public  Test() {
a= 3 //IERRO DE COMPILACAO
}

Exemplo 32. Campos constantes na linguagen

Também é possivel utilizar esse modificador pactadar variaveis locais de valor constante.

Exemplo:

public  void foo() {
final int b= 2; B
b= 3; //[ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 33. Campos constantes na linguagen

5.5.1.2.1.2Campos constantes e somente-leitura na linguagem C#
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A definicdo de campos e variaveis locais de vatmstante na linguagem C# € possivel

através do uso do modificadmnst .

Exemplo:

class Test {
const int a= 2;
public  Test() {
a= 3 //IERRO DE COMPILACAO
}

public  void Foo() {
const int b= 2; 3
b= 3; //[ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 34. Campos constantes e somkitigra na linguagem (

J& os campos somente-leitura sdo definidos utdizae o modificador readonly.

Exemplo:

class Test {
readonly int a= 2;
public  Test() {
a= 3 /IOK

}

public  void Foo() { 3
a= 3; //[ERRO DE COMPILACAO

}

Exemplo 35. Campos constantes e somkitigra na linguagem (

Campos somente-leitura diferem dos campos constaaepermitirem que seu valor seja
informado no construtor do tipo. O uso desse meliior permite a semantica de campos

constantes a campos de tipos complexos.



63

Exemplo:

class Test {
readonly MyClass a= null
public  Test() {
a=  MyFactory . GetMyClass(); /IOK

}

public  void Foo() { 3
a= null ; //[ERRO DE COMPILACAO

}

Exemplo 36. Campos constantes e somkitigra na linguagem (

5.5.1.3 Métodos
Métodos sao as fungdes a serem executadas pelautipor suas instancias.

Ha poucas diferencas com relacédo a definicdo dedogtde um tipo nas duas linguagens,

sendo que a maioria delas é abordada nas deméaess#este trabalho.

Um aspecto em especial, que deve ser mencionaulégté de que em ambas as linguagens,
nas versdes mais recentes, é possivel passaritarpknte um arranjo variavel de parametros

para um método, e isso é feito de maneira leventifgieente pelas duas linguagens.

Exemplo:

class Test {
Aa= newA();

void Foo() {
a.Bar( 1); /IAo invés de a.Bar(new int[] {1 });
aBar( 1, 2); /IAo invés de a.Bar(new int[] { 1, 2 });
aBar( 1, 2, 3); /Ao invés de a.Bar(new int[] {1, 2,2 });

Exemplo 37. Métodc

Para permitir essa flexibilidade, o método em dieskeve ser definido de modo que o seu
altimo parametro seja um arranjo e utilize umaasiatespecial. Esse recurso so6 pode ser

utilizado para o ultimo parametro do método.

5.5.1.3.1.1 Arranjos de parametros na linguagem Java



64

Para definir um arranjo de parametros em um métmmdinguagem Java, utiliza-se o

operador reticéncias.( ) apds o tipo do parametro, sem utilizar a notaigarranjo.

Exemplo:

class A{
void bar( int ...args){
for (int arg:args){
//Do something
}

Exemplo 38. Arranjos de parametros na linguagera

5.5.1.3.1.2Arranjos de parametros na linguagem C#

No caso da linguagem C#, o parametro deve seridefoomo um arranjo, porém recebendo

o modificadomparams antes de sua declaragao.

Exemplo:

class A{
void Bar( paramsint [] args){
foreach ( int arg in args){
/IDo something

Exemplo 39. Arranjos de parametros na linguage!

5.5.1.4 Propriedades

Propriedades sdo membros semelhantes a camposmpiastamente dotados de métodos

utilizados para ler e escrever o seu valor.
5.5.1.4.1 Propriedades na linguagem Java:

Na linguagem Java, ndo ha o conceito explicitordprggdade, sendo que tal funcionalidade

€ obtida através do uso de um padrdo compostomarampo privado ou protegido e dois
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meétodos, um denominadyttere outro denominadsetter destinados a permitir a leitura e a

escrita sobre esse campo, respectivamente.

Exemplo:

class Test {
private  int Xx;
int getX() {
return = X;

}

void setX( int x){
this .x=x;

}

}

Test test= new Test();
test.setX(  1);
int x = test.getX();

Exemplo 40. Propriedades na linguagem

Em situacdes onde for conveniente, apenas um desseslos pode existir, ou podem ser
utilizados modificadores de acesso diferenciadoa pada um deles, de modo a controlar
melhor 0 acesso ao campo. E possivel também qudajdoum campo e que o valor da

propriedade seja calculado ao ser lido.

Um dos recursos amplamente discutidos para serend@incluidos nas versdes futuras da
linguagem Java é justamente o suporte explicitouso de propriedades, de maneira
semelhante ao que ocorre na linguagem C#, porémiredasdo poderia trazer problemas de
compatibilidade com as versfes anteriores da loggua além de receber forte rejeicdo de

grande parte da comunidade de desenvolvedoresgiembgem.
5.5.1.4.2 Propriedades na linguagem C#

Na linguagem C# o conceito de propriedades faz mhatlinguagem desde a sua definicao,
sendo que € possivel ter um controle completo smbisibilidade de leitura e escrita dessas
propriedades, sem que seja necessario 0 uso delaoaetter e setter explicitos, que séo

apontados como os grandes poluidores de cédigaguabem Java.
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Exemplo:

class Test {

private int X;
public int X{
get {
return = x;
}
set {
X = value ;
}
}
}
Test test= new Test ();
test.X = 1;

int x=test.X;

Exemplo 41. Propriedades na liegem C:

A partir da versdo 3.0 da linguagem C#, o uso derprdades se tornou ainda mais pratico,
através da inclusdo do recurso propriedades autmsatjue permite que os bloogst e
set de tais propriedades, além do campo privado adibzpara armazenar seu valor, sejam

definidos implicitamente pelo compilador.

Exemplo:

class Test {
public int X{ get; set ;} /IDefine a propriedade X automaticamente
}

Test test= new Test ();
test.X = 1;
int x=test.X;

Exemplo 42. Propriedades na linguagen

Note que € possivel, embora ndo recomendado, quéligem apenas metodos e campos
para definir propriedades na linguagem C#, exattanda mesma forma como € feito na

linguagem Java.

5.5.1.4.3 Propriedades indexadas
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A linguagem C# permite a definicdo de uma propdedandexada em cada tipo. Tal
propriedade faz com que o tipo se comporte como eotegédo de itens e permite o acesso a

seus itens de modo semelhante a um arranjo.

Exemplo (C#):

//Define lista de inteiros
class MylntList  {
/[Armazena inteiros
int []itens = new int [ 0];
/IDefine propriedade indexada da lista
public int this [int index]{
get {
//Obtém item ou lanca excesséo
if (index < itens.Length) {
return itensfindex];

}
throw new ArgumentException  ("index" );
}
set {
[/[Atribui item
if (index >= itens.Length) {
int [n= new int [index+ 1];
for (int i= 0;i<itens.Length;i++){
n[i] = itensi];
}
itens = n;
itens[index] = value ;
}

}

/IRetorna nimero de itens da lista
public int Count{

get {
return itens.Length;
}
}

}
MylntList  m= new MylntList (); /lInstancia novo MyListint em m
m[3]= O0; //Altera tamanho para 3 e atribui valor 0
m[1]= m[3]; /[Atribui valor da posi¢édo 3 na posic¢édo 1
m[5]= 2; /|Altera tamanho para 5 e atribui valor 2

Exemplo 43. Propriedades indexe

Apesar de apenas uma propriedade indexada ser tiggrnem cada tipo, é possivel

sobrecarrega-la:
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Exemplo (C#):

class MyClassList  {
public  MyClass this [int index]{...}
public  MyClass this [string firsthame] { ...}
public  MyClass this [string firstname, string lastnane]{ ... }

}

MyClassList | = GetMyClassList();
MyClass x=I[ 0];

MyClass y=I[  "Rafael" 1J;

MyClass y=1[ "Rafael" , "Romao"];

Exemplo 44. Propriedades indexe

A linguagem Java nédo oferece nenhum recurso sentelJhaorém utiliza, como convencao,

métodogyet() eset() paraimplementar tal funcionalidade.

Exemplo (Java):

//Define lista de inteiros
class  MylntList {
/[Armazena inteiros
int []itens = new int [ 0];
/IDefine método get
public int get( int index){
//Obtém item ou lanca excessao
if (index < itens.length) {
return itens[index];

}
throw new ArgumentException  ("index" );
}
/IDefine método set
public void set( int index, int value) {
[[Atribui item
if (index >= itens.length) {
int [n= new int [index+ 1];
for (int i= 0;i<itens.length;i++){
n[i] = itensfi];
itens = n;
itens[index] = value ;
}

/IRetorna numero de itens da lista
public int getCount() {
return itens.length;

}
}
MylintList ~ m= new MylntList (); /lInstancia novo MyListint em m
m.set( 3, 0); /[Altera tamanho para 3 e atribui valor 0
m.set( 1,m.get( 3)); /[Atribui valor da posi¢édo 3 na posicao 1
m.set( 5, 2); //Altera tamanho para 5 e atribui valor 2

Exemplo 45. Propriedades indexe
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5.5.1.5 Eventos

Eventos sdo membros especiais utilizados para fepie observadores externos sejam
notificados quando determinados eventos ocorreemtralde um tipo. Eventos sé podem ser

considerados membros de tipo na linguagem C#.

Esse recurso sera detalhado na secéo “TratameEvetdos”.

5.5.2 Tipos Estaticos

O conceito de membros estéaticos esta presente drasaas linguagens, como ja descrito,
porém existe também, em ambas as linguagens, ceitmrte tipos estaticos, ou mais
especificamente classes estaticas, uma vez quecesseito ndo se aplica aos structs da
linguagem C#. Porém, o conceito de classe estdid@mguagem Java, em nada se assemelha

com o conceito de classe estatica da linguagem C#.

Na linguagem Java, o termo classe estéatica é addizpara se referir a classes aninhadas
estaticas. Tais classes sdo ditas aninhadas pon slafinidas dentro de uma outra classe, e
estaticas por terem acesso somente aos membrosossida classe dentro da qual esta

definida.

Na linguagem C#, o termo classe estatica € uthzzamra se referir a classes, aninhadas ou
nao, que tenham sido definidas utilizando-se o fioadior static . Tais classes devem,
obrigatoriamente, possuir apenas membros estaiidsisive 0s construtores, tendo como

consequéncia, a impossibilidade de serem instaasiad
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Exemplo:

static class Testl { B
int  x; //[ERRO DE COMPILACAO

}

static class Test2 {
static int X; /IOK

}

Test2 test=  new Test2 (); //ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 46. Tipos estatic

5.6 Interfaces

Interfaces sdo contratos de definicdo de tipos egiabelecem um conjunto de meétodos,
propriedades e eventos que devem, obrigatoriameateimplementado pelas classes que

desejam cumprir tal contrato.

Exemplo (Java):

interface Intf
void foo();
void bar();

}

class Test implements Intf {
void foo() {...} //Deve existir, obrigatoriamente
void bar(){...} /IDeve existir, obrigatoriamente

Exemplo 47. Interfaci

O principal aspecto referente a interfaces queaés duas linguagens € a possibilidade, na
linguagem C#, de se realizar a implementacédo denétodo para uma interface especifica, o

que e conhecido como implementar a interface aiquinente.
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Exemplo (C#):

interface Intfl  {
void Foo();
}
interface Intf2  {
void Foo();
}
class Testl : Intfl, Intf2 {
void Foo(){...} /llmplementa Foo() de ambas as interfaces
}
class Test2 : Intfl, Intf2 {
void Intfl .Foo(){...} /llmplementa Foo() da interface Intfl
void Intf2 .Foo(){...} /llmplementa Foo() da interface Intf2
}

Exemplo 48. Interfaci

As conseguéncias disso séo:

» E possivel dar tratamento diferenciado a um métpaando sua chamada for feita

através de uma interface especifica.

* Métodos implementados dessa forma ndo podem secades caso ndo seja feita uma

conversao para a interface desejada.
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Exemplo:
interface Intfl  {
void Foo();
}
interface Intf2  {
void Foo();
}
class Testl : Intfl, Intf2 {
void Foo(){...} /llmplementa Foo() de ambas as interfaces
}
class Test2 : Intfl, Intf2 {
void Intfl .Foo(){...} /llmplementa Foo() da interface Intfl
void Intf2 .Foo(){...} /llmplementa Foo() da interface Intf2

}

Testl a= new Testl ();
a.Foo(); /IChama método Test1.Foo()

Test2 b= new Test2 ();

Intftl  x=( Intfl )b;

x.Foo(); /IChama método Intf1.Foo()
Intf2  y=( Intf2 )b;

y.Foo(); /IChama método Intf2.Foo()
b.Foo(); //ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 49. Interfaci

5.7  Heranca e Polimorfismo

Heranca e polimorfismo séo conceitos inerentegmgadgens orientadas a objetos. De modo
resumido, podemos dizer que o termo heranca seerafeapacidade de se criar um tipo Y
gue herde os membros definidos em um outro tipdeXnodo que podemos dizer que o tipo
Y estende o tipo X. Ja o mecanismo de polimorfigaanite, entre outras coisas, que se
utilizem instancias de um tipo Y, tal que Y esteiXdaeem pontos onde se espera 0 uso de

instancias de um tipo X.
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Exemplo (Java):

class  Animal {
void andar() {
System .out.println( "Andeil" );
}

class Cachorro extends Animal {

void latir() {
System .out.printin( "Au Au!" );

}
}
Animal pet=  new Cachorro (); /lInstancia um Cachorro e atribui a uma

/I variavel do tipo Animal

pet.andar(); //Pede que o animal ande
pet.latir(); //[Erro de compilacao, pois pet foi definido

/lcomo Animal e por isso os membros de
/ICachorro nédo sao diretamente acessiveis

Exemplo 50. Heranca e Polimorfis
Com relacdo a essas duas caracteristicas, tanbguadgem Java quanto a linguagem C#
fornecem um suporte semelhante, mesmo que difenente implementados em alguns
pontos. Ambas as linguagens ndo suportam herandéplmi possuem as mesmas

possibilidades de uso polimdrfico e ddo um supoiéo semelhante ao uso de interfaces.

Uma sutil diferenca que deve ser destacada, capaela implementacéo de heranca de tipos

nas duas linguagens, € o modo como se defineigoaddra estendido.
5.7.1 Estendendo um Tipo na Linguagem Java:

Para estender um tipo na linguagem Java, utilizas@nmandaeextends , para estender uma

classe, ou o comandlaplements , para se implementar uma ou mais interfaces.

Exemplo:

class Cachorro extends Animal implements |Animal , IBicho {
[*..*
}

Exemplo 51. Estendendo um tipo na linguagem
O comandaextends deve sempre preceder o comaimdplements e apenas um tipo pode

ser especificado ap0s 0 comarstends
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5.7.2 Estendendo um Tipo na Linguagem C#:

Na linguagem C#, o comando utilizado para especifieranca de tipos € o comando dois

pontos (), tanto para especificar o tipo base como asfates a serem implementadas.

Exemplo:

class Cachorro : Animal, IAnimal, IBicho {
1*..*
}

Exemplo 52. Esterahdo um tipo na linguagem

O tipo base deve sempre ser o primeiro paramepecéicado apds o operador dois pontos

).

Um outro fator a ser destacado é o fato de apdasses suportarem heranca. Apesar disso,

structspodem implementar interfaces, o que é definidzatido-se a mesma sintaxe.

Exemplo:

struct  Animal : IAnimal, IBicho {
*..*
}

Exemplo 53. Estendendo um tipo na linguager

Structstambém nao podem ser utilizados como tipo basegiasses.
5.7.3 Heranca e Sobrescrita de Métodos

Ao se definir um tipo que estende um tipo basepdoos membros, campos, métodos e
propriedades, que tenham sido definidos com essaperior a privado, sdo herdados pelo

novo tipo, ou seja, podem ser utilizados como ssdm parte da definicdo desse tipo.

Uma dos principais recursos disponibilizados asadé heranca e polimorfismo é a

possibilidade de se definir diferentes implemergagiiara um mesmo método no tipo base e
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nos seus tipos derivados. Esse recurso € conheoio sobrescrita de métodamgthod

overridingem inglés).

Para melhor analisarmos esse recurso, € conversepggarmos 0s metodos em categorias,

conforme sua situacdo em relacéo a sobrescrita.
5.7.3.1 Métodos finais, ou selados

Métodos finais, na linguagem Java, ou seladosngadgem C#, sdo métodos que nao podem

ser sobrescritos pelos tipos derivadas.
5.7.3.1.1 Métodos finais na linguagem Java

Métodos finais na linguagem Java sdo definidosvésrado uso do modificaddinal

imediatamente antes do tipo de retorno do método.

Exemplo:

class Animal {
public  final  void andar(){ /INao pode ser sobrescrito
System .out.println( "Andeil" );
}

Exempb 54. Métodos finais na linguagem J

Além dos métodos definidos com o modificafioal , aqueles que forem definidos com o

escopo privado também n&o poderéo ser sobrescritos.

Exemplo:

class Animal {
private  void andar() { /INao pode ser sobrescrito
System .out.printin( "Andeil" );
}

Exemplo 55. Métodos finais na linguagem .

5.7.3.1.2 Métodos selados na linguagem C#
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Na linguagem C#, todo método é selado por padréo.

Exemplo:

class Animal {
public  void Andar() { /INao pode ser sobrescrito
Console .WriteLine(  "Andei!" );
}

Exemplo 56. Métodos selados na linguager

5.7.3.2 Métodos virtuais

Métodos virtuais sdo métodos que podem ser soliossqrelos tipos derivados. Esses
métodos recebem um tratamento diferenciado peldesmebde execugdo para possibilitar a
verificacdo de qual versdo do método deve ser éx@awquando uma chamada polimérfica é

realizada.
5.7.3.2.1 Métodos virtuais na linguagem Java
Por padréo, todo método é virtual na linguagem.Java

Exemplo:

class Animal {
public  void andar() { //Pode ser sobrescrito
System .out.println( "Andei!" );
}

Exemplo 57. Métodos virtuais na linguagem .

5.7.3.2.2 Métodos virtuais na linguagem C#

Para tornar um método virtual na linguagem C#, difitadorvirtual  deve ser utilizado

imediatamente antes do tipo de retorno do método.
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Exemplo:

class  Animal {
public  virtual void Andar() { /[Pode ser sobrescrito
Console .WriteLine(  "Andei!" );
}

Exemplo 58. Métodos virtuais na linguagerr

Métodos de escopo privado ndo podem ser definiolo® wirtuais.

