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1 Introdução

Este livro trata sobre lógica de programação, assunto cujo desenvolvimento provê um
raciocínio que pode ser útil em diversos contextos. No mundo prático do trabalho,
existem locais nos quais as ações do trabalhador precisam ser realizadas com maior
detalhamento. Nesses casos, é preciso criar umprocedimento operacional padronizado
(POP), um documento que descreve em passos como realizar tarefas. Considerando o
contexto de pandemia no qual se encontra o mundo no momento da escrita deste livro,
considere como exemplo a atividade de limpeza, desinfeção e sanitização dos ambi-
entes escolares, a fim de preparar tais ambientes para o retorno gradual das aulas, no
momento em que isso for possível. Esse trabalho requer uma série de ações que devem
ser realizadas com atenção. No IFC, por exemplo, foram criadas instruções detalhadas
sobre como devem ser as instalações, a frequência das ações a serem realizadas, os
procedimentos a serem realizados e quem são os responsáveis pela realização dessas
ações (Figura 1.1). Nesse POP as instruções se encontramde forma textual, organizadas
sob a forma de itens a serem observados e cumpridos.

Figura 1.1: Trecho do Procedimento Operacional Padronizado (POP) limpeza, desin-
fecção e sanitização do ambiente escolar (POPIFC, 2020).
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1 Introdução

Outro exemplo é a descrição de procedimentos visando garantir a higiene em am-
bientes de manipulação de alimentos. Essas instruções são tão precisas que há cursos
específicos sobre como esses passos devem ser realizados (por exemplo: escolavir-
tual.gov.br/curso/287). As instrução são detalhadas, informando o local, o que fazer,
qual a frequência da ação, como fazer o procedimento, quem é o responsável pela ação
e outras observações (Figura 1.2).

Figura 1.2: Trecho do Procedimento Operacional Padronizado (POP) para higienização
de instalações, equipamentos e móveis em ambiente de manipulação de
alimentos (VIANA, 2021).

Pode-se, assim, tentar expressar a relação entre a lógica de programação e a definição
de instruções para se realizar um trabalho por meio da seguinte hipótese: a definição
de uma sequência de passos necessários para cumprir uma tarefa contém em si raciocínios e
estratégias similares àqueles necessários à construção de um programa. O que essa hipótese
afirma é que aprender lógica de programação ajuda a organizar o pensamento, analisar
problemas e propor soluções em termos de sequência de passos para se alcançar um
objetivo. Para verificar se essa hipótese é verdadeira, cabe ao leitor seguir os conceitos e
exemplos descritos neste livro, realizando também a experimentação prática proposta
pormeiodos programas apresentados. Aofimdo consumodestematerial, será possível
verificar se surgiram melhoramentos e novos pensamentos nas suas habilidades de
sistematização e organização de passos e etapas necessários para a realização de tarefas.
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1.1 Motivação para aprender

1.1 Motivação para aprender

Quando houver dúvida sobre a utilidade em aprender lógica de programação, ou
como tal assunto será útil para os anseios profissionais, dê a si próprio o benefício da
dúvida sobre quais são as possibilidades de aplicação da lógica de programação nas
futuras atuações profissionais que porventura você pretenda. Não busque invalidar o
conhecimento contido neste material por julgar que talvez essas informações não sejam
necessárias para você. Às vezes gastamos mais tempo pensando em motivos para
não fazer ou aprender algo, quando tal tempo e esforço seria muito mais produtivo
alimentando a imaginação em possibilidades de ação e realização:

[..] o interessante a respeito desse padrão de comportamento é que, se o
que eu demonstrei é uma coisa que você gostaria de ser capaz de fazer,
então você bem que poderia gastar seu tempo aprendendo a fazê-lo. Há
muitas e muitas coisas que nós não conseguimos fazer. Se você puder
programar-se para procurar as coisas que serão úteis para você e para
aprendê-las, ao invés de tentar descobrir onde é que fracassa aquilo
que lhes estamos apresentando, garanto-lhes que logo irão perceber
onde é que as coisas fracassam. Se você usar de modo congruente essa
informação, encontrará montes de lugares onde ela não adianta nada.
E quando não der certo, sugiro-lhes que experimentem alguma coisa
diferente. (BANDLER; GRINDER, 1982, p.110).

Aprender a programar, assim como aprender outros assuntos, é uma tarefa que
fica mais fácil quando há interesse do aprendiz em desenvolver tal habilidade. Há
muitas possibilidades de aplicar a programação no cotidiano de várias profissões,
ou mesmo para resolver muitos tipos de problemas. Portanto, tente alinhar os seus
desejos e gostos com os inúmeros problemas que podem ser resolvidos com apoio da
programação. Este documento traz, além de referências à programação, situações nas
quais a programação pode ajudar a resolver problemas práticos. Este livro busca a
redação dos textos segundo a norma culta, a fim de oportunizar ao estudante o contato
com bons textos em português, por meio da leitura, enquanto estuda programação.

1.2 Materiais do livro

Sugere-se ao aprendiz que sempre observe o programa citado no texto e digite-o em
seu computador, a fim de compreender cada linha do programa, enquanto a mesma
está sendo transferida do “papel” para o computador. A impressão deste livro emmeio
físico é permitida e recomendada, e pode fornecer a experiênciamultimídia, quando se
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1 Introdução

realiza a leitura em papel e a prática no computador. Um livro tem potencial enorme de
aprendizagem com profundidade (youtu.be/gbOM8n9omUE?t=337). Entretanto, caso
seja de interesse testar primeiramente se o programa que você vai estudar realmente
funciona, o código do programa pode ser obtido diretamente da internet para o seu
computador, a fimde testar seu funcionamento. Todo código-fonte citadonestematerial
advém de um programa armazenado no github. Cada endereço é fornecido após a
listagem do respectivo código-fonte. Algumas seções estão acompanhadas de vídeos
explicativos sobre o conteúdo da seção. Os endereços desses vídeos se localizam no
começo da respectiva seção que possui o vídeo, e está sinalizado com o logotipo do site
youtube. Neste livro foram também consideradas algumas premissas:

1. Códigos funcionais fidedignos. Todo código exibido no livro é obtido direta-
mente do arquivo de programa, que está armazenado na pasta-repositório do
github.

2. Fontes de tamanho generoso. Desenvolvedores permanecem muitas horas em
frente a computadores. Esse material tenta facilitar a leitura com um tamanho de
letra generoso, para facilitar a experiência de aprendizagem.

3. Uso de hífens. É usado preferencialmente o hífen, em vez de traço baixo, para
nomear arquivos cujos nomes consistem de palavras diferentes.
a) A Google sugere o uso de hifen em substituição ao traço baixo, ou underline

(developers.google.com/style/filenames).
b) Recomenda-se hífens no lugar de traços baixos também para URLs

(x-equals.com/dashes-versus-underscores).

1.3 Personagens

Quatro personagens eventualmente aparecem nesse documento em interações nos con-
teúdos apresentados. O objetivo desses diálogos é passar, por meio dessas figuras
fictícias, algumas dinâmicas que advém da experiência vivenciada em situações reais.
Os personagens são Túlio, Pedro, Gabriela e Agnes. Quatro amigos que estudam in-
formática e possuem características bem diferentes. Ao longo do texto será possível
conhecê-los melhor. Sigamos suas aventuras!

1.4 Agradecimentos

Agradeço ao discente Leonardo Habitzreuter por ter me confrontado com a realidade
da construção de sistemas usando a arquitetura front-end e back-end (em vez da ar-
quitetura integrada), o que provocou uma mudança positiva na minha prática docente
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para adequar tal fato. Agradeço também aos pareceristas contactados pela editora do
IFC, que forneceram valiosas sugestões para o aprimoramento desta obra. Várias su-
gestões foram realizadas nesta obra, enquanto outras começaram a ser executadas na
segunda edição deste livro, ainda por vir.

1.5 Organização do livro

Este livro contém nove (9) capítulos que estão organizados em uma sequência, com
exceção do último capítulo que foi criado para fins de consulta sob demanda (Figura
1.3). O primeiro assunto a ser abordado é a manipulação de repositórios (Capítulo 2),
pois o armazenamento de código feito em repositórios públicos cria um “portfólio” de
programação. Esse portfólio pode ser útil tanto para apreciação em oportunidades de
trabalho tanto para o professor que deseja avaliar os códigos produzidos pelo aluno.
A seguir, são introduzidos elementos de apresentação (Capítulo 3), pois todo sistema
deve possui uma boa aparência. Sendo assim, é importante conhecer os elementos
mais básicos dos quais uma tela de sistema web é feita. Na sequência, encontra-se o
conteúdo sobre orientação ao objetos (Capítulo 4), pois essa maneira de desenvolver
programas possui grandes vantagens como reutilização e encapsulamento, dentre ou-
tras. Uma breve abordagem sobre persistência de dados (Capítulo 5) menciona formas
de armazenar os dados, a fim de que eles não se percam e permaneçam gravados.

Figura 1.3: Conteúdo deste livro (capítulos).

Após conhecer os elementos básicos de um sistema, inicia-se a construção de um
sistema web, utilizando as linguagens python e javascript. Primeiramente, constrói-se
uma aplicação monolítica que abriga todos os elementos do sistema (Capítulo 6), para
conhecer as potencialidades do python na construção de um sistema web. Essa aplica-
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1 Introdução

ção apenas lista informações que são previamente cadastradas no sistema como dados
de exemplo. A seguir, a aplicação é separada em duas partes: front-end e back-end (Se-
ção 6.2). Ambas as partes continuam desenvolvidas em python, trocando informações
pormeio textual em formato json. Inicia-se, então, o desenvolvimento da aplicação com
o back-end sendo codificado em python e o front-end escrito em javascript (Capítulo
7). O uso de javascript é bastante comum para a construção de front-ends, enquanto
o python pode ser utilizado com sucesso na construção de um back-end. O sistema é
incrementado gradualmente com funcionalidades que permitem realizar inclusão de
dados (Seção 7.2) e exclusão de dados (Seção 7.3). Outra expansão do sistema se refere
a criar novas classes para armazenar mais informações, crescendo assim o tamanho do
sistema (Capítulo 8). São adicionadas classes por meio de agregação e composição,
além de uma classe que possui relacionamento múltiplo com outras classes (N x N). O
sistema é concluído com um formulário de inclusão de dados que traz informações de
classes relacionadas, para que o dado composto possa ser gravado com dados dessas
outras classes (Seção 8.2).

O livro traz também informações básicas sobre o uso de dicionários na linguagem
python (Capítulo 9), alémde informações adicionais (suplementos) sobre operações que
envolvem o uso dessa linguagem. O capítulo de orientação a objetos, chamado “Dados
em objetos”, apresenta diversos exemplos de conceitos utilizando as linguagens java
e python: classes introdutórias, agregação e uso de construtores (Tabela 1.1). Alguns
conceitos permanecem apenas implementados na linguagem python (generalização)
ou java (polimorfismo). Edições futuras deste livro pretendem completar as lacunas
que existem no presente material, em relação à implementação dos conceitos em ambas
as linguagens.

Tabela 1.1: Conceitos sobre orientação a objetos e implementações
Assunto de orientação a objetos java python

classes introdutórias sim sim
agregação sim sim

generalização não sim
polimorfismo sim não
construtores sim sim

1.5.1 Arquitetura em camadas

A aplicação desenvolvida a partir do Capítulo 6 deste livro obedece uma organização
em camadas (Figura 1.4). Na camada superior (Apresentação) encontram-se elementos
que são expostos para exibição e interação com o usuário final do sistema (componentes
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do front-end): páginas HTML, elementos visuais de estilo (Folhas de estilo - Cascade
Style Sheet (CSS)) e programas em javascript. Na camada intermediária se encontra
a aplicação, que contém toda a inteligência do sistema: ações, regras de negócio e
modelos dos dados. Neste livro é utilizada a linguagem python para a construção da
aplicação (back-end). Na última camada, a persistência de dados é realizada com uso
do banco de dados SQLite.

Figura 1.4: Arquitetura de sistema em camadas. Adaptado de (LOGI, 2021).

É possível representar a arquitetura do sistema desenvolvido neste livro sob outra
perspectiva (Figura 1.5). O cliente utiliza um navegador (front-end), que renderiza com-
ponentes de interface hospedados no servidor web. A aplicação (back-end) é executada
em um servidor web, e contém componentes de negócio e de dados que se comunicam
com um servidor de banco de dados, no qual a persistência dos dados é efetivada.

Figura 1.5: Arquitetura de sistema web. Adaptado de (MEIER et al., 2008, p.8).
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1 Introdução

1.5.2 Público-alvo

Este livro retrata o conteúdo apresentado ao longo de um ano para uma turma de
terceiro ano de um curso técnico em informática integrado ao ensino médio. Porém, o
percurso descrito no livro pode ser utilizado também por quem possui conhecimentos
de lógica de programação e deseja aprimorar sua habilidade de criação de sistemas
de cadastro web para, por exemplo, estar melhor preparado em processos seletivos
de trabalho. Nesse caso, basta seguir a construção de sistema proposta a partir do
Capítulo 6. Edições futuras deste livro pretendem colocar lado a lado os fundamentos
de java e os fundamentos da linguagem python, para assim prover uma aprendizagem
por comparação. Essas duas linguagens foram escolhidas para utilização neste livro
pois são linguagens praticadas nos cursos de nível médio e superior do IFC Campus
Blumenau. São linguagens que foram escolhidas, portanto, também pela instituição
de ensino, na elaboração de seus cursos. Além disso, a linguagem java está presente
em sistemas atuais e legados, desenvolvidos globalmente e em empresas na região de
Blumenau. Já a linguagem python possui grande potencial de realização de atividades
com uma quantidade modesta de linhas de código, possuindo também uma curva de
aprendizagem que fornece resultados rapidamente.

Este livro está disponível no site da editora do IFC: editora.ifc.edu.br. Ele foi escrito
com a ferramenta LATEX e está também disponível no formato HTML de forma online
em hylson.com/programar. Se você encontrar erros neste material ou quiser fornecer
comentários e sugestões, envie email para hylson.vescovi@ifc.edu.br. Sua mensagem
será apreciada e poderá contribuir para futuras edições deste livro.
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2 Usando repositórios

Como início dos trabalhos, nossos amigos Túlio, Pedro, Gabriela e Agnes decidiram
utilizar uma ferramenta para gerenciar seus programas. Não foi mais possível aceitar
aquela situação de ficar enviando códigos por email, salvando pastas inteiras em pen-
drives. Agnes lembra que muitas vezes ela salvava a mesma pasta várias vezes no pen-
drive, apenas inserindo um número de versão (por exemplo: cadpessoa1, cadpessoa2,
...). Essa situação tinha que acabar. Iniciaram os amigos então o estudo de uma
ferramenta de versão denominada git (<https://git-scm.com/>). Comessa ferramenta
eles poderiam ter o seu código disponível sempre (Supondo que haja internet para a
atualização dos programas), em qualquer lugar.

2.1 Criando e atualizando um repositório

Agnes iniciou os estudos dizendo que achou um tutorial na internet no qual os pas-
sos para utilizar um repositório estavam dispostos e explicados (<http://rogerdudler.
github.io/git-guide/>). Pedro sugeriu, porém, ler mais um pouco sobre o git antes de
sair executando comandos com base nas poucas explicações fornecidas. Após leituras
e alguma conversa entre os colegas, Agnes resolve formalizar o processo de um “uso
feliz” de repositórios usando algumas palavras-chave:

cadastrar→ criar→ clonar→modificar→ atualizar
Comoprimeira ação, eles verificaramque é necessário cadastraruma conta no github.

Túlio rapidamente acessou o site <http://www.github.com> e realizou o cadastro das
informações necessárias. O nome de usuário utilizado pelos amigos foi criado com
bastante critério, a fim de facilitar sua utilização (Tabela 2.1). O nome completo de
Pedro não é um nome incomum, logo ele adicionou um número significativo para
ele, a fim de diferenciar seu logins dos demais já existentes (já havia um psoliveira
cadastrado).

Após cadastrar as contas no github, todos partiram para criar o primeiro repositó-
rio. Gabriela estava interessada em armazenar programas de uma disciplina chamada
“Programação 2”, logo criou um repositório chamado “programacao2”. Essas tarefas
de cadastro e criação de repositório foram executadas no navegador web, no endereço
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2 Usando repositórios

Tabela 2.1: Exemplos de usuários (logins) criados no github
Nome Usuário

Túlio Stein Junior tsjunior
Pedro Silva de Oliveira psoliveira901

Gabriela Hoffman Fardin ghfardin
Agnes Pirolli Santini apsantini

github.com. A seguir, os estudantes abriram os terminais de comando para iniciar a
operação de repositórios em modo texto, pois a operação via terminal é simples para a
maioria dos comandos comumente utilizados. Túlio foi o primeiro a clonar o repositó-
rio vazio que acabara de criar na internet, executando este comando no terminal:

$ git clone https://github.com/tsjunior/pgm2.git

Você consegue descobrir o nome do repositório que Túlio clonou, certo? (O repositó-
rio chama-se pgm2) Agnes achou por bem clonar o repositório na página do github, em
um botão no canto superior direito que permite efetuar o download do repositório em
formato compactado (zip). Túlio advertiu-a, mencionando que repositórios baixados
via arquivo ZIP não mantém controle do histórico de alterações! Gabriela clonou o
repositório via linha de comando da seguinte forma:

$ git clone https://github.com/ghfardin/programacao2.git

Após executar o comando de clonagem, Túlio observou que foi criada uma pasta
chamada “pgm2” no diretório atual. Sendo assim, ele acessou o diretório (ele utilizou
o comando $ cd pgm2) para iniciar a construção de seus programas, ou seja, modificar
o conteúdo do repositório. Ele, assim como os demais, criou arquivos com programas,
pastas, arquivos pdf, etc. Túlio foi o primeiro que terminou de fazer os programas
do repositório, e assim seguiu para atualizar o repositório remoto. Afinal, era preciso
salvar os programas construídos com tanto afinco naquele momento. Não estava bem
claro para ele como seria realizada essa atualização, sendo útil então a ajuda de Pedro,
que iniciou um diálogo com Túlio:

— Túlio, grave em suamente três palavras que podem te ajudar a lembrar
a sequência de comandos para atualizar o repositório remoto: add, commit
e push.

— O que? Não entendi nada! Explica isso direito.
— Ok, então você tentar imaginar essa seguinte sequência: adicionar,

confirmar e enviar.
— Certo, melhorou um pouco. Mas você pode detalhar isso pra mim?

E assim os amigos seguiram conversando: Pedro demonstrou que primeiramente é
preciso adicionaros arquivos que serão atualizados emuma lista de alterações, para que
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2.1 Criando e atualizando um repositório

o git esteja ciente de que aqueles arquivos devem entrar na atualização. O comando
que Pedro demonstrou foi este:

$ git add *

Após adicionar os arquivos a serem alterados na lista de alterações, é preciso con-
firmar as alterações, informando uma mensagem que descreve, em termos gerais, o que
significam as alterações que foram realizadas. Iniciou-se assim outro diálogo interes-
sante:

— Pedro, você está querendo dizer que eu preciso ficar pensando sobre o
que eu fiz no repositório para poder enviá-lo pra internet? Tá de brincadeira
comigo né?

—ÔTúlio, essamensagem de confirmação é útil para demarcar no github
alguns pontos de avanço do código. Em um primeiro momento parece
estranho, mas a gente se acostuma a refletir sobre o que tem feito no código
e depois de um tempo a gente se torna hábil para descrever em poucas
palavras o que fez nas últimas horas de programação.

— Ok, ok, vou acreditar nessa sua teoria.
— Pratique e depois me diga o que achou.

Gabriela resolveu intervir e sugerir alguns exemplos de mensagens:

— Então, eu posso colocar uma mensagem assim: “hoje o meu dia foi
muito legal”?

— (Pedro) Olha, até pode, mas isso não diz nada sobre o seu código.
Seria melhor você colocar algo desse tipo: “foram feitas atualizações para
melhorar o desempenho”, ou então: “realizada correção de um erro ao
dividir números inteiros”.

— Ah, que chato isso. Não posso colocar sentimentos nessas mensagens?
— Pode sim, que tal: “Hoje consertei o maior bug que encontrei na vida!

Demorei cerca de uma hora, mas venci.”
— (Túlio) Alguém podeme dizer por favor qual é o comando que faz essa

tal de confirmação com mensagem???

Pedro então executa o comando em seu repositório, para demonstrar seu funciona-
mento. Após adicionar os arquivos, ele executa:

$ git commit -m ’Consegui inserir uma folha de estilo na página HTML, mesmo com muito

barulho na sala’

Inesperadamente, ocorre um erro que deixa todos perplexos. Como poderia toda a
teoria discutida e compreendida ter falhado naquele momento? Agnes então entra em
cena:
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— Pessoal, eu li em algum manual que é preciso configurar o git, infor-
mando o nome e o email do usuário que está operando o repositório.

— (Gabriela) Hã? E como eu poderia fazer isso??
— Por acaso anotei aqui no caderno, pois achei mesmo que isso poderia

servir. Os comandos são estes: $ git config user.name “Agnes” e $ git config

user.email “apsantini@gmail.com”.
— (Túlio) Certo, mas no meu caso devo trocar o nome do usuário e o

email, certo?
— Sim, isso mesmo. Cada um coloca o seu nome de usuário e email nos

comandos.
— (Túlio) Peraí: eu preciso executar esse comando emCADAREPOSITÓ-

RIO que eu clonar? Assim não vai rolar.
— (Pedro) Olha só, em máquinas compartilhadas como estas aqui do

laboratório você configura o usuário executando esse comando “dentro” do
seu repositório. Na SUA CASA, onde só você mexe no git, você pode usar
uma palavra especial para informar que TODOS os repositórios daquela
máquina vão utilizar o nome de usuário e o email que você informa.

— (Túlio) Opa, gostei disso aí. Como é o comando?
— Basta acrescentar o termo global, com dois tracinhos antes.
— (Túlio) Tá. Como?
—Voumostrar um exemplo, lá em casa eu fiz assim: $ git config --global

user.name “Pedro 901”. A seguir, usei este: $ git config --global user.email

“psoliveira901@hotmail.com“.
— Que número é esse?
— É um número que tem um significado pra mim, eu uso pra diferenciar

meu nome rsrs. Tem muito Pedro por aí.

Após a configuração de nomede usuário no git, todos realizam a confirmação da ope-
ração (commit) com sucesso. Gabriela fica em dúvida se executou ou não o comando,
e aí tira da manga um outro comando que permite listar as configurações atuais do
git. Ela executa: $ git config --list . Dentre outras informações, esse comando lista o
nome do usuário atual e o email também, onde Gabriela pode verificar que já executou
o comando de configuração:

...

user.name=Gabi

user.email=ghfardin@yahoo.com.br

...
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2.2 Sincronizando um repositório local

Após todos confirmarem as alterações feitas em seus respectivos repositórios, par-
tiram para o terceiro passo: enviar as alterações adicionadas e confirmadas para o
repositório remoto. Túlio rapidamente executa o comando: $ git push e inicia o diá-
logo:

— Opa, atualizei meu repositório!
— (Pedro) Legal! Verifica lá no site do github se as alterações foram

enviadas.

Após concluir as operações no computador, Pedro se deu conta de que executou
o comando de configuração usando o termo global. Isso não é bom pois ele está
trabalhando em uma máquina do laboratório de informática, a qual outros alunos
também utilizam em períodos diferentes. Sendo assim, ele pesquisa um pouco na
internet e encontra o comando que “limpa” a configuração de usuário. Após concluir
suas alterações, ele executa: $ git config --global --unset user.name e $ git config --

global --unset user.email. Pronto, agora Pedro pode ir pra casa com a consciência
tranquila.

2.2 Sincronizando um repositório local

O segundo passo na manipulação de repositórios é a atualização de seu repositório
local a partir do repositório remoto. Essa necessidade pode ocorrer, por exemplo, na
sequência de eventos descrita a seguir:

• Você cria e atualiza um repositório (Seção 2.1) a partir de um computador que se
encontra em sua casa;

• Em outro dia, você clona o repositório em um computador do laboratório de
informática, modifica arquivos do repositório e atualiza o repositório remoto (do
GitHub);

• Novamente em sua casa, você agora possui uma cópia desatualizada do reposi-
tório.

O cenário descrito pode ser resolvido apagando-se o repositório existente no com-
putador de sua casa e efetuando-se a nova clonagem. Existe, porém, uma atitude mais
apropriada para esse caso: pode-se verificar a situação de atualização do repositório
local e, a partir da constatação de que você possui uma versão desatualizada, realizar a
atualização. Antes de verificar o estado do repositório local, porém, é preciso atualizar
o repositório local com informações do repositório remoto. Acompanhe o diálogo a
seguir:
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— (telefone chamando)
— (Pedro) Alô.
— (Agnes) Oi Pedro! Na semana passada eu peguei aquele código que

fizemos na última aula de laboratório. Mas olha, quando fui clonar, o git
informou que já havia um repositório na máquina com esse nome. Daí
apaguei o repositório e clonei novamente. Complicado hein?! Vou fazer
isso de novo agora e te liguei só pra avisar que vou começar a mexer no
trabalho de programação.

— Bom dia Agnes!
— Bom dia.
— Olha só, fica tranquila. Não precisa apagar e clonar o repositório de

novo. Tem alguns comandos que podem ser usados quando a gente já
possui o repositório localmente e só quer atualizá-lo. Vou te passar agora,
anota aí tá?

— Opa, me passa aí que eu vou fazer é já!
— Beleza. Primeiramente precisa trazer as metainformações do repositó-

rio para o computador local.
— Trazer as meta quem?
— Ahah são informações de controle do git sobre o seu repositório. Você

pode fazer isso com esse comando: $ git remote update. Esse é o primeiro
comando que você precisa executar quando chega em um computador que
já tem o seu repositório e não tem certeza se ele está atualizado.

— Beleza. Executei aqui mas deu um erro. E agora?
—Agnes, você entrouno repositórioprapoderdar esse comando? Quando

a gente abre o terminal, geralmente ele inicia na pasta raiz e a gente tem que
entrar na pasta, com o comando $ cd.

— Ah foi mal! Não tinha entrado. Deixa fazer aqui... pronto, agora deu
certo! Acho que osmetadados vieram, pois ele escreveu ummonte de coisas
na tela depois que eu executei o $ git remote update.
— Ok, é isso aí. Se ele mostrou algumas coisas na tela é possível que seu

repositório local esteja desatualizado mesmo.
— Sim, está! Eu fiz um monte de códigos lá no laboratório.
— Tá certo. Vamos conferir isso então agora, vamos ver como está a

situação do seu repositório. Segue o comando que mostra isso: $ git status

— Opa, legal! Tá mostrando aqui alguma coisa de que o meu repositório
está “atrás” do repositório remoto. Algo assim.

— Certo. Então seu repositório local está “desatualizado” em relação ao
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repositório remoto, como esperávamos, certo?
— Certo! E daí?
— Agora você pede para o git trazer as alterações do repositório remoto e

atualizar o seu repositório local.
— Pode ser com comando de voz?
— Hehe não, segue aqui o comando: $ git pull

— Só isso? Hum... entendi, é o contrário de push, que usamos naquele
outro comando que envia os dados.

— É isso aí. Manda ver.
— Executei. Deixa ver aqui... beleza! Tá tudo aqui. Obrigada Pedro!
— De nada! Nos vemos na próxima aula. Abraço e quando terminar

lembra de fazer add, commit e push.
— Valeu!

Tarefa sugerida: execute as ações a seguir para experimentar a situação de sincro-
nizar seu repositório local.

1. Clone na sua máquina um repositório que você possui no site <github.com>
2. Vá ao site <github.com> e altere, via site, o conteúdo de algum arquivo. Existe

um ícone de um pequeno lápis que aparece no canto superior direito, quando o
conteúdo de um arquivo é exibido. Esse ícone permite editar um arquivo.

3. No repositório local do computador, verifique a situação de atualização do repo-
sitório (comandos $ git remote update e $ git status).

4. Execute o comando para realizar a atualização do repositório local ($ git pull)

2.3 Resolvendo conflitos entre as cópias local e remoto do
repositório

É possível acontecer uma situação na qual haja informações atualizadas mas diferentes
nos repositórios local e remoto. Isso pode ocorrer, por exemplo, ao modificar um
repositório desatualizado localmente. Nesse caso, para não perder as alterações, deve-
se fazer uma operação de junção (mesclar = fundir = merge). Essa necessidade pode
ocorrer em um cenário descrito a seguir:

1. Você criou um repositório no computador de sua casa, modificou seu conteúdo e
atualizou o repositório remoto;
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2. No dia seguinte, o repositório foi clonado em um computador do laboratório
de informática e seu conteúdo foi modificado. Ao término da operação, você
atualizou o repositório remoto;

3. Novamente em sua casa, você iniciou modificações no repositório local sem antes
verificar o estado de atualização do repositório (que se encontrava desatualizado).

Alguns conflitos podem ser resolvidos automaticamente e outros não. Acompanhe
o diálogo a seguir para descobrir como agir em situações de conflito:

— Boa tarde Túlio!
— Boa tarde Gabriela. O Pedro me falou que você já está sabendo como

resolver problemas usando o git.
— Sim, consegui estudar essa parte e já estou praticando. Qual é sua

dúvida?
— Eu tenho um problema! Continuei desenvolvendo o trabalho de pro-

gramação mas esqueci de atualizar o repositório local. Agora não consigo
fazer o push, dá um erro. O git rejeitaminhas alterações!

— Certo. Bom, vamos ver se a gente consegue resolver da forma simples.
Já está com seu notebook ligado né? Então vamos tentar. Já atualizou o
repositório local?

— Eu alterei os arquivos e melhorei o trabalho de programação.
— Sim, mas quero saber se você já deu aquele comando para o git saber

como está o seu repositório local em relação ao remoto.
— Ah sei, o comando update. Ainda não fiz. Vou fazer agora então: $

git remote update). Pronto.
— Bem, já sabemos que você tem conflitos porque não conseguiu fazer o

push, certo?
— Isso.
— Então, vamos tentar fazer a resolução automática de conflito. Você vai

usar o seguinte comando: $ git merge

— Pronto, executei. Eita, abriu um editor de texto aqui!
— Ele pede pra você informar uma mensagem, parecida com a mensa-

gem do commit. Coloca algo assim: “resolvendo conflito do trabalho de
programação”.

— Pronto. Salvei e ele saiu do editor de textos. E agora?
— Bem, vamos verificar como ficou o repositório local depois da mescla-

gem. Use aquele comando do status.
— Certo: $ git status. Aparentemente tudo certo então. Obrigado!!
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—Tudocerto? Legal! Então foi feitauma resoluçãoautomáticade conflito.
Agora é só fazer o push e pronto.
— Beleza, vou fazer já: $ git push. Ok! Obrigado Gabriela!
— De nada.

Tarefa sugerida: experimente uma situação de fusão com alterações sem conflito
(i.e., que pode ser resolvida de maneira automática). Neste caso, serão alteradas linhas
diferentes de um mesmo arquivo. Execute a seguinte sequência de ações:

1. Clone na sua máquina um repositório que você possui no site <github.com>.
2. Vá ao site <github.com> ealtere, via site, o conteúdode algumarquivo: insira uma

nova linha no COMEÇO do arquivo. Existe um ícone de um pequeno lápis que
aparece no canto superior direito, quando o conteúdo de um arquivo é exibido.
Esse ícone permite editar um arquivo.