Exemplo:

class Animal { )
private  virtual void Andar() { //[ERRO DE COMPILACAO
Console .WriteLine(  "Andei!" );
}

Exemplo 59. Métodos virtuais na linguagerr

5.7.3.3 Métodos abstratos

Métodos abstratos sdo métodos que devem, obrigatente, ser sobrescritos pelos tipos
derivados, a menos que 0s mesmos também sejamddsfiocomo abstratos. Além disso,
métodos abstratos s6 podem ser definidos em tippsasqmbém tenham sido definidos como

abstratos.

Para definir um tipo como abstrato, basta utili@anodificadorabstract imediatamente
antes do comanddass , ao passo que para definir um método como abstrasta utilizar o

modificadorabstract  imediatamente antes do tipo de retorno do método.
Métodos abstratos ndo possuem corpo.

Exemplo (Java):

abstract class Animal {
public  abstract  void andar();
}

Exemplo 60. Métodos abstra
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Exemplo (C#):

abstract class Animal {
public  abstract  void Andar();
}

Exemplo 61. Médos abstratt

Métodos de escopo privado ndo podem ser definiolo® @bstratos.
Todo método abstrato é também virtual.
5.7.3.4 Métodos sobrescritos

Métodos sobrescritos sdo métodos que foram defnelm um tipo e modificados na
definicdo de um tipo derivado. Nesses casos, éyabspie 0 método definido no tipo base

também seja executado quando conveniente.
5.7.3.4.1 Métodos sobrescritos na linguagem Java

Na linguagem Java, para que um método seja coadimesobrescrito, basta que haja um

outro método com mesmo home e mesmo conjunto é@enearos na classe base do tipo.

Exemplo:

class Animal {

public  void andar() { /IMétodo virtual
System .out.println( "Andei como um animal!" );
}

}

class Cachorro extends Animal {
public  void andar() { /IMétodo sobrescrito
System .out.println( "Andei como um cachorro!" );
}

Exemplo 62. Métodos sobrescritos na linguagem

Para invocar o método sobrescrito no tipo baskzasse o comandsuper .
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Exemplo:

class  Animal {
public  void andar() { /IMétodo virtual
System .out.println( "Andei como um animal!" );
}

}

class Cachorro extends Animal {

public  void andar() { /IMétodo sobrescrito
super .andar(); /linvoca o método no tipo base
System .out.printin( "Andei como um cachorro!" );

Exemplo 63. Métodos sobrescritos na linguagem
A partir da versdo 1.5 da linguagem Java, foi iltda anotag@0Override . Essa anotacao
foi projetada para ser usada como um marcadompétados sobrescritos, de modo que, caso
a mesma seja usada em um meétodo que ndo possugquiwalente ndo privado na classe
base, o ambiente de desenvolvimento notificard semdelvedor sobre tal situacdo no

momento da compilacéo.

Exemplo:

class Animal {
public  void andar(){...}
}

class Cachorro extends Animal {

@Override

public  void andar(){...} /ICorreto. Método sobrescrito
@verride

public  void nadar(){...} //[Errado. Método ndo sobrescrito

Exemplo 64. Métodos sobrescritos na linguagem

AnotacOes serdo apresentadas posteriormente ra“#eg#tacoes ou Atributos”.

5.7.3.4.2 Métodos sobrescritos na linguagem C#

Na linguagem C#, para que um meétodo seja conside@atescrito, € necessario que haja um

método com mesmo nhome e conjunto de parametrapmbdse e que tal método tenha sido
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definido com o modificadorirtual . Além disso, deve se utilizar o modificadweerride

imediatamente antes do tipo de retorno do métodesorito.

Exemplo:

class  Animal {

public  virtual void Andar() { /IMétodo virtual
Console .WriteLine(  "Andei como um animal!" );
}
}
class Cachorro : Animal {
public  override  void Andar() { /IMétodo sobrescrito
Console .WriteLine(  "Andei como um cachorro!" );
}
}

Exemplo 65. Métodos sobrescritos na linguager

Caso seja definido um método sobrescrito sem gjge um método virtual equivalente na
classe base, ou um método selado para o qual existaétodo virtual ou selado equivalente

na classe base, ocorrera um erro de compilagao.

Exemplo:

class Animal {

public  virtual void Andar() { /IMétodo virtual
Console .WriteLine(  "Andei como um animal!" );
public  void Nadar() { /IMétodo selado
Console .WriteLine( "Nadei como um animal!" );
}
}
class Cachorro : Animal { .
public  void Andar() { //[ERRO DE COMPILACAO
Console .WriteLine(  "Andei como um cachorro!" );
} ]
public  override  void Nadar(){ //IERRO DE COMPILACAO
Console .WriteLine(  "Nadei como um cachorro!” );
}
}

Exemplo 66. Métodos sobrescritos na linguager

Para invocar o método sobrescrito na classe bakea+se o comandbase .
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Exemplo:

class  Animal {

public  void Andar() { /IMétodo virtual
Console .WriteLine(  "Andei como um animal!" );
}
}
class Cachorro : Animal {
public  override  void Andar() { /IMétodo sobrescrito
base .Andar(); /linvoca o método no tipo base
Console .WriteLine( "Andei como um cachorro!" );
}
}

Exemplo 67. Métodos sobrescritos na linguagel

Todo método sobrescrito € também virtual, a menesogmesmo seja definido também como

selado.

Exemplo:

class Animal {

public  virtual void Andar() { /IMétodo virtual
Console .WriteLine(  "Andei como um animal!" );
}
}
class Cachorro : Animal {
public sealed override void Andar() { /IMétodo sobrescrito e selado
Console .WriteLine(  "Andei como um cachorro!" );
}
}

Exemplo 68. Métodos sobrescritos na linguager

5.7.3.5 Métodos reintroduzidos

Métodos reintroduzidos sdo métodos que, apesancengados no tipo base, ndo foram
definidos como virtuais e ainda assim necessitansa®escritos. E um recurso que viola os

interesses dos construtores do tipo base, poréaig@ms casos pode ser necessario.

A linguagem Java nédo suporta métodos reintroduzidoa linguagem C# disponibiliza tal

recurso através do modificadoew.
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Exemplo:

class  Animal {

public  void Andar() { /IMétodo selado
Console .WriteLine(  "Andei como um animal!" );
}
}
class Cachorro : Animal {
public  new void Andar() { /IMétodo reintroduzido
Console .WriteLine(  "Andei como um cachorro!" );
}
}

; Exemplo 69. Métodos reintroduzic
E importante destacar a diferenca pratica entreesotever um método virtual e reintroduzir

um método néo virtual. O exemplo abaixo ilustraestiacao.

Exemplo:

class Animal {
public  virtual void Correr() {
Console .WriteLine( "Corri como um animal!" );

public  void Andar() {

Console .WriteLine(  "Andei como um animal!" );
}
}
class Cachorro : Animal {
public  override  void Correr() {
Console .WriteLine(  "Corri como um cachorro!" );
}
public  new void Andar() {
Console .WriteLine( "Andei como um cachorro!" );
}
}
Animal animal = new Cachorro ();
animal.Correr(); /llmprime: "Corri como um cachorro!"
animal.Andar(); /llmprime: "Andei como um animal!"
Cachorro cachorro = new Cachorro ();
cachorro.Correr(); /llmprime: "Corri como um cachorro!"
cachorro.Andar(); /llmprime: "Andei como um cachorro!"

Exemplo 70. Métodos reintroduzic

5.8 Construtores e Finalizadores

Frequentemente é interessante que o desenvohamonplementar um novo tipo, tenha um

modo de executar rotinas de inicializacdo sempee wua nova instancia desse tipo for
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criada. Em outros casos menos comuns, é tambémesssmte que haja um modo de se

executar rotinas de finalizacdo, sempre que untarios € liberada da memoria.

Ambas as linguagens, C# e Java, permitem quediangis sejam implementadas.

5.8.1 Construtores

Em ambas as linguagens, construtores sdo impledenttravés de métodos especiais, 0s
quais ndo possuem a especificacdo de um tipo denoete cujo nome deve ser,
obrigatoriamente, 0 mesmo nome do tipo. Dentro dgpa de um meétodo construtor é
possivel realizar operacdes de inicializacdo dosi\lones da nova instancia criada, receber
parametros para serem usados nessas operaco@sa iavexecugdo de um outro construtor

da mesma classe ou de uma classe base a qualemtigoestédo estenda.

Para todo tipo definido, a0 menos um construtorpserastara presente, sendo que mais de
um construtor, desde que com parametros difergpbelem ser definidos. Nos casos em que
nenhum construtor seja explicitamente definido pi#senvolvedor, um construtor padrao

sera criado implicitamente pelo compilador, o0 quid possuira parametros e terd como unica
atribuicdo invocar o construtor padrdo da classe ol tipo. Caso um ou mais construtores
sejam definidos, o construtor padréo ndo sera@mradomo consequéncia disso, outros tipos
que vierem a estender o tipo em questdo dever&matdriamente, implementar algum

construtor explicitamente.

5.8.1.1 Construtores na linguagem Java

No que se refere a uma comparacao com os conssudar linguagem C#, o Unico aspecto
relevante € o modo como é feita a chamada a uro cotistrutor, seja ele do tipo em questao

ou do tipo base.
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5.8.1.1.1 Invocando um construtor do tipo base

Para invocar um construtor do tipo base, utilizaassomandasuper() , o qual deve ser,
obrigatoriamente, o primeiro comando a ser exeoufsdo construtor e devera receber um
conjunto de parametros equivalente aqueles espepaiio construtor da classe base o qual se

deseja invocar.

Exemplo:

class Animal {
int codigo;
Animal( int codigo) {
this .codigo = codigo;
}

class Cachorro extends Animal {
Cachorro() {
super (1); /lInvoca o construtor da classe Animal passando o
[*..*] /linteiro 1 como paréametro

Exemplo 71. Invocando um construtor do tipo |

5.8.1.1.2 Invocando um outro construtor do tipo em questao

Para invocar um outro construtor do tipo em quesiéibiza-se o comandthis() , o qual
deve ser usado seguindo-se as mesmas regras ddousomandosuper() , porém o
conjunto de parametros deve ser equivalente aamtangle parametros esperado por um dos

demais construtores do tipo, o qual se deseja arvoc
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Exemplo:

class  Animal {
int codigo;
Animal( int codigo) {
this .codigo = codigo;

}

Animal() {
this (0); /linvoca um outro construtor da classe Animal
[*..*] /Ipassando o inteiro 0 como parametro

Exemplo 72. Invocando um outro construtor do tipociesta
5.8.1.2 Construtores na linguagem C#

Os construtores na linguagem C# diferem dos cdosé® da linguagem Java apenas no
modo como se deve implementar a chamada para um @urstrutor do tipo em questéao e

para um construtor do tipo base.
5.8.1.2.1 Invocando um construtor do tipo base na linguagein C

Para invocar um construtor do tipo base, utilizaassomanddbase() , o qual devera ser
precedido pelo operadar e ser informado antes da abertura do bloco dotrhos
diferentemente do comandaper() da linguagem Java. Esse comando devera receber um
conjunto de parametros equivalentes aqueles esysepado construtor da classe base que se

deseja invocar.
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class  Animal {
int codigo;
Animal( int codigo) {
this .codigo = codigo;
}

class Cachorro : Animal {
Cachorro()
base (1) {
1% *l
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/linvoca o construtor da classe Animal passando o
/linteiro 1 como parametro

Exemplo 73. Invocando um construtor do tipo baskngaagem C

5.8.1.2.2 Invocando um outro construtor do tipo em questao

Para invocar um outro construtor do tipo em quesifibza-se o comandthis() , o qual

deve ser usado seguindo-se as mesmas regras de aemanddase() , porém o conjunto

de parametros deve ser equivalente ao conjuntadengetros esperado por um dos demais

construtores do tipo, assim como na linguagem Java.

Exemplo:

class Animal {
int codigo;
Animal( int codigo) {
this .codigo = codigo;
}

Animal()

this (0) {
[*..5

5.8.1.3 Construtores estaticos

/linvoca um outro construtor da classe Animal
/Ipassando o inteiro 0 como parametro

Exemplo 74. Invocando um outro construtor do tipociesta

Em alguns cenarios, € necessario que os campdg@stde um tipo sejam inicializados

guando esse tipo for carregado para a memoéria.sRara tal necessidade, a linguagem Java
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oferece um recurso conhecido como bloco estatiediqdlock em inglés), enquanto o C#

fornece a possibilidade de se implementar um aatestestatico para cada tipo.

5.8.1.3.1 Bloco estético na linguagem Java

Para definir um bloco de comandos a serem executadanomento em que um tipo for
carregado para a memoria, utiliza-se o comastdtic = como se fosse um método sem

nome, parametros ou tipo de retorno.

Exemplo:

class A{
static  {
System .out.printin( "Inicializando tipo A" );

Exemplo 75. Bloco estético na linguagem .

5.8.1.3.2 Construtores estaticos na linguagem C#

Para obter o mesmo resultado na linguagem C#zastke construtores estaticos, 0s quais sao
definidos de modo semelhante a um construtor norpwaBm utilizando-se o modificador

static

Exemplo:

class A{
static  A() {
Console .WriteLine(  "Inicializando tipo A" );

Exemplo 76. Construtoresstaticos na linguagem

Construtores estaticos ndo podem receber parametm@®enas um construtor estatico €

permitido em cada tipo.
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5.8.2 Finalizadores

Finalizadores sdo métodos especiais, 0s quaisxe@otados automaticamente pelo ambiente

de execucao quando uma instancia de um tipo é idenda memoria.

Em ambas as linguagens, quando todas as referénaiam instancia de um tipo perdem o
escopo, essa instancia passa a ser consideradtelmemoria, que posteriormente podera ser

recolhido pelo mecanismo coletor de lixafbage collectoem inglés).
5.8.2.1 Finalizadores na linguagem Java

Os finalizadores, na linguagem Java, sao definidbmvés de um método virtual

implementado na classbject e que, quando sobrescrito, executa a funcao dkztiaor.

Exemplo:

class Animal {
Animal() { /IConstrutor
[*..*l
}

public  override  void finalize() {
[*..*] /[Executa tarefas de finalizacéo
super .finalize(); /lInvoca o finalizador da classe base

Exemplo 77. Finalizades na linguagem Ja

Quando uma instancia de um tipo para o qual uniiZagor tenha sido implementado for

recolhida da memaria pelo mecanismo coletor de teddinalizador sera executado.

Caso uma nova referéncia para a instancia corsjte atribuida dentro do seu método

finalizador, esse método ndo mais sera chamadaphdtor de lixo.
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Exemplo:

class  Animal {

public  static Animal referencia = null
public  override  void finalize() {
Animal .referencia = this ; //Ressucita a instancia e impede

/Ique o finalizador seja
/lexecutado novamente
super .finalize(); /lInvoca o finalizador da classe base

Exemplo 78. Finalizadores na linguagem .

5.8.2.2 Finalizadores na linguagem C#

Ha duas formas de implementar um finalizador nguiagem C#. Uma delas é através do uso

da interfacdDisposable

Essa interface possui um Unico método, denomibéspmse , que é invocado pelo ambiente
de execugdo no momento em que as instancias dssdye implementam tal interface séo

removidas da memoria pelo coletor de lixo.

Exemplo:

class Animal : IDisposeable {
Animal() {
}
Dispose() { /IMétodo Dispose()
}

Exemplo 79. Finalizadores na linguagen

A outra forma de implementar um finalizador € usar bloco de finalizacdo, também

conhecido como destrutor.
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Exemplo:

class  Animal {
Animal() {

~Animal() { /[Bloco de finalizagéo

Exemplo 80. Finalizadores na linguagern

O bloco de finalizacdo do tipo base é executadonaaticamente apos a execucao do bloco
de finalizagdo do tipo em questdo e apenas um llecinalizacdo pode ser definido para

cada tipo.

Por traz dos panos, o que o compilador C# realmiatgpara implementar os blocos de
finalizacdo € sobrescrever 0 métodimalize() do tipo System.Object , de modo
semelhante ao que ocorre na linguagem Java, posafrascrita ou a chamada direta desse

método ndo € permitida.

Nenhuma das duas linguagens suporta finalizadstasms.

5.9 Modificadores de Acesso

Modificadores de acesso sdo palavras reservadéisgiagem utilizadas para modificar o

comportamento de um tipo ou dos membros desse tipo.

Alguns dos modificadores de acesso, relacionadoBermnca de métodos, ja foram
apresentados na secdo anterior. Nesta secdo gem@eergados aqueles utilizados para

modificar a visibilidade de um tipo ou membros detipo.
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5.9.1 Modificadores de Acesso da Linguagem Java

Os modificadores de acesso aplicaveis as declaraf@dipos e membros de um tipo, na

linguagem Java, séo:

5.9.1.1 Modificador public

O modificadorpublic  define que o tipo ou membro ao qual se aplicap@sui nenhum

tipo de restricdo de visibilidade.

Exemplo:

Arquivo: Planta.java

package plantas;

public class Planta {
public  void florescer() {
System .out.println( "Floresci!" );

}
}

Arquivo: Animal.java

package bichos;

public class Animal {
public  Planta alimentacaoVegetal; /[Planta esta acessivel
public  void andar() {
System .out.println( "Andeil" );

}

Exemplo 81. Modificador publ

5.9.1.2 Modificador padréo

Ao se definir um tipo ou membro de um tipo sem nmfar um modificador de acesso, 0
modificador padrdo é utilizado. Esse modificadofirdeque o tipo ou membro pode ser

acessado apenas de dentro do mesmo pacote.
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Exemplo:

Arquivo: Animal.java

package bichos;

class Animal {
void andar() {
System .out.println( "Andeil" );
}

}

Arquivo: Cachorro.java

package bichos;

class Cachorro extends Animal { /IAnimal esta acessivel
void latir() {
System .out.printin( "Au Au!" );
}

Exemplo 82. Modificador padr

5.9.1.3 Modificador protected

O modificadorprotected  define que um membro de um tipo pode ser acesadoalquer
ponto de dentro do mesmo pacote ou a partir de tilgsivados do tipo em questdo. Esse

modificador ndo se aplica a tipos, apenas a menuartipos.
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Exemplo:

Arquivo: Cachorro.java

package bichos;

public class Cachorro  extends Animal {
protected void latir () {
System .out.println( "Au Au!" );
}
}

Arquivo: Cachorro.java

package bichos;

public class Poodle extends Cachorro {
public  void latirMuito() {
latir(); /IProtected na classe
base
latir();
latir();
}
}

Arquivo: Gato.java

package bichos;

public class Gato extends Animal {
public  void fugirDe( Cachorro cachorro) {
cachorro.latir(); //Latir esté acessivel
System .out.printin( "Fugi do cachorro!" );
}
}

Exemplo 83. Modiftador protecte

5.9.1.4 Modificador private

O modificadorprivate  define que um membro de um tipo ndo pode ser adesde
nenhum ponto de fora do tipo ao qual pertence. Esslficador ndo se aplica a tipos, apenas

a membros de tipos.
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Exemplo:

Arquivo: Cachorro.java

package bichos;

public class Cachorro  extends Animal {
private  void latir () { //Membro privado
System .out.println( "Au Au!" );

}
}

Arquivo: Cachorro.java

package bichos;

public class Poodle extends Cachorro {
public  void latirMuito() { B
latir(); //[ERRO DE COMPILACAO

latir();
latir();

Exemplo 84. Modificador priva

Como j4 foi dito na secao anterior, definindo-se m@todo como privado, na linguagem

Java, 0 mesmo torna-se por conseqiéncia um métadodu seja, ndo virtual.