3. No repositório local do computador, edite o mesmo arquivo que foi editado via
site e faça uma alteração diferente daquela que foi realizada no passo anterior:
insira uma nova linha NO FINAL do arquivo.

4. Efetive as alterações realizadas localmente (add, commit, push). Verifique que
não será possível enviar as atualizações (o comando $ git push vai falhar).

5. Atualize o estado do repositório local (comando $ git remote update).
6. Execute o comando de fusão: $ git merge.
7. Será aberto umeditor de textos, no qual você deve descreve umcomentário sobre a

fusão que está realizando. O comentário pode ser algo como “fazendomesclagem
automática”. Após fazer o comentário, salve o texto e saia o editor.

8. Verifique a situação dos conflitos com o comando $ git status.
9. Atualize o repositório remoto com o comando $ git push.

2.3.1 Resolução manual de conflitos

Quando as alterações em um mesmo arquivo não podem ser resolvidas automatica-
mente, é preciso intervir para fazer a mesclagem. É o caso, por exemplo, de uma
mesma linha de um arquivo ser alterada de duas formas diferentes (de uma forma no
repositório remoto e de outra forma no repositório local). Nesse caso, após a execução
do comando de fusão, o arquivo local é alterado e as duas diferentes versões da linha
são exibidas no mesmo arquivo, que deve ser editado para definir quais alterações
devem prevalecer. As alterações são sinalizadas com caracteres <<<<<<, ======
e >>>>>>. No arquivo local, o conteúdo discrepante que se encontra no repositório
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local será delimitado pelos caracteres <<<<<< e ======. O conteúdo discrepante
existente no repositório remoto será localizado entre os caracteres====== e >>>>>>.
É preciso apagar os caracteres delimitadores, eliminar o conteúdo duplicado e decidir
qual conteúdo deve prevalecer, dentre as diferenças. Pode-se optar por um dos con-
teúdos discrepantes, ou criar um terceiro conteúdo, resultante da fusão dos conteúdos
anteriores.

Umdenossos amigos, o Pedro, vivenciou essa situação emocionante denão conseguir
atualizar seu repositório remoto devido a conflitos cuja resolução não era automática.
Veja a conversa dele com Agnes:

— (Pedro) Oi Agnes! Que bom te encontrar aqui pelo laboratório.
— Diga aí Pedrão.
— Pois então, estou trabalhando há umas duas horas aqui, mas quando

cheguei, peguei a mesma máquina que costumo usar, e como meu reposi-
tório já estava aqui, continuei a desenvolver os programas desde a última
aula. Mas esqueci que último sábado à tarde resolvi programar um pouco
antes de sair para um aniversário à noite. Daí agora estou aqui tentando
enviar tudo para o github, mas não vai, não vai.

— Calma aí! Você usou add, commit e push?
— Sim. Mas ele não faz o push, ele mostra umas coisas escritas, incluindo

um termo “rejected”.
— Ah sim. Deve haver conflitos que precisam ser resolvidos. Depois

dessa mensagem você tentou novamente fazer a junção dos códigos, com o
merge?
— Não. É mesmo!! Vou tentar, peraí... ah! Olha aí, não vai!
— Certo. Então o git não conseguiu resolver seu problema automati-

camente. Você vai ter que editar seus arquivos e resolver as diferenças
manualmente.

— Tá. Eu mexi ... caramba não sei em quais arquivos eu mexi! Foram
tantos.

— Certo. Mas veja então o resultado do comando $ git status. Ele vai
mostrar o caso em que ambos os arquivos foram modificados (versão local
e versão remota).

— Verdade! Tá listando, olha.
— Isso aí. Outro comando interessante é este: $ git diff. Ele mostra os

conteúdos diferentes nos arquivos modificados.
— Verdade. Nossa, mexi em tudo isso! Muita coisa!
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—Agora inclui esse parâmetro no comando, pra mostrar só os nomes dos
arquivos: $ git diff --names-only.
— Opa! Show de bola. Deixa abrir um arquivo destes pra ver... eita! Tem

uns símbolos diferentes.
— Sim. Após os sinais de menor (<<<<<) está o texto que existe no seu

computador local. Depois vem ummonte de sinais de igual (=========) e
depois o texto que está no servidor remoto, terminando com sinais demaior
(>>>>>).

— Certo. Então vou ver qual dessas linhas é a certa... tá, escolhi. Daí
apago esses caracteres e deixo só o texto que quero, certo?

— Isso aí.
— Salvo o arquivo... acertei o texto. E agora?
— add, commit e push
— Beleza! Deu certo. Obrigado!

Tarefa sugerida: será des crita uma situação de fusão com alterações conflitantes,
com alteração de informações da mesma linha (i.e., do mesmo número de linha) nos
arquivos local e remoto. Para realizar a mesclagem com conflitos, execute a seguinte
sequência de ações:

1. Clone locamente na suamáquina um repositório que você possui no site <github.
com>.

2. Vá ao site <github.com> e altere, via site, o conteúdo de algum arquivo: insira
um texto NO FINAL DA PRIMEIRA LINHA do arquivo. Existe um ícone de um
pequeno lápis que aparece no canto superior direito, quando o conteúdo de um
arquivo é exibido. Esse ícone permite editar um arquivo.

3. No repositório local do computador, edite o mesmo arquivo que foi editado via
site e faça uma alteração diferente daquela que foi realizada no passo anterior:
insira um texto no COMEÇO DA PRIMEIRA LINHA do arquivo.

4. Efetive as alterações realizadas localmente (add, commit, push). Verifique que
não será possível efetivar o envio das atualizações (o comando $ git push vai
falhar).

5. Atualize o estado do repositório local (comando $ git remote update).
6. Execute o comando de fusão: $ git merge.
7. Será exibida uma mensagem de advertência, mencionando que não foi possível

realizar a fusão automática. A mensagem é similar a esta: “Automatic merge failed;
fix conflicts and then commit the result”.
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8. Abra o arquivo com conteúdo conflitante em um editor de textos e resolva o
conflito. É preciso remover os delimitadores (<<<<<<, ====== e >>>>>>),
eliminar conteúdo duplicado e selecionar qual deve ser o conteúdo final a ser
considerado para a fusão. Ao concluir as alterações, salve o arquivo e feche-o.

9. Adicione o arquivomodificado na lista de alterações a ser enviada para o repositó-
rio remoto: execute o comando git add <nome-do-arquivo>, de maneira a substituir
<nome-do-arquivo> pelo nome do arquivo cujo conteúdo foi fixado.

10. Faça a confirmação das alterações ($ git commit -m ’mensagem’).
11. Verifique o estado do repositório, com o comando $ git status e perceba que o

repositório local está atualizado. O comando de verificação sugere que o reposi-
tório remoto seja atualizado, pois o repositório local está “à frente” do repositório
remoto. São exibidasmensagens como estas: “Your branch is ahead of ’origin/master’
[...] (use "git push"to publish your local commits)”.

12. Atualize o repositório remoto ($ git push).

2.4 Excluir arquivos ou pastas

Quando se remove um arquivo de um repositório local, é preciso informar ao git que
esse arquivo foi removido. Assim como existe a operação de adicionar arquivos no
repositório ($ git add arquivo), existe também um comando para excluir um arquivo do
repositório:

$ git rm nome-do-arquivo

Após remover o arquivo, é necessário confirmar essa ação junto ao repositório:
$ git commit -m ’removendo arquivo’

Por fim, deve-se enviar as alterações para o repositório:
$ git push

Caso seja necessário remover uma pasta, pode-se utilizar o parâmetro -r:
$ git rm -r nome-da-pasta

Nesse caso, será removida a pasta e todos os arquivos e subpastas contidas na pasta.

2.5 Renomear arquivos ou pastas

Existe um comando do git para que se possa informar ao git sobremudanças nos nomes
de arquivos e pastas. O comando $ git mv velho novo informa ao git que o arquivo
chamado velho passou a se chamar novo. Esse comando pode ser utilizado também
para alterar o nome de pastas. A alteração de nome pode ser feita diretamente com o
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comando mv do git, em vez de renomear o arquivo ou pasta via sistema operacional ou
via gerenciador de arquivos.

2.6 Persistir configurações de login e senha

Quando usar o git em seu computador pessoal no sistema operacional Linux, você
pode solicitar que o login e a senha sejam armazenados, para que não seja necessário
informar essas informações a cada atualização do repositório remoto. O comando que
pode realizar essa ação é este:

git config --global credential.helper store

2.7 Acesso compartilhado a um repositório

É possível permitir que outras pessoas tenham acesso de escrita a um repositório, o
que pode ser útil em pequenos projetos desenvolvidos em grupo. No site do github,
para compartilhar um repositório deve-se acessar o menu de configurações de um
repositório, acessar o submenu “Colaboradores” e então adicionar uma informação do
colaborador (login do github ou email) (Figura 2.1).

Figura 2.1: Compartilhando um repositório com um colaborador no github.

2.8 Conclusões

Este capítulo apresentou o uso da ferramenta git para criar e sincronizar repositórios
remotos hospedados no site github.com. Foi também abordado como solucionar con-
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flitos entre repositórios (local e remoto), excluir e renomear arquivos. Por fim, tratou-se
do compartilhamento de repositórios, para permitir de forma básica que mais de um
usuário possa atuar sobre um mesmo repositório.
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3 Páginas Web

O desenvolvimento de sistemas pode ser modularizado de forma geral em duas partes:
a interface com o usuário e o sistema de processamento e armazenamento de dados. Ao
primeiro denominamos front-end, enquanto o segundo é conhecido como back-end.
As tecnologias envolvidas no desenvolvimento do frontend incluem HTML, javascript
e CSS, e serão abordadas neste capítulo.

3.1 HTML

<https://youtu.be/aMQNMt5d-sA>

Os amigos Tulio, Pedro, Gabriela e Agnes iniciaram seus estudos nos elementos bási-
cos de um front-end para a web: os comandos da HTML (HyperText Markup Language).
Toda página HTML é delimitada pelas tags <html> e </html> (Código 3.1, linhas 2 e
14). A página é divida em duas partes principais: o cabeçalho da página, delimitada
pelas tags <head> e </head> (linhas 4 e 6), e o corpo da página, delimitada pelas tags
<body> e </body> (linhas 8 e 11). No cabeçalho da página considerada, existe a tag
title, que define a frase a ser exibida na barra superior do navegador web (é o “título”
da página). A tag h1 (linha 9) exibe uma mensagem em formato grande, enquanto a
tag p exibe o texto contido na tag em forma de parágrafo (linha 10).

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3

4 <head>

5 <title>Página padrão</title>

6 </head>

7

8 <body>

9 <h1>Básico</h1>

10 <p>Esta éuma página básica.</p>
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11 </body>

12

13 </html>

Código 3.1: Página HTML básica (adaptado de (W3SCHOOLS, 2020a))

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/01-html-css/01-pagina-basica.html#L1

Alguns dos componentesmais comuns que fazemparte de uma páginaHTML são os
links, os estilos de formatação, as imagens e as estruturas de agrupamento conhecidas
como div. Esse componentes estão descritos nas próximas seções.

3.1.1 links

Considere um link para o site do Google. Para criar esse link pode-se utilizar o seguinte
código HTML:

<a href=“http://www.google.com”>Google</a>

A tag que especifica links chama-se a e possui o parâmetro href, que especifica o
endereço para qual o link aponta. Entre a abertura e o fechamento da tag se encontra o
texto que será exibido no link.

3.1.2 CSS

As páginas HTML em geral possuem o conteúdo a ser exibido ao usuário. A maneira
como as informações serão exibidas é definida pela forma e pode ser especificada em
um arquivo de folhas de estilo (Cascade Style Sheet), que possui extensão “.css”. Os
principais especificadores de estilos são compostos pelos caracteres # e o ponto (.). O
primeiro referencia elementos específicos que possuem identificadores. O segundo
referencia grupos de elementos que aplicam uma determinada classe.

Considere o exemplo de um parágrafo que deve ser exibido na cor azul (Código 3.2,
linha 12). Uma forma de definir essa formatação é identificar o parágrafo a ser forma-
tado. O parágrafo em questão e então identificado pelo nome primeiro, por meio do
parâmetro id. O próximo passo consiste em “ligar” a página a um arquivo de folha
de estilo. Essa ação pode ser feita com a tag link (linha 6). Especifica-se, nessa tag,
por meio do parâmetro rel, que será feito um vínculo com um arquivo de folha de
estilo. O nome do arquivo é fornecido no parâmetro href. Uma formatação pode
ser também definida com uso do caracter ponto. Por exemplo, pode-se aplicar uma
formatação chamada “amarelo” a um parágrafo (linha 13) e à tag genérica denominada
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span (linhas 14 e 15), para aplicar a cor amarela ao fundo desses textos. Essa aplicação
ocorre com uso do parâmetro class.

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3

4 <head>

5 <title>Página com estilo</title>

6 <link rel="stylesheet" href="03-estilo.css" />

7 <meta charset="utf-8" />

8 </head>

9

10 <body>

11 <h1>Uso de estilo</h1>

12 <p id="primeiro">Este parágrafo deve aparecer com fundo azul.</p>

13 <p class="amarelo">Texto com fundo amarelo</p>

14 <span class="amarelo">Esse texto também possui fundo amarelo,

15 mas não éum parágrafo</span>

16 </body>

17

18 </html>

Código 3.2: Página HTML que usa folha de estilo

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/01-html-css/02-pagina-com-estilo.html#L1

O arquivo de estilo é composto pela formatação desejada nos componentes da página
HTML (Código 3.3). Define-se que para um elemento identificado por “primeiro”
(linha 1) a cor de fundo será igual a azul claro (linha 2). Um estilo chamado “amarelo”
é definido como tendo a cor de fundo amarela (linhas 5 a 7).

1 #primeiro {

2 background-color: lightblue;

3 }

4

5 .amarelo {

6 background-color: yellow;

7 }
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Código 3.3: Folha de estilo

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/01-html-css/03-estilo.css#L1

3.1.3 Imagem

Imagens são inseridas em páginas HTML por meio da tag img. Uma foto de uma casa
pode ser inserida da seguinte maneira:

<img src=“casa.png” />

3.1.4 Div

Uma página pode ser dividida em seções, ou blocos. O componente div pode ser
utilizadopara construir layouts. Como exemplo, considere seletores de estilo chamados
linha e coluna (Código 3.4). Neste material não há interesse em detalhar o conteúdo da
configuração de linhas em colunas, mas apenas utilizar esses seletores para construir
layouts tabulares.

1 .linha {

2 display: flex;

3 flex-direction: row;

4 flex-wrap: wrap;

5 width: 100%;

6 }

7

8 .coluna {

9 display: flex;

10 flex-direction: column;

11 flex-basis: 100%;

12 flex: 1;

13 }

Código 3.4: Parte do arquivo de estilos que define layouts com flexbox. Adaptado de
(STUNTZ, 2018)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/01-html-css/05-estilo-flexbox.css#L1

34

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/01-html-css/03-estilo.css#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/01-html-css/03-estilo.css#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/01-html-css/05-estilo-flexbox.css#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/01-html-css/05-estilo-flexbox.css#L1


3.2 Bootstrap

Com os seletores de linha e coluna pode-se, por exemplo, criar um layout simples
com duas colunas (Figura 3.1). Essa configuração pode ser expressa especificando-se
que haverá uma div de linha, e em seu interior haverá duas divs de coluna (Código 3.5).

Figura 3.1: Layout com uma linha que possui duas colunas.

12 layout 1:

13 <div>

14 <div class="linha">

15 <div class="coluna amarelo">1</div>

16 <div class="coluna laranja">2</div>

17 </div>

18 </div>

Código 3.5: Trecho da página com layouts de uma linha e duas colunas, com uso de
flexbox. Adaptado de (STUNTZ, 2018)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/01-html-css/04-layout-com-flexbox.html#L1

3.2 Bootstrap

<https://youtu.be/aMjqXL-5g88>

Bootstrap é um conjunto de ferramentas disponibilizado em forma de código livre,
para o desenvolvimento de aplicações com uso de HTML, CSS, and Javascript (TEAM,
2020a). A versão atual do bootstrap utilizada durante a escrita deste texto é 4.4.1. O
bootstrap faz uso de outras bibliotecas, especificamente: jQuery (biblioteca Javascript)
e Popper (biblioteca para facilitar o posicionamento de elementos). Um conjunto de
definições denominada Reboot também é utilizado, nas quais diversas configurações
visuais são eliminadas e redefinidas pelo bootstrap. Dessa maneira, a exibição de
elementos se tornamais similar quandoo sistemaé acessadopordiferentes navegadores
web.

Diante dos inúmeros recursos disponíveis pelo bootstrap, forma reunidos aqueles
mais relevantes para o desenvolvimento de uma aplicação geral em três tabelas que
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organizam os elementos principais de conteúdo (Tabelas 3.1), componentes (Tabela 3.2)
e alguns utilitários (Tabela 3.3). Cada tabela lista: i) a localização do recurso (caminho),
partindo-se da página de documentação do bootstrap; ii) o nome da classe ou tag que
implementa o recurso; iii) a descrição do recurso.

Tabela 3.1: Seleção de principais elementos do bootstrap
Localização Recurso Descrição
Content > Typo-
graphy > Aligment

text-center Centralizar elementos
(texto, imagens, etc).

Content > Images >
Alignment images

float-left, float-right Posicionar imagens lado a
lado.

Content > Tables table, table-striped, table-
hover

Tabelas bonitas, zebradas e
com destaque ao passar o
mouse por cima.

Content > Figures <figure>, figure, figure-img,
<figcaption>, figure-caption

Imagens acompanhadas
por um título descritivo.

Tabela 3.2: Seleção de principais componentes do bootstrap
Localização Recurso Descrição
Components > Bad-
ges

badge, badge-primary,
badge-warning, badge-
danger

Pequenas caixas decora-
das com textos informati-
vos (por exemplo, contado-
res).

Components > But-
tons

btn, btn-primary, btn-
success, btn-info

Decoração para botões.

Components > Navs <nav>, nav, nav-item, nav-
link

Decoraçãopara linksdena-
vegação.

Components > Nav-
bar

<nav>, navbar, nav-brand,
navbar-toggler, collapse,
navbar-collapse, navbar-nav,
nav-item, nav-link

Barra de navegação!

Components > Pro-
gress

progress, progress-bar Barras de progresso.

3.2.1 Grades

O boostrap também possui classes quem facilitam a criação de grades. Considere como
exemplo uma página que existe uma grade com uma linha, duas colunas na segunda
linha e duas colunas na terceira linha (Figura 3.2).

Pode-se observar no código dessa página as tags que definem a utilização do boots-
trap (Código 3.6). Inicialmente, são definidas tags para especificar a codificação dos
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Tabela 3.3: Seleção de utilitários do bootstrap
Localização Recurso Descrição
Utilities > Borders >
Border-radius

rounded,
rounded-
circle,
rounded-pill

Bordas arredondadas e com outras for-
mas aplicáveis em elementos (por exem-
plo, imagens).

Utilities > Sizing vh-100 Ocupar toda a altura da página.
Utilities > Spacing mb-4, pt-2 Fornecer espaços a elementos (margem e

preenchimento - padding). Por exemplo,
mb-4 significa margem inferior (bottom)
do espaçamento padrãomultiplicado por
1.5

Figura 3.2: Exemplo de grade com uso de bootstrap.

caracteres usados na página (linha 6). A tag seguinte torna possível ao navegador exibir
diferentes tamanhos da página conforme o dispositivo utilizado para exibição (linha
7). Na sequência, se inclui a folha de estilos utilizada pelo bootstrap (linha 10).

1 <!doctype html>

2 <html lang="en">

3

4 <head>

5 <!-- Required meta tags -->

6 <meta charset="utf-8">

7 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1,

shrink-to-fit=no">

8

9 <!-- Bootstrap CSS -->

10 <link rel="stylesheet" href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/
bootstrap/4.4.1/css/bootstrap.min.css" integrity="sha384-
Vkoo8x4CGsO3+Hhxv8T/
Q5PaXtkKtu6ug5TOeNV6gBiFeWPGFN9MuhOf23Q9Ifjh"
crossorigin="anonymous">

11

12 <title>Exemplo de grade</title>

13 </head>
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Código 3.6: Exemplo de código com grades (parte 1); bootstrap

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/02-bootstrap/grade.html#L6

O corpo da página se inicia com a classe container, que abriga todo o conteúdo da
página (Código 3.7, linha 16). São definidas as três linhas, com uso da classe row (linhas
17, 20 e 24) e a seguir são feitas as divisões em colunas (linhas 18, 21, 22, 25 e 26). O
bootstrap disponiliza a possibilidade de especificar a largura de colunas, considerando-
se uma largura máxima de 12 (doze) colunas. Na terceira linha do exemplo, a primeira
coluna ocupa uma largura de tamanho igual a 1 (um), enquanto a segunda coluna
ocupa uma largura de tamanho 11 (onze). Ambas medidas são relativas à largura de
tamanho igual a 12.

15 <body>

16 <div class="container">

17 <div class="row">

18 <div class="col bg-info">1</div>

19 </div>

20 <div class="row">

21 <div class="col bg-warning">2</div>

22 <div class="col bg-danger">3</div>

23 </div>

24 <div class="row">

25 <div class="col-1 bg-success">4</div>

26 <div class="col-11 bg-info">5</div>

27 </div>

28 </div>

Código 3.7: Exemplo de código com grades (parte 2); bootstrap

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/02-bootstrap/grade.html#L16

Por fim, são incluidas nas páginas as bibliotecas javascript (Código 3.8, linhas 32 a
34). Há uma sequência correta na importação das bibliotecas. Além disso, a carga
do javascript deve ser feito ao final da página, para que ela possa antes ser exibida e
somente depois apresentar qualquer tipo de comportamento dinâmico provido pelo
javascript.
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3.3 Javascript

30 <!-- Optional JavaScript -->

31 <!-- jQuery first, then Popper.js, then Bootstrap JS -->

32 <script src="https://code.jquery.com/jquery-3.4.1.slim.min.js"

integrity="sha384-
J6qa4849blE2+poT4WnyKhv5vZF5SrPo0iEjwBvKU7imGFAV0wwj1yYfoRSJoZ+n"
crossorigin="anonymous"></script>

33 <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/popper.js@1.16.0/dist/umd/
popper.min.js" integrity="sha384-
Q6E9RHvbIyZFJoft+2mJbHaEWldlvI9IOYy5n3zV9zzTtmI3UksdQRVvoxMfooAo"
crossorigin="anonymous"></script>

34 <script src="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/
bootstrap.min.js" integrity="sha384-
wfSDF2E50Y2D1uUdj0O3uMBJnjuUD4Ih7YwaYd1iqfktj0Uod8GCExl3Og8ifwB6"
crossorigin="anonymous"></script>

35 </body>

36

37 </html>

Código 3.8: Exemplo de código com grades (parte 3); bootstrap

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/02-bootstrap/grade.html#L32

3.3 Javascript

<https://youtu.be/3Cv1BuDju6s>

Os navegadores web são dotados da capacidade de executar programas. Isso ocorre
porque há vantagens em se realizar processamento no próprio navegador, em vez
de ir até o servidor web buscar informações que poderiam ser realizadas no próprio
navegador web. A linguagem adotada como padrão para a execução de programas no
navegador web é a Javascript.

Observe a seguir uma página HTML (Figura 3.3) que possui exemplos simples de
ações que podem ser realizadas com o javascript (adaptados de (WILSON, 2020)).
Essa página e as demais que fazem uso do javascript estão disponíveis para que você
possa acessá-las e experimentar seus recursos no seguinte endereço: <http://www.
hylson.com/javascript>. Primeiramente, encontra-se uma caixa de texto que possui
um valor inicial em seu conteúdo (Código 3.9, linha 10). Na caixa de texto existe uma
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definição de evento: se um valor for alterado na caixa de texto (onChange), será emitida
uma mensagem de alerta (linha 11). O comando alert é um comando da linguagem
javascript e exibe uma caixa de diálogo na tela, com uma mensagem.

Figura 3.3: Página HTML com exemplos simples de uso de javascript

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3 <head>

4 <meta charset="UTF-8">

5 <title>Exemplos de javascript</title>

6 </head>

7 <body>

8 <!-- exemplo 1 -->

9 Não altere o nome que se encontra a seguir:

10 <input type="text" value="Maria Paula de Oliveira" onChange=

11 "alert(’Você não deveria ter alterado o nome da senhora >-O’);">

Código 3.9: Página HTML com exemplos simples de uso de javascript (parte 1)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/02-basico-puro-javascript.html#L1

Outra ação javascript da página é a obtenção da data atual (Código 3.10, linhas 15 a
17). O comando new Date() retorna a data atual, que é armazenada na variável hoje
(linha 16). Esse comando de atribuição é envolvido pelas tags <script> e < \script>.
Quando um certo botão é clicado (linha 18), umamensagem é exibida pormeio da caixa
de diálogo (comando alert).

15 <script language="Javascript">

16 var hoje = new Date()

40

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/03-javascript/02-basico-puro-javascript.html#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/03-javascript/02-basico-puro-javascript.html#L1


3.3 Javascript

17 </script>

18 <button onclick="alert(’Data atual: ’ +hoje)">Que dia éhoje?</
button>

Código 3.10: Página HTML com exemplos simples de uso de javascript (parte 2)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/02-basico-puro-javascript.html#L15

Na sequência, encontra-se definida uma função chamada mudar_fundo (Código 3.11,
linha 23). Diversas execuções do comando setTimeout são responsáveis por alterar
a cor de fundo do documento (linhas 24 a 30). O comando setTimeout executa uma
ação (primeiro parâmetro) após esperar um certo tempo especificado emmilisegundos
(segundo parâmetro). Após a definição da função, ela é associada ao clique de um
botão (linha 33).

22 <script language="javascript">

23 function mudar_fundo() {

24 setTimeout("document.bgColor = ’lightpink’", 1500);

25 setTimeout("document.bgColor = ’pink’", 2000);

26 setTimeout("document.bgColor = ’deeppink’", 2500);

27 setTimeout("document.bgColor = ’red’", 3000);

28 setTimeout("document.bgColor = ’tomato’", 3500);

29 setTimeout("document.bgColor = ’darkred’", 4000);

30 setTimeout("document.bgColor=’white’", 1000);

31 }

32 </script>

33 <button onclick="mudar_fundo()">Mudar as cores de fundo da página</
button>

Código 3.11: Página HTML com exemplos simples de uso de javascript (parte 3)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/02-basico-puro-javascript.html#L22

O quarto exemplo de comando javascript é o simples preenchimento de um texto
na página quando a mesma é aberta (Código 3.12, linhas 37 a 39). O comando
document.write exibe na página o texto informado como parâmetro. Esse texto é
inserido na posição em que se encontra o comando.

37 <script language="Javascript">

38 document.write("ESTE TEXTO APARECE NA PAGINA VIA PROGRAMA
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JAVASCRIPT");

39 </script>

Código 3.12: Página HTML com exemplos simples de uso de javascript (parte 4)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/02-basico-puro-javascript.html#L37

Por fim, é apresentado outro código javascript que realiza prenchimento de um texto
na página (Código 3.13, linhas 43 a 52). Porém, desta vez o texto é inserido em um local
específico: um elemento da página identificado como “caixa” (linha 45). O comando
document.getElementById localiza um elemento na página pormeio de seu “id”. Uma
vez localizado o elemento, ele pode ser manipulado, por exemplo, inserindo-se código
HTML em seu interior. No caso, foi utilizada a propriedade innerHTML para inserir
um novo texto que possui formatação HTML para exibição com letras grandes (tag
H1, linha 46). O código javascript está encapsulado em uma função (linha 44), que é
associada ao clique de um botão (linhas 49 e 50). Concluindo o código da página, o
elemento chamado “caixa” é uma div (linha 51), que possui atualmente um texto sendo
exibido em cor de fundo amarela. Após o acionamento do botão, apenas o texto será
alterado (em seu conteúdo e tamanho).

43 <script language="Javascript">

44 function preenche() {

45 document.getElementById("caixa").innerHTML =

46 "<h1>Olá! Este éum novo texto!!!</h1>";

47 }

48 </script>

49 <button onclick="preenche()">

50 Clique aqui para mudar o texto que está com fundo amarelo!</
button>

51 <div id="caixa" style="background-color: yellow">

52 Esta éuma DIV que contém um texto.</div>

Código 3.13: Página HTML com exemplos simples de uso de javascript (parte 5)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/02-basico-puro-javascript.html#L43

Ação adicional javascript 1: confira um exemplo lúdico de javascript, no qual uma
figura é alterada para simular o efeito de apagar e acender uma lâmpada: <https:
//www.w3schools.com/js/tryit.asp?filename=tryjs_intro_lightbulb>. Após a leitura
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desta seção, será quevocê consegue explicar o funcionamentodesse códigoda lâmpada?
Ação adicional javascript 2: verifique o funcionamentodos exemplos “divertidos”de

páginas com javascript neste endereço: <http://www.hylson.com/javascript>. Essas
páginas foram criadas por alunos que cursaram a disciplina de Programação 2 no curso
técnico em informática integrado ao ensino médio, do IFC Campus Blumenau, no
ano de 2019. Verifique o código-fonte dessas páginas no link: <https://github.com/
hvescovi/programar2020/tree/master/02-front-end/03-javascript>, dentro da pasta
01-divertidos. Os códigos desta seção usam, em geral, javascript puro. Teremos
muito mais poder de programação com uso da biblioteca jQuery, descrita na seção a
seguir.

3.3.1 jQuery

A biblioteca jQuery consiste de um grande conjunto de funções escritas em javascript,
e tem por objetivo facilitar o uso de javascript nas páginas HTML. Com jQuery, os
comandos javascript podem ser utilizados de uma forma mais sucinta e fácil.

3.3.1.1 Exemplo 1: inserindo texto e ocultando imagem

Considere como exemplo uma página HTML que possui uma caixa de texto e uma
imagem (Figura 3.4). Acima da caixa de texto existe também uma div, cujo conteúdo
será manipulado dinamicamente por linhas de código em javascript. Esses elementos
podem ser identificados no código HTML da página (Código 3.14): a div (linha 12), a
caixa de entrada (linha 14), um botão (linha 15) e a imagem (linha 16).

Figura 3.4: Exemplo de página HTML com código javascript que utiliza jQuery.

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3

4 <head>

5 <meta charset="UTF-8">
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6 <title>Exemplo básico de uso do JQuery</title>

7 <!-- vínculo com folha de estilos -->

8 <link rel="stylesheet" href="estilo.css" />

9 </head>

10

11 <body>

12 <div id="conteudo"></div>

13 <hr> Digite aqui o novo texto:

14 <input type="text" id="novo">

15 <button id="alterar">Alterar</button>

16 <hr id="linha2">

17 <img id="mickey" src="mickey.png" height="128">

Código 3.14: Exemplo de javascript com uso do jQuery: código HTML

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/03-basico-jquery/index.html#L1

Para fornecer comportamento dinâmico à página, com uso das facilidades providas
pela biblioteca jQuery, realiza-se a importação da biblioteca com o comando script

(Código 3.15, linha 20). No exemplo, a importação é feita diretamente do site do jQuery.
Os comportamentos que estão programados para a página são os seguintes:
1. Quando a página for carregada, um texto será inserido na div (linhas 25 e 26);
2. Quando o botão for acionado, o conteúdo da caixa de texto será copiado para a

div (linhas 29 a 34);
3. Quando ocorrer um clique na imagem, ela desaparecerá (linhas 37 a 42).