5.9.2 Modificadores de Acesso da Linguagem C#

Os modificadores de acesso aplicaveis as declarai®dipos e membros de um tipo, na

linguagem C#, sao:

5.9.2.1 Modificador public

O modificadorpublic  define que o tipo ou membro ao qual se aplicap@sui nenhum

tipo de restrigédo de visibilidade.
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Exemplo:

namespace Plantas {

public class Planta {
public  void Florescer() {
Console .WriteLine(  "Floresci!" );
}
}
}
namespace Bichos {
public class Animal {
public  Planta AlimentacaoVegetal; /[Planta est4 acessivel
public  void Andar() {
Console .WriteLine(  "Andei!" );
}
}
}

Exemplo 85. Modificador publ

5.9.2.2 Modificador internal

O modificadorinternal  define que o tipo ou membro pode ser acessadoaquer ponto

dentro do mesmpbamespace

Exemplo:

namespace Bichos {

internal class Animal {
internal void Andar() {
Console .WriteLine( "Andei!" );
}
}
internal class Cachorro : Animal { /IAnimal esta acessivel
internal void Latir() {
Console .WriteLine( "Au Au!" );
}

Exemplo 86. Maodificador intern

O modificadorinternal € o modificador padrdo em definicbes de tipos,seja, caso

nenhum modificador seja explicitamente declaradagemo € assumido pelo compilador.

O exemplo a seguir é equivalente ao anterior.
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Exemplo:

namespace Bichos {
class  Animal {
internal void Andar() {
Console .WriteLine(  "Andei!" );

}
}
class Cachorro : Animal { /IAnimal esta acessivel
internal void Latir() {
Console .WriteLine(  "Au Au!" );
}
}

Exemplo 87. Modificador intern

5.9.2.3 Modificador protected

O modificadorprotected  define que um membro de um tipo pode ser acessgagltas de
dentro do tipo em questdo ou a partir de tiposvddds. Esse modificador ndo se aplica a

tipos, apenas a membros de tipos.

Exemplo:

namespace Bichos {
public class Cachorro : Animal {
protected void Latir() {
Console .WriteLine( "Au Au!" );

}
}
public class Poodle : Cachorro {
public  void LatirMuito() {
Latir(); /IProtected na classe base
Latir();
Latir();
}
}

Exemplo 88. Modificador protect

5.9.2.4 Modificador protected internal

A combinacdo dos modificadoresotected einternal  gera o modificadoprotected

internal , equivalente ao modificad@rotected da linguagem Java, ou seja, define que
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um membro de um tipo pode ser acessado de qualqoty de dentro do mesmo pacote ou a
partir de tipos derivados do tipo em questéo. BEssdificador ndo se aplica a tipos, apenas a

membros de tipos.

Exemplo:

namespace Bichos {

public class Cachorro : Animal {
protected internal void Latir() {
Console .WriteLine(  "Au Au!" );
}
}
public class Poodle : Cachorro {
public  void LatirMuito() {
Latir(); /IProtected internal na classe base
Latir();
Latir();
}
}
public class Gato extends Animal {
public  void FugirDe( Cachorro cachorro) {
cachorro.Latir(); /[Latir esta acessivel
Console .WriteLine(  "Fugi do cachorro!" );
}
}

Exemplo 89. Modificador protected inter

5.9.2.5 Modificador private

O modificadorprivate  define que um membro de um tipo ndo pode ser adesde
nenhum ponto de fora do tipo ao qual pertence. Esslficador ndo se aplica a tipos, apenas

a membros de tipos.



98

Exemplo:

namespace Bichos {
public class Cachorro : Animal {
private  void Latir() {
Console .WriteLine(  "Au Au!" );

}
}
public class Poodle : Cachorro {
public  void LatirMuito() {
Latir(); //[ERRO DE COMPILACAO
Latir();
Latir();
}
}

Exemplo 90. Modificador privat

O modificadorprivate € 0 modificador padrdo em definicdes de membrdgpds, ou seja,

caso nenhum modificador seja explicitamente dedtarao mesmo é assumido pelo

compilador.

O exemplo a seguir é equivalente ao anterior:

Exemplo:

namespace Bichos {
public class Cachorro : Animal {
void Latir() {
Console .WriteLine(  "Au Au!" );

}
}
public class Poodle : Cachorro {
public  void LatirMuito() {
Latir(); //[ERRO DE COMPILACAO
Latir();
Latir();
}
}

Exemplo 4. Modificador privat
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5.9.2.6 Assemblies amigaveis

Além dos modificadores descritos acima, na lingoagé# € possivel usar o atributo
System.Runtime.CompileServices.InternalsVisibleTo para especificar que

determinadosssembliepodem ter acesso as declaracdes internassimblyem questéo.

Exemplo:

Assembly Plantas.dll:

namespace Plantas {

[ InternalsVisibleTo ("Bichos" )]
internal class Planta {...}
internal class Capim: Planta {...}

}

Assembly Bichos.dll:

namespace Bichos {
internal class Ruminante {
/IAcessa tipos internos ao assembly Plantas
internal void Ruminar( Capim capim) { ... }

Exemplo 92. Assemblies amigav

5.10 Inicializacado dos Membros de um Tipo

No momento da criacdo de uma instancia de um tgoyalores de seus campos séo
inicializados conforme a sua definicdo. Essa ifikagao difere levemente nas duas

linguagens.
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Exemplo (Java):

class Base {
Base() {
metodo();

void metodo() {
return
}

class Derived extends Base {
private int campo= 1;
void metodo () {

System .out.println( "Derived.metodo() => campo =" + campo);
}
}
class Program {
public  static  void main( String [] args) throws 10Exception {
Derived d= new Derived ("d");
d.metodo();
System .in.read();
}
}

Listagem impressa (Java):

(Derived)d.metodo() => campo =0
(Derived)d.metodo() => campo =1

Exemplo 93. Inicializacdo dos membros de um
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Exemplo (C#):

class Base {

internal Base() {
Metodo();
internal virtual void Metodo() {
return ;
}
}
class Derived : Base {
private  int campo= 1;
internal override void Metodo() {
Console .WriteLine(  "Derived.Metodo() => campo =" + campo);

}
}

class Program ({

public  static void Main( string [] args) {
Derived d= new Derived ("d");
d.Metodo();

Console .ReadKey();

Listagem impressa (C#):

(Derived)d.Metodo() => campo =1
(Derived)d.Metodo() => campo = 1

Exemplo 94. Inicializacdo dos membros de um
Como pode ser notado nos exemplos acima, na lieguatpva, ao executar o método
metodo() a partir do construtor do tipo, o valor inicial dampocampo ainda ndo havia
sido atribuido. Isso acontece porque, ao contrdooque ocorre na linguagem C#, na
linguagem Java, o construtor da classe base éaddweoantes da inicializacdo dos campos do

tipo.

5.11 Escopo de Variaveis Locais

Variaveis locais sdo variaveis declaradas dentrdldeos de codigos, como métodos ou
blocosif e for , ao contrario dos campos, que sao varidveisagmtds diretamente na

definicdo de um tipo.
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Escopo pode ser definido como o espaco no qualvamavel estd acessivel. Membros de
tipos como campos e meétodos tém escopo definidioicna os modificadores de acesso
utilizados em sua definicdo, ja as variaveis tamn como escopo o bloco de codigo no qual

foram declaradas.

5.11.1 Escopo de Variaveis Locais na Linguagem Java

A linguagem Java permite que sejam definidas vaisae parametros de métodos com o

mesmo nome dado a campos definidos na declaracwodo

Exemplo:

class Test {

double x; /IDefine um campo com 0 nome X
double ; /IDefine um campo com 0 nome y
void foo( boolean b, double y){ //Define um parametro com o0 nome y
this .y =vy; /[Acessa 0 campo e 0 parametro y
x= 1.0; /[Acessa 0 campo x
if (b){
int x= 1; /IDefine uma "variavel local", de escopo

/lapenas dentro do bloco if,
/ltambém denominada x

this x= 20; /IAcessa 0 "campo"” x

Exemplo 95. Escopo de variaveis locais na linguagaw

5.11.2 Escopo de Variaveis Locais na Linguagem C#

A linguagem C# s6 permite que sejam definidas vaisdlocais com o mesmo nome dado a
campos definidos na declaracéo do tipo caso o hlecoodigo exterior aquele no qual tais

variaveis forem declaradas ndo acesse 0s campossieo nome.



Exemplo:
class Testl {
double x;
double ;
void foo( boolean b, double y){
this .y =vy;
x= 1.0;
it (b){
int x= 1;
}
}
}
class Test2 {
double x;
double ;
void foo( boolean b, double y){
this .y =vy;
it (b){
x= 1.0;
} else {
int x= 1;
}
}
}

5.12 Tipos Aninhados
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/IDefine um campo com 0 home x
//Define um campo com o nhome 'y
/IDefine um parametro com o0 nome 'y
/IAcessa 0 campo e o parametro y
/[Acessa 0 campo x

//IERRO DE COMPILACAO

/IDefine um campo com 0 home x
//Define um campo com o nome 'y
/IDefine um parametro com o0 nome 'y
/IAcessa 0 campo e o parametro y

/INao ha acesso ao campo X
/Ino bloco exterior

Exemplo 96. Escopo de variaveis locais na linguaGé

Tipos aninhados séao tipos definidos dentro de suipos.

Exemplo:

class Test {
/*Membros de Test*/
public class Nested ({
*Membros de Nested*/
}

Test . Nested n= new Test . Nested ();

Alguns aspectos interessantes podem ser obsermadosomparativo dos tipos estaticos das

Exemplo 97. Tipos aninhac

duas linguagens. Tais aspectos serdo apresentasigslrsecdes seguintes.
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5.12.1 Tipos Aninhados na Linguagem Java

Como a linguagem Java ndo permite a definicAo dectst os tipos definidos pelo
desenvolvedor na linguagem Java sdo sempre cl&sedo assim, o0s tipos aninhados na

linguagem Java sdo mais conhecidos como Classef#adas.

Tais classes se dividem em dois tipos:

5.12.1.1Classes aninhadas estaticas

Classes aninhadas estaticstaifjc nested classesem inglés) é o termo usado para se referir
aquelas classes aninhadas que ndo possuem perpasagaressar 0s membros ndo estaticos
da classe na qual estdo definidas, por isso odastermo estatico para identificar essas

classes.

Exemplo:

class Test {

int x= 0;
static class Nested ({
Nested() {

this x= 0; //IERRO DE COMPILACAO
}

Exemplo 98. Classes aninhadas esté

5.12.1.2Classes aninhadas nao estaticas

Classes aninhadas ndo estaticasngr Classesem inglés) sdo classes aninhadas que

possuem permissao para acessar 0s membros nécosdiatclasse na qual estdo definidas.
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Exemplo:

class Test {
int x= 0;
class Nested ({
Nested() {
this x= 0; /IOK
}

Exemplo 99. Classes aninhadas néo esti
Como consequéncia, algumas restricdes se aplisatasses internas:
* Uma classe interna ndo pode conter nenhum memtatices

* Uma instancia de uma classe interna s6 pode edéiiro de uma instancia da classe que
a contém, ao contrario de uma classe aninhadicastgue pode ser instanciada de fora

da classe que a contém.

Exemplo:

class Testl {
class Nestedl { /[Classe interna

}
}

class Test2 {

static class Nested2 { /IClasse aninhada estatica
}
}
Testl . Nestedl nl= new Testl . Nestedl (); //IERRO DE COMPILACAO
Testl testl = new Testl ();
Testl . Nestedl n2 =testl. new Nestedl (); /IOK
Test2 . Nested2 n3= new Test2 . Nested2 (); /IOK

Exemplol100. Classes aninhadas nao esté

Além das classes internas definidas como membrasrdeoutra classe, ha mais dois tipos

de classes internas:

5.12.1.2.1Classes internas locais
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Classes internas locaid.ocal inner classeem inglés) sao classes internas definidas dentro

do corpo de um método, e cujo escopo é o mesrmmderariavel local.

Exemplo:

class Test {
int foo() {
class Locallnner  { /[Classe interna local
/*Membros de InnerLocal*/

Locallnner  li= new Locallnner ();
li.DoSomething();

Exemplo 101. Classes internas lo

5.12.1.2.Xlasses internas andnimas

Classes internas anénimamfonymous Inner Classes inglés) séo classes internas locais

definidas sem um nome.

Esse tipo de classe interna sera trabalhado met¢hsecéo “Tipos An6nimos”.

5.12.2 Tipos Aninhados na Linguagem C#

Ao contrario do que ocorre na linguagem Java, genas um tipo de classe aninhada na
linguagem C#, que seria equivalente as classehaias estaticas da linguagem Java, ou
seja, nao possuem acesso aos membros ndo estiictzsse que a contém, porém nao se

utiliza o modificadostatic  para a definicdo de tais classes.
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Exemplo:

class Test {
int x=0;
class Nested ({
Nested() {
this x= 0; //IERRO DE COMPILACAO
}

Exemplo 102. Tipos aninhados na linguager

N&o ha nenhum modo de definir tipos com comportéammeemelhante ao das classes

aninhadas néo estaticas da linguagem Java na{ieguC#.

Quando uma instancia de um tipo é utilizada ampagtium tipo aninhado, todos os membros
do tipo principal se tornam acessiveis, sendorgssima alternativa para 0os casos em que
um tipo aninhado precisa ter acesso aos membrosstdiicos do tipo que o contém é passar
a instancia atual desse tipo, usando o comérislo, como parametro no construtor do tipo

aninhado, e a partir de entdo utiliza-la quand®s&ario.

Exemplo:

class Test {
public  static void Main() {
Test a= new Test ();

a.nested.Foo(); /IOK

Console .WriteLine(a.nested.x); /IERRO, x é privado
}
private int x= 0; /ICampo privado

public  Nested nested;
private  Test() {
nested = new Nested (this ); //Passa this para o nested

public class Nested {
private Test parent;
public Nested( Test parent){
this .parent = parent;
}

public  void Foo() {
Console .WriteLine(parent.x); /IOK, mesmo x sendo privado
}

Exemplo 103. Tipos aninhados na linguager
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Uma observacéo importante deve ser feita a respeitoso do modificadostatic  na
definicdo de classes aninhadas: Uma vez que esddicador tem significados diferentes
nas duas linguagens quando utilizado na definighdakses, classes aninhadas definidas de

maneira idéntica podem produzir efeitos completdaendistintos.
Exemplo:

Em Java:

class Test {
public  static class Nested { /IDefine uma classe aninhada estatica

}
}

Test . Nested t= new Test . Nested (); //OK — Instancia um novo Test.Nested

Em C#:

class Test {
public  static class Nested { //Define uma classe estatica aninhada

}

} y
Test . Nested t= new Test . Nested (); //ERRO DE COMPILACAO — Tipos
/lestaticos ndo podem ser instanciados

Exemplo 104. Tipos aninhados na linguager

Além de classes aninhadas, também podem ser dibmdastructs aninhados, em outros

structs ou em classes.

Exemplo:

class TestClass {
class NestedClass {

struct  NestedStruct {

}
}

struct  TestStruct {
class NestedClass {

}
struct  NestedStruct {

}

Exemplo 105. Tipos aninhados na lingeagC#
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Assim como os demais membros de um tipo, casounemhodificador de acesso seja usado

para o tipo aninhado, a visibilidade considerama a equivalente ao modificagwoivate

5.13 Tipos Andnimos

Tipos andnimos estdo presentes em ambas as limgyggeém com diferentes propasitos.

5.13.1 Tipos Andnimos na Linguagem Java:

Tipos andnimos, na linguagem Java, sao classedha@a que apresentam as seguintes

caracteristicas:

« N&o possuem um nome;

* Sao fortemente tipados, sendo que um tipo é cirag@bcitamente pelo compilador para

representa-lo;

* Sao classes aninhadas nao estatioae( Classes

* Devem implementar uma interface ou estender aponctnhecido;

* Podem conter campos e métodos ou tipos aninhadus w@mbros;

* Na&o podem conter campos estaticos;

* Sao utilizadas para implementar padrdes de progtm oObserver(GAMMA, 1994).

O exemplo a segquir ilustra a definicdo e o usordéipo anénimo na linguagem Java.
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Exemplo:

class Programa {
Programay() {
Button btn=  new Button ("Antes" );
btn.setActionListener(
new ButtonActionAdapter 0{
void onClick() {
btn.setText( "Depois!" );
}

Exemplo 106. Tipos anénimos na linguagem

No exemplo acima, um tipo anénimo € definido e nstéincia desse tipo € criada e passada
como parametro para o métodetActionListener() da classeButton . Esse tipo
anbénimo estende uma classe denomiriadnActionAdapter e sobrescreve o método

onClick()  dessa classe.
5.13.2 Tipos Andnimos na Linguagem C#:

Tipos anbnimos, na linguagem C#, sdo classes atashgue apresentam as seguintes

caracteristicas:

N&o possuem um nome;

« Sao fortemente tipados, sendo que um tipo € cirmpbcitamente pelo compilador para

representa-lo;

» Conseguem acessar variaveis e meétodos visiveis éodm dentro do qual foram

definidos, de modo semelhante aos tipos aninha@lmestaticos da linguagem Java.

* Na&o podem implementar interfaces ou estender uno tipb. Por padrdo todos estendem

o0 tipo System.Object
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* Na&o podém conter métodos ou tipos aninhados conmobnos. Todos 0s seus membros

devem ser campos;

» NAao podem conter campos estaticos;

e Todos os campos devem ser inicializados;

* Todos os campos sao definidos como somente leitura;

* Os tipos dos campos nédo devem ser informados.n&&ados pelo compilador;

* As definicbes dos campos devem ser separadasrgatas;

« SaoReference Typesu seja, sdo alocados por referéncia;

 Tem o operador= e 0 métoddEquals() sobrescritos de modo a se comportarem como

Value Typesias operacdes de comparagao.

Exemplo:

class Programa {

int a= b5;
Programay() {

int b= 2;

var p= new({

X=a,
y=b
b
Console .WriteLine(  "p.x={0}, p.y = {1}" , PX, PY);

Exemplo 107. Tipos anénimos na linguagen

Note que, como o tipo é anénimo e ndo pode implenémterfaces ou estender outros tipos,
para acessar seus campos, suas instancias devamrmsgenadas em variaveis definidas por
inferéncia de tipos, utilizando-se o comamndo no lugar do tipo da variavel. Inferéncia de

Tipos € um recurso que sera apresentado no capéglonte.
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Note que o exemplo a seguir ndo define nenhumati@mimo.

Exemplo:

class MyClass {
internal int x;
internal int y;

class Programa {

int a= b5;
Programay() {

int b= 2;

var p= new MyClass {

X=a,
y=b
b
Console .WriteLine(  "p.x={0}, p.y = {1}" , PX, PY);

Exemplo 108. Tipos anénimos na linguagen

Nesse caso, uma nova instancia do tifyeClass sera criada e inicializada, conforme os
parametros passados. Inicializacdo de objetos éeaurso que sera apresentado no capitulo

seguinte.

5.14 Identificacdo e Conversao de Tipos

Em ambas as linguagens, existem basicamente duesragade identificar um tipo durante a
execucdo do programa: Através de comandos de tegusespecificos para esse fim, ou
através de programacdo reflexiva. Programacdo xiedleé um assunto apresentado

posteriormente neste capitulo.

Ja a conversdo de um tipo em outro, de formato ativgd, pode ser feita de trés maneiras:
Através de uma conversdo implicita, através de uoraversdo explicita ou através de

métodos de conversao.

Esta secdo apresentara as opcdes disponiveis dentificacdo e conversdo de tipos nas

linguagens Java e C#.
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5.14.1 Identificacdo de Tipos na Linguagem Java

A linguagem Java oferece o operaghstanceof , que permite saber se uma dada instancia

pertence a um dado tipo.

Exemplo:

Object p= new Point ();
boolean b=p instanceof Point ;
System .out.printin(b); [llmprime "true"

Exemplo 109. Identificacédo de tipos na linguagewa

As seguintes caracteristicas do operatkianceof  devem ser observadas:

* Retorna verdadeiro sempre que a instancia testatkx per referenciada por uma variavel
do tipo testado, ou seja, 0 tipo da instancia dest o tipo testado ndo precisam ser o

mesmo, basta que sejam compativeis;

* Na&o é aplicavel a tipos primitivos;

Através do uso de programacédo reflexivafléction € possivel simular o operador

instanceof  obtendo a classe a ser testada e utilizando admigtastance() da mesma.

Exemplo:

Class type=  Class .forName( "Point" );

Object p= new Point ();

boolean b = type.isinstance(p);

System .out.printin(b); [llmprime "true"

Exemplo 110. Idenficacéo de tipos na linguagem J

5.14.2 Identificacdo de Tipos na Linguagem C#

A linguagem C# disponibiliza o operadda , que desempenha fungdo semelhante ao

operadotfinstanceof  da linguagem Java.
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Exemplo:

object p= new Point ();

bool b=p is Point ;

Console .WriteLine(b); [llmprime "true"

Exemplo 111. Identificacdo de tipos na linguager

As seguintes caracteristicas do operalodevem ser observadas:

* Retorna verdadeiro sempre que a instancia testatkx per referenciada por uma variavel
do tipo testado, ou seja, o tipo da instancia dest o tipo testado ndo precisam ser o

mesmo, basta que sejam compativeis;

« E aplicavel tanto Reference Typeguanto a/alue Types

Utilizando programacéo reflexiva, o operadorpode ser simulado, assim como o operador

instanceof , na linguagem Java.

Exemplo:

Type type =  typeof (Point );

object p= new Point ();

bool b = type.IsinstanceOfType(p);

System .out.printin(b); [llmprime "true"

Exemplo 112. Identificac&o de tipos na linguager

5.14.3 Converséo de Tipos na Linguagem Java

Converséao de tipos € um assunto que deve ser dstwdan muito cuidado em ambas as
linguagens, porém para efeitos de comparacéo climguagem C#, o principal ponto a ser

destacado na linguagem Java é a auséncia de uadopde conversao segura.

Para realizar uma converséo explicita, na linguagga, deve-se informar o tipo de destino

entre parénteses, precedendo a instancia queeja desverter.
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Exemplo:
Object o= new Point ();
Point p=( Point )o; /IConverte o de Object para Point

Exemplo 113. Converséo de tipos na linguagem

Essa conversao é considerada ndo segura porgue éastdncia convertida ndo seja de um

tipo compativel com o tipo utilizado na conversdma excecao sera lancada.

Além do método de conversao acima, é possivetattiinétodos especificos para converséo
de alguns tipos. Os mais comuns sdo os métpales()  utilizados para convertetrings

em representacdes numericas.

5.14.4 Conversao de Tipos na Linguagem C#

Além da conversdo explicita ndo segura, semeltaqiela disponivel na linguagem Java, a
linguagem C# também disponibiliza o operadsr que permite uma conversao segura, ou
seja, que ndo lancara uma excecdo caso falhe. Mes®e a conversdo retornara uma

referéncia nula.

Exemplo:

object o= new Point ();

Point p=( Point )o; /IConverte o de Object para Point
Rectangle r=( Rectangle )o; /[Erro de execucdo, 0 ndo é um Rectangle
Triangle t=o0 as Triangle //IRetorna null, pois 0 ndo é um Triangle

Exemplo 114. Conversédo dpds na linguagem (

Em ambas as linguagens, tanto as conversao eapligitanto as conversdes implicitas séo
verificadas pelo compilador para evitar conversjies sempre falham. Caso o tipo utilizado
na conversao nao seja compativel com o tipo danost utilizada na conversao, um erro de

compilacao sera gerado.
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Exemplo:

Type o= new Type(); B
Point p=( Point )o; //IERRO DE COMPILACAO, Type néo é compativel com Poi nt

Exemplo 115. Converséo de tipos na linguagel
Assim como acontece na linguagem Java, algumasecrsiies podem ser realizadas
utilizando métodos especificos dos tipos em quef@cém, além disso, a linguagem C#
conta com o tipo estaticeystem.Convert , que fornece métodos para conversdes entre 0s
principais tipos nativos da linguagem, além de uétoaloChangeType() , que permite uma

conversao forcada de um tipo para outro, casdipais sejam compativeis.
Conversdes implicitas sdo semelhantes em ambagaadens.

Conversdes numéricas serdo estudadas na secadoatOgerNuméricas”, posteriormente

neste capitulo.
5.15 Comandos de Iteracdo
Ambas as linguagens disponibilizam comandos dagéer semelhantes:

* While: O comandowhile permite a repeticdo da execucdo de um bloco dgadd
engquanto uma dada condicéo for verdadeira, sengldadjgondicéo sera testada antes de

cada execucao do bloco.
Exemplo (C#):

int i= 1;
while (i< 10) {
++;

}

Console .WriteLine(i); /llmprime 10

Exemplo 116. Comandos de iteracao
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Do While: O comandalo while  permite a repeticdo da execucdo de um bloco de
codigo enquanto uma dada condicdo for verdadesrajcsque tal condi¢do seréa testada

apos cada execucado do bloco.
Exemplo (C#):

int i= 1;
do {
i++;

}
while (i < 10);
Console .WriteLine(i); /llmprime 10

Exemplo 117. Comandos de iteracao

For: O comanddor permite a repeticdo da execug¢do de um bloco dga@mhquanto
uma dada condicao for verdadeira, porém além desxdicdo, esse comando possui um
bloco de inicializagédo, executado antes da primex@cucdo e um bloco de iteracao,

executado ap0s cada execucao.

Exemplo:
int j=1;
for (int i= 1;i< 10; i++) {
jtt;
}
Console .WriteLine(j); /llmprime 10

Exemplo 118. Comandos de iteracao

Nesse comando, podem ser notadas algumas difeneagakias linguagens. Enquanto a
linguagem Java permite que o bloco de inicializagamondicado de parada ou o bloco de
iteracdo sejam omitidos, a linguagem C# sO0 admitsa desse comando caso as trés

condicOes estejam presentes.
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Exemplo:

Java:

for (;;) /[Execucdo infinita, pois ndo ha condicéo de parada
C#:

for (;) /IERRO DE COMPILACAO

Exemplo 119. Comandos de iteracdo

For Each: O comandireach , na linguagem C#, permite a execuc¢ao de um bleco d
codigo para cada um dos elementos de uma dadadoolda linguagem Java esse

comando recebe o nome ft& , porém com uma estrutura diferente do bléwmo

comum.

Exemplo:

Java:

int [] inteiros = { 1, 2, 3, 4, 5}
for (int i:inteiros) {

System .out.println(i);
}

C#:
int [] inteiros = { 1, 2, 3, 4, 5}
foreach (int i in inteiros) {

Console .WriteLine(i);

}

Exemplo 120. Comandos de iteracdo
Enquanto na linguagem Java a colecdo passada devemsm instancia da interface
java.lang.lterable , OU um arranjo, na linguagem C# tal colecdo deareusna
instancia de qualquer tipo que possua um métoddaicple ndo estatico, denominado

GetEnumerator() , que retorne um objeto que, por sua vez, possuapopriedade,
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publica e ndo estatica, denominatiarent , que retorne o item corrente da colecdo e
um meétodo, publico e ndo estético, denominsideeNext() , que atribua o proximo
item da colecdo a proprieda@errent e retorndrue , ou retorndalse , caso ndo haja

mais itens na colecéo.

Existem interfaces utilizadas para esse fim, paa8rmesmas nao sdo obrigatérias. Tais

interfaces serdo apresentadas na sec¢ao "lteradpossgriormente neste capitulo.

Devido a essa flexibilidade, constru¢cdes como aisggysao permitidas:

class Mylterator  {
int [Jints={ 1, 2, 3, 4, 5}
int counter = 0;
public  bool MoveNext() {
return counter++ < ints.Length;

public  int Current {
get { return ints[counter-1];}

}

class MyEnumerable {
public  Mylterator ~ GetEnumerator() {
return  new Mylterator  ();
}

}

MyEnumerable inteiros = new MyEnumerable ();
foreach (int i in inteiros) {

Console .WriteLine(i);
}

lmprime:
I
112
13
4
115

Exemplo 121. Comandos de iteracdo

Uma outra observagdo interessante, a respeito amantlos de iteragdo, é o fato de a
linguagem Java permitir o uso dbels em conjunto com o comandmntinue , para

desviar o fluxo de execugcdo entre comandos aninhados, embora 0 mesmo
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comportamento possa ser obtido, na linguagem Giést do uso debelsem conjunto com

0 comandaoto .
Exemplo:

Java:

outerLoop: for (String a:foo) {
for ( String b:bar){
if (b.equals( "buzz" )){
continue outerLoop;
}

/I other code comes here...

}
C#:

foreach ( string a in foo) {
foreach ( string b in bar){
if (b=="buzz" ){
goto end_of_inner_loop;
}

end_of_inner_loop: {}
/I other code comes here...

Exemplo 122. Comandos de itera
5.16 O Comando Switch

A primeira vista 0 comandswitch de ambas as linguagens é bastante similar, pongan u

breve andlise ja revela significativas diferencas:

* A linguagem C# permite que variaveis do tgiong sejam testadas, ao contrario da

linguagem Java, que s6 admite variaveis de tipo¥ngos olenums
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string
switch

s= "A";

(s){

case "A": Console .WriteLine(
case "B": Console .WriteLine(
default Console .WriteLine(s);
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"A");  break ;
B"); break ;
break ;

Exemplo 123. O comando switch

* A linguagem C# sO permite que o fluxo de execuc@ss@ para o blocecase seguinte

caso o blocaase em execucdo esteja vazio. Caso contrario, o comamedk ou 0

comandayoto case

Exemplo (C#):

string
switch

s= "A";

(s){

case "A":s= "a" break ;
case "B":

case "C": gotocas "A"
case "D":s= "d"

case "E":s= "e" break ;

devem ser usados explicitamente.

/IOK, interrompe o fluxo

/IOK, executa 0 mesmo bloco paraBe C
/IOK, passa o fluxo para o case "A"
//ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 124. O comando switch

A linguagem Java, assim como as linguagens C e @fite que o fluxo de execucao passe

para o bloc@ase seguinte, sem testar novamente a condicao.

Exemplo (Java):

int i= 1;

switch (i) {
case 0: System .out.printin( 0);
case 1. System .out.printin( 1);
case 2: System .out.printin( 2);
case 3: System .out.printin( 3);
case 4: System .out.printin( 4);

}

/limprime:

11

112

113

break ;

Exemplo 125. O comando swi
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5.17 Operacdes Numéricas

Embora os computadores possam realizar operac®esricas em um curtissimo tempo, o
que foi fundamental para sua evolucao, a precisdseus resultados ainda deixa a desejar, e

por isso deve ser tratada com atencéao.

Essa secdo destacard algumas caracteristicas ndamgens Java e C# ao realizarem

operacdes numericas.
5.17.1 Os Operadores Checked e Unchecked

Em ambas as linguagens, operacfes de conversdalatesventre tipos inteiros, onde a
conversao é feita para um tipo de menor repres@dede, ou seja, que admita um intervalo

de valores que ndo comporta o valor a ser coneenidalor é truncado.

A linguagem C# fornece os operador®cked e unchecked que permitem controlar
quando esse comportamento sera admitido. Caso @dmpehecked seja usado, tais
situagOes ndo serdo admitidas e resultardo em xregd». Caso o0 operadorchecked seja

usado esse comportamento sera admitido.

Exemplo (C#):

byte x= 255;
byte y= 255;
byte a=( byte )(x+Yy); /1255 + 255 = 254
a= checked (( byte )(x +Y)); /IOVERFLOW EXCEPTION
a=( byte )( 255 + 255); //ERRO DE COMPILACAO
a= unchecked (( byte )( 255 + 255)); /1255 + 255 = 254
unchecked {
a=( byte )x+y); /1255 + 255 = 254
a=( byte )( 255 + 255); /1255 + 255 = 254
}
checked {
a=( byte )(x +y); [IOVERFLOW EXCEPTION
a=( byte )( 255 + 255); //ERRO DE COMPILACAO
int b=x+y; /1255 + 255 =510

Exemplo 126. Os comandos checked e unch
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5.17.2 O Modificador strictfp

Em operac6es numéricas do tiposy *z /w , sendox, y, z e w variaveis dos tipos
float oudouble , caso o resultado da expresgd@ seja um numero maior que o limite
superir do tipo, o resultado dessa expressao seréatlo, o que resultard em um resultado

impreciso.

Alguns processadores resolvem esse problema utllizeegistradores especiais de tamanho
maior que os 3Dits, usados para o tigftoat , e que 0s 6dits, usados para o tipdouble |,

para armazenar calculos temporarios, o que peumiteesultado mais preciso.

Como nem todos os processadores oferecem essaedat@, o0 mesmo calculo poderia
resultar em diferentes resultados, dependendo ehpuwador utilizado para executa-lo. Para
evitar essa discrepancia de resultados, as vemsi@ess da linguagem Java truncavam 0s
valores dos calculos temporarios mesmo quando @egsador utilizado oferecia a
capacidade de realizar calculos mais precisos. Tamportamento gerou um

descontentamento na comunidade de desenvolvedaras @ que fez com que, a partir da
versao 1.2 da linguagem, o comportamento padrége fafterado para sempre utilizar as
otimizacoes dos processadores, mesmo ocacionarsiwegfincias de resultados entre

computadores diferentes.

Como alternativa, para aqueles que desejassenmeaimento dos valores intermediarios das

operacdes, foi criado o modificadsrictfp

Esse modificador pode ser utilizado em classes dog, sendo que quando usado em
classes, torna todas as operacdes de ponto flatuaatizadas nos métodos e construtores
dessa classe, restritas a ponto flutunte, ou sp@acdes que nao utilizam as otimizagdes do

processador utilizado.
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N&o ha nenhum modo de forcar o truncamento dasagpes intermediarias na linguagem
C#. O resultado das operacdes de ponto flutuam@reeretornam o resultado mais preciso

possivel.

5.17.3 O Tipo System.Decimal

A linguagem C# fornece o tipdecimal para operacdes onde a precisdo deve ser grande,

mas a escala de valores n&o precisa ser tanto, @wnoperacoes financeiras, por exemplo.

Engquanto a escala de valores dedeouble varia de5.0x10 =?* a1.7x10 2°® com precisédo
de 15 a 16 digitos, a escala de valores do dgmimal varia delx10 % a 1x102® com
precisdo de pelo menos 28 digitos. Além disso, nosnieacionarios decimais condal sao

representados com exatidao, ao contrario do queeocom os tipofloat edouble .

5.18 Tratamento de Eventos

Tratamento de eventos é um recurso essencial egualyens utilizadas para o
desenvolvimento de interfaces gréaficas de interap@io o usuario do software. Ferramentas
de desenvolvimento como o Delphi obtiveram granaesso por terem sabido tirar proveito

desse recurso.

Em ambas as linguagens deste estudo o tratamentvelddos esta presente, porém de
maneiras bem distintas. Enquanto na linguagem C#vesitos fazem parte da propria
linguagem, na linguagem Java utiliza-se o padraopmigeto Observer para suprir tal

necessidade.
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5.18.1 Tratamento de Eventos na Linguagem Java

A definicdo de um evento na linguagem Java ndorakepde nenhuma estrutura particular da
linguagem, mas sim do uso de determinadas convengée a implementacdo de tal

funcionalidade.

Para definir um evento deve-se:

Definir uma interface que declare os métodos dadtis a tratar cada um dos eventos

disponibilizados pelo tipo;

« Criar uma classe que forneca uma implementacdoavaa interface descrita
anteriormente, para que possa ser sobrescrita d® mofornecer o comportamento

desejado a seus métodos;

e Criar um campo e um metodsetter para associar uma instancia de tal interface a

instancia do tipo que expde 0s eventos;

* Implementar chamadas, no momento em que o eveutos#e disparado, para 0 método

equivalente na instancia da interface, caso hag um
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Exemplo:

interface ButtonListener {
void onClick();
}

class ButtonAdapter  {
void onClick() {}
}

class Button {
ButtonListener listener = null
void setListener( ButtonListener listener) {
this .listener = listener;

}
void doClick() {
if (listener = null ) {
listener.onClick();
}

Exemplo 27. Tratamento de eventos na linguagem

Para utilizar um evento, deve-se:

» Criar uma instancia de um tipo anénindngonymous Inner Claggue estenda a classe
vazia criada para implementar a interface deseritdos eventos e sobrescrever 0s

métodos desejados com o cddigo que deseja exexutaomento de cada evento;

» Utilizar o método criado no tipo para associarsiéincia criada anteriormente ao campo
do tipo da interface. Desse modo, os métodos desti@Encia serdo invocados quando o

evento ocorrer.