20 <script src=https://code.jquery.com/jquery-3.4.1.min.js></script>

21

22 <!-- início do script personalizado -->

23 <script>//

24 queremos colocar algum texto no interior da div

25 $(’#conteudo’).text("Olá, este conteúdo foi inserido por

javascript " +

26 "com uso de jquery. Clique no mickey!");//

27

28 vamos capturar o evento "clicar no botão"

29 $("#alterar").click(function() {//

30 pegar o conteúdo que está na caixa de texto
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31 var digitado = $(’#novo’).val();//

32 colocar esse novo texto na div

33 $(’#conteudo’).text(digitado);

34 });//

35

36 quando clicar no mickey, ele e uma linha irão desaparecer

37 $("#mickey").click(function() {//

38 desaparece o mickey

39 $(this).fadeOut(2500);//

40 desaparece o elemento chamado linha2

41 $("#linha2").fadeOut(2500);

42 });

43 </script>

44

45 </body>

46

47 </html>

Código 3.15: Exemplo de javascript com uso do jQuery: scripts

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/03-basico-jquery/index.html#L20

A execução correta do código javascript que utilizada a biblioteca jQuery na página
é condicionada ao documento estar “pronto”, carregado com todos os seus elementos
HTML. Para garantir isso, é comum embutir todo o script que faz uso da jQuery sob
um comando que verifica se a página está carregada. Na versão mais recente da jQuery
existe uma recomendação pelo uso da expressão reduzida $(function(){ (JQUERY,
2019), em detrimento do uso extendido $(document).ready(function(){. Porém, o fato
de localizar os scripts ao final da página HTML dispensa a necessidade de se fazer a
verificação de carregamento da página.

Exemplificando: se desejarmos proteger o nosso código javascript para que ele seja
executado apenas quando a página estiver carregada, devemos localizar esse código
conforme segue:

$( document ).ready(function() {

// aqui vai todo o nosso código javscript

});

Outra forma de se utilizar esse comando seria assim:

45

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/03-javascript/03-basico-jquery/index.html#L20
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/02-front-end/03-javascript/03-basico-jquery/index.html#L20


3 Páginas Web

$(function() {

// aqui vai todo o nosso código javscript

});

Porém, como mencionamos, se o nosso código javascript estiver localizado ao final
da página, o comando ready (ou sua forma reduzida) não é necessário, pois o código
javascript será carregado naturalmente apenas depois que toda a página for carregada.

3.3.1.2 Exemplo 2: alterando estilo da página

Desejamos agora fazer uma página que possa alterar dinamicamente a folha de estilos
que é utilizada na página. Sendo assim, vamos criar três links para que cada um deles
possa acionar uma folha de estilo diferente (Figura 3.5).

Figura 3.5: Página HTML que altera o estilo da página com uso de jQuery

Na página HTML o link para o arquivo de folha de estilo deve ser criado possuindo
um identificador (Código 3.16, linha 7), que será alterado conforme o usuário clica nos
links. Deve haver três arquivos de estilo, sendo que inicialmente a página é exibida
com o arquivo de estilo chamado “azul.css”. Cada link que altera o estilo possui em
seu identificador o nome do arquivo de estilo a ser carregado quando o link for clicado
(linhas 11 a 13).

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3

4 <head>

5 <meta charset="UTF-8">

6 <title>Exemplo de jQuery: alterando o estilo da página</title>

7 <link id="estilo" rel="stylesheet" href="azul.css" />

8 </head>

9

10 <body>

11 <a href=# id="azul" class=mudar">azul</a> |
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12 <a href=# id="amarelo" class="mudar">amarelo</a> |

13 <a href=# id="verde" class="mudar">verde</a>

14 <hr> Esta página pode ser alterada para apresentar o estilo mais

conveniente.

Código 3.16: Página HTML que altera o estilo da página com uso de jQuery: código
HTML

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/04-altera-css-jquery/index.html#L1

A parte de código javascript inicia importando a biblioteca jQuery (Código 3.17,
linha 16). A seguir, o evento de clique de mouse é capturado e associado a qualquer
elemento que utilize a classe de estilos chamada “mudar” (linha 19). Note que os links
que mudam o estilo da página estão utilizando esse estilo. Quando o link for acionado,
a folha de estilos da página é alterada (linha 22).

16 <script src=https://code.jquery.com/jquery-3.4.1.min.js></script>

17 <script>//

18 quando houver um clique sobre qualquer elemento pertencente à

classe "mudar"...

19 $(’.mudar’).click(function() {//

20 coloca-se no atributo "href" desse elemento clicado um

valor.//

21 o valor será: o "id" do elemento clicado, mais o texto ".css"

22 $(’#estilo’).attr(’href’, $(this).attr(’id’) + ’.css’);

23 });

24 </script>

25

26 </body>

27 </html>

Código 3.17: Página HTML que altera o estilo da página com uso de jQuery: código
javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/04-altera-css-jquery/index.html#L1

Vamos detalhar a linha de comando 22:
1. A expressão $(this) identifica qual foi o link clicado. Por exemplo, se o link ama-
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relo foi clicado, então essa expressão “aponta” para o componente link amarelo.
2. O método attr retorna um valor de um atributo de um componente. Se o

link amarelo foi clicado, e deseja-se obter o “id” desse link, então utiliza-se a
expressão $(this).attr(’id’). Essa expressão vai retornar o texto “amarelo”,
se for clicado o link amarelo.

3. Ao somar o texto “.css” no “id retornado”, mapeamos o nome do arquivo de
estilo desejado. Se clicamos no link amarelo, a expressão $(this).attr(’id’) +

’.css’ vai retornar o texto “amarelo.css”.
4. Vamos aplicar a expressão que contémonomedo arquivo de estilos à propriedade

“href” de um componente chamado “estilo”. Assim, utilizamos o método attr

para definir o valor do atributo “href” do componente “estilo”. Note que ométodo
attr pode ser utilizado para obter o valor de um atributo ou para definir o valor
de um atributo. Por exemplo, obteve-se o valor do “id” com o método attr, e
com o mesmo método definiu-se um valor para o atributo “href”. Essas duas
operações ocorreram na mesma linha de comando. No caso, para definir o valor
do atributo esse método possui dois parâmetros: o nome do atributo e o valor. O
seletor # é usado para referenciar diretamente o componente identificado como
“estilo”. Esse comando completo está na linha 22 do Código 3.17.

Após clicar no link amarelo, será exibida a página fazendo uso da folha de estilos
“amarelo.css” (Figura 3.6). As folhas de estilo azul e amarelo variam apenas a cor de
fundo e o tipo de letra utilizados (Códigos 3.18 e 3.19).

Figura 3.6: Página HTML com estilo amarelo

1 body{

2 background-color: lightblue;

3 font-family: "Times New Roman", Times, serif;

4 }

Código 3.18: Arquivo de estilos “azul”

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/04-altera-css-jquery/azul.css#L1
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1 body{

2 background-color: yellow;

3 font-family: "Goudy Bookletter 1911", monospace;

4 }

Código 3.19: Arquivo de estilos “amarelo”

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/04-altera-css-jquery/amarelo.css#L1

3.3.1.3 Exemplo 3: movendo imagem com o mouse

No terceiro exemplo, vamos apresentar uma página que contém uma figura que se
move de acordo com a movimentação do mouse (Figura 3.7). O código HTML desta
página contém a imagem do carro (Código 3.20, linha 12). Essa imagem é identificada
pelo nome “carro” e possui um estilo de posicionamento absoluto, para que a mesma
possa ter suas coordenadas alteradas dinamicamente. A biblioteca jQuery é importada
(linha 14), seguido pela importação também do nosso código javascript (linha 15). Esse
exemplo apresenta uma organização de arquivos na qual a imagem fica em uma pasta
chamada “img” e os códigos javascript personalizados se encontram dentro de um
arquivo externo, em uma pasta chamada “js”.

Figura 3.7: Página HTML com figura movendo-se com o mouse

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3

4 <head>

5 <meta charset="UTF-8">

6 <title>Página exemplo do jquery: figura acompanhando o mouse</title>

7 </head>
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8

9 <body>

10 Mova o mouse para mover o carro.

11 O clique do mouse liga e desliga a movimentação.

12 <img id="carro" src="img/car.png" style="position:absolute">

13

14 <script src=https://code.jquery.com/jquery-3.4.1.min.js></script>

15 <script src=js/meuscript.js></script>

16 </body>

17

18 </html>

Código 3.20: Página HTML com figura movendo-se com o mouse: código HTML

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/05-mouse-com-figura-jquery/index.html#L1

O código javascript inicia com a criação de uma variável local chamada mover (Có-
digo 3.21, linha 4). Essa variável indica se o carro deve se mover (valor igual a 1) ou
se o carro deve ficar parado (valor igual a 0). A seguir, captura-se o evento de movi-
mentação do mouse na tela (linha 7). Quando esse evento ocorrer (mousemove), serão
realizadas diversas ações. É preciso, assim, embutir as ações no interior de uma função,
e por isso existe a expressão funcion(event). Essa função, entretanto, não possui um
nome e existe apenas para agrupar os comandos que estão em seu interior. A função
inicia verificando se a movimentação do carro está ativada (linha 10). Em caso positivo,
obtém-se as coordenadas atuais do mouse (event.pageX e event.pageY), que são atri-
buídas às propriedades top e left do elemento chamado “carro” (linhas 12 a 14). Essas
propriedades são manipuladas por meio de estilos (por isso a propriedade se chama
css), ainda que não haja um arquivo de folhas de estilo sendo utilizado no exemplo. Por
fim, se ocorrer um clique de mouse (linha 20), esse evento muda a situação da variável
mover (linha 22). Essa expressão de linha única significa que caso o valor da variável
seja igual a 1, então deve-se atribuir zero à variável; caso contrário, deve-se atribuir 1 à
variável. Assim, o valor é sempre alternado entre os valores zero e um.

1 //

2 inicialmente, deve-se mover o carro;//

3 criamos uma variável para controle, se o carro se move ou não//

4 1 significa que deve mover, zero significa não mover

5 var mover = 1//
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6

7 quando houver um movimento de mouse na janela atual

8 $(window).mousemove(function(event) {//

9

10 épra mover o carro?

11 if (mover == 1) {//

12 posicione a imagem no local do mouse

13 $("#carro").css({

14 top: event.pageY,

15 left: event.pageX

16 });

17 }

18 });//

19

20 quando houver um clique na janela

21 $(window).click(function() {//

22 inverte a situação de mover o carro

23 mover == 1 ? mover = 0 : mover = 1;

24 });

Código 3.21: Página HTML com figura movendo-se com o mouse: código javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

02-front-end/03-javascript/05-mouse-com-figura-jquery/js/meuscript.js#L1

AÇÃO ADICIONAL JQUERY: verifique o funcionamento dos exemplos de pá-
ginas com javascript que utiliza jQuery neste endereço: <http://www.hylson.com/
javascript>. Verifique o código-fonte dessas páginas, disponíveis neste link: <https:
//github.com/hvescovi/programar2020/tree/master/02-front-end/03-javascript/>

3.4 Conclusões

Este capítulo abordou elementos que integram um front-end. Foram descritos fun-
damentos de código HTML e folhas de estilo CSS, essenciais na criação de páginas
web. Introduziu também o framework bootstrap para fornecer uma melhor aparência
e responsividade às páginas. Por fim, apresentou a linguagem javascript, que provê
comportamento dinâmico às páginas, e incluiu exemplos de uso da biblioteca jQuery,
a fim de simplificar o código necessário à execução de programas nas páginas web.
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4 Dados em objetos

Os quatro amigos Pedro, Túlio, Gabriela e Agnes começaram a criar programas que
manipulam uma quantidade maior de dados. Tornou-se, assim, necessário fazer um
agrupamento de dados coerente. Pedro é o aluno mais metódico do grupo, e como
pessoa prevenida que é fez uma leitura sobre um assunto que propõe uma forma viável
de agrupar dados: o paradigma de orientação a objetos. Nesse paradigma, os dados
são agrupados por analogia a objetos do mundo real. Por exemplo, os dados de uma
pessoa são reunidos em um objeto do tipo “Pessoa”. As informações de um automóvel
são reunidas em um objeto do tipo “Automovel”. Podem ser criadas várias pessoas e
vários automóveis. Essas instânciasdepessoas e automóveis sãodenominadosObjetos.
A generalização de um objeto é denominadaClasse. Portanto, da classe Pessoa pode-se
instanciar uma pessoa com nome igual a “Joao da Silva”, telefone igual a “47 9923 3434”
e email igual a “jsilva@gmail.com”. Essa organização de informações em uma classe é
a base da orientação a objetos.

Túlio, que é ávido por resultados, complementa a apresentação desse conceito aos
colegas, mencionando que existem também as ações que podem ser realizadas sobre
os dados. Comportamentos ou ações são processamentos sobre os dados e podem
ser vinculados, portanto, às classes. Por exemplo, um automóvel pode possuir uma
ação chamada “ligar”, que provoca o acionamento do carro. Outra ação possível de
um automóvel pode ser a ação “frear”. Cada ação definida em uma classe é denomi-
nada método da classe. Após uma discussão inicial sobre esses conceitos, os amigos
buscaram na literatura algumas definições sobre o termo classe:

As classes são instanciadas em objetos, dos quais se pode invocar as
operações públicas na forma de mensagens. No entanto, nem todas
as classes permitem sua instanciação direta em objetos. As classes
que permitem tal ação são chamadas classes concretas. Em muitos
casos, pode ser necessária a criação de classes que apenas descrevem
conceitos abstratos e quenão são transformados emobjetos diretamente,
as chamadas classes abstratas. Essas classes devem ser herdadas por
outras classes concretas, que irão implementar os conceitos abstratos
criando uma classe concreta que pode ser instanciada. (DEBONI, 2003,
p. 113)
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Obtém-se também desse autor definições objetivas sobre a declaração de métodos de
uma classe, bem como detalhamentos sobre os métodos nas classes concreta e abstrata:

A assinatura de uma operação ou método é o nome da operação e seu
conjunto de parâmetros. Um método abstrato não possui o corpo do
método no qual se encontra o algoritmo que o implementa. Uma classe
abstrata pode possuir métodos concretos [...].Para uma classe abstrata
torna-se concreta, ela deve ser herdada por outra que irá sobreescrever
os métodos abstratos com métodos concretos. (DEBONI, 2003, p. 113)

Após a observação teóricados conceitos, surgiu anecessidadede conhecer a aplicação
prática dessas definições.

4.1 A primeira classe

Como início dos estudos, Gabriela tomou a palavra e sugeriu aos amigos fazer um pro-
grama abordando apenas informações básicas e conhecidas por todos. Recomendou,
assim, armazenar apenas as informações sobre uma pessoa: nome, email e telefone.

4.1.1 Java

Pedro apresentou a seus amigos a forma mais básica de implementar um classe Pessoa
(Código 4.1). Foi criado um módulo (pacote) denominado modelo (linha 1) para
agrupar as classes, que são modelos de objetos do mundo real. O nome da classe
foi definida como “Pessoa” (linha 3), e os atributos de nome, email e telefone foram
definidos como sendo do tipo texto (tipo String; linhas 5 a 7). Após a criação da classe,
é preciso fazer um “teste” do programa, criando objetos. Toda classe no Java possui um
método executável denominado “main” (linha 9). Esse método permite ao programa
Java tornar-se um programa “executável”. Sendo assim, como primeira ação criou-se
um objeto do tipo pessoa (linha 11). A seguir, foram definidos valores para o objeto
(linhas 13 a 15). Por fim, foram exibidos os valores do objeto, para fins de teste da classe
(linha 17).

1 package modelo;

2

3 class Pessoa {

4

5 String nome;

6 String email;
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7 String telefone;

8

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

10 // criar o objeto

11 Pessoa p1 = new Pessoa();

12 // informar valores

13 p1.nome = "Joao da Silva";

14 p1.email = "jsilva@gmail.com";

15 p1.telefone = "47 9 9922 4242";

16 // exibir os dados do objeto

17 System.out.println(p1.nome + ", " + p1.email + ", " +

p1.telefone);

18 }

19 }

Código 4.1: Classe Pessoa, versão 1; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/java/Pessoa1/src/modelo/Pessoa.java#L1

4.1.1.1 Segunda versão: separação entre definição e teste

Pedro, que é o rapaz “certinho” e adora seguir os padrões, observou a primeira versão
do programa e sugeriu a primeira mudança: separar o programa em duas partes.
A primeira parte vai conter apenas o código do programa de “definição da pessoa”
(Código 4.2). Nesse programa temos apenas as informações que serão armazenadas
pela classe (Código 4.2, linhas 5 a 7). Esse código pode ser utilizado posteriormente
por outros programas para “criar” pessoas, definir os valores dos dados dessas pessoas
e utilizar essas informações.

1 package modelo;

2

3 public class Pessoa {

4

5 public String nome;

6 public String email;

7 public String telefone;

8

9 }
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Código 4.2: Classe Pessoa, versão 2 - definição da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/java/Pessoa2/src/modelo/Pessoa.java#L1

O segundo programa será um código apenas para fazer um “teste” da classe Pessoa
(Código 4.3). Em outras palavras, esse programa de teste serve para verificar se a classe
funciona da forma esperada.

1 package teste;

2

3 import modelo.Pessoa;

4

5 public class TestarPessoa {

6

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

8 // criar o objeto

9 Pessoa p1 = new Pessoa();

10 // informar valores

11 p1.nome = "Joao da Silva";

12 p1.email = "jsilva@gmail.com";

13 p1.telefone = "47 9 9922 4242";

14 // exibir os dados do objeto

15 System.out.println(p1.nome + ", " + p1.email + ", " +

p1.telefone);

16 }

17 }

Código 4.3: Classe Pessoa, versão 2 - teste da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/java/Pessoa2/src/teste/TestarPessoa.java#L1

Após a leitura cuidadosa dos códigos por todos, inicia-se umdiálogo entre os amigos:

— (Túlio) Olha só, por que a palavra public foi inserida na classe Pessoa?
— (Pedro) Essa declaração é necessária porque uma OUTRA classe vai

usar a classe Pessoa. Quando a gente não declara uma classe pública, ela
não pode ser usada por outras classes.
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— Ok. Obrigado. Notei que essa palavra (public) também entrou nos
atributos da classe (linha 3 do Código 4.2). Confere?

— Sim. Assim como a classe vai ser usada por outro programa, se os
atributos vão ser modificados por outro programa, é necessário torná-los
públicos. Caso contrário, não poderiam ser acessados diretamente.

— Mais alguma mudança nesse código “separado”?
— Sim! Como o programa de teste “usa” a outra classe, é preciso declarar

esse uso. Em outras palavras, importar a classe (linha 3 do Código 4.3).
— (Gabriela) Que legal! E de onde vem essa classe importada?
— (Pedro) Vem do código que declara a classe. Ambos os códigos estão

no mesmo projeto, apenas encontram-se em pacotes separados. A definição
da classe está no pacote modelo e o programa que usa uma instância da
classe está na classe teste.

— (Agnes) Tá falando difícil hein Pedro? O que é instância?
— É um objeto da classe rsrs isso não é difícil.
— Agora não mais! Obrigada!

4.1.1.2 Terceira versão: construtores

Em determinado momento que os amigos estavam programando, alguém se deu conta
de que já havia visto em algum exemplo de programação um comando que criava
objetos no qual os valores do objeto eram informados todos de uma só vez, juntamente
com o comando de instanciação. Agnes não se conteve com esse comentário e procurou
na internet algo sobre isso. Encontrou, assim, informações sobre o termo “construtor”.
E inicia-se um diálogo:

— (Agnes) Pessoal, para tudo! Encontrei uma forma mais simples e
concisa de criar objetos. É só a gente usar um construtor com parâmetros.

— (Pedro) Hahaha! Isso tá parecendo conversa de construção civil.
— É sério! Quando for criar o objeto, já dá pra informar todos os valores

dos campos junto com o nome da classe.
— (Túlio) Interessante. Tens um exemplo?
— Sim! Vou mostrar com esse exemplo da classe Pessoa que estamos

desenvolvendo. Olha só, em vez de usar só o comando new Pessoa(), eu
posso colocar diretamente os dados da pessoa dentro dos parênteses. Fica
assim: new Pessoa(“João da Silva”, “jsilva@gmail.com”, “47 9 9223 1001”).
— (Gabriela) Gente! Amei. Menos linhas de código! Fica mais compacto

assim. Mas como vou saber a ordem dos dados? Por que você colocou email
e depois o telefone?
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— (Agnes) Hum... em algum lugar isso está definido. Essa ordem é a
gente que estabelece. Aí quando for usar basta seguir a ordem).

A facilidade de criar objetos mencionada por Agnes pode ser realizada por meio de
um construtor com parâmetros (Código 4.4, linha 13). O construtor é um método que
possui o mesmo nome da classe a qual percente, e recebe como parâmetros os valores
que devem ser gravados nos atributos.

1 package modelo;

2

3 public class Pessoa {

4

5 public String nome;

6 public String email;

7 public String telefone;

8

9 // construtor vazio

10 public Pessoa(){};

11

12 // construtor com parâmetros

13 public Pessoa(String n, String e, String telefone) {

14 nome = n;

15 email = e;

16 this.telefone = telefone;

17 }

18 }

Código 4.4: Classe Pessoa, versão 3 - definição da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/java/Pessoa3/src/modelo/Pessoa.java#L1

Nesse momento de leitura do código, Gabriela tem uma dúvida e não se demora a
pergunta:

— (Gabriela) Pessoal, quem pode me explicar o que significa essa palavra
this?

— (Pedro) Em que lugar Gabriela?
— Ali na linha 16 do Código 4.4.
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— Hum... ok. A questão é a seguinte: os valores dos atributos nome e
email forampassados via parâmetro pelo construtor sob os seguintes nomes,
respectivamente: n e e. Certo?
— Sim. E o terceiro parâmetro foi informado sob o seguinte nome de

parâmetro: telefone
—Muito bem. Agora imagine se a atribuição do valor do parâmetro para

o atributo fosse executada da seguinte forma: telefone = telefone. O que
você acha?

— Estranho. É igual fazer x = x. E agora?
— Então, por isso foi utilizada a palavra this. Ela significa que o nome

utilizado a seguir é um atributo da classe, ou seja, pertence a esta classe. As-
sim, deseja-se que o valor do parâmetro seja atribuído ao valor do atributo:
this.telefone (valor do atributo) = telefone (valor do parâmetro).

— Beleza Pedro! Entendi. Obrigada!

A existência de dois construtores permite que objetos sejam criados de duas formas:
i) utilizar o construtor vazio e depois inserir os valores (Código 4.5, linhas 9 a 13); ou
ii) criar o objeto já com os valores informados no mesmo comando (linhas 14 e 15).

1 package teste;

2

3 import modelo.Pessoa;

4

5 public class TestarPessoa {

6

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

8 // criar o objeto

9 Pessoa p1 = new Pessoa();

10 // informar valores

11 p1.nome = "Joao da Silva";

12 p1.email = "jsilva@gmail.com";

13 p1.telefone = "47 9 9922 4242";

14 // criar outro objeto de forma mais compacta

15 Pessoa maria = new Pessoa("Maria Oliveira", "moliva@gmail.com",

16 "47 9 9090 1201");

17 // exibir os dados das pessoas

18 System.out.println(p1.nome + ", " + p1.email + ", " +

p1.telefone);

19 System.out.println(maria.nome + ", " + maria.email + ", " +
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20 maria.telefone);

21 }

22 }

Código 4.5: Classe Pessoa, versão 3 - teste da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/java/Pessoa3/src/teste/TestarPessoa.java#L1

4.1.1.3 Quarta versão: encapsulamento

Durante os estudos de nossos quatro amigos, Gabriela pensou se não havia uma ma-
neira de validar dados no momento em que os objetos eram criados. Esse é um nível
muito baixo de validação, mas essa dúvida não saiu de sua cabeça. Inicia-se assim um
diálogo:

— (Gabriela) Pessoal, tenho uma questão. Será que existe uma forma de
validar os dados de um objeto no momento em que esse objeto é criado?

— (Agnes) Ah, você poderia colocar um “if” no programa que testa o
objeto, para verificar os valores desejados.

— Sim, mas eu gostaria de fazer essa validação dentro da própria classe
que fornece os objetos.

— (Pedro) Isso não é trivial, se você acessar diretamente o atributo
como estamos fazendo. Por exemplo, se eu utilizar p1.email = “maria-
silva@gmail.com”, como vou fazer para verificar se, por exemplo, foi infor-
mado o caracter arroba no email?

— (Tulio) Gente, tenho a resposta pra vocês. Eu já fiz exatamente isso uma
vez: validar email. O que precisa ser feito é usar um método para colocar o
valor no atributo, em vez de acessá-lo diretamente.

— (Gabriela) Que legal! Posso fazer um método, por exemplo, chamado
informarValorDoEmail?
— (Tulio) Não. Existe um padrão para esses métodos, que são inclusive

conhecidos como setters e getters.
— (Pedro) Na verdade, até poderia usar o seu nome sugerido. Mas

realmente ia ficar fora do padrão, e isso não é bom, né?
— (Agnes) Ah, quem sabe alguém poderia imaginar um nome melhor

para o método que vai colocar o valor de um email.
— (Pedro) Vamos lá, foco! O nome ideal para o método que coloca valor

no campo email é setEmail.
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— (Gabriela) Certo. E dentro desse método, daí, eu verifico se o valor
informado tem uma arroba. Certo?

— (Tulio) Certo.

O recurso discutido entre os aprendizes pode ser aplicado para todos os atributo de
uma classe. No caso da classe Pessoa, podem ser construídos setters e getters para os três
atributos (Código 4.6). Em especial, o método que informa o email (setEmail) possui
um código específico que verifica se o valor informado possui o caracter arroba (linhas
23 a 30). Caso não possua, o valor é alterado para o texto “INVÁLIDO”.

1 package modelo;

2

3 public class Pessoa {

4

5 private String nome;

6 private String email;

7 private String telefone;

8

9 // construtor vazio

10 public Pessoa(){};

11

12 // construtor com parâmetros

13 public Pessoa(String n, String e, String t) {

14 setNome(n);

15 setEmail(e);

16 setTelefone(t);

17 }

18

19 public String getNome() { return nome; }

20 public void setNome(String nome) { this.nome = nome; }

21 public String getEmail() { return email; }

22

23 public void setEmail(String email) {

24 // o texto informado possui o caracter arroba?

25 if (!email.contains("@")) {

26 this.email = "INVALIDO";

27 } else {

28 this.email = email;

29 }
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30 }

31

32 public String getTelefone() { return telefone; }

33 public void setTelefone(String telefone) { this.telefone =

telefone; }

34 }

Código 4.6: Classe Pessoa, versão 4 - definição da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/java/Pessoa4/src/modelo/Pessoa.java#L1

O programa que faz uso da classe Pessoa (Código 4.7) instancia dois objetos: João
(linha 9) e Maria (linhas 15 e 16). Os dados de João são informados um de cada vez
(linhas 11 a 13), enquanto os dados de Maria são informados no mesmo momento da
criação do objeto (linhas 15 e 16). Por fim, os objetos criados tem seus valores exibidos
(linhas 18 a 21). Essa ação de exibição é importante para saber se o objeto teve seu
funcionamento conforme esperado.

1 package teste;

2

3 import modelo.Pessoa;

4

5 public class TestarPessoa {

6

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

8 // criar o objeto

9 Pessoa p1 = new Pessoa();

10 // informar valores

11 p1.setNome("Joao da Silva");

12 p1.setEmail("jsilva@gmail.com");

13 p1.setTelefone("47 9 9922 4242");

14 // criar outro objeto de forma mais direta

15 Pessoa maria = new Pessoa("Maria Oliveira",

16 "moliva.com", "47 9 9090 1201");

17 // exibir os dados das pessoas

18 System.out.println(p1.getNome() + ", " + p1.getEmail()

19 + ", " + p1.getTelefone());

20 System.out.println(maria.getNome() + ", " + maria.getEmail()
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21 + ", " + maria.getTelefone());

22 }

23 }

Código 4.7: Classe Pessoa, versão 4 - teste da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/java/Pessoa4/src/teste/TestarPessoa.java#L1

4.1.2 Python

Túlio foi o responsável por apresentar a classe Pessoa em uma implementação mais
sucinta na linguagem python (Código 4.9). O construtor da classe é definido pelo
método __init__ (linha 4), no qual existem parâmetros que podem receber os valores
do objeto. Apalavra self define que ométodopertence à classe. Dentro do construtor, os
atributos são declarados também usando o termo self (linhas 5 a 7). Tal termo é similar
ao this do Java. Cada valor de parâmetro do construtor é associado ao respectivo
atributo. Ummétodo denominado __str__ é criado para facilitar a execução dos testes
(linha 10). Esse método expressa um objeto da classe em termos de string, e também
usa o termo self para demonstrar sua associação com a classe (ele pertence à classe).

1 class Pessoa:

2

3 # construtor com parâmetros opcionais

4 def __init__(self, nome="", email="", tel=""):

5 self.nome = nome

6 self.email = email

7 self.telefone = tel

8

9 # método que expressa o objeto em forma de string

10 def __str__(self):

11 return "\n" + self.nome + ", email: " + \

12 self.email + ", " + self.telefone

Código 4.8: Classe Pessoa, definição da classe; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/python/modelo.py#L1

Iniciando os testes da classe (Código 4.8), verifica-se que o programa está sendo
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executado ou importado por outro arquivo (linha 16).Caso esteja sendo executado,
realiza-se o teste da classe, iniciando com a criação de uma pessoa (linha 19). Os dados
da pessoa são informados nas linhas seguintes (19 a 21). O construtor permite criar
pessoas também informando os valores diretamente (linha 24). Além disso, podem ser
informados apenas alguns valores (linha 27), sendo que os valores obedecem à ordem
de declaração definida no construtor. Por fim, todos os dados das pessoas são exibidos
(linha 30).

14 # o programa que sendo executado?

15 # se estiver sendo importado, não entra nesse if

16 if __name__ == "__main__":

17

18 # criar objetos e informar alguns valores depois

19 joao = Pessoa()

20 joao.nome = "João da Silva"

21 joao.email = "josilva@gmail.com"

22

23 # criar objeto já informando valores

24 ma = Pessoa("Maria Oliveira", "mao@gmail.com", "9449-2332")

25

26 # criar objeto e informar alguns valores

27 ti = Pessoa("Tiago Nune", "tinu@gmail.com")

28

29 # exibir os dados de teste

30 print(joao, ma, ti)

Código 4.9: Classe Pessoa, definição da classe; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/01-pessoa/python/modelo.py#L1

A execução do programa resulta na exibição de todos os dados que foram definidos
(Tabela 4.1).

Tabela 4.1: Execução da classe Pessoa, python

João da Silva, email: josilva@gmail.com,
Maria Oliveira, email: mao@gmail.com, 9449-2332
Tiago Nune, email: tinu@gmail.com,
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4.2 Da programação estruturada para os objetos - java

Considereumprogramaqueexibe algunsdados cadastraisdeumapessoa (Código4.10).
Considerando as informações de nome, data de nascimento e número de RG, essas três
informações podem ser armazenadas em três variáveis (linhas 6 a 8). A seguir, as
informações são exibidas (linha 10).

1 //package basico;

2

3 public class PessoaDadosCadastrais {

4

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

6 String nome = "Maria Teresa da Silva";

7 String dtnasc = "28/10/1976";

8 String rg = "123456";

9 System.out.println("Dados da pessoa: ");

10 System.out.printf("%s, nascida em %s, RG: %s", nome, dtnasc, rg);

11 }

12 }

Código 4.10: Programa procedural que reúne informações de uma pessoa; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/java/basico/PessoaDadosCadastrais.java#L1

O mesmo programa pode ser construído segundo um paradigma de orientação a
objetos (Código 4.11). Os dados da pessoa são agora informados logo após a declaração
da classe (linhas 4 a 6), e ométodo main da classe agora cria uma variável do tipo Pessoa
(linha 8), associa valores aos atributos do objeto (linhas 9 a 11) e exibe os dados (linhas
13 e 14). Compare as versões dos programas estruturado e orientado a objetos para
poder observar as diferenças.

1 package basico;

2

3 class Pessoa {

4 String nome;

5 String dtnasc;

6 String rg;

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

8 Pessoa p = new Pessoa();
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9 p.nome = "Maria Teresa da Silva";

10 p.dtnasc = "28/10/1976";

11 p.rg = "123456";

12 System.out.println("Dados da pessoa: ");

13 System.out.printf("%s, nascida em %s, RG: %s",

14 p.nome, p.dtnasc, p.rg);

15 }

16 }

Código 4.11: Programa orientado a objetos que reúne informações de uma pessoa em
uma classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/java/basico/Pessoa.java#L1

A orientação a objetos muda a maneira como as ações são invocadas sobre os dados.
Como exemplo, considere a execução de funções matemáticas. Para calcular a raiz
quadrada de um número, na linguagem PHP utiliza-se a função sqrt será aplicada ao
número 9. O comando em PHP, portanto, é o seguinte: echo sqrt9;. Na orientação
a objetos, em Java, existe uma classe Math que possui o método estático sqrt. Dessa
forma, para se obter uma raiz quadrada de nove, executa-se o comando: Math.sqrt(9)
(Código 4.12, linha 10). O comando sqrt é um método, e não simplesmente uma
função. Esse método é estático, pois não é preciso instanciar um objeto da classe Math,
e pertence à classe Math.

1 package basico;

2

3 public class OrientacaoObjetos {

4

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

6 // testes em PHP: http://phptester.net/

7

8 // raiz quadrada: usa o método estático sqrt da classe Math

9 System.out.print("Raiz de 9: ");

10 System.out.println(Math.sqrt(9)); // em PHP: echo sqrt(9);

Código 4.12: Conceitos de programação orientada a objetos: parte 1; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/java/basico/OrientacaoObjetos.java#L1
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A manipulação de texto é mais um exemplo prático de como a orientação a objetos
altera a forma de realizar as operações. Para obter uma substring de um texto, na
linguagemPHP se utiliza a função substr, informando o texto, o início e a quantidade de
caracteres. Desse modo, o comando substr(“Alô mundo”, 4, 3) retorna a substring
“mun”, pois a substring inicia na posição 4 (contando a partir de zero) e retorna os
próximos 3 caracteres. É possível testar esse comando no site <http://phptester.net/>.
Em java, a ação de obter uma substring é realizada pelo comando substring, mas não
como uma função, e sim como um método. Isso significa que em vez de aplicar o
comando à string, o comando “faz parte da string”, ele “está na string”, é uma ação
que “vem junto” com o objeto string. Nesse caso, então, a substring “mun” pode ser
obtida usando o método substring do objeto (Código 4.13, linha 15). Os parâmetros
do método substring são a posição inicial e a posição final, de forma que o caracter da
posição final não será incluído no retorno do método. Note que o comando de obter
substring do java é diferente com comando de obter substring do PHP, tanto no nome
do comando quanto no significado de um dos parâmetros. O comando substring

está disponível no objeto do tipo String (linha 13). Uma outra possibilidade é aplicar o
método substring diretamente em uma string, sem declarar variável (linha 18). Isso
é possível pois, em Java, qualquer String é considerada um objeto, mesmo que esse
objeto não possua uma referência direta (uma variável apontando para ele). No caso
do exemplo, não existe uma variável apontando para o conteúdo “Tudo vira objeto”
(existente na linha 18).

12 // exibindo parte de uma string

13 String mensagem = "Alô mundo";

14 // substring(posição inicial, posição final [exclusiva: não

inclui])

15 System.out.println(mensagem.substring(4, 7)); // resultado: mun

16 // em PHP: echo substring("Alô mundo", 4, 3);

17 // outra possibilidade..

18 System.out.println("Tudo vira objeto".substring(5, 9)); //res: vira

19 // em PHP: echo substr("Tudo vira objeto", 5, 4);

Código 4.13: Conceitos de programação orientada a objetos: parte 2; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/java/basico/OrientacaoObjetos.java#L1

Por fim, considere o caso de calcular o perímetro de umcírculo e exibir as informações
desse círculo (Código 4.14). As coordenadas do círculo são armazenadas em variáveis
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apenas para localizar o círculo em um plano cartesiano (linhas 22 e 23). O raio é a
informação necessária para o cálculo do perímetro (linha 24), que consiste em 2 ∗ � ∗ A,
sendo que A denota o raio. O cálculo do perímetro foi designado a ummétodo que será
descrito mais adiante, chamado calcularPerimetro. Uma outra maneira de modelar
e resolver esse problema do círculo consiste na instanciacao de um objeto Circulo

(linha 30), que contém os atributos x e y (linhas 31 e 32) e contém ummétodo chamado
perimetro (linha 35), que retorna o valor do perímetro. O raio é informado após a
criação do círculo (linha 33).

21 // calculando o perímetro de um círculo de forma estruturada

22 int x = 5;

23 int y = 3;

24 int raio = 2;

25 System.out.printf("O círculo em %d,%d tem perímetro %.2f",

26 x, y, calcularPerimetro(raio));

27 // saída: O círculo em 5,3 tem perímetro 12.56

28

29 // círculo orientado a objeto :-)

30 Circulo c = new Circulo();

31 c.x = 5;

32 c.y = 3;

33 c.raio = 2;

34 System.out.printf("\nCírculo (objeto) em %d,%d tem perímetro %.2f",

35 c.x, c.y, c.perimetro());

36 // saída: Círculo (objeto) em 5,3 tem perímetro 12.56

Código 4.14: Conceitos de programação orientada a objetos: parte 3; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/java/basico/OrientacaoObjetos.java#L1

O método calcularPerimetro é definido como um método estático (Código 4.15,
linha 39). Dessa forma, o método pode ser usado para realizar o cálculo do perímetro
com base no raio (linha 40). O objeto círculo pode ser instanciado graças à definição da
classe Circulo (linha 44), que contém os atributos x, y e raio (linhas 45 a 47). O cálculo
do perímetro foi designado ao método chamado perimetro (linha 48).

39 public static float calcularPerimetro(int raio) {

40 return 2f * 3.14f * raio;

41 }
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42 }

43

44 class Circulo { // classe interna (não épública!)

45 int x;

46 int y;

47 int raio;

48 public float perimetro() {

49 return 2f * 3.14f * raio;

50 }

51 }

Código 4.15: Conceitos de programação orientada a objetos: parte 4; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/java/basico/OrientacaoObjetos.java#L1

4.3 Agregação

Classes podem estar relacionadas entre si. Uma das relações mais utilizadas na pro-
gramação orientada a objetos é a agregação. Essa relação geralmente expressa uma
relação de partes entre os objetos, no sentido de que um objeto é formado (em suas
partes) por outros objetos:

Agregação é um tipo especial de associação onde se tenta demonstrar
que as informações de um objeto (chamado objeto-todo) precisam ser
complementadas pelas informações contidas em um oumais objetos de
outra classe (chamados objetos-parte) (GUEDES, 2018, p. 111).

A agregação pode ser representada graficamente no diagrama de classes (UML), tal
que sua representação consiste de “uma linha conectando as classes relacionadas, com
umdiamante (losango) branco perto da classe que representa o todo” (BEZERRA, 2006,
p. 104). Um detalhe que diferencia a agregação é que: “é uma associação em que um
objeto é parte de outro, de tal forma que a parte pode existir sem o todo” (SAUVE,
2020).

Como exemplo de agregação, podemos citar os objetos Casa e Espelho (VENTURA,
2020). Uma casa e um espelho possuem características e funcionalidades próprias,
e pode ser utilizados de maneira independente. Esses objetos, porém, podem ser
combinados (agregados) para funcionar da forma desejada (Figura 4.1).
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Figura 4.1: Agregação entre uma casa e um espelho.

4.3.1 Java

A classe Espelho é definida com as informações de largura e altura (Código 4.16).

1 package modelo;

2

3 public class Espelho {

4

5 public int largura;

6 public int altura;

7 }

Código 4.16: Classe Espelho, definição da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/modelo/Espelho.java#L1

A classe Casa possui a informação sobre o número de quartos e a cor (Código 4.17,
linhas 5 e 6). É possível também definir que na casa pode haver um espelho (linha 7). A
exibição das informações da casa é definida nométodo toString (linha 10) e inclui uma
estrutura condicional: a informação do espelho apenas será exibida caso haja espelho
definido na casa (linha 12).

1 package modelo;

2

3 public class Casa {

4

5 public int quartos;

6 public String cor;

7 public Espelho esp;

8

9 @Override

10 public String toString() {

11 String s = "Casa de " + quartos + " quartos, " + cor;

69

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/modelo/Espelho.java#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/modelo/Espelho.java#L1


4 Dados em objetos

12 if (esp != null) {

13 s += ", com espelho de " + esp.altura + " por " + esp.largura

14 + " (centímetros)";

15 }

16 return s;

17 }

18 }

Código 4.17: Classe Casa, definição da classe; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/modelo/Casa.java#L1

A execução do teste de um objeto do tipo Casa (Código 4.18, linhas 17 a 26) resulta
na exibição da seguinte mensagem: “Casa de 3 quartos, azul, com espelho de 20 por 30
(centímetros)”, pois a casa em questão possui espelho.

1 package teste;

2

3 import modelo.Casa;

4 import modelo.Espelho;

5

6 public class TestarCasaEEspelho {

7

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

9 Espelho e = new Espelho();

10 e.altura = 20;

11 e.largura = 30;

12 Casa c = new Casa();

13 c.quartos = 3;

14 c.cor = "azul";

15 c.esp = e;

16 System.out.println(c);

17 }

18 }

Código 4.18: Teste das classes Casa e Espelho; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/teste/TestarCasaEEspelho.java#L1

70

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/modelo/Casa.java#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/modelo/Casa.java#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/teste/TestarCasaEEspelho.java#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/02-casa-espelho/java/CasaEspelho/src/teste/TestarCasaEEspelho.java#L1


4.3 Agregação

4.3.2 Python

O programa do espelho e da casa, em sua versão python, encontra-se em um único
arquivo (Código 4.19). Os objetos são criados com valores fornecidos diretamente na
instanciação dos objetos (linhas 19 e 20). O método que retorna a descrição textual do
objeto chama-se __str__ (linha 11), cujo retorno tambémé condicionadopela existência
de um espelho (linha 13).

1 class Espelho:

2 def __init__(self, largura=0, altura=0):

3 self.largura = largura

4 self.altura = altura

5

6 class Casa:

7 def __init__(self, quartos=0, cor="branca"):

8 self.quartos=quartos

9 self.cor = cor

10 self.esp = None

11 def __str__(self):

12 s = "Casa de "+str(self.quartos)+" quartos, "+ self.cor

13 if self.esp:

14 s += ", com espelho de "+\

15 str(self.esp.altura)+" por "+\

16 str(self.esp.largura)+" (centímetros)"

17 return s

18

19 e = Espelho(20, 30)

20 c = Casa(3, "azul")

21 c.esp = e

22 print(c)

Código 4.19: Classes Casa e Espelho, definição e testes; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/02-casa-espelho/python/modelo.py#L1
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4.4 Composição

Pode-se definir com composição o relacionamento entre classes que formam uma es-
trutura do tipo “parte” e “todo”, de maneira que não é possível haver a “parte” sem o
“todo”. Essa relação é semelhante à relação de agregação, no que se refere a um ele-
mento fazer parte de outro. Porém, a diferença encontra-se na dependência do “todo”
para haver sentido na existência das “partes”. Em outras palavras: “Uma composição
denota uma associação e descreve uma hierarquia todo-parte, onde a parte composta é
existencialmente responsável por suas partes” (WEILKIENS, 2006, p. 155). Há autores
que definem a composição como uma derivada da agregação: “Se a associação é exclu-
siva, no sentido de que um objeto não pode ser parte de outro objeto ao mesmo tempo,
então ela é considerada uma forte associação parte-todo, e é denominada agregação
composta” (WAZLAWICK, 2014, p. 129).

Uma outra forma de compreender essa relação pode ser data por meio de um exem-
plo: a relação pai e filho. Umpai existe sem o filho, mas umfilho não existe sem umpai.
Essa não é exatamente uma relação “todo-parte”, mas por analogia, pode-se trazer o
seguinte raciocínio desse exemplo: uma parte não existe sem o todo, o que não impede
que o todo exista sem a parte.

Um exemplo pode ser observado na relação entre um círculo e o ponto que define o
seu centro (Figura 4.2). O centro de um círculo faz parte dele, de forma indissociável. Já
a relação entre pontos e um polígono não é de composição, visto que os pontos (partes)
podem existir sem a necessidade de haver o polígono (todo) (Figura 4.3). Nas palavras
do autor,

[...] o “centro” de um “Círculo” não tem existência independente deste;
enquanto a Figura 4.3 indica que cada “ponto” existe independente-
mente do “Polígono” ao qual serve de “vértice”.

Figura 4.2: Composição entre círculo e centro. Adaptado de (FILHO, 2003, p. 133).
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Figura 4.3: Agregação entre pontos e um polígono. Adaptado de (FILHO, 2003, p. 133).

O exemplo da casa e do espelho (Seção 4.3) pode ser ampliado (Figura 4.4), incluindo-
se os quartos e generalizando-se o espelho para mobília: “uma casa consiste de um
ou mais quartos, e um quarto pode conter um número arbitrário de mobílias.” [p.
156](WEILKIENS, 2006). Na agregação entre o quarto e as mobílias, temos que “o
quarto é o todo e as mobílias são as partes. Mas o quarto não é existencialmente
responsável pelas mobílias.”.

Figura 4.4: Composição entre um casa, quartos e mobílias (WEILKIENS, 2006, p. 156).

Porém, na relação entre a casa e os quartos, observa-se que:

A casa é o todo e é responsável pelas partes, os quartos. Se a casa
for removida, então os quartos desaparecerão, mas não a mobília. A
parte composta é aqui também definida como proprietária das partes,
posto que a mesma é responsável por elas. De maneira similar ao
mundo real, pode haver somente um proprietário para uma parte da
composição (WEILKIENS, 2006, p. 156).

Como um segundo exemplo, considere a modelagem de pedidos de livros em uma
livraria (Figura 4.5). Umpedido é compostode vários itens (*), e um itempodepertencer
a apenas um pedido (1). Tal relação é forte de maneira que não há sentido existir um
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item desvinculado de um pedido. Naturalmente, ao destruir-se um pedido, os itens
desse pedido também devem deixar de existir. Representa-se, assim, essa relação
com um losango (diamante) preenchido. Um item de pedido contém um livro, e um
livro pode aparecer em mais itens de um pedido (possivelmente o item não comporta
o atributo quantidade, o que poderia alterar a multiplicidade da relação entre livro e
item).

Figura 4.5: Composição entre um pedido, itens e livros (WAZLAWICK, 2014, p. 130).

Sobre a diferença entre agregação e composição, menciona-se que “a composição é
um tipo de associação com restrições reais e impacto no desenvolvimento, enquanto
a agregação é puramente uma indicação funcional da natureza da associação, sem
impactos técnicos” (BELLEKENS, 2019). Uma forma implementar uma classe que se
relaciona com outra por meio de composição é inserir em no construtor da classe
“todo” uma restrição de que precisa existir a classe “parte” para que a classe “todo”
seja instanciada. Dessa maneira se garante que a não haverá um “todo” criado sem a
“parte”.

4.5 Generalização (herança)

Existem classes que possuem atributos e métodos semelhantes. Tais classes podem ser
relacionadas de maneira a compartilhar suas informações e comportamentos, aumen-
tando assim o reaproveitamento de código. Pode-se formalizar a relação entre essas
classes é uma generalização, pois é possível reunir informações e comportamentos de
duas ou mais classes em uma outra classe “superior”, que torna-se “pai” dessas ou-
tras classes. Tal relação é conhecida também como herança, pois na prática ocorre que
uma classe herda (recebe, tem à disposição) atributos e/ou métodos de outra classe. É
possível também dizer que:

[...] usamos herança para classificar objetos em taxonomias. Isso nos
permite diferenciar o comportamento comum do caso geral, isto é, a
superclasse (também chamada de classe base) do comportamento que
é específico para objetos especializados, isto é, as subclasses (também
chamadas de classes derivadas) (BRUEGGE; DUTOIT, 2010, p. 313).

Destaca-se também que “O termo herança também é comumente utilizado como sinô-
nimo do relacionamento de generalização. No entanto, é mais adequado dizer que
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4.5 Generalização (herança)

a herança corresponde à implementação da generalização em alguma linguagem de
programação orientada a objetos” (BEZERRA, 2006, p. 191).

4.5.1 Exemplo: pessoa, motorista e vendedor

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw>

Considere os papéis de motorista e vendedor que uma pessoa pode exercer (Fi-
gura 4.6). Um motorista precisa ter registrada a sua carteira nacional de habilitação
(CNH), enquanto o vendedor pode ter registrado no sistema a comissão por vendas.
Ambos os papéis compartilhar informações comuns, como nome, cpf e email.

Figura 4.6: Classes Motorista e Vendedor: diversos atributos comuns.

A generalização demotorista e vendedor resulta na criação de uma entidade superior,
que pode se chamar Pessoa (Figura 4.7). Os atributos comuns são levados à classe
Pessoa, enquanto os atributos diferenciados permanecem nas classes especializadas.

Figura 4.7: Classes Motorista, Vendedor e a classe “genérica” (superclasse): Pessoa.
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4 Dados em objetos

4.5.1.1 Python

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=191>

A implementação de herança em python se inicia pela definição da classe mãe de
forma similar à definição comum de classes (Código 4.20, linhas 1 a 6). O construtor
da classe (linha 2) abriga os atributos que devem constam na classe (linhas 3 e 4).
Os atributos telefone e email são definidos na mesma linha, com uso do delimitador
ponto-e-vírgula (linha 4). O método __str__ expressa a classe em termos textuais.

1 class Pessoa:

2 def __init__(self, nome="", fone="", email=""):

3 self.nome = nome

4 self.telefone = fone; self.email = email

5 def __str__(self):

6 return f’{self.nome}, {self.telefone}, {self.email}’

Código 4.20: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor (parte 1); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-padrao-python.py#L1

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=352>

O vendedor é definido em termos de uma pessoa, herdando os atributos da pessoa
(Código 4.21, linha 8). A declaração da classe é feita utilizando-se o nome da classe
mãe entre parênteses. No construtor da classe (linha 9), a primeira ação é executar o
construtor da classe mãe (linha 10), a fim de construir o objeto ancestral conforme os
requisitos que a classe ancestral requer. A seguir, o campo específico da classe filha
(comissão) é definido (linha 11). A expressão textual do objeto inclui primeiramente os
dados textuais da classe mãe (linha 13), seguida pelo atributo específico.

8 class Vendedor(Pessoa):

9 def __init__(self, nome="", fone="", email="", comissao=0):

10 super().__init__(nome, fone, email)

11 self.comissao = comissao # percentual

12 def __str__(self):

13 return super().__str__() + f", comissão={self.comissao}"
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4.5 Generalização (herança)

Código 4.21: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor (parte 2); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-padrao-python.py#L8

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=511>

A classe motorista é definida de forma que os atributos possam ser passados como
uma lista de parâmetros (Código 4.22, linha 16). Os dois asteriscos especificam que será
passada uma lista de parâmetros na construção da classe, sendo que os atributos antes
dos dois asteriscos devem ser informados primeiro. Primeiramenteo, o construtor da
classemãe é invocado (linhas 17 e 18), obtendo-se os nomes dos parâmetros com uso do
método get. Por fim, o atributo específico é associado ao parâmetro informado (linha
19). Ométodo de expressão textual da classe mãe também é utilizado nessa classe filha
(linha 21), juntamente com o atributo da classe específica.

15 class Motorista(Pessoa):

16 def __init__(self, cnh="", **kwargs):

17 super().__init__(kwargs.get(’nome’),

18 kwargs.get(’fone’), kwargs.get(’email’))

19 self.cnh = cnh

20 def __str__(self):

21 return f’{super().__str__()}, CNH: {self.cnh}’

Código 4.22: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor (parte 3); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-padrao-python.py#L15

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=658>

O teste das classes é realizado criando-se um vendedor (Código 4.23, linhas 23 e 24) e
ummotorista (linhas 26 e 27). Os objetos são impressos de forma textual com a simples
ação do comando print nos objetos (linhas 25 e 28), dada a existência dos métodos
__str__ nas classes. Os dados são exibidos (linhas 30 e 31), sendo que o telefone do
vendedor não é exibido, pois esse atributo não foi informado na criação do objeto.
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23 joao = Vendedor(nome="João da Silva",

24 email="josilva@gmail.com", comissao=10) # 10% de comissão

25 print(joao)

26 maria = Motorista(cnh="123-4",

27 nome="Maria Oliveira", email="mari@gmail.com")

28 print(maria)

29 ’’’

30 João da Silva, , josilva@gmail.com, comissão=10

31 Maria Oliveira, None, mari@gmail.com, CNH: 123-4

32 ’’’

Código 4.23: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor (parte 4); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-padrao-python.py#L23

Outro exemplo de herança consiste nas relações entre as contas bancárias do tipo
poupança e conta corrente (Figura 4.8). Uma conta bancária possui informações como
número de conta, data de abertura e saldo, além das operações básicas de creditar
e debitar. Podem ser identificadas características peculiares das contas corrente e
poupança: a conta corrente possui um limite de saque, enquanto a conta poupança
possui uma data de aniversário e um percentual de rendimento. A generalização
permite que os modelos diferentes de conta possam conter apenas as características
específicas, enquanto o modelo geral de conta contém os atributos comuns a ambos
os tipos de contas. As contas específicas também possuirão, por herança, os atributos
e métodos pertencentes à conta geral. A classe ContaBancária se encontra em itálico
devido ao fato de a mesma ser uma classe abstrata. Em outras palavras, não é possível
instanciar uma conta bancária, mas apenas uma conta corrente ou uma conta poupança.
Em muitos casos não se deseja permitir que a superclasse seja instanciada, mas apenas
as classes especializadas.

4.5.2 Polimorfismo

A operação de generalização (herança) fornece métodos às subclasses. Eventualmente,
deseja-se modificar o comportamento de um ou mais métodos herdados. O termo
polimorfismo se refere ao uso de um método herdado, mas com o comportamento
alterado. Define-se também que “Operações polimórficas são operações de mesma
assinatura definidas em diversos níveis de uma hierarquia de generalização e que
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4.5 Generalização (herança)

Figura 4.8: Generalização de conta corrente e poupança (adaptado de Bezerra (2006, p.
199)).

possuem comportamento diferente” (BEZERRA, 2006, p. 200).
Considere como um exemplo simples a operação de comer, no contexto de animais:

um boi rumina a comida, enquanto um cavalo realiza a simples mastigação para ingerir
o alimento. Pode-se, portanto, dizer que essa ação de comer é polimórfica, pois ela
acontece de formas diferentes, a depender do animal que a realiza. Nesse mesmo
exemplo, deseja-se obter a idade do boi em meses, pois a partir de 18 meses estima-se
que o animal esteja pronto para o abate.

Usando método padrão: uma forma de modelar esse cenário é considerando que
existe uma formade comer padrão, e que outras formas de comer devem ser redefinidas
(Figura 4.9). No caso, pode-se definir que o padrão de comer seja “mastigar”. Ométodo
“comer” será, então, redefinido na classe Boi, especificando que esse animal deve
ruminar. A informação sobre a data de nascimento é útil para todos os animais (ainda
que tal informação não seja requerida para o cavalo); pode, assim, permanecer na classe
ancestral (Animal). O método que retorna a idade em meses pode ser disponibilizado
apenas para o Boi.

Figura 4.9: Generalização entre boi e cavalo - padronizando a forma de comer.
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4 Dados em objetos

4.5.2.1 Java - uso de método padrão

Na implementação padrão, o método comer é definido quando se encontra no cons-
trutor padrão (Código 4.24, linha 10). Animais criados sem especificação de data de
nascimento recebem a data do sistema como dia do nascimento (linha 14). É possível
também criar um animal informando sua data de nascimento (linhas 17 a 21).

1 package modelo;

2

3 import util.MyDate;

4

5 public class Animal {

6

7 public MyDate dtNasc;

8

9 public void comer() {

10 System.out.print("mastigando");

11 }

12 public Animal() {

13 // animal nascido na data atual (construtor padrão)

14 this.dtNasc = new MyDate();

15 System.out.println("construindo animal na data atual");

16 }

17 public Animal(int dia, int mes, int ano) {

18 // construindo animal com data de nascimento

19 this.dtNasc = new MyDate(dia, mes, ano);

20 System.out.println("construindo animal em data especificada");

21 }

22 }

Código 4.24: Classe Animal, com método comer padrão; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/01-animais-polimorfismo/01-com-metodo-padrao/javanb/src/modelo/Animal.java#L1

Usando método abstrato: outra forma de modelar o boi e o cavalo é considerar que
animal deve especificar qual é a forma de comer praticada (Figura 4.10). Na classe
geral (Animal) se especifica apenas que deve haver método comer, sendo esse método
implementado pelas subclasses. Tal aspecto pode ser realizado definindo-se a super
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4.5 Generalização (herança)

classe como sendo abstrata (palavra abstract). Ométodo comerda classeAnimal também
deve ser abstrato.

Figura 4.10: Generalização entre boi e cavalo - subclasses devem implementar a forma
de comer.

4.5.2.2 Java - uso de método abstrato

Asegunda implementaçãoapresentaométodocomer comosendoabstrato (Código4.25,
linha 26). O próprio animal também é uma classe abstrata (linha 6), não podendo ser
diretamente instanciado.

1 package modelo;

2

3 import java.util.Date;

4 import util.MyDate;

5

6 public abstract class Animal {

7

8 private Date dataNascimento;

9

10 public Date getDataNascimento() {

11 return dataNascimento;

12 }

13 public void setDataNascimento(Date dataNascimento) {

14 this.dataNascimento = dataNascimento;

15 }

16 public Animal(){

17 this.dataNascimento = new MyDate().data;

18 }
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4 Dados em objetos

19 public Animal(Date nascimento) {

20 this.dataNascimento = nascimento;

21 }

22 @Override

23 public String toString(){

24 return "Nascido em: "+(new MyDate(dataNascimento)).toString();

25 }

26 public abstract void comer();

27 }

Código 4.25: Classe Animal, com método comer abstrato; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/01-animais-polimorfismo/02-com-classe-abstrata/javanb/src/modelo/Animal.java#L1

4.5.3 Encadeamento de construtores

Ageneralização fornece às classes especializadas umcomportamentopeculiar quepode
variar conforme a linguagemde programação: alémde fornecer os atributos emétodos,
também fornece o comportamento da construção do objeto geral. Em outras palavras,
quando ocorre a construção da classe específica, deve ocorrer também a construção da
classe geral.

Considere um exemplo simples: as classes Animal e Gato (Figura 4.11). Todo ani-
mal come, logo o método dessa ação foi definido na superclasse. Naturalmente, tal
ação é “fornecida” à subclasse. A identificação de uma generalização é popularmente
realizada por meio da expressão “é um”. No exemplo, temos que um gato é um animal.

Figura 4.11: Generalização entre animal e gato (adaptado de Pilone e Pitman (2009, p.
51)).

A implementação dessas classes contém mensagens a fim de demonstrar a execução
encadeada de construtores. Para tanto, será exibida uma mensagem de criação do
objeto no construtor de cada classe. No exemplo dos animais, nas próximas linhas
pode ser vericado que o construtor é automaticamente executado na implementação
em java, mas na implementação em python tal fato não ocorre.
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4.5 Generalização (herança)

4.5.3.1 Java

O código das classes em Java requer o uso de arquivos separados para cada classe
(Códigos 4.26 e 4.27 para Animal e Gato, respectivamente).

1 package modelo;

2

3 public class Animal {

4

5 public Animal() {

6 System.out.println("Animal criado");

7 }

8 public void comer() {

9 System.out.println("Animal comendo");

10 }

11 }

Código 4.26: Classe Animal, com mensagem no construtor; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/02-animais-construtores/animal-e-gato-java/src/modelo/Animal.java#L1

1 package modelo;

2

3 public class Gato extends Animal {

4

5 public Gato(){

6 System.out.println("Gato criado");

7 }

8 }

Código 4.27: Classe Gato, com mensagem no construtor; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/02-animais-construtores/animal-e-gato-java/src/modelo/Gato.java#L1

O teste das classes consiste em criar um animal e um gato, e fazer ambos executarem
a ação comer (Código 4.28).

1 package teste;

2
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3 import modelo.Animal;

4 import modelo.Gato;

5

6 public class TestarAnimais {

7

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

9 Animal a = new Animal();

10 a.comer();

11 Gato g = new Gato();

12 g.comer();

13 }

14 }

Código 4.28: Teste das classes Animal e Gato: encadeamento de construtores; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/02-animais-construtores/animal-e-gato-java/src/teste/TestarAnimais.java#L1

Após a execução do teste das classes, são exibidas as seguintes mensagens:

Animal criado

Animal comendo

Animal criado

Gato criado

Animal comendo

Tal exibição consiste no fato de que a criação de um gato implica na criação de
um animal. Ambos os construtores, portanto, são executados na criação de um gato.
A linguagem Java implementa esse recurso implicitamente, pois argumenta-se que
pode haver inicializações na superclasse cuja execução seja mandatória para o bom
funcionamento da subclasse (KEVIN, 2019). A peculiaridade do java em relação à
invocação do construtor sem parâmetros da superclasse consta na documentação da
Oracle, sobre o uso da palavra super:

Se o construtor da subclasse não invocar explicitamente o construtor da
superclasse, o compilador java insere automaticamente uma chamada
para o construtor sem argumentos da superclasse. Se a superclasse não
possuir um construtor sem argumento, será apresentado um erro em
tempo de compilação (ORACLE, 2019).

84

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/03-heranca/02-animais-construtores/animal-e-gato-java/src/teste/TestarAnimais.java#L1
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/03-heranca/02-animais-construtores/animal-e-gato-java/src/teste/TestarAnimais.java#L1
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4.5.3.2 Python

A implementação em python apresenta resultado diferente no teste da criação dos ob-
jetos (Código 4.29). O construtor do animal não é executado automaticamente quando
um gato é criado.