Exemplo:

Button btn=  new Button ();
btn.setListener(
new ButtonAdapter () {
void onClick() {
btn.setText( "Clicado!" );
}

Exemplo 128. Tratamento de eventos na linguagem
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5.18.2 Tratamento de Eventos na Linguagem C#

Eventos sdo partes integrantes da linguagem Céosgre a principal diferenca com relacao

aos eventos da linguagem Java é a maior praticitadeu uso e definicao.
Para definir um evento deve-se:
» Criar 0 evento no tipo;

* Implementar chamadas para o evento, no momentoueno qnesmo deva ser disparado,

passando os devidos parametros;

* Inicializar o evento com um valor vazio, no consiruwo tipo, ou implementar checagem

se 0 evento esta nulo antes de fazer a chamadasanan

Exemplo:

class Button {
public  Button() {

OnClick += delegate {};
public event EventHandler OnClick();
void DoClick() {

OnClick(  this , new EventArgs());
}

. %

Exemplo 129. Tratamento de eventos na linguage

Para utilizar um evento deve-se:

¢ Atribuir um método ao evento.

Exemplo:
Button btn=  new Button ();
btn.OnClick = (0, €) => btn.Text = "Clicado!" ;

Exemplo 130. Tratamento de eventos na linguage
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Os exemplos acima utilizam as convencoes e recuta@srecentes da linguagem, como por

exemplo a expresséo lambda utilizada como métotmato ao evento.

Além desses novos recursos, 0s eventos sofreramficatjvas evolucdes desde a versao 1.0

da linguagem, o que tornou a sua utilizacdo mudds rpratica.

Maiores detalhes sobre a definicdo de eventoshgadgem C# serdo apresentados na secao

"Delegates, Métodos Andnimos e Expressdes Lamibdatapitulo seguinte.
5.19 Tratamento de Excecbes

Ambas as linguagens disponibilizam um modelo ddarmanto de excecbes muito
semelhante, com blocas/ , catch efinally , identificagdo da excecgéo e relangamento

guando conveniente.

Exemplo:

try {
/...

} catch ( MyException me){
throw new MyOtherException (me);

} finally {
...
}

Exemplo 131. Tratamento de exce(

A principal diferenca esta no fato de néo existiexmecdes checadas na linguagem C#, ou
seja, ndo é possivel declarar quais sdo as excegigsias por um determinado método,
sendo que a documentacéo da biblioteca € o Untcos@para que o usuario do mesmo possa

conhecer tais excecoes.
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A linguagem Java permite e requer tal declaracagpeeque 0 método permitir que alguma
excecao seja propagada para fora do mesmo. Eskaagéo € realizada utilizando-se o

comandahrows

Exemplo (Java):

void myMethod() throws MyException { /IOK
if (...) throw new MyException ();
}
void myMethod { /IOK
try {
if (...) throw new MyException ();

} catch ( MyException me){
/[Trata excecao
}

}

void myMethod() { //ERRO DE COMPILACAO
if (...) throw new MyException ();
}

Exemplo 132Tratamento de excect

As vantagens e desvantagens da existéncia ou néecdedes “checadas” é um tépico que
gera acaloradas discussdes nos féruns e blogsiagaeios, na internet. No momento da

definicdo da linguagem C#, optou-se pela ndo iddukessa caracteristica.

Uma outra diferenca esta no fato de a linguagenp&#itir que sejam declarados blocos
try catch sem que se declare uma variavel para armazenareaséio capturada. Nesses
casos, é possivel especificar que tipo de excegdgjaise capturar ou simplemente capturar

todo tipo de excecéo.
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Exemplo (C#):

try {
/...
} catch ( MyException me){ /IArmazena excessao capturada
throw new MyOtherException (me);
} catch ( Exception ) { //Apenas especifica excessao a capturar
throw ;
} catch { /ICaptura qualquer excessao
/...
}

Exemplo 133. Tratamento de exce(

5.20 Tipos Genéricos

Tipos genéricos sdo um grande avancgo nas linguatgepsogramacao modernas, aclamado
pela maioria dos desenvolvedores que as utilizaata®se de tipos adaptaveis, que podem ter
um ou mais tipos agregados, normalmente denominga@snetros genéricos, definidos no

momento de sua utilizacéo, ao invés de o seremameemto de sua definicéo.

O uso mais comum para tipos genéricos é a defirdeamlecdes cujo tipo de dados de seus
itens € um parametro genérico, permitindo que amagsplementacéo da colecédo possa ser

usada para diferentes tipos de itens.

Exemplo (C#):

public class List <T>{ //Define lista genérica
public  void Add(T item){...} //Adiciona item genérico a
lista
public  void RemoveAt( int index){...} /IRemove item da lista
public T Retrieve( int index){...} //Obtém item da lista
public int IndexOf(T item) { ... } //Obtém o indice de um item
}
List <int > inteiros = new List <int >(); //Utiliza como lista de int
List <string > strings = new List <string >(); //Utiliza como lista de string
List <MyClass > myobjects = new List <MyClass >(); //Utiliza como lista de MyClass

Exemplo 134. Tipos genéric
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Os tipos genéricos foram introduzidos na lingua@¥fmem sua verséo 2.0, sendo que pouco
tempo depois também foram disponibilizados paraguagem Java, com o lancamento de

sua versao 1.5.

Apesar de ter o mesmo obijetivo, esse recurso fpieimentado de maneira muito diferente

nas duas linguagens.

5.20.1 Tipos Genéricos na Linguagem Java

Normalmente, ao definir um tipo genérico na lingeraglava, 0 que ocorre por traz dos panos

é a definicdo de um tipo ndo genérico cujos pan@meenéricos sao todos do tipbject

Exemplo:

O tipo descrito abaixo:

public class List <T>{
public  void add(Titem){...}
public  void removeAt( int index){...}
public T retrieve( int index){...}
public int indexOf(T item) { ... }

€ compilado como:

public class List {
public  void add( Object item){...}
public  void removeAt( int index){...}
public  Object retrieve( int index){...}
public int indexOf( Object item){...}

Exemplo 135. Tipos genéricos na linguagem

Desse modo, para obter o comportamento de tiporigen® compilador insere conversées
do tipoObject para o tipo utilizado como parametro genérico eclatacdo da variavel em

todos os pontos onde for necessario.
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Exemplo:

O trecho de cddigo abaixo:

List <Integer > inteiros = new List <Integer >();
Integer i = inteiros.retrieve( 0);

€ compilado como:

List inteiros = new List ();
Integer i=( Integer )inteiros.retrieve( 0);

Exemplo 136. Tipos genéricos na linguagem

A linguagem Java permite que algumas restricoesrsaplicadas aos parametros dos tipos
geneéricos. Tais restricdes podem modificar 0 cotapmgnto acima e permitir um menor grau

de abstracao dos tipos dos parametros genéricos.
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Exemplo:

O tipo descrito abaixo:

public class MyList <T extends MyClass > { /lIndica que T deve estender MyClass
public  void add(Titem){...}
public  void removeAt( int index){...}
public T retrieve( int index){...}
public int indexOf(T item) { ... }

é redefinido como:

public class MyList {
public  void add( MyClass item){...}
public  void removeAt( int index){...}
public  MyClass retrieve( int index){...}
public int indexOf( MyClass item){...}

}

e 0 seguinte trecho de cadigo:

List <MySubClass > myobjects = new List <MySubClass >();
MySubClass i = myobjects.retrieve( 0);
MyClass j = myobjects.retrieve( 0);

passa a ser compilado como:

List myobjects = new List ();
MySubClass i=( MySubClass )myobjects.retrieve( 0);
MyClass j= myobjects.retrieve( 0);

Exemplo 137. Tipos genéricos na linguagem

Alguns efeitos colaterais desta forma de defipingigenéricos sao:

* Na&o é possivel determinar, em tempo de execuc&@is @ado 0s tipos dos parametros

genéricos de um tipo;

» E possivel declarar variaveis de tipos genéricosia@rmar os parametros genéricos.
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Exemplo:

public class List <T>{
public  void add(Titem){...}
public  void removeAt( int index){...}
public T retrieve( int index){...}
public int indexOf(T item) { ... }

}
List <Integer > listal = new List <Inteiros  >(); //Paré@metro genérico definido
List lista2 = new List (); /IPardmetro genérico indefinido

Exemplol138. Tipos genéricos na linguagem .

5.20.2 Tipos Genéricos na Linguagem C#

Na linguagem C#, os tipos genéricos sao tipos eipague sdo usados como gabaritos para

tipos especializados, criados no momento em gippa@énérico é utilizado.

Quando uma instancia de um tipo genérico € criadanovo tipo, ndo genérico, é criado,
sendo que, nesse novo tipo, todas as referéncdgsaadmetros genéricos sao substituidas por

referéncias aos tipos especificados.
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Exemplo:

O tipo descrito abaixo:

public class List <T>{
public  void Add(T item){...}
public  void RemoveAt( int index){...}
public T Retrieve( int index){...}
public int IndexOf(T item) { ... }

guando instanciado:

List <int > inteiros = new List <int >();

gera um novo tipo especializado:

public class Listint  {
public  void Add( int item){...}
public  void RemoveAt( int index){...}
public int Retrieve( int index){...}
public int IndexOf( int item){...}

}

e a instanciacéo da variavel é substituida por:

Listint inteiros = new Listint  ();
Exemplo 139. Tipos genéricos na linguagen
Sendo assim, o efeito pratico do uso de tipos gm®na linguagem C# € o0 mesmo de se

criar um tipo especializado para cada conjuntoat@metros genéricos que se deseja utilizar.

Em tempo de execucéo, informacdes referentes a #pses especializados construidos com
base nos tipos genéricos sao disponibilizadas édtree instancias do tip®ystem.Type ,
assim como acontece para o0s tipos nao genériceémpdisponibilizando informacdes

referentes aos parametros genéricos utilizados.

O modo como especificar restricbes aos paramegosnd tipo genérico na linguagem C#

também é um pouco diferente do modo como isso ecema linguagem Java.
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Exemplo:

public class MyList <T> where T: MyClass { /lIndica que T deve estender MyClass
public  void Add(T item){...}
public  void RemoveAt( int index){...}
public T Retrieve( int index){...}
public int IndexOf(T item) { ... }

Exemplo 140. Tipos genéricos na linguagen

Além disso, 0 uso de tipos genéricos sem a infoimalg quais devem ser os parametros

genéricos utilizados ndo é permitido.

Exemplo:

public class List <T>{
public  void Add(T item){...}
public  void RemoveAt( int index){...}
public T Retrieve( int index){...}
public int IndexOf(T item) { ... }

List <int >listal = new List <int >(); //Paré&metro genérico definido
List lista2 = new List (); //Busca por tipo List ndo genérico

Exemplo 141. Tipos genéricos na linguagen

5.21 Colecdes

Nas versbes atuais, tanto a plataforma Java quantNET Framework fornecem ao
desenvolvedor um amplo conjunto de tipos conhecatwao cole¢cdes, por permitirem o

agrupamento e a manipulacao de colecdes de instageidiversos tipos.

Os tipos de colecdo podem ser divididos em gerggcespecificos, sendo que 0s genéricos
permitem que se defina o tipo a ser colecionadanomento da instanciacédo da colecao,

enquanto os especificos geralmente aceitam apdigpasobject
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5.21.1 Colec¢fes na Linguagem Java

Devido ao modo como o0s tipos genéricos foram inizatbs na linguagem Java, as colecdes
existentes puderam continuar sendo utilizadas ddonm@io genérico, ou seja, utilizando
apenas o tipobject , e serem utilizadas também de modo genérico,nrdndo-se um tipo

especifico no momento de sua declaracdo ou inatHTi

O conjunto de cole¢Bes da linguagem Java que peedemtado aqui é conhecido como Java
Collections Framework (JCF) (SUN, 2008). Esse fnaork separa as colegcdes grupos,

definidos pelas seguintes interfaces:

* Collection: A interfacgava.util.Collection € usada como base para trés dos outros

quatro tipos de colecfes existentgest, List e Queue;

* Set: A interfacgava.util.Set € usada para definir colecbes que ndo admitara iten
duplicados;

Exemplos:
0 HashSet: O tipojava.util.HashSet armazena seus itens em uma tabela de

dispersdo, com excelente desempenho, mas semipendagnacao dos itens;

o0 TreeSet: O tipgava.util.TreeSet armazena seus itens em uma estrutura de
arvore, € sensivelmente mais lento que o tfashSet mas ordena seus itens de

acordo com seus valores;

0 LinkedHashSet: O tipgava.util.LinkedHashSet , assim como oHashSet ,

armazena seus itens em uma tabela de dispers&m paplementada através de uma
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lista encadeada, o que permite a ordenacdo das dmcordo com a sequéncia de

insercdes e apresenta desempenho pouco inferigraagashSet .

e List: A interfacejava.util.List € usada para definir cole¢cdes que admitam itens
duplicados, permite manipular o seu conteado @edaccom a posi¢cao dos seus itens,

realizar pesquisas, iteracoes e operagdes quenafiasubconjunto de seus itens;

Exemplos:
o0 ArrayList: O tipojava.util.ArrayList € a principal implementacdo da interface
List ;
o LinkedList: O tipojava.util.LinkedList € uma implementacédo em formato de

lista encadeada, o que proporciona melhor deserpethaplicagcbes em que as listas

encadeadas sao indicadas;

o Vector: O tipojava.util.Vector € um tipo existente desde as versdes iniciais da
linguagem Java que fornece uma implementacdo nmaes para 0 caso em que
arranjos redimensionaveis sédo desejados. Aposaedarido JCF a classtector foi

modificada para também implementar a interiase ;

* Queue: A interface java.util.Queue € usada paiaideblecbes que se comportam como

filas, nas quais o primeiro elemento a entrar laadieve ser o primeiro a sair;

Exemplo:

o0 PriorityQueue: O tipo javatil.PriorityQueue € a principal implementacdo da

interfaceQueue;
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* Map: A interfaceava.util. Map difere das demais interfaces de colecéo pelodato

permitir a insergao de itens indexados por umaehav

Exemplos:

o HashMap: O tipgava.uti.HashMap € a principal implementacdo da interface

Map, e pode ser comparada ao tiashSet ;

o TreeMap: O tipgava.util. TreeMap € analogo ao tipdreeSet ;

o0 LinkedHashMap: O tipgava.util. HashMap € a implementacao, em formado de

lista encadeada, do tiptashMap;

» Iterable: A interfacgava.util.lterable € usada para definir colecbes que suportem
iteracbes. A secao “lteradores” apresentara maimlhds sobre essa interface,

implementada por todas as cole¢des disponivei€Rp J

* lterator: A interface java.util.lterator € usada para definir os iteradores

retornados pela interfaterable

A breve descricdo apresentada acima ja é suficipata efeitos de comparacdo com a

linguagem C#. Uma cobertura mais detalhada do d@&d0 escopo deste trabalho.

5.21.2 Coleg¢bes na Linguagem C#

Ao contrario do que ocorre na plataforma Java,oée;des disponiveis no .NET Framework
sao divididas em colecOes especificas e colecorsérigas, sendo que as Ultimas séo

basicamente implementacfes genéricas das primeiras.
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Para fins de comparacao, serdo apresentadas gpguamas das colecdes genéricas do .NET

Framework:

ICollection<T>: Assim como a interfadgeollection da plataforma Java, a interface

System.Collections.Generic.ICollection<T> , do .NET Framework, & usada

como base para os principais tipos de colegaoesnest;

* |Enumerable<T>: A interfac8ystem.Collections.Generic.IEnumerator<T> e
usada para especificar tipos que suportam itera@8esn como a interfadesrable
da plataforma Java;

e |Enumerator<T>: A interfac&ystem.Collections.Generic.|[Enumerator<T> é
usada para definir os iteradores fornecidos pédafacelEnumerable<T>;

e |List<T>: A interface System.Collections.Generic.IList<T> € usada para

definir colecbes que suportem o0 acesso direto s isens através de indices, de modo

semelhante a interfatést da plataforma Java;

* IDictionary<TKey, TValue>: A interface System.Collections.Generic.

IDictionary <TKey, TValue> pode ser considerada analoga a interface
java.util.Map , da plataforma Java.
Ha implementacdes padrdes para as interfli¢®sT> e IDictionary<T> , assim como

h& implementacdes dessas, e das demais interfdé@ease que definem tipos comoeues
stacks hash set® linked lists de modo semelhante ao que ocorre na plataforuza Sando
gque a maioria dessas implementacdes utiliza maisum@ interface para obter o
comportamento desejado e todas elas implementantedace IEnumerable<T> e sua

versao nao genéricinumerable
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Os arranjos da linguagem C# sdo construidos de maodoplementarem as interfaces
IEnumerable<T> e IEnumerable , tornando-os polimorficamente compativeis com tais

interfaces.

O .NET Framework, a partir de sua versédo 3.5, afndaece um conjunto de métodos de
extensdo, aplicaveis a todas as classes que impi@meas interfacekEnumerable<T> e
IEnumerable , que permitem diversas fun¢gbes de uso comum ajugrakolecdo, como
obtencéo de valores maximos, minimos, somatorm#agem, conversdes para outros tipos
de colecbes dentre varias outras. Consulte osa®pMétodos de Extensao” e “LINQ”, do

proximo capitulo, para mais informacdes a respeito.

5.22 lteradores

Iteradores sdo objetos capazes de percorrer uragaootle objetos de modo iterativo, ou seja,
sem que seja necessario conhecer previamente ¢gdibsns ou quantos itens compdem tal

colecéo.

Nas linguagens Java e C#, os iteradores sdo dinipelas interfaces

java.util.lterator e System.Collections.IEnumerator , respectivamente.

5.22.1 Iteradores na Linguagem Java

A interfacejava.util.lterator define os seguintes métodos:

* next: O métodmext() retorna o proximo elemento da colecao;

* hasNext: O métodbasNext() retorna verdadeiro caso haja mais algum item leg&o

a ser lido;
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* remove: O métodeemove() , que ndo é de uso obrigatorio durante as operatdes

iteracdo, remove o Ultimo elemento retornado pedtodonext()

da colecéo.

Normalmente é adotada a convencdo de se implementarclasse interna a classe de

colecdo que implemente a interfdtator

de um método denominadserator()

Exemplo:

class MylList
Iterator

}

static class Mylterator implements
int []itens ={ 0, 1, 2}
int index = 0;
public  boolean hasNext() {
return index < itens.length;

implements
iterator() {
return  new Mylterator  ();

lterable  {

Iterator

}
public  Object next() {

return itens[index++];
public  void remove() { }

}

MyList m= new MyList ();
Iterator i = m.iterator();
while (i.hasNext()) {

System .out.printin(i.next());
}

System .in.read();
[llmprime
/10

11
12

5.22.1.10 comando for estendido

, e retornar uma instancia de tal classe através

, conforme definido na interfadterable

Exemplo 142. Iteradores na linguagem .

O comando for estendido, incluido a partir da wer$®d da plataforma Java, permite a

iteracdo direta sobre os itens de uma colecaonassno apresentado anteriormente na secao

“Comandos de Iteracdo”. Para que uma colecdo pessterada, utilizando-se tal comando, a

mesma deve implementar a interféteeable
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A iteracdo apresentada no exemplo anterior,

MyList m= new MyList ();
Iterator i = m.iterator();
while  (i.hasNext()) {

System .out.printin(i.next());
}

pode ser alterada para

MyList m= new MyList ();
for ( Object o:m){

System .out.printin(o);
}

5.22.2 Iteradores na Linguagem C#
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Exemplo 143. O comando for estenc

A interfacelEnumerator do .NET Framework define os seguintes membros:

« Current: A propriedad€urrent armazena o item atual da iteracao;

* Reset: O métodBeset() limpa a propriedad€urrent

e reinicia a iteracao;

* MoveNext: O métoddioveNext() armazena o proximo item da iteracdo na propriedade

Current e retornatrue , ou retornafalse

iterado.

caso ndo haja mais nenhum item a ser

A interface IEnumerable  define 0 métodoGetEnumerator() , que € equivalente ao

meétodoiterator() da classgava.util.lterable
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Exemplo:

class MyList : IEnumerable {
public  I[Enumerator GetEnumerator() {
return  new MyEnumerator ();
}

class MyEnumerator : IEnumerator {

int []itens ={ 0, 1, 2}

int index = 0;

public  object Current{ get ; private set;}

public  bool MoveNext() {

if (index < itens.Length) {
Current = itens[index++];
return  true ;

}

return  false

public  void Reset() {
Current = null ;
index = 0;

}
MyList m= new MyList ();
I[Enumerator i = m.GetEnumerator();
while  (i.MoveNext()) {

Console .WriteLine(i.Current);
}
Console .ReadKey();
/limprime
/10

1
112

Exemplo 144. Iteradores na linguagen
5.22.2.10 comando foreach

Através do uso do comando foreach, a iteracdo dampbo anterior pode ser alterada

conforme o exemplo a seguir:
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Exemplo:

MyList m= new MyList ();
IEnumerator i = m.GetEnumerator();
while (i.MoveNext()) {

Console .WriteLine(i.Current);
}

pode ser alterada para

MyList m= new MyList ();
foreach ( object i in m){

Console .WriteLine(i);
}

Exemplo 145. O comando fore:

Ao contrario do que ocorre na linguagem Java, oarwloforeach nao esta restrito aos
objetos que implementem uma interface especifiomdCja foi dito na secédo “Comandos de
Iteracdo”, basta que o0 objeto passado como pararpatia tal comando implemente um
método denominad@etEnumerator()  que retorne um objeto que, por sua vez, implemente
0s métodos da interfacéEnumerator , mesmo que tal interface n&o tenha sido

explicitamente referenciada na declaragéo do tipo.
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Exempilo:
class MyList { /INenhuma interface implementada
public  I[Enumerator GetEnumerator() { /IMétodo GetEnumerator()
return  new MyEnumerator ();
}
class MyEnumerator { /INenhuma interface implementada
int []itens = { 0, 1, 2}
int index = 0;
public int Current{ /[Propriedade Current

get ; private set ;

public  bool MoveNext() { /IMétodo MoveNext()
if (index < itens.Length) {
Current = itens[index++];
return  true ;
}

return  false

}

public  void Reset() { /IMétodo Reset()
Current = null ;
index = 0;

}

MyList m= new MyList ();

foreach (int i in m){ /[Funciona, mesmo MyList ndo sendo IEnumerable
Console .WriteLine(i);

}

Console .ReadKey();

[llmprime
/10
11
112

Exemplo 146. O comando fore:
Note que no exemplo anterior, o tipo da propriedadeent nao éobject , como seria
caso a interfacéEnumerator  estivesse sendo implementada. Esse € na verdalieto
que levou os projetistas da linguagem a optar poraceitar apenas instancias da interface
IEnumerable na comanddoreach . Do modo como foi implementado, ndo ha nenhuma
operacdo deéboxing e unboxing caso o tipo iterado seja uNalue Typeou nem mesmo
nenhuma conversdo de tipos, o0 que poderia degradatesempenho da iteracéo.
Provavelmente se os tipos genéricos estivessenoridisgs desde a primeira versdao da

linguagem, o comando foreach seria restrito & vegeférica da interfadEnumerable , a
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interfacelEnumerable<T> , a qual utiliza a versdo genérica da interf@@eimerator , a

interfacelEnumerator<T>
5.22.2.2Blocos de iteracao

A linguagem C# ainda oferece um recurso conhecaoocblocos de iteracdo, 0s quais

simplificam a implementacao de métodos que retornmaua lista de objetos.

Para utilizar esse recurso, deve-se definir um deétpue retorne uma instancia da interface
IEnumerable , ou de sua versdo genéritBhpumerable<T> , e utilizar o comandgield

em conjunto com o comandeturn  para retornar o resultado da iteracéo, item paon.it

Exemplo:

public  static void Main( string [] args){
/limprime 02468
IEnumerable <int > evensl = Enumeratel( 0, 10);
foreach (int i in evensl){
Console .Write(i + "),

}
/llmprime 12 14 16 18

IEnumerable <int > evens2 = Enumerate2( 10, 20);
foreach (int i in evens2){
Console .Write(i + "),
}
Console .ReadKey();
}
/[Enumera usado "yield return”
private static IEnumerable <int > Enumeratel( int s, int e){
for (int i=sji<e;i+= 2){
yield return i
}
}

/[Enumera sem usar "yield return"
private static IEnumerable <int > Enumerate2( int s, int e){
Queue<int >result = new Queue<int >();
for (int i=sji<e;i+= 2){
result.Enqueue(i);
}

return result;

Exemplo 147. Blocos de iterac
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5.23 Paralelismo

A execucdo de multiplos programas simultaneamentm éecurso que ajudou bastante na
popularizagdo dos computadores pessoais, sendoatpaémente, com 0 surgimento e
evolucdo dos processadores com multiplos nucles® #po de tarefa passou a se mostrar

ainda mais satisfatOria para o usuario.

Esse recurso, conhecido como multitarefa, ou pdemale, é possivel devido ao modo como
0S processadores e sistemas operacionais organz&éanefas que realizam: Cada programa
executa em um processo, e cada processo pode sendiividido em diversas linhas de
execucao threads em inglés), sendo que as linhas de execucdo depragesso Sao
executadas simultaneamente pelo processador doutasop. Quando esse processador
possui multiplos ndcleos, algumas linhas de execséa executadas literalmente ao mesmo
tempo em que outras, ou seja, paralelamente, pedmitjue duas tarefas sejam realizadas

gastando 0 mesmo tempo necessario para se regliaas uma delas, por exemplo.

A grande maioria das linguagens de programacadoceeH#ar recursos que permitem a
implementacéo de algoritmos que facam uso de rasgti;mhas de execucao, sendo que nas
linguagens Java e C#, esses recursos permitematjuaréfa seja executada de maneira

extremamente simples.

Para efeitos de comparacao, as principais questi@sonadas ao uso de multiplas linhas de

execucao que devem ser destacadas sao:

* Como disponibilizar um modo de se executar umaichiada tarefa paralelamente;

» Como controlar o acesso, por multiplas linhas deegao, a areas comuns de memoria.
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5.23.1 Paralelismo na Linguagem Java

Ha varias formas de se trabalhar com linhas deug&ecna linguagem Java, sendo que as

principais sao:

Estender a clasgava.lang.Thread e sobrescrever o seu métado()

Apés isso, deve-se criar uma instancia dessa nassec e invocar o seu método
start() , 0 que fara com que uma nova linha de execucdo @gda e o método

run() , sobrescrito, seja executado por uma linha deuggecparalela.

Exemplo:

class MyThread extends Thread {
@verride
public  void run() {
for (int i= 0;i< 10; i++) {
System .out.print(i);
Thread .sleep( 10);
}

}
}

Thread t= new MyThread ();
t.start();
for (int i= 0;i< 10 ;i++){
System .out.print(i);
Thread .sleep( 5);
}

System .in.read();

/limprime: 00112234356478596789

Exemplo 148. Paralelismo na linguagem Java

Implementar a interfacgava.lang.Runnable e passar uma instancia dessa nova

classe como parametro para o construtor de unéniciatda classehread .

Apés isso, ao invocar o métodtart() dathreadcriada, o métodeun() do objeto

Runnable passado como parametro sera executado por unsadenbxecucao paralela.
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Exemplo:

class MyRunnable implements Runnable {

@verride
public  void run() {
for (int i= 0;i< 10; i++) {

System .out.print(i);
Thread .sleep( 10);

}
}

Thread t= new Thread (new MyRunnable ());
t.start();
for (int i= 0;i< 10 ;i++){
System .out.print(i);
Thread .sleep( 5);
}

System .in.read();

/limprime: 00112234356478596789

Exemplo 149. Paralelismo na linguagem Java

Implementar a interfacgva.lang.Runnable e passar suas instancias para o metodo
execute() de uma instancia da  classejava.util.concurrent.
ThreadPoolExecutor , 0 qual ira usar um conjunto de linhas de excue&alaveis,

denominadgool, para executar as tarefas passadas conforme enitidijdlade de tais

linhas.
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Exemplo:

class MyRunnable implements Runnable {

@verride
public  void run() {
for (int i= 0;i< 10; i++) {

System .out.print(i);
Thread .sleep( 10);

}
}

BlockingQueue <Runnable > queue = new ArrayBlockingQueue <Runnable >(5);
ThreadPoolExecutor e= new ThreadPoolExecutor (2, 2, 10,
TimeUnit .SECONDS, queue);

e.execute( new MyRunnable ());

for (int i= 0;i< 10 ;i++){
System .out.print(i);
Thread .sleep( 5);

System .in.read();

/limprime: 00112234356478596789
Exemplo 150. Paralelismo na linguagem Java
A segunda questdo que deve ser considerada abathtair com multiplas linhas de execucao

€ 0 acesso a areas comuns de memodria.

Caso duas ou mais linhas de execucdo acessem wnaamariavel ao mesmo tempo, ndo é
possivel determinar qual valor foi escrito ou gy cada uma das linhas de execucao, sendo
assim, deve ser implementado um mecanismo de t®rteoacesso a essas variaveis. Na

linguagem Java, as principais formas de se fazer @mtrole séo:

» Utilizar o modificadorsynchronized  na declaracdo de um método para informar ao
compilador que os acessos a memoria realizadotaporétodo devem ser exclusivos a
uma unica linha de execucdo, o que fara com quandg uma segunda linha de
execucao tentar acessar tal método, esta deveatdaga conclusdo da passagem da

primeira por ele;
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Exemplo:

public  void synchronized asyncMethod() {
/ICbdigo a ser executado em modo exclusivo
}

Exemplo 151. Paralelismo na linguagem Java

» Utilizar o modificadorsynchronized  para definir um bloco de codigo que deva ser
executado em modo exclusivo. Nesse caso serd agodas$ormar um objeto para servir

de chave para o bloqueio de acesso ao bloco.

Exemplo:

public  void method() {
synchronized (this ) {
/ICédigo a ser executado em modo exclusivo
}

Exemplo 152. Paralelismo na linguagem Java

e Utilizar o modificadorvolatile , ao definir um campo de um tipo, para especifigsr
o valor de tal campo deve ser mantido sempre aagdi de modo que nenhuma
otimizacao realizada pelo processador venha aa@aso acesso, por diferentes linhas

de execucéo, a valores desatualizados.

Exemplo:
private volatile int sharedNumber ;
public  void method() {
sharedNumber = GetValue() ; //Acessa variavel em modo exclusivo

}
Exemplo 153. Paralelismo na linguagem Java

Muitas outros aspectos devem ser estudados pacanggreender bem o uso de multiplas

linhas de execucao, porém tal estudo esta forgchgpe deste trabalho.
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5.23.2 Paralelismo na Linguagem C#

Assim como ocorre com a linguagem Java, na lingua@é também ha diversos padrbes a
serem seguidos para o uso de multiplas linhas deue&o, porém os principios basicos séo

0S mesmaos.

Para definir uma linha de execucédo, ao invés dmest a classthread , a linguagem C#
nos oferece o uso dkelegatesque simplificam o processo, permitindo que defegate |,
ou seja, um ponteiro para um método ou bloco degopdeja passado diretamente para o

construtor da class®ystem.Threading.Thread

Exemplo:

void ThreadStart() {
Console .WriteLine( "Hello World!" );

}
Thread t= new Thread (ThreadStart);
t.Start(); /[Executa o método ThreadStart em paralelo

Exemplo 154. Paralelismo na linguagem C#
Também é possivel utilizar umhreadPool , semelhante adhreadPoolExecutor da
linguagem Java, porém no caso da linguagem C#p@$istem.Threading.ThreadPool

deve ser acessado como uma classe estatica.

Exemplo:

void WaitCallback( object state) {
Console .WriteLine(  "Hello World!" );

ThreadPool .QueueUserWorkltem(WaitCallback); /[Enfileira 0 método WaitCallback

Exemplo 155. Paralelismo na linguagem C#

N&o ha, na linguagem C#, um modificador semelhantgnchonized da linguagem Java,

que permita a declaracdo de métodos de execuclcsigrs porém ha a clausulack , que
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define blocos de cddigo de acesso exclusivo, deonmsmimelhante aos definidos pelo

modificadorsynchronized = em sua outra forma de uso.

Exemplo:

public  void Method() {
lock (this ){
/ICAdigo a ser executado em modo exclusivo
}

Exemplo 156. Paralelismo na linguagem C#

Ja o modificadowolatile pode ser encontrado com 0 mesmoO nome e com asasesm

funcdes na linguagem C#.

Exemplo:
private volatile int sharedNumber ;
public  void Method() {
sharedNumber = ... ; /IAcessa variavel em modo exclusivo

}

Exemplo 157. Paralelismo na linguagem C#

5.24 Anotac0Oes ou Atributos

AnotacoOes, na linguagem Java, e Atributos, na aggm C#, sao recursos equivalentes, que
possibilitam a atribuicdo de informacao a elemed®msddigo de modo que essa informacéao
possa ser utilizada posteriormente durante a efiecdg software, através de programacao
reflexiva, ou pelo ambiente de desenvolvimento mheraa verificacdo e compilagcdo do

codigo.
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5.24.1 Anotacdes na Linguagem Java

Na linguagem Java, anotac¢des séo identificadagéatido uso do caract@ precedendo o
seu nome e seus parametros, antecedendo a dealdeagén pacote, tipo, membro de tipo ou

variavel local.

Exemplo:

@JyAnnotation ("MyClass" ); /IAnotacéo precedendo declaracao de tipo
public class MyClass {...}

Exemplo 158. Anota¢Bes na linguagem Java

A criagdo de uma anotacdo na linguagem Java é #&itvés da declaracdo de uma

interfface que obedeca as seguintes restricoes:

O modificadorinterface  deve ser precedido pelo modificad®r

* Anterface ndo pode ser genérica,

* Interfaces de extensdo ndo podem ser informadagasTas anotacOes estendem a

interfaceannotation.Annotation implicitamente.

* Os métodos declarados ndo podem possuir parametros;

* Os métodos ndo podem ser genéricos;

* Os métodos devem ter um tipo de retorno que sejdiporprimitivo, umastring , 0

tipo Class , umenum, uma anotacdo ou um arranjo de um desses tipos.

* A clausulathrows né&o pode ser utilizada nos métodos;
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Exemplo:

public @interface MyAnnotation  {
String id();
String  name();

Exemplo 159. Anota¢Bes na linguagem Java

Os métodos de uma anotacdo definem seus paranagraspdo que a interface acima pode

ser utilizada conforme o exemplo a seguir:

Exemplo:
@ yAnnotation (id= "mc" , name= "MyClass" ); //Utiliza a anotagdo MyAnnotation
public class MyClass {...} /Ina classe MyClass

Exemplo 160. Anota¢des na linguagem Java

Caso a anotagdo tenha um Unico parametro cujo remj@evalue , a mesma pode ser

utilizada sem que o nome do parametro seja infoomad

Exemplo:

public  @interface MyAnnotation  {
String  value();
}

@JyAnnotation ("MyClass" );
public class MyClass {...}

Exemplo 161. Anota¢des na linguagem Java
Valores padrdes podem ser informados para os pa@tas anotacoes.

Exemplo:

public  @interface MyAnnotation  {
String id();
String name() default  "noname" ;

}

@ yAnnotation (id= "MyClass" );
public class MyClass {...}

Exemplo 162. Anota¢Bes na linguagem Java



157

Um arranjo pode ser passado como parametro paranoiacao.

Exemplo:

public  @interface MyAnnotation  {
String [] value();
}

@/ yAnnotation ({ "A", "B", "C"});
public class MyClass {...}

Exemplo 163. Anota¢Bes na linguagem Java
Um tipo pode ser passado como parametro para uotacaio.

Exemplo:

public @interface MyAnnotation  {
Class value();
}

@ yAnnotation ( Integer .class);
public class MyClass {...}

Exemplo 164. Anota¢des na linguagem Java
Restricbes podem ser impostas para parametropalOléiss .

Exemplo:

public @interface MyAnnotation  {
Class <? extends MyClass > value();
}

@JyAnnotation ( Integer .class); //ERRO DE COMPILACAO
public class MyOtherClass {...}

Exemplo 165. Anota¢des na linguagem Java
5.24.2 Atributos na Linguagem C#

Os atributos na linguagem C# sao utilizados de mameuito semelhante as anotacdes da
linguagem Java, porém ao invés do caracter @zaH#eé os caracteres [ e ] para sua

identificacao.
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Exemplo:

[ MyAttribute  ("MyClass" )] //Atributo precedendo a declaracdo de um tipo
public class MyClass {...}

Exemplo 166. Atributos na linguagem C#

A criagdo de um atributo na linguagem C# se da de@onbastante distinto do modo como as

anotacdes sao criadas na linguagem Java.