1 class Animal:

2 def __init__(self):

3 print("Animal criado")

4 def comer(self):

5 print("Animal comendo")

6 class Gato(Animal):

7 def __init__(self):

8 print("Gato criado")

9

10 a = Animal()

11 a.comer()

12 g = Gato()

13 g.comer()

Código 4.29: Teste das classes Animal e Gato: construtor da superclasse não é invocado
automaticamente; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/02-animais-construtores/heranca-animal-e-gato.py#L1

Dessa maneira, a exibição das mensagens ocorre da seguinte forma:

Animal criado

Animal comendo

Gato criado

Animal comendo

Para que o construtor da superclasse seja executado, é necessário invocar o comando
super (GOMEZ, 2019). Esse comando existe nas linguagens orientadas a objeto, e tem
por objetivo acessar o objeto ancestral. Em python, para que o construtor do animal
fosse executado durante a criação do gato, o comando super poderia ser incluído no
construtor do gato, invocando o construtor da classe ancestral: super().__init__().
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4.5.4 Sobrecarga

Quando um método herdado ocorre mais de uma vez (ou seja, encontra-se sob o
mesmo nome) com diferentes formas de utilização (varia em termos de número ou tipo
de parâmetros), diz-se que ométodo se encontra sobrecarregado. Um exemplo comum
é a existência de múltiplos construtores de uma classe. No exemplo dos animais com
uso de polimorfismo (Código 4.25), é possível criar um cavalo informando-se a data
de nascimento ou criar uma subclasse de animal sem fornecer essas informações. O
polimorfismo, nesse caso, refere-se ao fato de o método comer ser modificado na classe
Boi.

4.6 Conclusões

Este capítulo forneceu uma visão geral sobre o uso de programação orientada a obje-
tos (POO) para armazenar dados de sistemas. Os principais conceitos da POO foram
explanados: encapsulamento de dados, agregação e composição, herança e polimor-
fismo. Esses conceitos são essenciais para organizar os dados de forma que possam ser
persistidos (Capítulo 5) e fornecer os recursos necessários à construção de um sistema
web completo (Capítulos 6, 7 e 8).
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5 Persistência

Após o desenvolvimento de uma classe, pode-se iniciar a manipulação de objetos a fim
de torná-los persistentes no sistema. Todo sistema de cadastro atua assim: mantém
dados armazenados, recupera-os, edita-os, etc. Os comandos que salvam e fazem a
leitura dos dados dos objetos podem estar localizados em qualquer parte do programa.
Por exemplo, assim que uma tela de cadastro é exibida, pode-se acessar o banco de
dados, ler os dados necessários e então exibir as informações na tela. O problema é
que os comandos de tela e de banco de dados, que possuem funcionalidades bem dife-
rentes, ficam juntos. Isso dificulta a manutenção do código, além de tornar mais difícil
também o desenvolvimento do sistema por equipes, visto que os códigos das funcio-
nalidades diferentes estão muito próximos. Uma maneira de resolver essa situação é
modularizando o sistema, dividindo-o em partes que podem se comunicar:

Em 1979, Tryge Reenskaug apresentou uma nova arquitetura para de-
senvolver aplicativos interativos. No seu projeto, os aplicativos foram
divididos em três tipos de componentes: modelos, visões (interfaces) e
controladores.

O modelo é responsável por manter o estado do aplicativo. Às vezes
esse estado é transitório, durando apenas algumas interações com o
usuário. Às vezes esse estado é permanente e será armazenado fora do
aplicativo, frequentemente em um banco de dados.

Um modelo é mais que simplesmente dados: ele impõe todas as regras
de negócio que se aplicam a esses dados. [...] A visão é responsável por
gerar uma interface com o usuário, normalmente baseada nos dados do
modelo. [...] Os controladores orquestram o aplicativo. Os controlado-
res recebem eventos do mundo externo (normalmente uma entrada do
usuário), interagem com omodelo e exibem uma visão apropriada para
o usuário. (THOMAS et al., 2008, p.24)

Amanipulação de objetos em um sistema pode ser feita por meio de um componente
denominado DAO (Data Access Object) (Seção 5.1) ou com uso de um ORM (Object-
relational mapping) (Seção 5.1).
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5.1 Exemplo: pessoa e livro - java

Considere como exemplo o cadastro de pessoas e os livros que essa pessoa possui
(Figura 5.1). A classe Livro contém, além demétodos set e get para acesso aos atributos
encapsulados (Código 5.1, linhas 11 a 20), um construtor com parâmetros (linhas 22 a
24) e o método que expressa a classe por meio de texto (linhas 27 a 29). A anotação
@Override tem por objetivo informar que o método toString está sendo sobreescrito.
Isso é importante porque, em caso de erro de escrita (por exemplo, usar ToString em
vez de toString) o compilador java vai informar um erro, em vez de criar um método
diferente daquele que se deseja sobreescrever.

Figura 5.1: Cadastro de pessoas e seus livros: diagrama de classes.

1 package modelo;

2

3 public class Livro {

4

5 private int id;

6 private String titulo;

7 private String autores;

8 private String ano;

9 private String editora;

10

11 public int getId() { return id; }

12 public void setId(int id) { this.id = id; }

13 public String getTitulo() { return titulo; }

14 public void setTitulo(String t) { titulo = t; }

15 public String getAutores() { return autores; }

16 public void setAutores(String a) { autores = a; }

17 public String getAno() { return ano; }

18 public void setAno(String a) { ano = a; }

19 public String getEditora() { return editora; }
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20 public void setEditora(String e) {editora = e; }

21 // construtor com parâmetros

22 public Livro(String tit, String aut, String an, String ed){

23 titulo = tit; autores = aut; ano = an; editora = ed;

24 }

25 // expressão do livro em string

26 @Override

27 public String toString() {

28 return id + ")" + titulo + ", " + autores + ", " + ano + ", " +

editora;

29 }

30 }

Código 5.1: Classe Livro; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/modelo/Livro.java#L1

A classe Pessoa também possui seus atributos encapsulados e o atributo livros

relaciona os livros que a pessoa possui (Código 5.2, linha 13).

1 package modelo;

2

3 import java.util.ArrayList;

4

5 public class Pessoa {

6

7 // dados da pessoa

8 private int id;

9 private String nome;

10 private String endereco;

11 private String telefone;

12 // livros que a pessoa possui

13 ArrayList<Livro> livros = new ArrayList();

14

15 public int getId() { return id; }

16 public void setId(int id) { this.id = id; }

17 public String getNome() { return nome; }

18 public void setNome(String nome) { this.nome = nome; }
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19 public String getEndereco() { return endereco; }

20 public void setEndereco(String e) {endereco = e; }

21 public String getTelefone() { return telefone; }

22 public void setTelefone(String t) {telefone = t; }

Código 5.2: Classe Livro: atributos encapsulados; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/modelo/Pessoa.java#L1

No construtor da pessoa apenas os atributos da pessoa são informados (Código 5.3,
linhas 23 a 26). No método que expressa a pessoa em forma textual, percorre-se a lista
de livros que a pessoa possui (linha 33), a fim de obter também a informação dos livros,
além dos atributos da pessoa. Um método específico é criado para adicionar um livro
à coleção de livros da pessoa (linha 41).

23 // construtor com parâmetros

24 public Pessoa(String n, String e, String t) {

25 nome = n; endereco = e; telefone = t;

26 }

27 @Override

28 public String toString() {

29 // dados básicos

30 String s = id + ") " + nome + ", mora em: " + endereco + ", (" +

telefone + ")";

31 s += ", possui livros: ";

32 // percorrer os livros que a pessoa possui

33 for (Livro livro: this.livros) {

34 // adiciona o livro (o método toString de Livro éacionado)

35 s += "\n "+ livro;

36 }

37 return s;

38 }

39 // manipulação de livros da pessoa

40 public ArrayList<Livro> getLivros(){ return livros; }

41 public void registrarPosseLivro(Livro livro) { livros.add(livro); }

42 }

Código 5.3: Classe Livro: métodos; java
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Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/modelo/Pessoa.java#L23

A classe de acesso a dados (DAO) de livros e pessoas inicia com as devidas importa-
ções (Código 5.4, linhas 3 a 5), seguida por dois atributos que manterão os dados em
memória, por meio de listas de objetos (linhas 11 e 12). As listas são declaradas como
estáticas para que qualquer instância de DAO possa acessar os mesmos dados.

1 package dao.dinamicolista;

2

3 import java.util.ArrayList;

4 import modelo.Livro;

5 import modelo.Pessoa;

6

7 public class DAO {

8

9 // objetos estáticos, para que quaisquer instâncias do DAO

10 // acessem os mesmos dados

11 static ArrayList<Pessoa> pessoas = new ArrayList();

12 static ArrayList<Livro> livros = new ArrayList();

Código 5.4: Classe DAO, parte 1; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L1

A manipulação de pessoas envolve primeiramente um método para retornar a lista
de pessoas (Código 5.5, linha 15), seguido por um método para adicionar uma pessoa
(linhas 16 a 31). A inclusão da pessoa envolve processamento para incluir um novo
identificador para cada pessoa cadastrada. Nessa ação, inicia-se a busca com um valor
igual a zero (linha 18), percorrem-se as pessoas cadastradas (linha 20), e a cada vez que
uma pessoa commaior identificador é encontrada (linha 22), esse identificador torna-se
o maior (linha 24). Por fim, a nova pessoa recebe um identificador de valor igual ao
maior encontrado, mais um (linha 28).

15 public ArrayList<Pessoa> retornarPessoas() { return pessoas; }

16 public void adicionarPessoa(Pessoa nova) {

17 // obter maior id cadastrado (supoe-se zero no início)

18 int maiorId = 0;

19 // percorrer as pessoas
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20 for (Pessoa p : pessoas) {

21 // se alguém tem Id maior que o maior conhecimento até agora

22 if (p.getId() > maiorId) {

23 // então, este atual éo maior!

24 maiorId = p.getId();

25 }

26 }

27 // configura o id da nova pessoa (um NOVO id)

28 nova.setId(maiorId + 1);

29 // adiciona a pessoa!

30 pessoas.add(nova);

31 }

Código 5.5: Classe DAO, parte 2; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L15

Outros três métodos manipulam pessoas retornando a quantidade existente no ca-
dastro (Código 5.6, linha 32), removendo uma pessoa (linha 33) e retornando uma
pessoa com base em seu identificador (linha 34). Para retornar a pessoa, é preciso fazer
uma busca na lista de pessoas, que se inicia com uma variável de retorno que indica o
possível insucesso da busca (linha 36). A lista de pessoas então é percorrida (linha 38),
até a conclusão dos elementos ou até que um elemento seja encontrado (linha 40), neste
caso então retornando a pessoa que foi encontrada (linha 42) e encerrando a execução
do método. Caso não seja encontrada nenhuma pessoa com o identificador buscado,
retorna-se a variável de retorno que sinaliza o erro (linha 46).

32 public int retornarQuantidadeDePessoas() { return pessoas.size(); }

33 public void removerPessoa(Pessoa pe) { pessoas.remove(pe); }

34 public Pessoa retornarPessoa(int id_procurado) {

35 // preparar o retorno padrão

36 Pessoa retorno = new Pessoa("não encontrado", "n/a", "n/a");

37 // percorrer as pessoas

38 for (Pessoa pe : pessoas) {

39 // se achou a pessoa (verifica pelo identificador)

40 if (pe.getId() == id_procurado) {

41 // retornar a pessoa e finalizar o método

42 return pe;
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43 }

44 }

45 // se não achou, retornar a pessoa com sinalização de erro

46 return retorno;

47 }

Código 5.6: Classe DAO, parte 3; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L32

A atualização das informações de uma pessoa (Código 5.7, linha 48) também envolve
uma busca, que inicia com um sinalizador que indica o possível insucesso da busca
(linha 50). Percorre-se a lista de pessoas (linha 52), desta vez com uso de índices, pois
será necessário descobrir a posição da lista na qual a pessoa se encontra para que a
mesma seja substituída pela pessoas com as novas informações. Ao encontrar a pessoa
(linha 54), sinaliza-se tal fato (linha 55) e interrompe-se a busca (linha 56). Ao términodo
loop, se a pessoa foi localizada (linha 60), atualizam-se os dados da pessoa substituindo
a pessoa da lista pela pessoa que foi fornecida como parâmetro (linha 62). O método
set requer a posição do objeto a ser substituído, por isso é necessário localizar essa
posição da pessoa na lista.

48 public void atualizarPessoa(Pessoa p) {

49 // sinalizar que será feita uma busca

50 int ondeMudar = -1;

51 // buscar a pessoa pelo nome

52 for (int i = 0; i < pessoas.size(); i++) {

53 // se achou a pessoa (verifica pelo identificador)

54 if (pessoas.get(i).getId() == p.getId()) {

55 ondeMudar = i;

56 break;

57 }

58 }

59 // se achou a pessoa pra mudar

60 if (ondeMudar >= 0) {

61 // altera a pessoa naquela posição da lista

62 pessoas.set(ondeMudar, p);

63 }

64 }
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Código 5.7: Classe DAO, parte 4; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L48

Amanipulação de livros (Código 5.8) envolve inicialmente duas operações: a obten-
ção de todos os livros (67) e a inclusão de um livro (linha 68). O novo livro recebe um
código que deve ser maior do que o último código existente, similar ao cadastro de
pessoas. Inicialmente, define-se o maior índice igual a zero (linha 70), percorrem-se os
livros (linha 72), e cada vez que um índice maior é encontrado (linha 74), atualiza-se o
maior índice encontrado até o momento (linha 76). Esse índice, acrescido de um, será
atribuído ao novo livro (linha 80), que por fim será adicionado na lista de livros (linha
82).

67 public ArrayList<Livro> retornarLivros() { return livros; }

68 public void adicionarLivro(Livro novo) {

69 // obter maior id cadastrado (supoe-se zero no início)

70 int maiorId = 0;

71 // percorrer os livros

72 for (Livro l : livros) {

73 // se alguém tem Id maior que o maior conhecimento até agora

74 if (l.getId() > maiorId) {

75 // então, este atual éo maior!

76 maiorId = l.getId();

77 }

78 }

79 // configura o id do novo livro (um NOVO id)

80 novo.setId(maiorId + 1);

81 // adiciona o livro!

82 livros.add(novo);

83 }

Código 5.8: Classe DAO, parte 5; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L1

Por fim, no DAO há um método para fazer uma busca nos livros e listar aqueles que
possuem em um ou mais de seus campos uma informação fornecida como critério de
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busca (Código 5.9, linha 85). Primeiramente, cria-se uma lista de livros a serem retorna-
dos, caso existam, que contém a sequência de busca procurada (linha 87). Converte-se
a sequência busca para minúsculas, a fim de não diferenciar letras maiúsculas ou mi-
núsculas na busca. Enquanto percorrem-se os livros (linha 91), converte-se cada livro
percorrido para conteúdo textual minúsculo (linhas 93 a 96), e assim pode-se comparar
os conteúdos sem diferença de letra maiúscula ou minúscula (linhas 98 a 101). Em caso
de sucesso, adiciona-se o livro que atende ao critério de busca na variável de retorno
(linha 103). Por fim, retorna-se a lista de livros que atende ao critério de busca (linha
106).

85 public ArrayList<Livro> retornarLivrosPorTextoDeBusca(String

sequencia) {

86 // criar lista de retorno

87 ArrayList<Livro> retorno = new ArrayList();

88 // converter string de busca para minúsculas

89 sequencia = sequencia.toLowerCase();

90 // buscar nos livros a sequência de busca

91 for (Livro livro : livros) {

92 // livro atual, convertido para minúsculas

93 Livro tmp = new Livro(livro.getTitulo().toLowerCase(),

94 livro.getAutores().toLowerCase(),

95 livro.getAno().toLowerCase(),

96 livro.getEditora().toLowerCase());

97 // se o livro atual possuir algo da string de busca

98 if (tmp.getTitulo().contains(sequencia)

99 || tmp.getAutores().contains(sequencia)

100 || tmp.getAno().contains(sequencia)

101 || tmp.getEditora().contains(sequencia)) {

102 // adicionar o livro no retorno

103 retorno.add(livro);

104 }

105 }

106 return retorno;

107 }

108 }

Código 5.9: Classe DAO, parte 6; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

95

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L85
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L85


5 Persistência

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/dao/dinamicolista/DAO.java#L85

Os testes da classe DAO iniciam com a instanciação de um DAO (Código 5.10, linha
12). A seguir, são criadas três instâncias de livro (linhas 15 a 20), sendo adicionadas na
camada de acesso a dados logo na sequência (linhas 21 a 23). Três pessoas também são
criadas e adicionar à camada de dados (linhas 26 a 37). Para cada pessoa são registrados
alguns livros que a pessoa possui, por meio do método registrarPosseLivro.

1 package teste;

2

3 import dao.dinamicolista.DAO;

4 import modelo.Livro;

5 import modelo.Pessoa;

6

7 public class TestarDAO {

8

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

10

11 // instanciar o DAO

12 DAO dao = new DAO();

13

14 // popular o cadastro de livros

15 Livro li1 = new Livro("As regras do trabalho",

16 "Richard Templar", "2010", "Sextante");

17 Livro li2 = new Livro("Pense e enriqueça",

18 "Napoleon Hill", "2014", "BestSeller");

19 Livro li3 = new Livro("A semente da vitória",

20 "Nuno Cobra", "2001", "Senac SP");

21 dao.adicionarLivro(li1);

22 dao.adicionarLivro(li2);

23 dao.adicionarLivro(li3);

24

25 // popular o cadastro de pessoas (três pessoas)

26 Pessoa p = new Pessoa("Joao", "Rua 3", "3521-1212");

27 p.registrarPosseLivro(li1);

28 dao.adicionarPessoa(p);

29

30 p = new Pessoa("Maria", "Beco Vinte", "4141-1313");
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31 p.registrarPosseLivro(li2);

32 dao.adicionarPessoa(p);

33

34 p = new Pessoa("Tiago", "Av. Redentor", "sem tel");

35 p.registrarPosseLivro(li1); // essa pessoa também tem um

exemplar de l1

36 p.registrarPosseLivro(li3);

37 dao.adicionarPessoa(p);

Código 5.10: Teste da classe DAO, parte 1; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/teste/TestarDAO.java#L1

A exibição dos dados criados primeiramente apresenta a quantidade de pessoas
no cadastro (Código 5.11, linha 41). Na sequência, exibem-se as pessoas do cadastro
(linhas 42 a 44). O endereço de uma pessoa é alterada, para verificar o funcionamento
do método que atualiza as informações de uma pessoa (linhas 48 a 50). Concluindo os
testes com pessoas, busca-se por uma pessoa (linhas 53 e 54) e remove-se uma pessoa
do cadastro, exibindo-se a quantidade de pessoas após a exclusão (linhas 57 a 59).

40 System.out.print("* Pessoas no cadastro: ");

41 System.out.println(dao.retornarQuantidadeDePessoas());

42 for (Pessoa pe : dao.retornarPessoas()){

43 System.out.println(pe);

44 }

45

46 // alterar os dados de uma pessoa

47 System.out.println("* alterando endereço de p3: ");

48 p.setEndereco("Minha casa nova");

49 dao.atualizarPessoa(p);

50 System.out.println("novos dados: \n"+p);

51

52 // teste de busca

53 p = dao.retornarPessoa(2);

54 System.out.println("* buscando pessoa 2: \n" + p);

55

56 // excluir pessoa

57 dao.removerPessoa(p);
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58 System.out.print("* Pessoas no cadastro após exclusão de uma

pessoa: ");

59 System.out.println(dao.retornarQuantidadeDePessoas());

Código 5.11: Teste da classe DAO, parte 2; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/teste/TestarDAO.java#L40

A exibição dos informações dos livros exibe todos os objetos que existem na lista
(Código 5.12, linhas 62 a 65) e a seguir exibe livros que possuem a sequência de texto
“na” em qualquer parte dos campos textuais do livro (linhas 68 a 72).

61 // quais são os livros no cadastro?

62 System.out.println("* Livros no cadastro: ");

63 for (Livro livro : dao.retornarLivros()) {

64 System.out.println(livro);

65 }

66

67 // teste de filtro

68 String exp = "na";

69 System.out.println("* Livros que possuem a expressão

’"+exp+"’:");

70 for (Livro livro : dao.retornarLivrosPorTextoDeBusca(exp)) {

71 System.out.println(">"+livro);

72 }

73 }

74 }

Código 5.12: Teste da classe DAO, parte 3; java

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/04-DAO/01-cadastro-pessoas-e-livros-DAO-java/src/teste/TestarDAO.java#L61

A execução do programa de teste (TestarDAO) resulta na seguinte saída:

* Pessoas no cadastro: 3

1) Joao, mora em: Rua 3, (3521-1212), possui livros:

1)As regras do trabalho, Richard Templar, 2010, Sextante

2) Maria, mora em: Beco Vinte, (4141-1313), possui livros:

2)Pense e enriqueça, Napoleon Hill, 2014, BestSeller
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3) Tiago, mora em: Av. Redentor, (sem tel), possui livros:

1)As regras do trabalho, Richard Templar, 2010, Sextante

3)A semente da vitória, Nuno Cobra, 2001, Senac SP

* alterando endereço de p3:

novos dados:

3) Tiago, mora em: Minha casa nova, (sem tel), possui livros:

1)As regras do trabalho, Richard Templar, 2010, Sextante

3)A semente da vitória, Nuno Cobra, 2001, Senac SP

* buscando pessoa 2:

2) Maria, mora em: Beco Vinte, (4141-1313), possui livros:

2)Pense e enriqueça, Napoleon Hill, 2014, BestSeller

* Pessoas no cadastro após exclusão de uma pessoa: 2

* Livros no cadastro:

1)As regras do trabalho, Richard Templar, 2010, Sextante

2)Pense e enriqueça, Napoleon Hill, 2014, BestSeller

3)A semente da vitória, Nuno Cobra, 2001, Senac SP

* Livros que possuem a expressão ’na’:

>2)Pense e enriqueça, Napoleon Hill, 2014, BestSeller

>3)A semente da vitória, Nuno Cobra, 2001, Senac SP

5.2 Exemplo: pessoa, motorista e vendedor - python

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=789>

Nesta seção as classes Pessoa, Motorista e Vendedor (descritas na Seção 4.5.1) se-
rão implementadas em python com uso do framework SQLAlchemy (SQLALCHEMY,
2020c), de maneira que a herança será realizada de forma persistente. As importações
de configurações aqui consideradas levam em conta o futuro uso do framework Flask
(ver Seção 6.1) para a implementação de um back-end (Código 5.13). Dessa forma,
são importados recursos das bibliotecas flask (linha 2), flask_sqlalchemy (linha 3) e os
(linha 4). Na parte de configurações, primeiramente cria-se um objeto de acesso ao
flask (linha 7). A seguir, obtém-se o caminho atual do presente programa (linha 8),
seguido por uma concatenação deste caminho com o nome do arquivo de banco de
dados (linha 9). No caso, é utilizado o banco de dados SQLite. O arquivo de banco de
dados é configurado (linha 10) e a exibição de mensagens de advertência é desabilida
(linha 11). Por fim, um objeto de acesso ao SQLAlchemy é criado (linha 12).
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1 # importações

2 from flask import Flask

3 from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy

4 import os

5

6 # configurações

7 app = Flask(__name__)

8 path = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)) # sugestao do Kaue

9 arquivobd = os.path.join(path, ’profissoes.db’)

10 app.config[’SQLALCHEMY_DATABASE_URI’] = "sqlite:///"+arquivobd

11 app.config[’SQLALCHEMY_TRACK_MODIFICATIONS’] = False # remover warnings

12 db = SQLAlchemy(app)

Código 5.13: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor: persistência com
SQLAlchemy (parte 1); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-sqlalchemy-python.py#L1

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=944>

A classe Pessoa é definida a partir de uma herança da classe Model do SQLAlchemy
(Código 5.14, linha 15). O atributo de chave primária autoincrementado é definido
(linha 16), seguido pelos atributos da pessoa (linhas 17 a 19). A seguir, é criado um
atributo específico para identificar, na tabela de persistência, qual é o tipo de pessoa (se
houver) que deve ser vinculada às classes filhas (linha 22). Esse atributo é conhecido
como atributo discriminador (SQLALCHEMY, 2020b). Esse campo pode armazenar
um valor nulo para uma pessoa que não é vendedor nem motorista, pode armazenar o
valor “motorista” caso exista um motorista que “seja” essa pessoa, ou pode armazenar
o valor “vendedor” se essa pessoa for um vendedor. Para realizar esse mapeamento,
são definidas características polimórficas: um identificador, no contexto de valor do
atributo discriminador (linha 26), e o nome do atributo discriminador sobre o qual a
classe atual é polimórfica (linha 27). Por fim é declarado o método que expressa a
pessoa em modo textual (linha 29).

15 class Pessoa(db.Model):

16 id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

17 nome = db.Column(db.String(254))
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5.2 Exemplo: pessoa, motorista e vendedor - python

18 telefone = db.Column(db.String(254))

19 email = db.Column(db.String(254))

20

21 # atributo necessário para armazenar tipo de classe especializada

(discriminador)

22 type = db.Column(db.String(50))

23

24 # definições de mapeamento da classe mãe

25 __mapper_args__ = {

26 ’polymorphic_identity’:’pessoa’,

27 ’polymorphic_on’:type # nome do campo que vincula os filhos

28 }

29 def __str__(self):

30 return f’{self.nome}, {self.telefone}, {self.email}’

Código 5.14: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor: persistência com
SQLAlchemy (parte 2); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-sqlalchemy-python.py#L15

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=1125>

A classe Vendedor herda características da classe Pessoa (um vendedor “é uma”
pessoa), e essa relação se manifesta na declaração da classe (Código 5.15, linha 32). O
atributo identificador do objeto é criado especificando-se uma relação com a classe mãe
(linha 35). O identificador do vendedor será omesmo identificador da pessoa, já que “o
vendedor é aquela pessoa”. A seguir, é declarado o identificador polimórfico da classe
(linha 40). Esse identificador será utilizado pela classe mãe, para discriminar a pessoa
(registrar que aquela pessoa é um vendedor). Na sequência, declara-se a comissão, um
atributo da classe (linha 42), e concluindo a classe, o método que expressa a classe em
forma textual (linha 43).

32 class Vendedor(Pessoa):

33 # estabelecer vínculo com a tabela-pai. Este campo define

34 # a criação da tabela vendedor

35 id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(’pessoa.id’),

primary_key=True)

101

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-sqlalchemy-python.py#L15
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-sqlalchemy-python.py#L15
https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=1125


5 Persistência

36

37 # a identidade polimórfica da classe será armazenada

38 # no campo type da classe pai

39 __mapper_args__ = {

40 ’polymorphic_identity’:’vendedor’,

41 }

42 comissao = db.Column(db.Float) # atributo do vendedor

43 def __str__(self):

44 return super().__str__() + f", comissão={self.comissao}"

Código 5.15: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor: persistência com
SQLAlchemy (parte 3); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-sqlalchemy-python.py#L32

<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=1205>

A classe Motorista é definida de forma similar à classe Vendedor (Código 5.16): o
identificador do objeto é definido possuindo uma relação com a classe mãe (linha 47) e
a identidade polimórfica da classe é definida (linha 49). A seguir, o atributo específico
da classe é criado (linha 51) e o método de expressão textual da classe é criado (linha
52).

46 class Motorista(Pessoa):

47 id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(’pessoa.id’),

primary_key=True)

48 __mapper_args__ = {

49 ’polymorphic_identity’:’motorista’,

50 }

51 cnh = db.Column(db.String(254)) # atributo do motorista

52 def __str__(self):

53 return f’{super().__str__()}, CNH: {self.cnh}’

Código 5.16: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor: persistência com
SQLAlchemy (parte 4); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-sqlalchemy-python.py#L46
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<https://youtu.be/yKhm-VY7eiw?t=1284>

O teste das classes começa com a exclusão do arquivo de banco de dados, caso exista
(Código 5.17, linhas 56 e 57). O comando seguinte cria as tabelas, reiniciando o banco de
dados (linha 59). Primeiramente, um vendedor é criado (linhas 61 e 62), seus dados são
exibidos (linha 63: comando; linha 64: dados exibidos) e as informações do vendedor
são persistidas (linhas 66 e 67). Uma motorista também é instanciada (linhas 69 e 70),
seus dados são exibidos (linha 71) e por fim os dados são persistidos (linhas 73 e 74).
As pessoas são exibidas (linhas 78 e 79), sendo essas informações obtidas do banco de
dados por meio do método all. Como resultado da exibição, os dados das pessoas são
listados (linhas 82 e 83).

55 # início do programa de testes

56 if os.path.exists(arquivobd): # se o arquivo já existe...

57 os.remove(arquivobd) # ... o arquivo éremovido

58

59 db.create_all() # criar as tabelas no banco

60

61 joao = Vendedor(nome="João da Silva", # omitindo o telefone

62 email="josilva@gmail.com", comissao=10) # 10% de comissão

63 print(f’Vendedor: {joao}’)

64 # Vendedor: João da Silva, None, josilva@gmail.com, comissão=10

65

66 db.session.add(joao) # adicionando joao no BD

67 db.session.commit() # efetivando a persistência

68

69 maria = Motorista(nome="Maria Oliveira", email="mari@gmail.com",

70 telefone="98813-1415", cnh="123-4")

71 print(f’Motorista: {maria}’)

72 # Motorista: Maria Oliveira, 98813-1415, mari@gmail.com, CNH: 123-4

73 db.session.add(maria)

74 db.session.commit()

75

76 # listando as pessoas :-)

77 print("Listando pessoas:")

78 for p in db.session.query(Pessoa).all():

79 print(p)

80 ’’’
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81 Listando pessoas:

82 João da Silva, None, josilva@gmail.com

83 Maria Oliveira, 98813-1415, mari@gmail.com

84 ’’’

Código 5.17: Herança entre Pessoa, Motorista e Vendedor: persistência com
SQLAlchemy (parte 4); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

01-oo/03-heranca/03-motorista-e-vendedor/motorista-e-vendedor-sqlalchemy-python.py#L5

Em nível de banco de dados, são criadas três tabelas no banco de dados: pessoa,
vendedor e motorista. A tabela pessoa contém o identificador da pessoa (um campo
chave primária autoincremento), os dados da pessoa e o tipo da pessoa, caso exista
(Figura 5.2). Se for criada uma instância de pessoa que não é vendedor ou motorista, o
campo type possuirá valor nulo.

Figura 5.2: Herança com pessoa, motorista e vendedor: tabela pessoa.

A tabela de vendedor é populada com o identificador da pessoa que representa o
vendedor, mais o dado específico do vendedor: a comissão (Figura 5.3).

Figura 5.3: Herança com pessoa, motorista e vendedor: tabela vendedor.

Os dados do motorista são armazenados na tabela motorista (Figura 5.4), quem
contémo identificadordapessoaque atua comomotorista, bemcomoodados específico
do motorista: o número da carteira nacional de habilitação (CNH).