Para definir um novo atributo na linguagem C#, eeweriar um novo tipo que obedeca as

seguintes regras:

Deve estender o tip®ystem.Attribute ;

O nome do tipo deve ser terminado pelo suixmibute , que pode ser omitido no

momento de sua utilizag&o;

» Cada parametro do tipo deve ser definido atravasnthe propriedade publica que tenha
como tipo de retorno um tipo simples, umsteing , O tipo Type, um enum, uma

anotacao ou um arranjo de um desses tipos;

» Devem ser criados construtores que recebam os pa@nde uso mais frequentes.
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public  class
public

}

public

public
}

[ MyAttribute
public  class

ou:

[ MyAttribute
public  class

ou ainda:

[ MyAttribute
public  class

MyAttributeAttribute : Attribute {
MyAttibuteAttribute( string id) {
this .ld =id;

string Id{ get; set;}
string Name{ get; set;}

("me)]
MyClass {...}

(Id= "mc" ,Name="MyClass" )]
MyClass {...}

("mc" ,Name="MyClass" )]
MyClass {...}
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Exemplo 167. Atributos na linguagem C#

Um arranjo pode ser passado como parametro pagdriouato.

Exemplo:

public  class
public
}
public
public

}

[ MyAttribute
public  class

MyAttributeAttribute . Attribute {
MyAttibuteAttribute( string id, string [] names) {
this .1d =id;

this .Names = names;
string I1d{ get; set;}
string [] Name { get; set;}

("mc", new string []{ "nl" , "n2" }]
MyClass {...}

Exemplo 168. Atributos na linguagem C#

Um tipo pode ser passado como parametro para ubatatr
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Exemplo:
public class MyAttributeAttribute : Attribute {
public  MyAttibuteAttribute( string id, Type type){
this .ld =id;
this .Type = type;
}

public  string Id{ get; set;}
public  Type type { get; set;}
}

[ MyAttribute  ("mc", typeof (string ))]
public class MyClass {...}

Exemplo 169. Atributos na linguagem C#

Em ambas as linguagens, € possivel utilizar anesagdu atributos, para restringir a que

elementos de cddigo uma anotacéao, ou atributo, pedetilizada.

Exemplo (C#):

[ AttributeUsage ( AttributeTargets .Class, AllowMultiple= false , Inherited= false )]
public class MyAttributeAttribute . Attribute {
public  MyAttibuteAttribute( string id) {
this .Id =id;

public  string Id{ get; set;}
public  string Name{ get; set;}

Exemplo 170. Atributos na linguagem C#

Na proxima secao, sera visto como utilizar proggnaeflexiva para obter as anotacées, ou

atributos, associados a um elemento de codigo.

5.25 Programacéo Reflexiva

Programacao reflexiva € um conjunto de recursospguaitem que o desenvolvedor tenha
acesso a estrutura dos tipos disponiveis, tais s@us membros, modificadores de acesso,

anotacdes ou atributos usados, etc.



161

Ambas as linguagens disponibilizam recursos derprogcéao reflexiva, sendo que a principal
diferenca conceitual entre as duas € o fato degadigem Java oferecer tais recursos no nivel

de classes, enquanto a linguagem C# oferece taisstes no nivel dassembly

5.25.1 Programacao Reflexiva na Linguagem Java

Na linguagem Java, através do uso do Gfzas é possivel ter acesso a definicdo de um tipo

de trés formas:

» Adicionando o comandalass ap0s o tipo que se deseja obter a defini¢éo.

Exemplo:

Class ¢= boolean .class;

Exemplo 171. Programacdo reflexiva na linguagem Jav

e Utilizando o métodmetClass()  da class®bject

Exemplo:

byte [] bytes = new byte [1024];
Class c¢ = bytes.getClass();

Exemplo 172. Programacéo reflexiva na linguagem Jav

» Utilizando o método estéatidorName do tipoClass .

Exemplo:

Class c¢= Class .forName( "com.duke.MyLocaleServiceProvider" );

Exemplo 173. Programacdo reflexiva na linguagem Jav

Apo6s obtido o objet@lass que representa o tipo desejado, pode-se usans&gog0s para

obter os campos, métodos, anotagdes e demaisgdesini
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Exemplo:

Class c¢= Program .class;

Field T[] fields = c.getFields();

Method [] methods = c.getMethods();

Annotation [] annotations = c.getAnnotations();

Exemplo 174. Programacdo reflexiva na linguagem Jav
E possivel também criar novas instancias do tipo lsase em sua defini¢éo.
Exemplo:

Class ¢= MyClass .class;
Object o = c.newlnstance();

Exemplo 175. Programacéo reflexiva na linguagem Jav

5.25.2 Programacao Reflexiva na Linguagem C#

Na linguagem C#, o acesso a definicdo de tiposaseodhivel deassemblyo que significa
que para carregar a definicdo de um tipo, € negesgameiro carregar @assemblyque
contém tal tipo, porém isso sO € necessario quanigm em questdo pertence a assembly

diferente dosissemblieem escopo.

A definicdo de um tipo € obtida através do tipgpe, utilizando-se uma das seguintes

abordagens:

e Utilizar o comandaypeof

Exemplo:

Type t= typeof (boolean );

Exemplo 176. Programacdo reflexiva na linguagem C#

e Utilizar o métoddGetType() a partir de uma instancia.
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Exemplo:

Type t=  true .GetType();

Exemplo 177. Programacdo reflexiva na linguagem C#

» Carregando o tipo através de seu nome. Nesse €asecessario que o assembly que

contém o tipo desejado seja carregado primeiro.

Exemplo:
Assembly assembly = Assembly .Load( "Bichos" );
Type type = assembly.GetType( "Bichos.Mamiferos.Cachorro" );

Exemplo 178. Programacdo reflexiva na linguagem C#

Apoés obtido o objetorype, a obtencdo dos campos, propriedades, métodasytas e

demais definicdes do tipo em questdo pode ser deitmodo semelhante ao que ocorre na

linguagem Java.

Exemplo:

Type type =  typeof (MyClass );

Fieldinfo  [] fields = type.GetFields();

Propertylnfo  [] properties = type.GetProperties();

MethodInfo [] methods = type.GetMethods();

object [] attributes = type.GetCustomAttributes( false );

Exemplo 179. Programacdo reflexiva na linguagem C#

Ja a criacdo de instancias diretamente a partetiaicdo de um tipo ndo é possivel, porém o

tipo estétictActivator  pode ser usado para este fim.

Exemplo:

Type type =  typeof (MyClass );
object c= Activator .Createlnstance(type);

Exemplo 180. Programacdo reflexiva na linguagem C#
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5.26 Acesso a Cadigo Nao Gerenciado

Em certas situacdes, pode ser necessario que twasoexecutado em ambiente gerenciado
utilize bibliotecas escritas em codigo nativo ckiesha operacional, com bibliotecas C++ por

exemplo.

Em ambas as linguagens, é possivel realizar talsacatravés do uso de modificadores

reservados para esse fim.
5.26.1 Acesso a Cédigo Nao Gerenciado na Linguagem Java

A linguagem Java disponibiliza uma APl denominadi{Java Native Interface), que permite

0 acesso a métodos de bibliotecas de cédigo nativo.

Essa API define que deve ser criada uma classeaquenha os métodos da biblioteca nativa
que deseja-se utilizar e que faga o carregamentbiliimteca. Tais métodos devem ser

declarados sem corpo e utilizando-se o modificadtive

Normalmente a biblioteca nativa a ser acessada miofato a biblioteca desejada, mas sim

uma biblioteca de comunicagéo, escrita especifiotengara esse fim.

A sequencia abaixo ilustra como deve ser feitaepgracédo de uma classe Java que exponha

métodos nativos.

* Primeiro deve-se criar a classe Java que ira empométodosnative e realizar o

carregamento da biblioteca de comunicacéao.



165

Exemplo:

class Bridge {
static  {
System .loadLibrary( "bridge" ); /ICarrega a biblioteca nativa
}

public native  String nativeMethod1( String  s);
public  native void nativeMethod2();

}
Exemplo 181. Acesso a codigo ndo gerenciado nadiggm Java
» Feito isso, deve-se gerar um arquivo de cabecaletpl biblioteca, usando o aplicativo

javah.

Exemplo:

javah Bridge

Exemplo 182. Acesso a codigo ndo gerenciado nadiggm Java

» Utilizando o arquivo gerado pelo aplicativo javalmplementa-se a biblioteca de

comunicacao, que acessara a biblioteca nativaatksej

* ApoOs isso, basta que as bibliotecas nativas estdigponiveis no caminho de busca da
aplicacdo Java que utiliza a classe que expde tsdosnative para que possam ser

usados normalmente, como qualquer outro método Java
5.26.2 Acesso a Cédigo Nao Gerenciado na Linguagem C#

A mesma tarefa pode ser executada de modo similar & linguagem C#, porém nao é
necessario criar uma biblioteca de comunicacdoenmba a biblioteca nativa desejada ser
acessada diretamente. Para isso, deve-se utilmacamjunto de atributos projetados para
informar ao ambiente de execu¢cdo como mapear aslogtparametros e tipos da biblioteca

nativa para a biblioteca gerenciada.
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Além do uso de tais atributos, o modificadatern deve ser utilizado na declaracédo dos

métodos, que, assim como 0s métatwive da linguagem Java, ndo devem possuir corpo.

Exemplo:

class

Bridge {
/IUsa Dllimport para import a funcdo MessageBox
/lde uma das bibliotecas do Windows.
[ Dllmport  ("user32.dll" , CharSet = CharSet .Unicode)]
public  static extern int MessageBox(
IntPtr ~ hWnd, string text, string  caption, uint type);

Exemplo 183. Acesso a cédigo ndo gerenciado nadiggm C#

O atributoDllimport , utilizado acima, informa ao ambiente de execupéd DLL deve ser

carregada, assim como outros parametros opciot@isp 0 nome do método na DLL por

exemplo.

Ha ainda diversas outras opcdes de interoperatbdiddisponiveis através dwmmespace

System.RunTime.InteropServices
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6 RECURSOS EXCLUSIVOS DA LINGUAGEM C#

6.1 Diretivas de Compilacdo

Na linguagem C#, € possivel usar diretivas de caggn para passar alguns tipos de

instrucdo ao compilador, o que ndo é possivel cbngaagem Java.

Exemplo:

#define DEBUG /IDefine a diretiva DEBUG
using System;

class PreprocessorTest  {
public  static void Main( string [] args){

#if DEBUG /ITesta a diretiva DEBUG
Console .WriteLine(  "DEBUG Mode :=On" );

telse

Console .WriteLine(  "DEBUG Mode := Off" );

#endif

Exemplo 184. Diretivas de compilacao

6.2 Inicializac&o de Arranjos, Colecdes e Objetos

A linguagem C# permite a inicializacdo de arrangodecdes e objetos de maneira atdbmica.

Exemplo:

class Test { internal string fl; internal int 2;}

class Program {
public  static void Main( string [] args){

/lInstancia e inicializa um arranjo de inteiros
int [[x1= newint [J{ 0, 1}
int []x2= new]{ 0, 1}
int [[x3={ 1, 2, 3}

/lInstancia e inicializa uma lista de inteiros
List <int >y= new List <int >{ 1, 2, 3}

/lInstancia e inicializa um objeto
Test z= new Test {fl= "a", f2= 5%

Exemplo 185. Inicializag&o de arranjos, colegdebjetos
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Enquanto a inicializacdo de colecOes € bastantelsantie a inicializacdo de arranjos, ou
seja, permite a insercdo de itens no momento decsagdo, a inicializacdo de objetos

permite que sejam informados valores para suasipdajgles.

Inicializacdo de arranjos € um recurso também enxiistna linguagem Java, enquanto os

demais séo recursos exclusivos da linguagem C#.

6.3 Structs

Na linguagem C#structssao estruturas de dados alocados por valor, aydiegtamente na

memoariastack assim como os tipos primitivos da linguagem Java.

A definicdo de unstruct € realizada de maneira semelhante a uma classam pmm

algumas restricoes:

Todo struct  possui um construtor padrdo sem parametros inpléecindo é possivel
redefinir esse construtor explicitamente. Outrasstmtores, com parametros, podem ser

definidos.

« Na&o é possivel utilizar heranca. Todouct estende o tipdSystem.ValueType

implicitamente. E possivel implementar interfacestenstruct

* Na&o podem ser nulos. Os tipos anulaveis foram asigdra permitem gustructspossam

ser, indiretamente, anulados.

* Na&o é possivel inicializar os campos de stmct no momento de sua declaracdo. Por

padrédo, todos os campos de stmct  s&o inicializados com® ounull

* Na&o é permitida a declaracdo de um destrutor.



169

Na prética, ndo h&4 muitos casos em que a criagmdeuct seja necessaria, porém a sua

existéncia permitiu a unificacdo do sistema destptodas as suas consequentes vantagens.

Os poucos casos em que a criacao de structs éerdada sao aqueles em que:

+ Ha a necessidade de semantica de valor ao inveenaintica de referéncia;

e Existem poucos campos ou propriedades a seremdiefin

* Na&o ha necessidade de heranca.

6.4 Passagem de Parametros por Referéncia

Em ambas as linguagens, parametros de métodos msmtgrassados por valor, ou seja, uma
copia do valor da instancia passada como parargetmviada ao método ao invés de uma

referéncia para a mesma instancia.

Exemplo (C#):

void Foo( string  x){

x= "Foo" ;
string bar=  "Bar"
Foo(bar);
Console .WriteLine(bar); [llmprime "Bar"

Exemplo 186. Passagem de parametros por referéncia

Na linguagem C#, também € possivel passar parémdtranétodos por referéncia. Para isso,

o modificarref deve ser utilizado na declaracdo e na chamadastimm
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Exemplo (C#):

void Foo( ref string x){
x= "Foo" ;

string bar=  "bar"

Foo( ref bar);
Console .WriteLine(bar); /llmprime "Foo";

Exemplo 187. Passagem de parametros por referéncia

O exemplo abaixo ilustra uma abordagem que podsmiautilizada para obter o0 mesmo

comportamento na linguagem Java.

Exemplo (Java):

class Wrapper { String value;}
void foo( Wrapper x){
X.value = "Foo" ;

string bar=  "bar" ;

Wrapper w= new Wrapper ();

w.value = batr;

foo(w);

System .out.printin(w.value); [llmprime "Foo";

Exemplo 188. Passagem de parametros por referéncia

Além do modificadomef , a linguagem C# também disponibiliza o modificador, que

funciona de modo semelhante, porém tornando oBrigaa atribuicdo de um novo valor ao

parametro.
Exemplo:
void Foo( out string Xx){ /IOK
x= "Foo" ;
}
void Foo( out string Xx){ //IERRO DE COMPILACAO, x nao foi modificado

return

}

Exemplo 189. Passagem de parametros por referéncia

Sempre que os modificadores ouout forem utilizados, uma variavel deve ser passada

como parametro. A passagem de um valor diretanméate aceita.
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Exemplo:

Foo(ref "Bar" ); //ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 190. Passagem de parametros por referéncia

Esses modificadores estdo disponiveis tanto\galize Typesomo pardreference Types

6.5 A Clausula “unsafe”

A linguagem C# permite o uso de trechos de cod#m seguro, ou seja, que faca acesso
direto a memoria, através do uso de ponteiros. iBapa tal cddigo deve estar encapsulando

em um bloco identificado pela clausulasafe .

Exemplo:

void MyMethod() {
//Cbdigo seguro
int i= 5;
int p;
p=i
p= 10;
Console .Write(i); /llmprime 5

//Cb6digo ndo seguro
unsafe {
int i= 5;
int *p;
p =&
*p= 10;
Console .Write(i); [llmprime 10

Exemplo 191. A clausula unsafe

6.6 A Clausula “using”

A linguagem C# disponibiliza uma clausula denominaging , a qual permite um controle
mais preciso sobre a liberacdo de recursos naongaed®s, ou seja, que possuem
dependéncias externas ao .NET Framework, como yeEm@o arquivos ou conexdes de

rede.
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Para utilizar tal clausula, deve-se acessar talrsecatravés de um objeto que implemente a
interfacelDisposable e que realize a liberacdo do recurso através dodm®ispose()

dessa interface.

O exemplo abaixo utiliza um objefideStream  para abrir um arquivo e ler o seu conteudo.

Exemplo:

class Program {
public  static void Main( string [] args){
using ( FileStream fs=  new FileStream ( "c:\\temp.txt" , FileMode .Open)) {
StreamReader reader = new StreamReader (fs);
Console .WriteLine(reader.ReadToEnd());

Console .ReadKey();

Exemplo 192. A clausula using

Quando um arquivo é aberto utilizando um objeteStream , o0 mesmo fica bloqueado

para edi¢cdo por outros processos até que sejadiegledo objetdrileStream  que o abriu.

O fechamento de um arquivo aberto por um olffé¢esStream  pode se dar de duas formas:

e Através do métodglose() ;

e Através da liberacdo do objeRleStream da memdria, a qual invoca o seu método

Dispose() , que por sua vez invoca o métatlose()

Quando a clausulasing € utilizada, o objeto criado em sua inicializagadiberado da
memaoria no momento em que o0 seu bloco é fechado,gse seja necessario esperar pela

proxima execuc¢do do coletor de lixo.
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6.7  Tipos Anulaveis

Em determinadas situacdes, a atribuicdo do vallar awariaveis numeéricas se mostra mais

interessante que a atribuicdo do valor padréo.

Para atender a essa necessidade, dentre outredrdduzido o tipaSystem.Nullable<T>

na versao 2.0 da linguagem C#.

Variaveis desse tipo aceitam a atribuicdo de gealgqm dos valores do tiph assim como
também do valonull , permitindo que tais varidveis se comportem coargaveis do tipd,

porém anulaveis.

Exemplo:

class Program {
Program() {

System. Nullable <int >x= null ; /IOK
x= 0; /IOK B
int y= null ; //[ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 193. Tipos anulaveis

As seguintes caracteristicas do t§ystem.Nullable<T> merecem destaque:

e O operador ? pode ser utilizado para simplificadealaracdo de tipos anulaveis. No

exemplo abaixo, as duas declara¢des sao equivalente

Exemplo:
System. Nullable <int >x= null ; //Declara um inteiro anulavel
int ?2x=null ; /IDeclara um inteiro anulavel

Exemplo 194. Tipos anulaveis

» Como osReference Typga sdo anulaveis por natureza, o parametro geneso aceita

Value Types
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Exemplo:
sting ?x= null ; //ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 195. Tipos anulaveis
A propriedadeHasValue e o0 métodoGetValueOrDefault() podem ser utilizados

mesmo quando o valaull for atribuido a variavel.

Exemplo:

int ?x=null ;

if (x.HasValue); /[Executa sem erro, mesmo x sendo nulo
int y = x.GetValueOrDefault(); /[Executa sem erro, mesmo x sendo nulo

Exemplo 196. Tipos anulaveis

A propriedadevalue sO6 pode ser acessada caso o valor atribuido @&ebaseja diferente

denull

Exemplo:

int ?2x=null ;
int y=x.\Value; /[Erro ao executar, devido a x ser nulo

Exemplo 197. Tipos anulaveis

Uma conversdo explicita deve ser realizada pawrigmiir o valor de uma variavel do

tipo System.Nullable<T> a uma variavel do tip®.

Exemplo:

int ?x=0;

int y=x.GetValueOrValue(); /IOK

int z=( int )x; /IOK

int w = x.\Value; /IOK

int k=x; //ERRO DE COMPILACAO

Exemplo 198. Tipos anulaveis
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A linguagem Java ndo possui nada semelhante amsdiulaveis da linguagem C#, porém
como para cada tipo primitivo existe uma classevetpnte, as chamada¥rapper Classes

tais classes podem ser utilizadas quando se desd@ variaveis de tipos primitivos.

Exemplo (Java):

int x= null ; //ERRO DE COMPILACAO
Integer y= null ; /IOK

Exemplo 199. Tipos anulaveis

6.8 Tipos Parciais

A linguagem C# permite que tipos tenham sua d&fodividida em multiplos arquivos. Tais

tipos sdo conhecidos como tipos parciparijal typesem inglés).

Para a definicdo de um tipo parcial, basta acréscermodificadopartial  a definicdo do
tipo, sendo que no momento da compilacédo, o tipadgeserd composto por ambas as partes,
resultando em um tipo idéntico ao que seria gecado sua definicdo estivesse em um Unico

arquivo.
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Interface qualquer:

public interface Mylintf  {
void Foo();
}

Arquivo MyClassl.cs:

public  partial class MyClass {
public  void Foo() {}
}

Arquivo MyClass2.cs:

public  partial class MyClass : Myintf {}

Gera tipo idéntico ao definido abaixo:

public  partial class MyClass : Mylntf {
public  void Foo() {}
}
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/IDefine método Foo numa interface

/liImplementa método Foo numa parte

/IDeclara a interface em outra parte

Exemplo 200. Tipos parciais

Além disso, a partir da verséo 3.0 da linguagepussivel declarar métodos parciais.

Um método parcial é semelhante a um método abspatém sua implementacdo € dada em

uma outra parte do tipo, ao invés de o ser em pondérivado.
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Exemplo:

Arquivo MyClassl.cs:

public  partial class MyClass {
public  partial void Foo(); //Define método parcial
public  MyClass() {
Foo(); /IConsome método parcial

}
}

Arquivo MyClass2.cs:

public  partial class MyClass {
public  partial void Foo() {
/ICorpo do método Foo consumido no contrutor
/[definido na outra parte da classe MyClass

Exemplo 201. Tipos parciais

Assim como os tipos parciais, apos a compilacaané®dos parciais sdo unificados, sendo

convertidos em métodos comuns.

Caso uma implementacgéo para um método parcialejdgeovida, o mesmo € gerado como

um método vazio.

6.9 Sobrecarga de Operadores

A linguagem C# permite que alguns dos operadoreBngdaagem sejam sobrescritos na
definicdo de um novo tipo. Os novos operadoresndiz® ambiente de execugcdo como
realizar as operacdes definidas por eles quandpas envolvidos forem equivalentes aos
tipos usados na definicdo do novo operador. Seuppeeum operador for definido, ele ir4

automaticamente sobrescrever a implementagdo pddrae@smo operador.
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Exemplo:

public class MyClass {
public int X{ get; set;}
public  static int  operator +( int i, MyClass m) {
return  m.X +i;
}

public  static int operator +( MyClass m, int i){
return m.X +1i;

}
}
MyClass m= new MyClass ();
mX= 1,
int x=m.X+ 5; /Ix = 6;
int y= 5+m.X; Ily = 6;

Exemplo 202. Sobrecarga de operadores

Os operadores passiveis de sobrecarga sao:

+ - | ~ ++ -- true false
+'*/%&|A<<>>==!:><>:<:

Também é possivel sobrescrever os operadores dersan implicita e explicita de tipos.

Exemplo:

public class MyClass {
public int X{ get; set;}
public  static implicit operator int (MyClass m){
return m.X;

public  static explicit operator  MyClass (int i){
return new MyClass {X=1i;};

}
}
MyClass m= new MyClass ();
mX= 3;
int i=m; /IlFazi=3
i= b5;
m = ( MyClass )i /[Cria novo MyClass com X = 5;

Exemplo 203. Sobrecarga de operadores
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6.10 Geracao de Tipos e Codigo em Tempo de Execucéo

6.10.1 Geracéo de Tipos em Tempo de Execucéo

Através do servigos providos pelamespaceSystem.Reflection.Emit , € possivel
definir e compilar tipos, armazené-los em memd@&#ya-los em disco e utiliza-los como se
fossem tipos definidos pelo proprio compilador,ctusiso em tempo de execucdo, 0 que €
muito Util quando se desenvolve ferramentas queerdbgm fortemente dos parametros
passados pelo usuario, como por exemplo ferrameletasxecucédo de expressdes regulares

(JARGAS, 2001).
6.10.2 Geracao de Cdédigo em Tempo de Execucao

Através dos servicos providos pelamespac&ystem.CodeDom , € possivel criar geradores
de codigo e produzir arquivos de cdédigo fonte ewerdias linguagens, o que é muito Util
quando se desenvolve ferramentas que interagemocdesenvolvedor oplugins para o

ambiente de desenvolvimento.

6.11 Inferéncia de Tipos

Inferéncia de tipos € um recurso exclusivo da laggum C# que permite que variaveis locais
sejam declaradas sem que seja necessario expticitpo de dado da variavel. Para isso, €

necessario que a variavel seja inicializada no nmbonga sua declaracgéo.

Exemplo:

var x= 0; /IDeclara um int

var y= 0.0; /IDeclara um double

var z= "Text" ; //Declara uma string

var w= new DateTime (2008, 10, 15); /IDeclara um DateTime

var k= new[]{ 0, 1} /[Declara um arranjo de inteiros

Exemplo 204. Inferéncia de tipos
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E importante observar que o uso de inferéncia plestindo implica em tipagem fraca
(MICROSOFT, 2007, p. 229). No momento da compilad@docodigo, o compilador ira

inferir, de acordo com o valor usado na sua ingagko, qual o tipo de dado mais apropriado
para a variavel. O codigo, em linguagem interméaliggerado pelo exemplo a seguir é

idéntico ao gerado pelo exemplo anterior.

Exemplo (sem inferéncia de tipos):

int x= O; /IDeclara um int

double y= 0.0; //Declara um double

string z= "Text" ; /[Declara uma string

DateTime w= new DateTime (2008, 10, 15); /IDeclara um DateTime

int k= new[]{ 0, 1} //Declara um arranjo de inteiros

Exemplo 205. Inferéncia de tipos

A principal motivacdo para a introducao da infer&mie tipos na linguagem C#, juntamente
com os tipos anénimos, foi possibilitar a implenagab de pesquisas integradas a linguagem

(LINQ), que serao apresentadas no final desteudapit

N&o ha nada semelhante a inferéncia de tipos sawetual da linguagem Java, porém esse é
um dos tépicos discutidos em diversos forums, dis@is na internet, a respeito das novas

caracteristicas a serem incluidas em versoes $utiaringuagem.

6.12 Delegates, Métodos Andnimos e Expressdes Lambda

Delegatesmétodos an6nimos e expresskd@sbdaserdo apresentados em conjunto devido ao
fato de serem evolugcdes de um mesmo recurso. Talvpancipal recurso a diferir as

linguagens Java e C#.

Delegatesséo tipos de dados especiais, 0s quais estendgm System.Delegate , e que

atuam como ponteiros para métodos.
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Um delegatepode apontar para um método estatico ou para uimdméle instancia. Neste
altimo caso, uma referéncia para a instancia a guaétodo pertence também € armazenada

no delegate

Na versdo 1.0 da linguagem C#, o uso diegates praticamente se restringia a

implementacéo de eventos.

* Declarava-se delegate

« Declarava-se o evento utilizandaelegatecriado como tipo;

» E utilizava-se instancias dielegatepara encapsular os métodos passados para o evento.

Exemplo:

//Declaragéo do delegate
delegate void MyDelegate (object sender);

//Declaracdo do evento
public class MyClass {

public event MyDelegate MyEvent;
}

//Utilizac&o do delegate
MyClass mc= new MyClass ();
mc.MyEvent += new MyDelegate (MyMethod);
void MyMethod( object sender) {
Console .WriteLine(sender);
}

Exemplo 206. Delegates, métodos anbnimos e expessdbda

Com a verséo 2.0 da linguagem, a criacddalegatepara encapsular o método passou a ser

feita implicitamente pelo compilador.
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Exemplo:

MyClass mc= new MyClass ();
mc.MyEvent += MyMethod;

void MyMethod( object sender) {
Console .WriteLine(sender);
}

Exemplo 207. Delegates, métodos andnimos e expessdbda

Além disso, foi incluido um novo recurso, denommaatétodos andnimos, que permitiu uma

maior praticidade na declaracéo de tratadores elg@y simples.

Exemplo:

MyClass mc= new MyClass ();

mc.MyEvent +=  delegate ( object sender) {
Console .WriteLine(sender);
h

Exemplo 208. Delegates, métodos andnimos e expessdbda

Métodos andnimos sdo declarados de modo semekhamternétodo normal, porém a palavra
delegate € utilizada no lugar do nome do método e o mesewe der atribuido a uma

variavel do tipalelegate no momento de sua definicdo.

Com a versdao 3.0 da linguagem, o conceito de mgétawnimos foi amplamente

generalizado, dando lugar as expressimbda

Exemplo:

MyClass mc= new MyClass ();
mc.MyEvent += s => Console .WriteLine(s);

Exemplo 209. Delegates, métodos anénimos e exme&sdbda

Na verdade a atribuicdo acima € uma simplificag@@tdbuicdo apresentada no exemplo a

sequir:
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Exemplo:

mc.MyEvent += ( object s) =>{ Console .WriteLine(s); };

Exemplo 210. Delegates, métodos andnimos e exmessdbda
A sintaxe das expressO&smbdapode ser complicada a primeira vista, mas peromte
consideravel simplificacdo de notacdo, além dergasgenovas possibilidades de uso, como

sera visto posteriormente no topico “LINQ”.

6.13 Métodos de Extensao

Métodos de extensdo foram introduzidos na versdb da linguagem C# visando

disponibilizar um modo pratico e simples de esterme capacidades de um tipo, sem
necessitar modificar o seu contetudo ou definir ijpm tlescendente. Em muitas situacdes, €
desejavel incorporar um novo meétodo a um tipo gusejencontra amplamente usado e cujos
fontes ndo podem ser modificados. Para tais siasagmétodos de extensdo podem ser

bastante Uteis.

Suponha que seja desejavel criar um método quesdad inteiro inicial e um inteiro final,
retorne um arranjo contendo 0s inteiros pertenseateintervalo passado. Sem o uso de
métodos de extensdo, uma das maneiras de se resiseaoperacao seria utilizar uma classe

auxiliar Helper Clas}¥ conforme o exemplo abaixo.
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Exemplo:

static class Int32Helper  {

internal static int [] Interval( int from, int to){
int []result = new int [to-from+1];
for (int i=from,c= 0;i<to;i++, c++) {
result[c] = i;
}

return result;

}

class Program {
public  static void Main( string [] args){
int []list = Int32Helper. Interval( 1, 5);
foreach (int i in list){
Console .WriteLine(i);

Console .Read();

Exemplo 211. Métodos de extensao

Através do uso de métodos de extensao, uma abondage pouco diferente pode ser

utilizada.

Exemplo:

static class Int32Extension {

internal static int [[To( this int from, int to){
int [Jresult= new int [to-from+1];
for (int i=from,c= 0;i<to; i++, c++) {
result[c] = i;

return  result;

}

class Program {
public  static void Main( string [] args){
int []list= 1.To( 5); //O método To() estente o tipo int
foreach (int i in list){
Console .WriteLine(i);

Console .Read();

Exemplo 212. Métodos de extensao

Para definir um método de extensdo, deve-se cna ulasse estatica com um nome

qualquer, para conter o método de extensédo, impliEmam metodo estatico cujo primeiro
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parametro seja do tipo que se deseja estendeesr inamodificadorthis antes do tipo do

primeiro parametro do metodo.

Feito isso, o compilador ira inserir esse métoddigta de métodos de extenséo disponiveis

sempre que a classe utilizada para armazenar @mésbiver no escopo.

Para utilizar o método de extensdo, basta acess@nio se fosse um método ndo estético
definido no tipo estendido. A instancia utilizadag invocar o método serd passada como

primeiro parametro para o método de extensao.

Exemplo:
internal static int [[To( this int from, int to){} //Definido como estatico
int []list= 1.To( 5); //Utilizado como néo estético
int []list = Int32Extension .To( 1, 5); /[Equivalente ao anterior
Exemplo 213. Métodos de extenséo
6.14 LINQ

Pesquisa integrada a linguagem,L@anguage INtegrated Quel).INQ), foi o recurso mais
significativo incluido na versdo 3.0 da linguager. Gla verdade, a grande maioria dos
recursos inseridos nessa versdo foram inseridas passibilitarem a implementacdo do

LINQ.

O seguinte exemplo ilustra como pode ser realizaxa pesquisa em uma lista de produtos

tal que apenas os produtos cujo preco seja infari®0,00 sejam retornados.

Exemplo:

IEnumerable <Produtos > selecionados = produtos.Where(p => p.Preco < 100.0m);

Exemplo 214. Ling
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Caso desejassemos apenas 0s produtos da catefpirénieos, ordenados pelo preco,

poderiamos fazer conforme o exemplo a seguir:

Exemplo:

IEnumerable <Produtos > selecionados = produtos.Where(p =>
(p.Categoria == "Eletronicos" ) &&
(p-Preco < 100.0m)

).OrderBy(p => p.Preco);

Exemplo 215. Ling
Os métodos utilizados nesses exemplos sdo métodoextensdo para a interface
IEnumerable<T> , ou seja, estdo disponiveis para todos os tipesimyplementarem tal

interface.

Note que o uso de expresst@mbdacomo parametros, permite especificar critériofiltte

e ordenacéo complexos, customizados e fortemeraeds.

Juntamente com esse conjunto de métodos de extefmsam incluidos também novos
comandos, que sao o que caracteriza o LINQ propnégrdito. Com esses novos comandos,
e 0 uso do recurso de inferéncia de tipos, a pesqanterior poderia ser representada

simplificada, conforme o exemplo a seguir:

Exemplo:
var selecionados = from produtos
where p.Categoria == "Eletronicos" &&
p.Preco < 100.0m
order by p.Preco
select p;

Exemplo 216. Ling

Como é possivel notar, trata-se de uma linguagertorsamelhante a linguagem SQL, ja

conhecida da grande maioria dos desenvolvedorssftigare, e assim como ela, o LINQ foi
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desenvolvido com base nos conceitos e teoremasigagfra relacional, permitindo um

altissimo grau de refinamento nas pesquisas rdakza

Recursos consagrados da linguagem SQL como jungfegpamentos e agregacdes também

sao possiveis utilizando LINQ.
6.14.1 LinqToSQL

Um recurso conhecido como LingToSQL, ou Dinamic QINou ainda DLINQ, permite que

consultas LINQ sejam traduzidas diretamente pamawtas SQL.

Esse recurso faz uso de uma interface denomiqadayable , que traduz as consultas para

consultas SQL, executando as no momento da listdgesnumeracao.

O exemplo a seguir apresenta a mesma consulta usesd@&xemplos anteriores, porém

obtendo os dados de um banco de dados SQLServer

Exemplo:

var db= new ProductsDataContext 0;
var selecionados = from db.Produtos
where p.Categoria == "Eletronicos" &&
p.Preco < 100.0m
order by p.Preco
select p;

Exemplo 217. LingToSQL

Nesse caso, ha duas mudancas a serem observadas:

* Para mais informacdes acedsp://www.microsoft.com/sql/default.mspx
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* Ainclusao da variavalb, que representa o contexto de dadagContext da consulta,

que é o verdadeiro responsavel pela compilacdomzutta SQL e pelo acesso aos dados;

« O tipo retornado pela consulta, ou seja, o tiperidb pelo compilador para a variavel
selecionados , que deixa de ser o tigBnumerable<Produtos> , e passa a ser o tipo

IQueryable<Produtos>

Assim como o tipdEnumerable<T> , 0 tipo IQueryable<T> , que 0 estende, realiza a
enumeracdo dos dados através delEmmmerator<T> , sendo que a a consulta SQL s6 €

executada no momento dessa enumeragéo.

Esse recurso sO esta disponivel para bancos des da@i Server, porém outras

implementacdes estdo sendo construidas para ageond&os SGBDs.

Para um melhor entendimento das possibilidadesdipedades do LINQ, um amplo estudo
deve ser realizado. O objetivo desta secdo é apeadigzar uma breve apresentacdo do

recurso.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um extenso estudo convoaestire as linguagens Java e C#, com
um enfoque didatico e evolutivo, de modo a pernaitirleitor, ainda que esse tenha pouco
conhecimento a respeito de tais linguagens, detarngual delas se mostra mais adequada a

suas necessidades e preferéncias.

Enquanto a linguagem Java se destaca por ser ctanpagbjetiva, ainda que exigindo
disciplina e uso de padrbes de projeto para a mmgaacao de tarefas comuns, como por
exemplo o tratamento de eventos, a linguagem C#hesira flexivel e voltada para a
produtividade do desenvolvedor, disponibilizandoursos desenvolvidos exclusivamente

para tal finalidade.

Se fizermos uma analise a respeito da real neeefgsbs recursos disponibilizados por essas
linguagens, concluimos que a grande maioria dagrges existentes na linguagem Java sao
recursos essenciais, enquanto que na linguagemn@¢# gnande parte dos recursos sao

dispensaveis.

Dizer qual delas é a melhor linguagem néo € o iebjetesse trabalho, e nem poderia ser,
uma vez que tal andlise tem carater muito subje@vque se pode dizer, sem duvidas, é que

sao duas linguagens igualmente poderosas e ropcatissuma com suas particularidades.
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