O elemento que estabelece a ligação entre a classe filha e a classe mãe é o vínculo cri-
ado entre o identificadorda classe filha e o identificadorda classemãe. No casoda classe
Motorista, o comandoqueestabelece essevínculo é este: id = db.Column(db.Integer,

db.ForeignKey(’pessoa.id’), primary_key=True). Se o atributo de identificação
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5.3 Conclusões

Figura 5.4: Herança com pessoa, motorista e vendedor: tabela motorista.

criado pelo comando db.Column for criado sem a cláusula db.ForeignKey, a tabela da
classe filha não será criada, e as informações serão reunidas na tabela mãe (Figura 5.5).

Figura 5.5: Herança com pessoa, motorista e vendedor: tabela única.

5.3 Conclusões

Este capítulo apresentou dois exemplos de persistência em classes, a fim de ilustrar
maneiras de realizar o armazenamento de dados modelados em objetos. O próximo
capítulo inicia o desenvolvimento de um sistema que realiza persistência com uso de
ORM, revisitando o assunto de persistência de forma gradual e integrada com as outras
partes do sistema.
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6 Construção de um sistema web -
monolítico versus separado

Um sistema de informação web pode ser compreendido como páginas HTML que
interagem com um banco de dados, de maneira que tal diálogo seja mediado por
programas (Figura 6.1). Os programas lêem informações do banco de dados e as
colocam nas telas; obtém informações na tela, digitadas pelo usuário, e as colocam no
banco de dados. Geralmente antes dessas transições são realizados processamentos
para validar dados, efetuar cálculos, etc.

Figura 6.1: Interação entre páginas (telas), programas e dados: sistema integrado.

É comum que a maioria das linguagens de programação utilizadas no desenvol-
vimento de sistemas ofereça suporte à criação de telas, ao acesso a banco de dados
(BD) e ao processamento dos dados. Assim, pode-se desenvolver sistemas de maneira
integrada, de forma que esses três elementos permaneçam reunidos em um mesmo
projeto, ou servidor, e sejam desenvolvidos na mesma linguagem. O desenvolvimento
integrado funciona bem enquanto o sistema é pequeno, ficando mais complexo de ser
desenvolvido emantido namedida em que o sistema vai crescendo. Torna-se, portanto,
vantajoso separar os componentes de tela e de dados em projetos diferentes, e quando
os projetos de tela e dados são executados separadamente:

1. É possível desenvolver os dois módulos em paralelo, em vez de aguardar que
uma parte esteja pronta para iniciar a outra. Naturalmente, deve-se possuir os
requisitos do sistema para que ambas as partes possa ser desenvolvidas.

2. Cada parte pode pode ser desenvolvida em uma tecnologia mais apropriada para
tal módulo. Por exemplo, utiliza-se bastante a linguagem Javascript para a criação
de telas.

3. Osmódulos podem ser aprimorados separadamente, namedida emque o sistema
evolui. Pontos de melhoria, ou gargalos do sistema, pode ser modificados e
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testados separadamente. Por exemplo, pode-se trocar o banco de dados sem que
partes do sistema que manipulam a tela sejam afetadas.

As partes de tela e de dados do sistema são conhecidas geralmente como front-end
e back-end, respectivamente (Figura 6.2). O processamento do sistema é distribuído
entre o front-end e o back-end, sendo comum delegar mais operações ao back-end,
visto que o acesso aos dados por meio de senhas e permissões torna-se mais seguro
se o programa que acessa esses dados está mais próximo (no mesmo ambiente) do
servidor de banco de dados. Além disso, o processamento de dados muitas vezes
possui características sigilosas que podem ser mantidas em segredo de forma mais
natural estandonoback-end (ou seja, distante do cliente). Processamentos realizados no
cliente incluem operações mais leves e públicas, como validação de dados (verificação
de CPF, campos obrigatórios, etc) e o carregamento de dados particionado (partes da
tela são carregadas separadamente, em paralelo). As informações tramitadas entre
os componentes do sistema são convertidas para um formato padrão de tráfego de
dados em rede, para permitir que todas as tecnologias possam ser utilizadas possam
interpretar essas informações. No caso, utiliza-se o formato json (JavaScript Object
Notation) para trafegar os dados entre front-end e back-end.

Figura 6.2: Interação entre páginas (telas), programas edados: separação entre frontend
e backend.

Nesta seção será construído um sistema web que manipula dados de pessoas: nome,
email e telefone. Inicialmente será mostrada a versão integrada do sistema, e a seguir
a versão que separa os componentes do sistema em front-end e back-end. Esse sis-
tema possui uma classe para representar a pessoa, uma tela de listagem de pessoas
(Figura 6.3) e um banco de dados para persistir os dados das pessoas.

6.1 Versão integrada em python (para conhecer mas NÃO
para usar)

Para implementar um sistema web em python, será utilizado o Flask (TEAM, 2019),
que consiste de uma biblioteca do python que é capaz de implementar um servidor
web para hospedar uma aplicação em python. Flask não possui uma estrutura rígida
que exige muitas configurações e especificações de organização, por isso é uma forma
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Figura 6.3: Tela de cadastro de pessoas: exemplo de sistema integrado.

fácil de iniciar a programação de sistemas web. Possui, porém, recomendações de
organização e estrutura, mas que não serão descritas neste material, por se tratar aqui
de uma utilização mais introdutória à programação web. A aplicação exemplificada
nesta seção contém as ações de manipulação de persistência de dados (back-end) tem
como as ações de exibição de telas (front-end).

Iniciamos a implementação do cadastro de pessoasmodelando a classe que armazena
as informações da pessoa (Código 6.1). A implementação inicia importando tudo o que
se encontra dentro de um arquivo de configurações (linha 1) que será detalhado depois
deste código da classe que está sendo descrito. A classe Pessoa (linha 3) é implementada
utilizando-se um framework de persistência chamado SQLAlchemy, que tem por objetivo
facilitar o armazenamento dos dados em um banco de dados (SQLALCHEMY, 2020c).
Todas as classes são formadas a partir da classe Model, por isso a classe Pessoa herda
atributos e métodos dessa classe. O acesso à classe Model ocorre via variável db,
que é criada no arquivo de configurações (que será descrito em breve). O primeiro
atributo é um identificador interno sequencial da pessoa (linha 5), um número do tipo
autoincrementado, cujo valor será atribuído pelo banco de dados. É umnúmero inteiro,
e como identifica unicamente a pessoa, é definido como chave primária. Os próximos
três campos são o nome, o email e o telefone (linhas 6 a 8), sendo definidos como tipo
texto (String). O tamanho do texto é informado com um valor igual a 254 para os
três campos mencionados. Por fim, um método expressa uma instância da classe em
formato texto (linha 11), no qual são retornados os atributos da pessoa (linhas 12 e 13).

1 from config import *

2

3 class Pessoa(db.Model):

4 # atributos da pessoa
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5 id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

6 nome = db.Column(db.String(254))

7 email = db.Column(db.String(254))

8 telefone = db.Column(db.String(254))

9

10 # método para expressar a pessoa em forma de texto

11 def __str__(self):

12 return str(self.id)+") "+ self.nome + ", " +\

13 self.email + ", " + self.telefone

Código 6.1: Sistema integrado, classe pessoa, definição da classe; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/integrado/modelo.py#L1

O valor do tamanho de texto (254) poderia ser omitido: o código iria funcionar sem
esse valor. Porém, é importante fornecer um tamanho do texto que se deseja armazenar,
pois alguns bancos de dados podem exigir que esse tamanho seja informado, sob pena
de incorrer em um erro no momento de criação das tabelas. Confira na íntegra o texto
que está escrito na documentação do SQLAlchemy:

Certain databases may require a length for use in DDL, and will raise an
exception when the CREATE TABLE DDL is issued if a VARCHAR with no
length is included (SQLALCHEMY, 2020a).

A parte de teste da classe inicia verificando se o código principal que está sendo
executado é o programa chamado “modelo.py” (Código 6.2, linha 16). Essa condição
protege a execução do código quando outro programa em python importa o arquivo
“modelo.py”, caso em que o programa de teste não precisaria ser executado. O teste
da classe verifica se o arquivo de banco de dados existe (linha 18); em caso positivo, o
arquivo é excluído (linha 19). Isso garante que caso o teste seja executado mais de uma
vez, os objetos criados não sejam armazenados várias vezes repetidamente. O comando
seguinte cria as tabelas do banco de dados, referente às classes que foram declaradas
(linha 22). A seguir, são criadas duas instâncias da classe Pessoa (linhas 25 a 28). Note
que a criação de objetos com uso do SQLAlchemy requer que os parâmetros sejam
informados no formato nome = valor. Um objeto de uma classe padrão do python,
sem framework, pode ser criado passando-se diretamente os valores, na ordem em que
são declarados na classe, sem especificar os nomes dos atributos. Após a criação dos
objetos, eles são persistidos no banco de dados, adicionando-os na sessão (linhas 31 e
32) e efetuando-se a confirmação de gravação (linha 33). Por fim, umdos objetos criados
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é exibido na tela (linha 36). A exibição aciona o método __str__ da classe Pessoa, que
retorna as informações da pessoa em formato texto.

15 # teste

16 if __name__ == "__main__":

17 # apagar o arquivo, se houver

18 if os.path.exists(arquivobd):

19 os.remove(arquivobd)

20

21 # criar tabelas

22 db.create_all()

23

24 # teste da classe Pessoa

25 p1 = Pessoa(nome = "João da Silva", email = "josilva@gmail.com",

26 telefone = "47 99018 3232")

27 p2 = Pessoa(nome = "Maria Oliveira", email = "molive@gmail.com",

28 telefone = "47 98822 2531")

29

30 # persistir

31 db.session.add(p1)

32 db.session.add(p2)

33 db.session.commit()

34

35 # exibir

36 print(p2)

Código 6.2: Sistema integrado, classe pessoa, teste da classe; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/integrado/modelo.py#L15

Um arquivo de configurações chamado config.py foi criado para ser utilizado por
outros arquivos do sistema (Código 6.3), e realiza inicialmente importações das bi-
bliotecas Flask e SQLAlchemy (linhas 2 e 3). O Flask é uma biblioteca que permite
implementar um servidor web de maneira simples (TEAM, 2019). A biblioteca os é
importada para prover a funcionalidade de apagar arquivos (utilizada pelo programa
modelo.py). A seguir, criam-se vínculos com o Flask e com o SQLAlchemy, por meio
das variáveis app e db (linhas 7 e 14, respectivamente). O banco de dados a ser utilizado
será o SQLite, que fica armazenado em um único arquivo. Localiza-se primeiramente
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o diretório atual (linha 9), que é concatenado ao nome do arquivo pessoas.db (linha
10). Esse texto de conexão é armazenado na variável arquivobd. Outras configurações
se referem a especificar para o SQLAlchemy que será utilizado o SQLite (linha 11) e
solicitar que mensagens de advertência do SQLAlchemy não sejam exibidas (linha 12).

1 # importações

2 from flask import Flask, render_template

3 from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy

4 import os

5

6 # configurações

7 app = Flask(__name__)

8 # caminho do arquivo de banco de dados

9 path = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)) # sugestao do Kaue

10 arquivobd = os.path.join(path, ’pessoas.db’)

11 # sqlalchemy

12 app.config[’SQLALCHEMY_DATABASE_URI’] = ’sqlite:///’+arquivobd

13 app.config[’SQLALCHEMY_TRACK_MODIFICATIONS’] = False # remover warnings

14 db = SQLAlchemy(app)

Código 6.3: Sistema integrado, configurações; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/integrado/config.py#L1

O código do servidor web inicialmente importa as configurações e as classes de
modelo (Código 6.4, linhas 1 e 2). A seguir, define uma rota padrão (linha 4), que
é acionada caso o servidor seja chamado sem especificar nenhuma rota. Cada rota é
associada a uma função, sendo nesse caso a rota padrão associada à função chamada
inicio (linha 5). Geralmente a rota padrão leva a umapágina inicial, mas paramanter o
exemplo simples no conteúdo da rota padrão existe apenas um link para a próxima rota
(linhas 6 e 7). A ação que exibe as pessoas (linha 9 para a rota e linha 10 para a função)
inicia obtendo a lista de pessoas do banco de dados (linha 12). O comando query realiza
uma consulta no banco de dados sobre a classe Pessoa. O método all() retorna os
objetos da consulta; sem especificar critérios, obtém todas as pessoas do cadastro. O
retorno da ação é o conteúdo da página HTML chamada listar_pessoas.html (linha
14). A lista de pessoas obtidas do banco de dados é fornecida para essa página HTML,
que manipula a lista de pessoas usando o nome listagem, via linguagem jinja (descrita
adiante). Por fim, o servidor web é iniciado (linha 16).
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1 from config import *

2 from modelo import Pessoa

3

4 @app.route("/")

5 def inicio():

6 return ’Sistema de cadastro de pessoas. ’+\

7 ’<a href="/listar_pessoas">Operação listar</a>’

8

9 @app.route("/listar_pessoas")

10 def listar_pessoas():

11 # obter as pessoas do cadastro

12 pessoas = db.session.query(Pessoa).all()

13 # fornecer a lista de pessoas para a página que exibe as pessoas

14 return render_template("listar-pessoas.html", listagem = pessoas)

15

16 app.run(debug=True)

Código 6.4: Sistema integrado, servidor web; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/integrado/servidor.py#L1

A página HTML que exibe as pessoas faz uso do bootstrap, possui o nome igual a
listar_pessoas.html e deve estar em um diretório chamado templates. Essa página
inicia seu corpo principal com um título, exibindo a funcionalidade da página (Có-
digo 6.5, linha 16). O título é centralizado e possui uma margem superior especificada
(mt = margin top), para afastar um pouco o título do topo da página. Uma tabela é
criada (linha 19), sendo a primeira linha definida no cabeçalho da tabela (linhas 20 a
27) com as tags <tr> (Table Row) e <th> (Table Head) (linhas 22 a 26). No corpo da tabela
(linha 28), um laço de repetição escrito na linguagem Jinja percorre a lista de pessoas,
informada para a página sob o nome listagem (linha 30). Para cada pessoa, é exibida
uma linha da tabela (linhas 31 a 35), sendo que cada linha possui as colunas nome, email
e telefone (<td>, de Table Data). Cada informação é exibida como atributo da variável p,
que contém a pessoa que está sendo percorrida no laço de repetição. No Jinja é preciso
fechar o laço de repetição (linha 36). Comandos de ação no Jinja usam os delimitadores
{% e %}, enquanto comandos para exibição de dados usam os delimitadores {{ e }}.

16 <h1 class="mt-3 text-center">Cadastro de pessoas</h1>
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17

18 <div class="container">

19 <table class="table">

20 <thead>

21 <!-- primeira linha da tabela: títulos -->

22 <tr>

23 <th scope="col">Nome</th>

24 <th scope="col">Email</th>

25 <th scope="col">Telefone</th>

26 </tr>

27 </thead>

28 <tbody>

29 <!-- linhas da tabela: uma para cada pessoa -->

30 {% for p in listagem %}

31 <tr>

32 <td>{{p.nome}}</td>

33 <td>{{p.email}}</td>

34 <td>{{p.telefone}}</td>

35 </tr>

36 {% endfor %}

37 </tbody>

38 </table>

39 </div>

Código 6.5: Sistema integrado, página de listagem de pessoas; html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/integrado/templates/listar-pessoas.html#L1

6.2 Versão separada

Os componentes do sistema integrado serão divididos nas partes front-end e back-end
conforme suas funcionalidades (Tabela 6.1). Considerando que as duas partes (front-
end e back-end) serão, neste momento, codificadas em python, os componentes de
classe e configuração (modelo.py e config.py) são utilizados por todos os programas,
logo precisam ser acessíveis e estar presentes em todas as partes do sistema. A página
HTML (listar_pessoas.html) vai ficar localizada apenas no front-end, mas precisa de
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um servidor web para que possa exibir a página dinamicamente, exibindo a lista de
pessoas. O acesso ao banco de dados será feito por meio de um servidor web, que
fornecerá a lista de pessoas. Deve haver, portanto, um servidor web no front-end e um
servidor web no back-end.

Tabela 6.1: Divisão dos componentes de um sistema integrado em python: front-end e
back-end

Recurso/componente front-end back-end
Classes (modelo.py) x x

configuração (config.py) x x
páginas HTML (listar_pessoas.html) x

servidor web flask: exibição da página HTML x
servidor web flask: acesso ao banco de dados x

6.2.1 Back-end em python

<https://youtu.be/MSTTvBXk8hQ>

A primeira modificação será feita na classe Pessoa (modelo.py), e consiste em prover
à classe a capacidade de ser expressa no formato json. Isso pode ser feito por meio
de um método que retorna a classe em format json (Código 6.6, linhas 15 a 21). O
método json (linha 15) é criado como um método da classe Pessoa, e por isso recebe
a palavra self como parâmetro. Com uso dos caracteres de chaves, o método retorna
cada atributo no formato nome:valor em forma de dicionário.

1 from config import *

2

3 class Pessoa(db.Model):

4 # atributos da pessoa

5 id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

6 nome = db.Column(db.String(254))

7 email = db.Column(db.String(254))

8 telefone = db.Column(db.String(254))

9

10 # método para expressar a pessoa em forma de texto

11 def __str__(self):

12 return str(self.id)+") "+ self.nome + ", " +\

13 self.email + ", " + self.telefone
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14 # expressao da classe no formato json

15 def json(self):

16 return {

17 "id": self.id,

18 "nome": self.nome,

19 "email": self.email,

20 "telefone": self.telefone

21 }

Código 6.6: Cadastro de pessoas, back-end, classe Pessoa: expressão no formato json;
python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/back-end/modelo.py#L1

Com o novo método, torna-se fundamental adicionar ao teste da classe a execução
desse novo método que retorna as informações da pessoa no format json (Código 6.7,
linhas 46 e 47). Ao final do teste, exibem-se os dados da pessoa no formato json,
cuja saída é a seguinte: ’id’: 2, ’nome’: ’Maria Oliveira’, ’email’: ’molive@gmail.com’,
’telefone’: ’47 98822 2531’. O formato json autêntico requer o uso de aspas duplas
em vez de aspas simples. Porém, como a impressão de dados na classe de modelo é
apenas para teste da classe, não há necessidade de realizar o ajuste neste momento.
Na transmissão dessas informações pelo servidor web (do back-end para o front-end),
entretanto, tal ajuste será necessário.

46 # exibir a pessoa no format json

47 print(p2.json())

Código 6.7: Cadastro de pessoas, back-end, classe Pessoa: teste dométodo json; python.

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/back-end/modelo.py#L46

A segunda modificação será feita no servidor web (servidor.py). Para fins de
melhoramento na legibilidade do sistema, esse arquivo será renomeado para ser-
vidor_backend.py, pois sua funcionalidade será levemente alterada, mas o significado
dessa alteração será impactante. A alteração incide sobre o método listar_pessoas,
que está associado à rota listar_pessoas (Código 6.8, linhas 9 a 16). Após obter a
lista de pessoas do banco de dados (linha 12), percorrem-se as pessoas executando o
método json para cada uma delas (linha 14). A interpretação do laço de repetição em
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uma única linha pode ser feita da seguinte forma:

Para cada pessoa x na estrutura pessoas, aplique o comando x.json().
Adicione o resultado dessa operação em uma lista, e ao final da repetição,
retorne essa lista.

A lista criada na repetição será armazenada na variável pessoas_em_json. Por fim, a
lista de pessoas é aplicada à função jsonify, que adequa a resposta ao formato json.
No caso, esse comando vai converter a lista de pessoas que se encontra em python para
uma lista de pessoas no formato json.

9 @app.route("/listar_pessoas")

10 def listar_pessoas():

11 # obter as pessoas do cadastro

12 pessoas = db.session.query(Pessoa).all()

13 # aplicar o método json que a classe Pessoa possui a cada elemento

da lista

14 pessoas_em_json = [ x.json() for x in pessoas ]

15 # fornecer a lista de pessoas em formato json

16 return jsonify(pessoas_em_json)

Código 6.8: Cadastro de pessoas, back-end, servidor web; python.

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/back-end/servidor-backend.py#L9

Concluindo as alterações, modifica-se agora o arquivo de configurações config.py,
que se diferencia do arquivo de configurações na versão integrada do sistema apenas
pelas importações (Código 6.9). Importa-se do Flask a função jsonify (linha 2), que
prepara a resposta HTTP em formato json. Ainda do Flask, remove-se a importação da
função render_template, pois o back-end não exibe páginas HTML.

1 # importações

2 from flask import Flask, jsonify # preparar resposta HTTP no formato

json

3 from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy

4 import os

Código 6.9: Cadastro de pessoas, back-end, arquivo de configurações; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/back-end/config.py#L1
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Uma mudança de atitude em relação ao desenvolvimento do sistema acontece neste
momento: após desenvolver o serviço web que fornece a lista de pessoas em json, é
possível fazer o teste desse serviço, antes de levar esses dados para as páginas web.
Esse teste pode ser feito pelo menos de duas maneiras:

1. No terminaldo linux, utilizar o comandocurl localhost:5000/listar_pessoas.
Esse comando vai contactar o serviço web e exibir o resultado no terminal (Fi-
gura 6.4).

2. Nonavegadorweb, acessar o endereçohttp://localhost:5000/listar_pessoas
e a lista de pessoas no formato json será exibida (Figura 6.5).

Figura 6.4: Teste do serviço web que fornece a lista de pessoas em json: execução no
terminal

Figura 6.5: Teste do serviço web que fornece a lista de pessoas em json: execução no
navegador

Existem ferramentas online que analisamconteúdo em formato json epodem fornecer
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comentários ou mesmo realizar ajustes no conteúdo. Por exemplo, o site <https://
jsonformatter.curiousconcept.com/> pode realizar a verificação de um conteúdo json
(Figura 6.6).

Figura 6.6: Ferramenta de validação de conteúdo json: entrada de dados

Após executar a análise do conteúdo json da operação listar_pessoas, obtém-se
sucesso na validação (Figura 6.7).

6.2.2 Front-end em python (para conhecer mas NÃO para usar)

Os dados fornecidos pelo back-end serão exibidos em um formato adequado por meio
da página HTML listar_pessoas.html. Como essa página é dinâmica, é necessá-
rio haver um servidor web para montar essa página com as informações das pes-
soas. Começamos então com o servidor web que fica no front-end: o arquivo servi-
dor_frontend.py (Código 6.10). Esse arquivo é uma cópia do servidor back-end, com
diferenças a partir da função listar_pessoas (linha 10). A primeira ação dessa função é
solicitar ao back-end a lista de pessoas (linha 12). Para isso, se faz uma chamada http
do tipo get à ação listar_pessoas do back-end. O resultado da ação é um conteúdo
json, que deve ser convertido para o formato de uma estrutura de dados do python,
no caso, uma lista (linha 14). Essa conversão é realizada pelo método json(). O pró-
ximo passo é percorrer essa lista de pessoas (linha 18) para montar uma nova lista de
objetos da classe Pessoa. Essa nova lista é inicializada de forma vazia (linha 16). Cada
pessoa percorrida já se encontrada em formato de dicionário, e portanto pode usado
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Figura 6.7: Ferramenta de validação de conteúdo json: saída de dados

para a criação de um objeto do tipo pessoa (linha 20; saiba mais sobre dicionários na
Seção 9.1.1). Essa nova pessoa é adicionada na lista de objetos do tipo Pessoa (linha
22). Por fim, a lista de pessoas é enviada para a página que exibe as pessoas (linha 25),
e o conteúdo dessa página renderizada é retornado para o navegador web. Um último
detalhe, mas não menos importante, é que o servidor web do front-end precisa rodar
em uma porta diferente do servidor web do back-end, principalmente se ambos os ser-
vidores estiverem sendo executados em um mesmo computador, que é o caso quando
está se desenvolvendo o sistema. Por isso o servidor do front-end foi designado para
executar na porta 4999 (linha 27).

9 @app.route("/listar_pessoas")

10 def listar_pessoas():

11 # obter as pessoas do back-end

12 resultado_requisicao =

requests.get(’http://localhost:5000/listar_pessoas’)

13 # dados json podem ser carregados em dicionários do python

14 json_pessoas = resultado_requisicao.json()

15 # inicializar uma lista do python

16 pessoas_em_python = []

17 # percorrer as pessoas em json

18 for p in json_pessoas:
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19 # criar uma pessoa passando as informações do dicionário

20 pe = Pessoa(**p)

21 # adicionar a pessoa convertida na lista de pessoas

22 pessoas_em_python.append(pe)

23

24 # fornecer a lista de pessoas para a página exibir as pessoas

25 return render_template("listar-pessoas.html", listagem =

pessoas_em_python)

26

27 app.run(debug=True, port=4999)

Código 6.10: Cadastro de pessoas, front-end, servidor web; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/front-end/servidor-frontend.py#L9

Aspróximasmudanças ocorremno arquivo de configurações config.py (Código 6.11)
e serão diferenciadas em relação ao arquivo de configurações do back-end. Primeira-
mente, retorna-se a importação da função render_templates que havia sido retirada
na configuração do back-end, pois o front-end vai acessar páginas HTML (linha 2).
Ainda na biblioteca Flask, remove-se a função jsonify, cuja função de preparar uma
resposta HTTP no formato json não é mais necessária (o front-end não envia dados,
por enquanto). A seguir, importa-se a biblioteca requests (linha 5), que permite a
realização de requisições http. Essa função foi utilizada pelo front-end para chamar
o back-end. Na sequência, remove-se a configuração de nome de arquivo do banco
e dados e configura-se o SQLAlchemy para usar o SQLite apenas em memória (linha
10). Isso é assim definido porque não é preciso que o front-end realize persistência
de dados, armazenando informações em um arquivo. As informações do front-end
são temporárias, e por isso podem ser armazenadas somente em memória. Remove-se
também a biblioteca os, que era utilizada para remover o arquivo de banco de dados no
teste da classe Pessoa, caso o arquivo existisse. O front-end nãomanipulamais arquivo,
pois realiza operações de banco de dados apenas em memória.

1 # importações

2 from flask import Flask, render_template

3 from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy

4 import json # usar json.loads para transformar texto json em dicionário

python

5 import requests # para fazer requisição http; pip3 install requests

120

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/front-end/servidor-frontend.py#L9
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/front-end/servidor-frontend.py#L9


6.3 Comparação integrado x separado

6

7 # configurações

8 app = Flask(__name__)

9 # sqlalchemy

10 app.config[’SQLALCHEMY_DATABASE_URI’] = ’sqlite://’ # em memória!

11 app.config[’SQLALCHEMY_TRACK_MODIFICATIONS’] = False # remover warnings

12 db = SQLAlchemy(app)

Código 6.11: Cadastro de pessoas, front-end, arquivo de configurações; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/separado/front-end/config.py#L1

O arquivo que contém a classe Pessoa (modelo.py) sofre uma única modificação: a
remoção das linhas que apagavam o arquivo do banco de dados, caso ele existisse. Tais
linhas se encontravam no início do teste da classe Pessoa, e não fazem mais sentido,
uma vez que o armazenamento de dados no front-end será feito apenas em memória,
e não em arquivo. Por fim, a página listar_pessoas.html deve existir no front-end,
dentro do diretório templates, e seu conteúdo é idêntico à página de mesmo nome
existente no sistema integrado.

6.3 Comparação integrado x separado

Após o estudo de caso do exemplo parcial de cadastro de pessoas (parcial porque
somente lista pessoas), é possível estabelecer as diferenças entre as partes front-end e
back-end em um comparativo mais detalhado (Tabela 6.2). São listados os recursos,
uma breve descrição de sua utilização e em qual parte do sistema esse recurso foi
utilizado (Front-end, Back-end ou ambos).

O desenvolvimento de um sistema em duas “partes” altera a rotina do desenvol-
vedor. Primeiramente, agora trabalha-se com dois projetos em vez de apenas um.
É necessário executar os dois programas python para que o sistema funcione: o
servidor_backend.py e o servidor_frontend.py, que se encontram em diretórios
diferentes. Provavelmente será desenvolvido em primeiro lugar o back-end. A seguir,
o back-end será executado em um terminal e inicia-se então a construção do front-end.
Essa dinâmica é nova mas na atualidade os sistemas são construídos dessa forma: em
partes separadas. Por isso abra sua mente e aceite esses novos conceitos. Mais do que
isso, compreenda-os e pratique-os.
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Tabela 6.2: Comparação de uso de recursos no front-end e no back-end do sistema de
cadastro que lista pessoas

Recurso/componente Descrição/utilização Uso
Classes (modelo.py) com
persistência em arquivo

Armazena os dados das pessoas em umbanco de
dados do SQLite, em arquivo, de forma perma-
nente.

B

Classes (modelo.py) com
persistência em memória

Armazena temporariamente dados enviados
pelo back-end para apresentá-los em uma página
HTML com uso do Jinja.

F

Arquivo de configuração
(config.py)

Contém importações e definições utilizadas no
sistema.

FB

função render_template Pertence ao Flask; lê uma páginaHTML e torna-a
dinâmica por meio do Jinja, com base em dados
informados no parâmetro da função.

F

função jsonify
Pertence ao Flask; prepara uma resposta HTTP
em formato json para ser enviada.

B

biblioteca json
Manipula conteúdo json convertendo-o para di-
cionários do python e vice-versa.

FB

biblioteca requests Realiza chamadas HTTP. F

variável arquivobd
contém o caminho do banco de dados do SQLite. B

rota listar_pessoas carrega dados de pessoas do banco de dados e
retorna em formato json (back-end); recebe dados
de pessoas em json e os exibe em uma página
HTML (front-end).

FB

biblioteca os Possui funções paramanipular arquivos; no caso,
verificar se existe o arquivo de banco de dados, e
em caso positivo, excluí-lo.

B
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e back-end em python

Este capítulo altera o front-end do sistema desenvolvido no capítulo anterior (6), tro-
cando o front-end em python por um front-end em javascript. A linguagem python
pode ser utilizada para construir o front-end, mas a linguagem que predomina nos
sistemas web, no componente front-end, é o javascript. Dessa forma, o programa ja-
vascript que fica localizado no front-end se comunica com o programa python que fica
localizado no back-end (Figura 7.1). Os programas presentes no front-end e back-end
podem ser desenvolvidos em linguagens diferentes, sendo que a comunicação entre
esses programas ocorre por meio da linguagem json.

Figura 7.1: Front-end com javascript e back-end com python: arquitetura.

7.1 Listagem de dados: front-end em javascript e
back-end em python

A ação mais básica de um sistema é a exibição de dados. Modificações devem ser feitas
no back-end para que as informações sejam transmitidas no formato json (Seção 7.1.1).
Na sequência, os recursos de inserção de dados (Seção 7.2 e exclusão de dados (Seção
7.3 também são apresentados.

7.1.1 Back-end: fornecimento de dados para listagem

Oback-end empython émuito similar àquele apresentado na arquitetura na qual front-
end e back-end são desenvolvidos em python (Seção 6.2.1). Uma alteração, porém, se
faz necessária: o servidor web precisa incluir uma declaração que permite a qualquer
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cliente acessar os dados fornecidos pelo servidor (Código 7.1). Antes de ser retornada a
resposta em formato json (linha 16), adiciona-se ao cabeçalho dessa resposta uma decla-
ração de que clientes advindos de quaisquer domínios podem acessar o serviço provido
pelo back-end (linha 18). O comando headers.add permite adicionar informações ao
cabeçalho da resposta que será fornecida pelo servidor web.

9 @app.route("/listar_pessoas")

10 def listar_pessoas():

11 # obter as pessoas do cadastro

12 pessoas = db.session.query(Pessoa).all()

13 # aplicar o método json que a classe Pessoa possui a cada elemento

da lista

14 pessoas_em_json = [ x.json() for x in pessoas ]

15 # converter a lista do python para json

16 resposta = jsonify(pessoas_em_json)

17 # PERMITIR resposta para outras pedidos oriundos de outras

tecnologias

18 resposta.headers.add("Access-Control-Allow-Origin", "*")

19 return resposta # retornar...

Código 7.1: Cadastro de pessoas, back-end: liberação de acesso para quaisquer clientes;
python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/02-front-e-back-js-e-python/back-end/servidor-backend.py#L9

Quando o front-end e o back-end eram desenvolvidos em python, a liberação de
acesso por clientes de outros domínios não era necessária. Porém, com o front-end
em javascript e o back-end em python, é preciso “liberar” o acesso entre essas partes
a partir de domínios diferentes. Isso porque, por exemplo, o back-end pode rodar na
porta 5000, enquanto o front-end pode rodar na porta 80. Dada essa diferença, se faz
necessária a liberação do acesso do back-end conforme mencionado.

7.1.2 Front-end: tabela de listagem de dados

O front-end em javascript consiste basicamente na página HTML que foi utilizada na
versão do front-end em python (Seção 6.2.2), com uma série de modificações, descritas
a seguir.

Primeiramente, altera-se na página a referência a biblioteca jQuery, removendo a
biblioteca mínima slim anteriormente utilizada pelo bootstrap (Código 7.2, linha 34) e
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incluindo-se a biblioteca ainda mínima, mas completa (linha 35). A seguir, adiciona-
se a referência a um código script que será desenvolvido para exercer as funções do
front-end (linha 39).

33 <!-- jQuery first, then Popper.js, then Bootstrap JS -->

34 <!-- <script src="https://code.jquery.com/jquery-3.4.1.slim.min.js"

integrity="sha384-
J6qa4849blE2+poT4WnyKhv5vZF5SrPo0iEjwBvKU7imGFAV0wwj1yYfoRSJoZ+n"
crossorigin="anonymous"></script> -->

35 <script src="https://code.jquery.com/jquery-3.5.1.min.js"

crossorigin="anonymous"></script>

36 <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/popper.js@1.16.0/dist/umd/
popper.min.js" integrity="sha384-
Q6E9RHvbIyZFJoft+2mJbHaEWldlvI9IOYy5n3zV9zzTtmI3UksdQRVvoxMfooAo"
crossorigin="anonymous"></script>

37 <script src="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/
bootstrap.min.js" integrity="sha384-
wfSDF2E50Y2D1uUdj0O3uMBJnjuUD4Ih7YwaYd1iqfktj0Uod8GCExl3Og8ifwB6"
crossorigin="anonymous"></script>

38 <!-- código do front-end -->

39 <script src="js/meuscript.js"></script>

40 </body>

Código 7.2: Página de listagem de pessoas: front-end com Javascript; html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/02-front-e-back-js-e-python/front-end/listar-pessoas.html#L33

Como próxima alteração, modifica-se se o corpo da tabela que exibe as pessoas
(Código 7.3), removendo-se o conteúdo em seu interior e adicionando um id ao com-
ponente (linha 28).

28 <tbody id="corpoTabelaPessoas">

29 </tbody>

Código 7.3: Página de listagem de pessoas: front-end com Javascript; html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/02-front-e-back-js-e-python/front-end/listar-pessoas.html#L28

Por fim, realiza-se a codificação do programa javascript responsável por realizar a
ação de buscar a lista de pessoas no back-end e inserir essas informações na página
(Código 7.4). O código é executado apenas quando a página está completamente
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carregada (linha 1). Ao ser executado, o método ajax (linha 3) realizada uma chamada
http do tipo GET (linha 5), invocando a ação listar_pessoas do back-end (linha 4).
Em caso de sucesso na requisição, uma função chamada listar é executada (linha 7).
Em caso de erro, um alerta será exibido ao usuário (linhas 8 a 10).

1 $(function() { // quando o documento estiver pronto/carregado

2

3 $.ajax({

4 url: ’http://localhost:5000/listar_pessoas’,

5 method: ’GET’,

6 dataType: ’json’, // os dados são recebidos no formato json

7 success: listar, // chama a função listar para processar o

resultado

8 error: function() {

9 alert("erro ao ler dados, verifique o backend");

10 }

11 });

Código 7.4: Código javascript para realizar ações do front-end: chamada ao back-end;
javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/02-front-e-back-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L1

A segunda parte do programa trata-se da função listar (Código 7.5). Essa função
inicia percorrendo a lista de pessoas retornada pelo back-end (linha 15). A variável
i contém a posição do elemento atual. Para cada elemento (pessoa), é confeccionada
uma linha da tabela HTML, contendo a tag de linha (tr) e as tags de coluna (td) (linhas
16 a 20). A pessoa atual é acessada por meio do índice i, e os campos são acessados
diretamente da lista de pessoas. Após a confecção da linha, a mesma é adicionada à
tabela HTML (linha 22).

13 function listar (pessoas) {

14 // percorrer a lista de pessoas retornadas;

15 for (var i in pessoas) { //i vale a posição no vetor

16 lin = ’<tr>’ + // elabora linha com os dados da pessoa

17 ’<td>’ + pessoas[i].nome + ’</td>’ +

18 ’<td>’ + pessoas[i].email + ’</td>’ +

19 ’<td>’ + pessoas[i].telefone + ’</td>’ +

20 ’</tr>’;
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21 // adiciona a linha no corpo da tabela

22 $(’#corpoTabelaPessoas’).append(lin);

23 }

24 }

25

26 });

Código 7.5: Código javascript para realizar ações do front-end: exibição das pessoas na
página; javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/02-front-e-back-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L13

A página HTML pode ser executada diretamente a partir do sistema de arquivos,
clicando-se sobre a página e abrindo-a no navegador web (Figura 7.2). Perceba no
começo do endereço que a página HTML foi aberta usando-se um protocolo de arquivo
(file).

Figura 7.2: Front-end com javascript e back-end com python: execução da página via
protocolo de arquivo.

7.2 Inclusão de dados via método POST

Requisiçõesweb são realizadas geralmente viamétodo get. Originalmente, essemétodo
foi projetado para executar serviços nos quais se envia pouca ou nenhuma informação,
sendo que o retorno da requisição pode conter pequena ou grande quantidade de
informações. Em outras palavras, o método get NÃO foi projetado para o envio de
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informações em grande quantidade. Portanto, em situações como o envio de dados ou
mesmo o envio de um arquivo (upload) é comum utilizar o método de submissão de
dados denominado post.

7.2.1 Back-end: a rota que inclui os dados

Como exemplo será utilizada a operação incluir_pessoa (Código 7.6, linha 22). Essa
rota pode ser chamada apenas via método post, sendo essa declaração realizada por
meio da palavra-chave methods. A primeira ação do método consiste em preparar
uma resposta a ser fornecida caso a operação seja bem sucedida (linha 25). A resposta
é criada no formado json com os campos resultado e detalhes iguais a “ok”. O
comando jsonify é usadopara tornar possível definir na resposta o cabeçalho adicional
de liberação de origem do cliente (linha 39). Na sequência, os dados enviados para a
ação são recebidos pelo comando request.get_json (linha 27). Tenta-se, a seguir, criar
uma pessoa com os dados informados (linha 29) e adicionar a pessoa no BD (linhas 30
e 31). Em caso de sucesso, a resposta “ok” será fornecida a quem chamou o método;
caso contrário, será retornado um erro contendo a mensagem que ocasiou o problema
(linha 34).

22 @app.route("/incluir_pessoa", methods=[’post’])

23 def incluir_pessoa():

24 # preparar uma resposta otimista

25 resposta = jsonify({"resultado": "ok", "detalhes": "ok"})

26 # receber as informações da nova pessoa

27 dados = request.get_json() #(force=True) dispensa Content-Type na

requisição

28 try: # tentar executar a operação

29 nova = Pessoa(**dados) # criar a nova pessoa

30 db.session.add(nova) # adicionar no BD

31 db.session.commit() # efetivar a operação de gravação

32 except Exception as e: # em caso de erro...

33 # informar mensagem de erro

34 resposta = jsonify({"resultado":"erro", "detalhes":str(e)})

35 # adicionar cabeçalho de liberação de origem

36 resposta.headers.add("Access-Control-Allow-Origin", "*")

37 return resposta # responder!

38

39 app.run(debug=True)
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Código 7.6: Cadastro de pessoas, back-end: envio de dados via post; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/back-end/servidor-backend.py#L22

Ao executar o programa back-end, pode-se utilizar o comando curl no terminal do
linux para testar o funcionamento da ação (Listagem 7.7). Ao efetuar a chamada do
método usando os parâmetros corretos (linha 1), o resultado é executado de acordo com
o esperado (linhas 2 a 5). Como exemplo de erro, foi informado o nome do atributo
“nome” de maneira incorreta (linha 6). O resultado é a mensagem de erro dizendo que
“nomeX” não é um campo da classe Pessoa (linha 8). Outro possível erro é quando não
se explicita o tipo de conteúdo que está sendo enviado (linha 11: faltou informar que
o conteúdo enviado é do tipo json). O resultado é que o back-end não vai conseguir
ler os dados no formato json, e os parâmetros enviados para a criação do objeto Pessoa
conterão o valor nulo; consequentemente, dados nulos (do tipo NoneType, no python)
não podem ser usados para fornecer as informações de uma pessoa (linha 13).

1 $ curl -d ’{"nome":"James Kirk", "telefone":"92212-1212",

"email":"jakirk@gmail.com"}’ -X POST -H

"Content-Type:application/json" localhost:5000/incluir_pessoa

2 {

3 "detalhes": "ok",

4 "resultado": "ok"

5 }

6 $ curl -d ’{"nomeX":"James Kirk", "telefone":"92212-1212",

"email":"jakirk@gmail.com"}’ -X POST -H

"Content-Type:application/json" localhost:5000/incluir_pessoa

7 {

8 "detalhes": "’nomeX’ is an invalid keyword argument for Pessoa",

9 "resultado": "erro"

10 }

11 $ curl -d ’{"nomeX":"James Kirk", "telefone":"92212-1212",

"email":"jakirk@gmail.com"}’ -X POST localhost:5000/incluir_pessoa

12 {

13 "detalhes": "DefaultMeta object argument after ** must be a mapping,

not NoneType",

14 "resultado": "erro"
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15 }

Código 7.7: Teste do back-end enviado dados via post; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/back-end/testes-backend-post.txt#L1

7.2.1.1 Back-end: configuração CORS

<https://youtu.be/QYMDZyTy5A4>

Algumas vezes umaaplicaçãodividida em front-end e back-end está sendo executada
de forma que essas partes se encontram em locais diferentes, ou domínios diferentes,
e uma parte precisa enviar dados para outra parte. Nessas situações ocorre uma
interação conhecida como compartilhamento de recursos de origem cruzada (Cross-
domain resource sharing - CORS). Esses cenários exigem que a parte que recebe dados
seja devidamente configurada para que a mesma possa tratar as requisições oriundas
do domínio externo (diferente do domínio no qual se encontra a parte).

Um dos cenários onde ocorre o CORS é o recebimento de dados via POST por apli-
cações de outro domínio. Por exemplo, um front-end javascript solicitando recursos
de um back-end python. Anteriormente foi desenvolvido um back-end que forneceu
dados para um front-end javascript (Seção 7.1.1). Na ocasião, foi adicionado ao cabeça-
lho uma informação para liberar a resposta a qualquer origem que invocar o back-end
(Código 7.1, linha 18). Para requisições do tipo GET, tal alteração foi suficiente. Porém,
para requisições do tipo POST, uma nova modificação se torna necessária no back-end
para que o cenário de CORS funcione corretamente no seguinte cenário específico:
front-end em javascript utilizando jQuery enviando dados em json para um back-end
em python. Nesse caso, é preciso informar que os dados enviados se encontram no
formato json. Observe o que ocorre quando o front-end em javascript informa que os
dados serão enviados em json:

For cross-domain requests, setting the content type to anything other
thanapplication/x-www-form-urlencoded,multipart/form-data, or text/-
plain will trigger the browser to send a preflight OPTIONS request to
the server (FOUNDATION, 2020).

Dessa forma, o back-end python vai receber requisições do tipo OPTIONS em vez de
requisições do tipo POST. O ajuste no back-end adapta a requisição, convertendo-a de
OPTIONS para POST. A observar o registro de pedidos no back-end (Listagem 7.8),
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mediante uma requisição javascript em domínio diferente do back-end, ocorre uma re-
quisiçãoOPTIONS seguidapor uma requisiçãoPOST.A segunda requisição é originada
a partir do teste via curl. Essa requisição é mantida via método POST .

1 127.0.0.1 - - [09/Jul/2020 06:38:56] "OPTIONS /incluir_pessoa HTTP/1.1"

200 -

2 127.0.0.1 - - [09/Jul/2020 06:38:56] "POST /incluir_pessoa HTTP/1.1"

200 -

3 127.0.0.1 - - [09/Jul/2020 06:39:34] "POST /incluir_pessoa HTTP/1.1"

200 -

Código 7.8: Execução de requisições a partir de javascript e curl; back-end em python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/trecho-log-backend.txt#L1

É preciso tornar o back-end apto a realizar a conversão de requisições OPTIONS
para requisições POST. Esse recurso pode ser realizado com uso de uma biblioteca do
python chamada flask_cors (Código 7.9, linha 5). A seguir, aplica-se o comando CORS
à variavel app (linha 9), que é a referência ao Flask no programa.

5 from flask_cors import CORS # permitir back receber json do front

6

7 # flask

8 app = Flask(__name__)

9 CORS(app) # aplicar o cross domain

Código 7.9: Cadastro de pessoas, arquivo de configuração do back-end: liberação de
requisições CORS para envio de dados via post; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/back-end/config.py#L5

As próximas seções detalham o front-end, composto basicamente pela páginaHTML
(Seção 7.2.2) e pelo programa javascript que modifica dinamicamente o conteúdo dessa
página (Seção 7.2.2.1).

7.2.2 Front-end: menus e o formulário de cadastro de pessoa

O primeiro componente do front-end a ser descrito é a página HTML de nome igual a
pessoas.html, que apresenta o sistema (Figura 7.3).
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Figura 7.3: Front-end: página HTML executada de forma expandida

A primeira parte da página contém uma barra de navegação que possui um ícone
para representar a aplicação (Código 7.10, linha 19). Na sequência, encontra-se uma
frase que traz o nome do sistema (linha 23) e os três links de início, listar e incluir (linhas
24 a 28).

17 <nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-light bg-light mt-2">

18

19 <img src="img/pessoas.jpeg" height="60px" class="navbar-
brand rounded-circle">

20

21 <div class="collapse navbar-collapse"

id="navbarSupportedContent">

22 <div class="navbar-nav mr-auto">

23 <span class="navbar-text">Cadastro de Pessoas</span>

24 <a class="nav-item nav-link" href="#"

id="linkInicio">Início

25 <span class="sr-only">(current)</span></a>

26 <a class="nav-item nav-link" href="#"

id="linkListarPessoas">Listar</a>

27 <a class="nav-item nav-link" data-toggle="modal"

28 data-target="#modalIncluirPessoa"

href="#">Incluir</a>

29 </div>

30 </div>

Código 7.10: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 1);
html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L17

Quando a tela é dimensionada para um certo tamanho pequeno, os links são agre-
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gados em um menu e apenas um botão é exibido (Figura 7.4). Esse botão que mostra
ou esconde o menu está definido dentro da barra de navegação (Código 7.11, linhas 32
a 35).

32 <button class="navbar-toggler" type="button" data-
toggle="collapse" data-target="#navbarSupportedContent"

33 aria-controls="navbarSupportedContent" aria-
expanded="false" aria-label="Toggle navigation">

34 <span class="navbar-toggler-icon"></span>

35 </button>

36

37 </nav>

Código 7.11: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 2);
html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L32

Figura 7.4: Front-end: página HTML exibida de forma reduzida (links ocultos)

O conteúdo principal da página é dinâmico e está abrigado sob uma div identificada
como corpoDaPagina (Código 7.12, linha 39). Todos os conteúdos que são exibidos
nessa div se encontram inicialmente invisíveis: primeiramente, o conteúdo inicial (li-
nhas 41 a 43). Em breve veremos que um código javascript torna visível cada parte da
página conforme a necessidade.

39 <div id="corpoDaPagina">

40

41 <div id="conteudoInicial" class="invisible">

42 Bem vindo ao cadastro de pessoas.

43 </div>

Código 7.12: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 3);
html
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Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L39

O próximo código desta página abriga um formulário de inclusão de pessoa (Fi-
gura 7.5). Esse formulário é aberto assim que o link Incluir é acionado. O formulário é
um componentemodal, o que significa que quando o formulário é aberto não é possível
realizar operações na janela que se encontra “atrás” do formulário.

Figura 7.5: Front-end: página HTML exibida de forma reduzida (links ocultos)

O formulário é identificado como modalIncluirPessoa (Código 7.13, linha 46). A
classe modal fornece ao componente o comportamento de manter a janela anterior ao
formulário desabilitada, enquanto o cadastro da nova pessoa é feito. Dentro outros
comandos se encontra o título da janela (linha 51) e o ícone com um pequeno “x” no
canto superior direito, que pode fechar a janela ao ser clicado.

45 <!-- janela modal de inclusão de pessoa -->

46 <div class="modal fade" id="modalIncluirPessoa" tabindex="-
1" role="dialog"

47 aria-labelledby="exampleModalLabel" aria-hidden="true">

48 <div class="modal-dialog" role="document">

49 <div class="modal-content">

50 <div class="modal-header">
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51 <h5 class="modal-title"

id="exampleModalLabel">Incluir pessoa</h5>

52 <button type="button" class="close" data-
dismiss="modal" aria-label="Close">

53 <span aria-hidden="true">&times;</span>

54 </button>

55 </div>

Código 7.13: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 4);
html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L45

A próxima parte do formulário contém os campos de entrada de dados (Código 7.14,
linhas 56 a 79). O corpo do formulário (linha 56) contém um componente de formulário
HTML (linha 57), que por sua vez contém três campos de entrada. Para cada campo
existe uma div (linha 58) que agrega o campo de entrada com outros componentes: um
rótulo para o campo (linha 59), o campo de entrada (linhas 60 e 61) e um pequeno texto
de ajuda para o preenchimento do campo (linhas 62 e 63).

56 <div class="modal-body">

57 <form>

58 <div class="form-group">

59 <label for="campoNome">Nome</label>

60 <input type="text" class="form-control"

id="campoNome"

61 aria-describedby="nomeHelp"

placeholder="Nome">

62 <small id="nomeHelp" class="form-text

text-muted">Informe o seu nome

completo, sem

63 abreviações.</small>

64 </div>

65 <div class="form-group">

66 <label for="campoEmail">Email</label>

67 <input type="text" class="form-control"

id="campoEmail"

68 aria-describedby="emailHelp"

placeholder="Email">
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69 <small id="emailHelp" class="form-text

text-muted">Seu email será

70 utilizado apenas para contato em

nosso sistema.</small>

71 </div>

72 <div class="form-group">

73 <label for="campoTelefone">Telefone</
label>

74 <input type="text" class="form-control"

id="campoTelefone"

75 aria-describedby="telefoneHelp"

placeholder="Telefone">

76 <small id="telefoneHelp" class="form-
text text-muted">Informe com DDD.</
small>

77 </div>

78 </form>

79 </div>

Código 7.14: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 5);
html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L56

O formulário termina com os botões de cancelamento da operação ou a confirmação
da inclusão (Código 7.15). O botão de inclusão (linha 83) está associado ao identificador
btIncluirPessoa: esse identificador será vinculado a um código javascript, que vai
realizar efetivamente a inclusão da pessoa no sistema.

81 <div class="modal-footer">

82 <button type="button" class="btn btn-secondary"

data-dismiss="modal">Cancelar</button>

83 <button id="btIncluirPessoa" type="button"

class="btn btn-primary">Incluir</button>

84 </div>

Código 7.15: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 6);
html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L81
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Opróximoconteúdodestapágina éuma tabela que listagemdepessoas (Código 7.16).
Essa tabela é identificada como tabelaPessoas (linha 90) para que possa ser ocultada
ou exibida via código javascript, quando o link Listar é acionado (exibir a tabela) ou
quando outros links são acionados (ocultar a tabela). O cabeçalho da tabela é fixo
(linhas 91 a 98), enquanto o corpo da tabela é identificado como corpoTabelaPessoas

(linha 99) e seu conteúdo é modificado via javascript, inserindo linhas na tabela com os
dados das pessoas, quando o link Listar é acionado.

89 <!-- tabela de listagem de pessoas -->

90 <table class="table invisible table-striped table-hover"

id="tabelaPessoas">

91 <thead>

92 <!-- primeira linha da tabela: títulos -->

93 <tr>

94 <th scope="col">Nome</th>

95 <th scope="col">Email</th>

96 <th scope="col">Telefone</th>

97 </tr>

98 </thead>

99 <tbody id="corpoTabelaPessoas">

100 <!-- aqui serão exibidas as pessoas -->

101 </tbody>

102 </table>

Código 7.16: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 7);
html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L89

A página termina com a inclusão de códigos javascript utilizados na página (Có-
digo 7.17). Primeiramente, se inclui a biblioteca jQuery (linha 108); a seguir, uma
biblioteca denominada popper (linhas 109 a 111); na sequência, o framework bootstrap
(linhas 112 a 114). Por fim, o código javascript específico que manipula a página é in-
cluído (linha 116): esse programa foi chamado de meuscript.js, e se encontra dentro
da pasta js.

107 <!-- jQuery first, then Popper.js, then Bootstrap JS -->

108 <script src="https://code.jquery.com/jquery-3.5.1.min.js"

crossorigin="anonymous"></script>
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109 <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/popper.js@1.16.0/dist/umd/
popper.min.js"

110 integrity="sha384-
Q6E9RHvbIyZFJoft+2mJbHaEWldlvI9IOYy5n3zV9zzTtmI3UksdQRVvoxMfooAo"

111 crossorigin="anonymous"></script>

112 <script src="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/
bootstrap.min.js"

113 integrity="sha384-
wfSDF2E50Y2D1uUdj0O3uMBJnjuUD4Ih7YwaYd1iqfktj0Uod8GCExl3Og8ifwB6"

114 crossorigin="anonymous"></script>

115 <!-- código específico do front-end -->

116 <script src="js/meuscript.js"></script>

117 </body>

118

119 </html>

Código 7.17: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: página HTML (parte 8);
html

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/pessoas.html#L107

7.2.2.1 Front-end: enviando dados do formulário para o back-end

A página HTML é modificada dinamicamente de acordo com as ações solicitadas pelo
usuário. Isso é realizado por meio de comandos javascript (Código 7.18). A primeira
função detalhada a seguir é a função exibir_pessoas (linha 4). Essa função realiza uma
chamada ao back-end, por meio do comando ajax (linha 5). O endereço do back-end
contém a ação listar_pessoas (linha 6), a requisição é do tipo GET (linha 7), o tipo de
dados recebido após a execução é do tipo json (linha 8) e o código a ser executado após
a requisição é definido na função listar (linha 9), em caso de sucesso da chamada.
Em caso de erro, um alerta é emitido para o usuário (linhas 10 a 12).

1 $(function() { // quando o documento estiver pronto/carregado

2

3 // função para exibir pessoas na tabela

4 function exibir_pessoas() {

5 $.ajax({

6 url: ’http://localhost:5000/listar_pessoas’,

7 method: ’GET’,
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8 dataType: ’json’, // os dados são recebidos no formato json

9 success: listar, // chama a função listar para processar o

resultado

10 error: function() {

11 alert("erro ao ler dados, verifique o backend");

12 }

13 });

Código 7.18: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: código javascript (parte
1); javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L1

A função que lista pessoas recebe como parâmetro a resposta da requisição http
(Código 7.19, linha 14). A primeira ação da listagem de pessoas é esvaziar o corpo da
tabela (linha 16), que será posteriormente preenchido novamente. Pode-se, a seguir,
invocar uma função (detalhada mais adiante) que torna a tabela de pessoas visível
(linha 18). Na sequência, percorrem-se as pessoas a serem exibidas (linha 18) e, para
cada pessoa, monta-se uma linha da tabela (linhas 20 a 25). Cada nova linha é, então,
adicionada ao corpo da tabela existente na página (linha 27).

14 function listar (pessoas) {

15 // esvaziar o corpo da tabela

16 $(’#corpoTabelaPessoas’).empty();

17 // tornar a tabela visível

18 mostrar_conteudo("tabelaPessoas");

19 // percorrer a lista de pessoas retornadas;

20 for (var i in pessoas) { //i vale a posição no vetor

21 lin = ’<tr>’ + // elabora linha com os dados da pessoa

22 ’<td>’ + pessoas[i].nome + ’</td>’ +

23 ’<td>’ + pessoas[i].email + ’</td>’ +

24 ’<td>’ + pessoas[i].telefone + ’</td>’ +

25 ’</tr>’;

26 // adiciona a linha no corpo da tabela

27 $(’#corpoTabelaPessoas’).append(lin);

28 }

29 }
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Código 7.19: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: código javascript (parte
2); javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L14

Afunção mostrar_conteudo recebeum identificador, quedefinequal parte dapágina
será exibida (Código 7.20, linha 33). Duas ações são realizadas nessa função: esconder
todas as seções da página (linhas 35 a 36) e tornar visível a seção desejada (linha 38).

33 function mostrar_conteudo(identificador) {

34 // esconde todos os conteúdos

35 $("#tabelaPessoas").addClass(’invisible’);

36 $("#conteudoInicial").addClass(’invisible’);

37 // torna o conteúdo escolhido visível

38 $("#"+identificador).removeClass(’invisible’);

39 }

Código 7.20: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: código javascript (parte
3); javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L33

O próximo trecho de código associa os links de listar e início a ações específicas, no
caso do evento de clique nos links (Código 7.21). Um clique sobre o link “Listar” (linha
42) dispara a função exibir_pessoas (linha 43), enquanto um clique no link “Início”
(linha 47) executa a função que torna visível o conteúdo inicial da página (linha 48).

41 // código para mapear o click do link Listar

42 $(document).on("click", "#linkListarPessoas", function() {

43 exibir_pessoas();

44 });

45

46 // código para mapear click do link Inicio

47 $(document).on("click", "#linkInicio", function() {

48 mostrar_conteudo("conteudoInicial");

49 });
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Código 7.21: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: código javascript (parte
4); javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L49

A janela de inclusão depessoas possui umbotão que confirma a operaçãode inclusão.
Esse botão é associado a um evento de clique, para que as devidas ações possam ser
tomadas quando o botão for clicado (Código 7.22). As ações basicamente consistem
em obter os valores digitados na tela de inclusão (linhas 54 a 56), preparar os dados a
serem enviados na ação de cadastro (linha 58) e executar a requisição http (linha 60). Na
requisição é definido: o nome da ação a ser chamada no back-end (ação incluir_pessoa,
linha 61), o método de envio (POST, linha 62), o tipo de dados recebido como resposta
(linha 63), o tipo de dado que está sendo enviado (no caso, os dados da nova pessoa;
linha 64), os dados que estão sendo enviados (linha 65), as ações a serem executadas
em caso de sucesso da requisição (linha 66) ou em caso de erro (linha 67).

51 // código para mapear click do botão incluir pessoa

52 $(document).on("click", "#btIncluirPessoa", function() {

53 //pegar dados da tela

54 nome = $("#campoNome").val();

55 email = $("#campoEmail").val();

56 tel = $("#campoTelefone").val();

57 // preparar dados no formato json

58 var dados = JSON.stringify({ nome: nome, email: email, telefone:

tel });

59 // fazer requisição para o back-end

60 $.ajax({

61 url: ’http://localhost:5000/incluir_pessoa’,

62 type: ’POST’,

63 dataType: ’json’, // os dados são recebidos no formato json

64 contentType: ’application/json’, // tipo dos dados enviados

65 data: dados, // estes são os dados enviados

66 success: pessoaIncluida, // chama a função listar para

processar o resultado

67 error: erroAoIncluir

68 });
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Código 7.22: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: código javascript (parte
5); javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L51

As funções que realizam as ações de sucesso e erro da requisição atuam sobre o resul-
tado da requisição (Código 7.23). A função que inclui a pessoa exibe uma mensagem
sobre o sucesso da operação (linha 72), limpando os valores dos campos a seguir (linhas
74 a 76). Em caso de algum possível erro notificado pelo back-end, a mensagem de erro
é exibida ao usuário (linha 79). A função de exibir erro de requisição informa o erro a
usuário (linha 84), com base na mensagem de erro gerada pelo comando ajax.

69 function pessoaIncluida (retorno) {

70 if (retorno.resultado == "ok") { // a operação deu certo?

71 // informar resultado de sucesso

72 alert("Pessoa incluída com sucesso!");

73 // limpar os campos

74 $("#campoNome").val("");

75 $("#campoEmail").val("");

76 $("#campoTelefone").val("");

77 } else {

78 // informar mensagem de erro

79 alert(retorno.resultado + ":" + retorno.detalhes);

80 }

81 }

82 function erroAoIncluir (retorno) {

83 // informar mensagem de erro

84 alert("ERRO: "+retorno.resultado + ":" + retorno.detalhes);

85 }

Código 7.23: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: código javascript (parte
6); javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L69

O restante do código javascript consiste em, primeiramente, definir a ação que vai ser
executada quando a janela de inclusão de pessoas for fechada (Código 7.24, linha 89).
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Se a tabela de pessoas estiver visível (linha 91), atualiza-se a lista de pessoas exibidas
(linha 93), considerando que possivelmente foi incluída uma nova pessoa no cadastro.
Antes de concluir o código, é executada a função que mostra conteúdos, definindo-se
como parâmetro o conteúdo inicial da página (linha 98).

88 // código a ser executado quando a janela de inclusão de pessoas

for fechada

89 $(’#modalIncluirPessoa’).on(’hide.bs.modal’, function (e) {

90 // se a página de listagem não estiver invisível

91 if (! $("#tabelaPessoas").hasClass(’invisible’)) {

92 // atualizar a página de listagem

93 exibir_pessoas();

94 }

95 });

96

97 // a função abaixo éexecutada quando a página abre

98 mostrar_conteudo("conteudoInicial");

99 });

Código 7.24: Front-end do cadastro de pessoas com javascript: código javascript (parte
7); javascript

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/03-front-e-back-com-post-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L88

7.3 Exclusão de dados com requisições do tipo DELETE

A remoção de dados em um sistema web pode ser realizada por meio de requisições
do tipo DELETE. Para essa ação será utilizado o protocolo no formato REST.

7.3.1 Back-end: a rota que remove dados

<https://youtu.be/r5WOwlaVG0A>

A rota de exclusão de uma pessoa inicia com o nome da rota (Código 7.25, linha 40).
Para a rota excluir, porém, será utilizado um padrão denominado REST para informar
o parâmetro: qual o identificador da pessoa que será excluída. Esse parâmetro é um
número inteiro (especificado pela palavra int), cujo valor será mapeado por um nome
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denominado pessoa_id. O método da requisição HTTP utilizado para esta rota é o
métodoDELETE.Na funçãoque executa ospassosda exclusão (linha 41), o identificador
da pessoa é capturado sob o mesmo nome informado na rota: pessoa_id. A primeira
ação da rota é preparar uma resposta padrão otimista (linha 43). A seguir, executa-se
a exclusão da pessoa cujo identificador é igual àquele passado como paâmetro (linha
46). Na linha seguinte, a operação é confirmada no banco de dados (linha 48). Caso
ocorra algum erro, uma resposta que apresenta os detalhes do erro é preparada (linha
51). Por fim, libera-se a resposta da ação para quaisquer origens que estejam acionando
o serviço de exclusão (linha 53), e retorna-se a resposta (linha 54).

39 # teste: curl -X DELETE http://localhost:5000/excluir_pessoa/1

40 @app.route("/excluir_pessoa/<int:pessoa_id>", methods=[’DELETE’])

41 def excluir_pessoa(pessoa_id):

42 # preparar uma resposta otimista

43 resposta = jsonify({"resultado": "ok", "detalhes": "ok"})

44 try:

45 # excluir a pessoa do ID informado

46 Pessoa.query.filter(Pessoa.id == pessoa_id).delete()

47 # confirmar a exclusão

48 db.session.commit()

49 except Exception as e:

50 # informar mensagem de erro

51 resposta = jsonify({"resultado":"erro", "detalhes":str(e)})

52 # adicionar cabeçalho de liberação de origem

53 resposta.headers.add("Access-Control-Allow-Origin", "*")

54 return resposta # responder!

Código 7.25: Back-end: ação de excluir pessoa, via requisição do tipo DELETE, com
parâmetro informado segundo padrão REST; python/flask

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/back-end/servidor-backend.py#L39

A realização do teste dessa rota consiste na chamada da rota passando o código de
pessoa a ser excluída após o nome da rota, usando como delimitador a barra normal
(Código 7.26, linha 57). É preciso também especificar que o método de requisição
utilizado será do tipo DELETE. A execução bem sucedida da rota resulta na resposta
padrão da rota, com valores “ok”.

57 $ curl -X DELETE http://localhost:5000/excluir_pessoa/1
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58 {

59 "detalhes": "ok",

60 "resultado": "ok"

61 }

Código 7.26: Back-end: teste da ação de excluir pessoa; linux/terminal

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/back-end/servidor-backend.py#L57

7.3.2 Front-end: disponibilizando a opção de exclusão de dados

<https://youtu.be/g4nCSQvuWkw>

A primeira ação para levar a operação de exclusão de dados ao front-end é disponi-
bilizar uma nova coluna na tabela que lista as pessoas (Figura 7.6). A nova coluna é
preenchida com um link que contém uma imagem; o clique nesse link realiza a ação de
excluir a pessoa.

Figura 7.6: Front-end: página HTML listando pessoas, com opção para excluir

A nova coluna surge com a inserção, na página HTML, da tag th (Código 7.27, linha
97). Umas das operações que pode ser realizada sobre a pessoa é a exclusão.

93 <tr>

94 <th scope="col">Nome</th>

95 <th scope="col">Email</th>

96 <th scope="col">Telefone</th>

97 <th scope="col">Operações</th>

98 </tr>
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Código 7.27: Front-end listando pessoas com opção de excluir: página HTML

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/pessoas.html#L107

A próxima ação é fazer com que essa coluna seja preenchida para cada pessoa que
for listada na página. Assim, a função javascript listar que exibe as pessoas será
modificada para incluir as informações dessa nova coluna (Código 7.28). No trecho
de código que percorre as pessoas obtidas do back-end, a nova linha que é montada
a cada repetição agora será adicionar da coluna de operações (linhas 25 a 28). O link
que permite realizar a exclusão da pessoa é criado com um identificador igual ao texto
“excluir_” concatenado com o identificador da pessoa (linha 25). O link é acionado
por meio da classe excluir_pessoa (linha 26), cujo comportamento será descrito em
breve. A imagem do link apresenta o ícone de exclusão da pessoa (linhas 26 e 27).
Outra modificação importante é a identificação de cada linha que exibe os dados das
pessoas (linha 21). Cada linha é identificada com o nome “linha_” concatenado com o
identificador da pessoa.

19 // percorrer a lista de pessoas retornadas;

20 for (var i in pessoas) { //i vale a posição no vetor

21 lin = ’<tr id="linha_’+pessoas[i].id+’">’ +

22 ’<td>’ + pessoas[i].nome + ’</td>’ +

23 ’<td>’ + pessoas[i].email + ’</td>’ +

24 ’<td>’ + pessoas[i].telefone + ’</td>’ +

25 ’<td><a href=# id="excluir_’ + pessoas[i].id + ’" ’ +

26 ’class="excluir_pessoa"><img src="img/excluir.png" ’+

27 ’alt="Excluir pessoa" title="Excluir pessoa"></a>’ +

28 ’</td>’ +

29 ’</tr>’;

30 // adiciona a linha no corpo da tabela

31 $(’#corpoTabelaPessoas’).append(lin);

32 }

Código 7.28: Front-end listando pessoas com opção de excluir: código javascript (parte
1)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L19
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A ação de excluir é associada à classe denominada “excluir_pessoa” (Código 7.29,
linha 105). Os procedimentos para realizar a exclusão iniciam obtendo o identificador
do link que foi clicado (linha 107). A seguir, armazena-se a string “excluir_” em uma
variável (linha 109), para que se possa obter dessa variável de forma “automática” o
tamanho da string (no caso, será igual a 8) por meio do método length (linha 110).
Obtém-se,então, a substring que está após a posição 8 do nome do componente. Todo
link de excluir é formado com a string “excluir_” mais o identificador da pessoa.
Assim, no comando substring obtém-se o identificador da pessoa (pois é a parte que
se encontra após o texto “excluir_”). De posse do identificador da pessoa, realiza-se a
chamadaHTTPaoback-end (linhas 112 a 118). Aação invocada é a rotaexcluir_pessoa
(linha 113), passando-se para a rota o identificador da pessoa. O tipo dessa requisição é
DELETE (linha 114), o que torna necessária amanipulação CORS (Cross Origin Request
Source) que foi manipulada quando implementamos ométodo POST (portanto, está ok
no backend). Após a exclusão da pessoa, espera-se que a resposta do backend venha
no formato json (linha 115). Quando a operação é realizada com sucesso, a função
pessoaExcluida é chamada (linha 116); caso contrário, uma função de erro é invocada
(linha 117).

104 // código para os ícones de excluir pessoas (classe css)

105 $(document).on("click", ".excluir_pessoa", function() {

106 // obter o ID do ícone que foi clicado

107 var componente_clicado = $(this).attr(’id’);

108 // no id do ícone, obter o ID da pessoa

109 var nome_icone = "excluir_";

110 var id_pessoa = componente_clicado.substring(nome_icone.length);

111 // solicitar a exclusão da pessoa

112 $.ajax({

113 url: ’http://localhost:5000/excluir_pessoa/’+id_pessoa,

114 type: ’DELETE’, // método da requisição

115 dataType: ’json’, // os dados são recebidos no formato json

116 success: pessoaExcluida, // chama a função listar para

processar o resultado

117 error: erroAoExcluir

118 });

Código 7.29: Front-end listando pessoas com opção de excluir: código javascript (parte
2)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/
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03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L104

As funções de resposta ao link para os casos de sucesso ou erro estão descritas a seguir
(Código 7.30). Para o caso de sucesso da requisição (linha 119), se o resultado retornado
pelo backend estiver correto (linha 120), a linha da tabela na qual os dados da pessoa
são exibidos é ocultada (linha 122), por meio do método fadeOut. A linha é localizada
por meio do termo “linha_” concatenado com o identificador da pessoa. Após a
remoção da linha da tabela, é exibida uma mensagem informando sobre o sucesso
da operação (linha 124). Esse comando deve ficar dentro de uma função vinculada
ao comando fadeOut para que o alerta seja emitido apenas quando a linha da tabela
desaparecer por completo da tela, o quedemoraumsegundo, devido aoparâmetro 1000
do comando fadeOut (1000 milisegundos). Caso o resultado informado pelo backend
não esteja correto (linha 126), umamensagem é exibida ao usuário para notificá-lo sobre
o erro (linha 128). A requisição pode não alcançar o backend por diversos motivos (por
exemplo, problemas na rede). Se isso ocorrer, uma mensagem será exibida ao usuário
(linha 133).

119 function pessoaExcluida (retorno) {

120 if (retorno.resultado == "ok") { // a operação deu certo?

121 // remover da tela a linha cuja pessoa foi excluída

122 $("#linha_" + id_pessoa).fadeOut(1000, function(){

123 // informar resultado de sucesso

124 alert("Pessoa removida com sucesso!");

125 });

126 } else {

127 // informar mensagem de erro

128 alert(retorno.resultado + ":" + retorno.detalhes);

129 }

130 }

131 function erroAoExcluir (retorno) {

132 // informar mensagem de erro

133 alert("erro ao excluir dados, verifique o backend: ");

134 }

Código 7.30: Front-end listando pessoas com opção de excluir: código javascript (parte
3)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L119

148

https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L104
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L104
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L119
https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/03-front-e-back/04-front-e-back-com-delete-via-rest-js-e-python/front-end/js/meuscript.js#L119
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Este capítulo descreve a ampliação do sistema, com acréscimo de mais classes relacio-
nadas. São considerados relacionamentos de um-para-vários e de vários-para-vários.
Aborda-se também a inclusão de dados em classes compostas.

8.1 Ampliando o sistema para além de uma classe

<https://youtu.be/86l3TS2qiiU>

As operações de exibição e manipulação de dados tem sido desenvolvidas sobre a
classe Pessoa, que contémos campos nome, telefone e email. Porém, torna-se necessário
ampliar o sistema, pois nos sistemas reais, as informações são divididas em mais de
uma entidade. Como exemplo, vamos considerar uma instituição de saúde que realiza
exames e que possui alguns respiradores (Figura 8.1). Muitas vezes as informações
para a análise e projeto de um sistema estão disponíveis em anotações rústicas. Quando
uma pessoa realiza exames, o resultado dos exames é entregue para a pessoa em uma
espécie de ficha, contendo os dados da pessoa no cabeçalho, e listando um resultado de
exame em cada linha. Um resultado de exame contém a data do resultado, o nome do
exame e o resultado contendo valor e unidade. A instituição de saúde possui alguns
respiradores, que possuem um código e uma data de aquisição. Um respirador pode
estar emprestado para uma pessoa, registrando nesse caso o nome da pessoa e a data
do empréstimo.

8.1.1 Back-end: três classes persistentes

A classe Pessoa desenvolvida anteriormente (Código 6.6) será utilizada paramodelar as
informações desse sistema. Observando as informações do sistema, surgem questões
que orientam a modelagem de classes:

• Existe resultado de exame sem uma pessoa?
• Existem respirador sem uma pessoa?
• Existe respirador sem resultado de exame?
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Figura 8.1: Informações de um sistema de pessoas, exames realizados e respiradores.

Outras perguntas podem também surgir, de maneira que, após análise, discussões e
ponderações, algumas afirmações podem ser obtidas:

• Uma pessoa faz exames e obtém resultados;
• Um resultado de exame percente a uma pessoa;
• Pode-se emprestar um respirador a uma pessoa, ou o respirador pode ficar dis-

ponível na instituição de saúde.
Observa-se, assim, duas relações principais: entre o resultado de exame e a pessoa

que fez o exame, e entre o respirador e uma pessoa. O resultado de um exame não
pode existir sem haver uma pessoa vinculada. Assim, pode-se definir uma relação
de forte associação, uma dependência denominada composição: a pessoa “faz parte”
do resultado do exame, o qual não pode existir (o exame) sem haver uma pessoa
vinculada. Já no caso do respirador, esse equipamento pode estar ou não emprestado
com uma pessoa. Porém, o respirador pode não estar emprestado, ou seja, a existência
do respirador não está condicionada ao vínculo com uma pessoa (o respirador “existe”
sem uma pessoa). Assim, a relação entre um respirador e uma pessoa é denominada
agregação: o respirador pode “conter” uma pessoa, mas não depende dela para existir
(o respirador). As informações desse sistema podem ser, então, modeladas em três
classes denominadas Pessoa, ExameRealizado e Respirador (Figura 8.2). A relação
entre Pessoa e ExameRealizado é uma composição, e está representada por uma linha
contínua, a qual possui um losango preenchido na classe que representa o “todo”,
enquanto a classe na outra ponta da linha representa a “parte”. As classes Respirador
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e Pessoa possuem uma relação de agregação: uma linha que contém o losango sem
preenchimento, localizado próximo à classe que representa o “todo”.

Figura 8.2: Pessoas, exames realizados e respiradores: diagrama de classes (UML).

A implementação da classe ExameRealizado contém as informações básicas do
exame: data, nome e resultado (Código 8.1, linhas 25 a 27). Há também um iden-
tificador interno autoincrementado, para tornar o objeto único (linha 24). A seguir, são
declarados dois atributos que serão utilizados para estabelecer a ligação da classe Exa-
meRealizado com a classe Pessoa (linhas 30 e 32). O primeiro atributo é o identificador
da pessoa (linha 30), que faz a ligação com a classe Pessoa por meio do identificador
da pessoa (Pessoa.id) por meio do comando ForeignKey. O parâmetro nullable é
definido como False, o que requer a existência de uma pessoa no exame realizado.
Essa definição torna a relação entre o exame realizado e a pessoa uma composição. O
segundo atributo permite que as informações da pessoa que fez o exame (que estão
armazenadas em um objeto do tipo Pessoa) seja acessível por meio do atributo pessoa

(linha 32). O método relationship torna possível esse acesso.

23 class ExameRealizado(db.Model):

24 id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

25 data = db.Column(db.String(254)) # data do exame

26 nome = db.Column(db.String(254)) # nome do exame: B12, D3, etc

27 resultado = db.Column(db.String(254)) # valor com unidade

28

29 # atributo de chave estrangeira

30 pessoa_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(Pessoa.id),

nullable=False)

31 # atributo de relacionamento, para acesso aos dados via objeto

32 pessoa = db.relationship("Pessoa")

Código 8.1: Back-end: classe ExameRealizado, composição com a classe Pessoa; python
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Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/05-front-e-back-tres-classes-python/back-end/modelo.py#L23

Outros métodos úteis são definidos na classe: o método __str__ expressa a classe em
formato textual (Código 8.2, linhas 34 a 36). O método json é utilizado para expressar
a classe em formato json (linhas 38 a 46). As informações do exame realizado incluem
todas as informações de uma pessoa, por acionamento dométodo json no objeto pessoa
(linha 45).

34 def __str__(self): # expressão da classe em forma de texto

35 return self.data + ", " + self.nome + ", " + self.resultado + \

36 ", " + str(self.pessoa) # o str aciona o __str__ da classe

Pessoa

37

38 def json(self):

39 return {

40 "id":self.id,

41 "data":self.data,

42 "nome":self.nome,

43 "resultado":self.resultado,

44 "pessoa_id":self.pessoa_id,

45 "pessoa":self.pessoa.json()

46 }

Código 8.2: Back-end: métodos auxiliares na classe ExameRealizado; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/05-front-e-back-tres-classes-python/back-end/modelo.py#L38

A classe Respirador é implementada com os campos que armazenam as informações
próprias do respirador: o código e a data de aquisição (Código 8.3, linhas 50 e 51),
além da data de empréstimo (linha 52), que possui um valor quando o respirador
está emprestado. Para estabelecer o vínculo entre uma pessoa e o respirador, é criado
um atributo para receber o identificador da pessoa (linha 55), com uso do método
ForeignKey. A cláusula nullable não é definida nesse comando, o que torna opcional
a existência de uma pessoa associada ao respirador. Com isso, a relação entre a pessoa
e o respirador se define como uma agregação. O acesso aos dados da pessoa é feito por
meio do atributo pessoa, definido no relacionamento com a classe Pessoa (linha 57).

48 class Respirador(db.Model):
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49 id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) # id interno

50 codigo = db.Column(db.String(254)) # código do equipamento

51 data_aquisicao = db.Column(db.String(254))

52 data_emprestimo = db.Column(db.String(254)) # emprestado? se sim,

desde quando?

53

54 # atributo de chave estrangeira

55 pessoa_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(Pessoa.id))

56 # atributo de relacionamento, para acesso aos dados via objeto

57 pessoa = db.relationship("Pessoa")

Código 8.3: Back-end: classe Respirador; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/05-front-e-back-tres-classes-python/back-end/modelo.py#L48

Os métodos auxiliares estão definidos para expressar a classe em forma textual
(Código 8.4, linha 59) e em forma json (linha 65). No método __str__, é verificado se
o respirador está emprestado para alguém (linha 61). Em caso positivo, a informação
do empréstimo é adicionada ao retorno do método. No método json, se o respirador
estiver livre (linha 66), os campos referentes à pessoa são definidos com valores vazios
(linhas 67 a 69). Caso contrário, as informações da pessoa são associadas às informações
da pessoa que serão transformadas em json (linhas 71 a 73). Os dados da pessoa são
resgatados com uso do método json disponível no objeto pessoa (linha 72). Por fim, as
informações selecionadas são retornadas (linhas 75 a 82).

59 def __str__(self): # expressão da classe em forma de texto

60 s = f"Respirador {self.codigo} adquirido em

{self.data_aquisicao}"

61 if self.pessoa != None:

62 s += f", emprestado para {self.pessoa} desde

{self.data_aquisicao}"

63 return s

64

65 def json(self):

66 if self.pessoa is None: # o respirador está livre?

67 pessoa_id = ""

68 pessoa = ""

69 data_emprestimo = ""
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70 else: # o respirador está emprestado!! :-)

71 pessoa_id = self.pessoa_id

72 pessoa = self.pessoa.json()

73 data_emprestimo = self.data_emprestimo

74

75 return {

76 "id": self.id,

77 "codigo": self.codigo,

78 "data_aquisicao": self.data_aquisicao,

79 "pessoa_id": pessoa_id,

80 "pessoa": pessoa,

81 "data_emprestimo": data_emprestimo

82 }

Código 8.4: Back-end: métodos __str__e json, na classe Respirador; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/05-front-e-back-tres-classes-python/back-end/modelo.py#L59

O teste das novas classes consiste, primeiramente, na criação de um exame realizado,
associado a uma pessoa criada anteriormente (Código 8.5, linhas 107 e 108). A seguir,
exibem-se as informações do exame, que inclui a apresentação das informações da pes-
soa (linhas 111 e 112). O resultado exibe informações do exame e da pessoa relacionada
(linha 114). Em formato json, as informações incluem um campo “pessoa” que contém
“toda a pessoa” em formato json (linha 115).

106 # novo resultado de exame

107 e1 = ExameRealizado(data="02/02/2020", nome="Vitamina B12",

108 resultado="219,0 pg/mL", pessoa=p1)

109 db.session.add(e1)

110 db.session.commit()

111 print(f"Exame realizado: {e1}")

112 print(f"Exame realizado em json: {e1.json()}")

113 # resultado:

114 # Exame realizado: 02/02/2020, Vitamina B12, 219,0 pg/mL, João da

Silva[id=1], josilva@gmail.com, 47 99012 3232

115 # Exame realizado em json: {’id’: 1, ’data’: ’02/02/2020’, ’nome’:

’Vitamina B12’, ’resultado’: ’219,0 pg/mL’, ’pessoa_id’: 1,

’pessoa’: {’id’: 1, ’nome’: ’João da Silva’, ’email’:
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’josilva@gmail.com’, ’telefone’: ’47 99012 3232’}}

Código 8.5: Back-end: métodos __str__e json, na classe Respirador; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/05-front-e-back-tres-classes-python/back-end/modelo.py#L115

A criação de um respirador que está disponível consiste apenas em informar o código
e a data de aquisição do respirador (Código 8.6, linha 118). A exibição das informações
do respirador demonstra, assim, apenas essas duas informações (linha 124). Informa-
ções do respirador no formato json incluem dados do respirador apenas, e sinalizam
que não existe pessoa associada àquele respirador (linha 125).

117 # vamos criar um respirador que está disponível

118 r1 = Respirador(codigo="001A", data_aquisicao="24/03/2020")

119 db.session.add(r1)

120 db.session.commit()

121 print(f"Respirador 1: {r1}")

122 print(f"Respirador 1 (em json): {r1.json()}")

123 # resultado:

124 # Respirador 1: Respirador 001A adquirido em 24/03/2020

125 # Respirador 1 (em json): {’id’: 1, ’codigo’: ’001A’,

’data_aquisicao’: ’24/03/2020’, ’pessoa_id’: ’’, ’pessoa’: ’’,

’data_emprestimo’: ’’}

Código 8.6: Back-end: teste da classe Respirador; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/05-front-e-back-tres-classes-python/back-end/modelo.py#L117

Um segundo respirador é criado, desta vez associado a uma pessoa (Código 8.7,
linha 128). Na exibição do respirador em formato textual, mencionam-se dados do
respirador e da pessoa (linha 134). No formato json, os dados da pessoa são exibidos
integralmente, em um campo denominado “pessoa” (linha 135). O conteúdo json, se
formatado e ajustado (por exemplo, troca de aspas simples por aspas duplas) resulta em
um conteúdo json padronizado (linhas 138 a 150). O exemplo foi formatado e validado
no site <https://jsonformatter.curiousconcept.com>.

127 # agora, um respirador emprestado para João

128 r2 = Respirador(codigo="002B", data_aquisicao="01/02/2020", pessoa

= p1, data_emprestimo="04/02/2020")
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129 db.session.add(r2)

130 db.session.commit()

131 print(f"Respirador 2: {r2}")

132 print(f"Respirador 2 (em json): {r2.json()}")

133 # resultado:

134 # Respirador 2: Respirador 002B adquirido em 01/02/2020, emprestado

para João da Silva[id=1], josilva@gmail.com, 47 99012 3232 desde

01/02/2020

135 # Respirador 2 (em json): {’id’: 2, ’codigo’: ’002B’,

’data_aquisicao’: ’01/02/2020’, ’pessoa_id’: 1, ’pessoa’: {’id’:

1, ’nome’: ’João da Silva’, ’email’: ’josilva@gmail.com’,

’telefone’: ’47 99012 3232’}, ’data_emprestimo’: ’04/02/2020’}

136 # CONTEUDO JSON formatado no site:

https://jsonformatter.curiousconcept.com/#

137 ’’’

138 {

139 "id":2,

140 "codigo":"002B",

141 "data_aquisicao":"01/02/2020",

142 "pessoa_id":1,

143 "pessoa":{

144 "id":1,

145 "nome":"João da Silva",

146 "email":"josilva@gmail.com",

147 "telefone":"47 99012 3232"

148 },

149 "data_emprestimo":"04/02/2020"

150 }

151 ’’’

Código 8.7: Back-end: outro teste da classe Respirador; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/05-front-e-back-tres-classes-python/back-end/modelo.py#L127
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8.1.2 Back-end: relacionamento N x N

<https://youtu.be/WQZ_Gw4Iy50>

Quando duas classes se relacionam de maneira que a combinação de ambas as
classes pode ocorrer mais de uma vez, existe um relacionamento denominado vários-
para-vários, ou N x N. Vamos modificar o exemplo anterior dos exames realizados
(Seção 8.1.1) para elevar o exame a uma entidade, em vez de apenas citar o nome do
exame no registro do exame realizado. A nova classe Exame agora vai também conter,
além do nome do exame, a unidade sob a qual o resultado do exame é submetida
e o valor de referência que localiza o resultado do exame em relação a um valor de
referência (Figura 8.3). Como um resultado de exame não existe sem exame ou sem
pessoa, as relações com essas entidades são composições.

Figura 8.3: Pessoas, exames, exames realizados e respiradores: diagrama de classes
(UML).

Anova classe chamadaExamepossui os atributosnome, unidade evalorde referência
(Código 8.8, linhas 25 a 27). Os métodos de expressão textual da classe e expressão em
formato json também são definidos (linhas 28 a 36).

23 class Exame(db.Model):

24 id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

25 nome = db.Column(db.String(254)) # nome do exame

26 unidade = db.Column(db.String(254)) # unidade de medida

27 vr = db.Column(db.String(254)) # valores de referência

28 def __str__(self):

29 return f"{self.nome} [{self.id}], unidade={self.unidade}

({self.vr})"

30 def json(self):

31 return {

32 "id":self.id,

33 "nome":self.nome,
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34 "unidade":self.unidade,

35 "vr":self.vr

36 }

Código 8.8: Back-end: classe Exame; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/modelo.py#L23

A partir da criação da classe Exame, a classe ExameRealizado é modificada (Có-
digo 8.9). Além dos campos básicos (linhas 39 a 41) e dos campos que identificam a
pessoa (linhas 44 e 45), acrescentam-se os campos de identificação do exame (linhas 47
e 48). O campo exame_id (linha 47) faz o vínculo do exame com o exame realizado. Já
o campo exame (linha 48) permite acesso aos dados do exame, como o nome do exame
ou a unidade de medição do exame.

38 class ExameRealizado(db.Model):

39 id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

40 data = db.Column(db.String(254)) # data do exame

41 resultado = db.Column(db.String(254)) # apenas o valor

42

43 # pessoa que fez o exame; não pode ser nulo (composição!)

44 pessoa_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(Pessoa.id),

nullable=False)

45 pessoa = db.relationship("Pessoa")

46 # exame que foi realizado; não pode ser nulo (composição!)

47 exame_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(Exame.id),

nullable=False)

48 exame = db.relationship("Exame")

Código 8.9: Back-end: classe ExameRealizado (N x N); python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/modelo.py#L38

Os métodos adicionais da classe permitem expressar a classe de forma textual e no
formato json (Código 8.10). No método __str__ (linha 50), são exibidos os campos do
exame realizado (linha 51), bem como os dados da pessoa e do exame (linha 52). Para os
campos pessoa o exame, o método __str__ dessas classes é acionado automaticamente,
visto que esses atributos se encontram dentro de uma string. O método json exibe os
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atributo do exame realizado, bem como invoca os métodos json dos objetos pessoa e
exame (linhas 60 e 62, respectivamente).

50 def __str__(self): # expressão da classe em forma de texto

51 return f"{self.data}, {self.resultado}, " + \

52 f"{self.pessoa}, {self.exame}"

53

54 def json(self):

55 return {

56 "id":self.id,

57 "data":self.data,

58 "resultado":self.resultado,

59 "pessoa_id":self.pessoa_id,

60 "pessoa":self.pessoa.json(),

61 "exame_id":self.exame_id,

62 "exame":self.exame.json()

63 }

Código 8.10: Back-end: métodos da classe ExameRealizado; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/modelo.py#L50

O teste da classes agora requer a criação de exames (Código 8.11). Os exames são
criados com os campos nome, unidade e valor de referência (linhas 120 a 122). O
resultado de um exame é instanciado com os dados do resultado, a pessoa e o exame
(linhas 124 e 125).

119 # criar exames

120 b12 = Exame(nome="B12", unidade="pg/mL", vr="239 a 931")

121 colesterol = Exame(nome="Colesterol total", unidade="mg/dL",

122 vr="menor que 150")

123

124 # criar resultado de exame

125 e1 = ExameRealizado(data="02/02/2020", exame=b12,

126 resultado="219,0 pg/mL", pessoa=p1)

Código 8.11: Back-end: criação de exame e exame realizado; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/modelo.py#L119
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A exibição de um exame no formato json inclui a exibição da pessoa e do exame
referentes ao resultado (Código 8.12). Uma visualização formatada do resultado json
exibe as informações do resultado do exame (linhas 137 e 138), o vínculo do resultado
do exame com a pessoa (linha 139) e os dados completos da pessoa vinculada (linhas
140 a 145). Da mesma forma, o conteúdo json abriga o código do exame relacionado
(linha 146) e os dados completos desse exame (linhas 147 a 152).

130 print(f"Exame realizado em json: {e1.json()}")

131 ’’’ resultado:

132 Exame realizado: 02/02/2020, 219,0 pg/mL, João da Silva[id=1],

josilva@gmail.com, 47 99012 3232, B12 [1], unidade=pg/mL (239 a

931)

133 Exame realizado em json: {’id’: 1, ’data’: ’02/02/2020’,

’resultado’: ’219,0 pg/mL’, ’pessoa_id’: 1, ’pessoa’: {’id’: 1,

’nome’: ’João da Silva’, ’email’: ’josilva@gmail.com’,

’telefone’: ’47 99012 3232’}, ’exame_id’: 1, ’exame’: {’id’: 1,

’nome’: ’B12’, ’unidade’: ’pg/mL’, ’vr’: ’239 a 931’}}

134 RESULTADO JSON FORMATADO (no site

https://jsonformatter.curiousconcept.com/):

135 {

136 "id":1,

137 "data":"02/02/2020",

138 "resultado":"219,0 pg/mL",

139 "pessoa_id":1,

140 "pessoa":{

141 "id":1,

142 "nome":"João da Silva",

143 "email":"josilva@gmail.com",

144 "telefone":"47 99012 3232"

145 },

146 "exame_id":1,

147 "exame":{

148 "id":1,

149 "nome":"B12",

150 "unidade":"pg/mL",

151 "vr":"239 a 931"

152 }

153 }
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Código 8.12: Back-end: expressão json do exame realizado; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/modelo.py#L130

8.1.3 Back-end: a rota que obtém dados compostos

Vamos adicionar ao backend a capacidade de responder, em formato json, os dados
das classes compostas via web. Para isso, o backend utilizado para listar as pessoas
será extendido. A primeira ação é realizar a importação das demais classes que foram
desenvolvidas: Exame, ExameRealizado e Respirador (Código 8.13).

2 from modelo import Pessoa, ExameRealizado, Respirador, Exame

Código 8.13: Back-end: importação das classes de modelo; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/servidor-backend.py#L2

A próxima ação consiste em criar a rota que vai listar os exames realizados (Có-
digo 8.14). A rota é muito similar à rota que lista pessoas: inicia com a especificação do
nome da rota (linha 64), seguida pela definição da função que abriga o processamento
para a obtenção da lista de dados (linha 67). Os dados são obtidos da base de dados (li-
nha 69) e convertidos de objetos para json (linha 71), por meio da invocação do método
json de cada objeto da lista. A seguir, a lista em python é convertida para um objeto
do tipo Response, com os dados no formato json (linha 73). Adiciona-se à resposta um
cabeçalho que permita um cliente de outro domínio invocar os dados fornecidos pelo
backend (linha 75). A resposta é, por fim, retornada (linha 76).

64 @app.route("/listar_exames_realizados")

65 # o código da função abaixo ésimilar ao código da função listar_pessoas

66 # será que dava pra generalizar essa função? :-)

67 def listar_exames_realizados():

68 # obter exames realizados

69 exames_realizados = db.session.query(ExameRealizado).all()

70 # converter dados para json

71 lista_jsons = [ x.json() for x in exames_realizados ]

72 # converter a lista do python para json

73 resposta = jsonify(lista_jsons)
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74 # PERMITIR resposta para outras pedidos oriundos de outras

tecnologias

75 resposta.headers.add("Access-Control-Allow-Origin", "*")

76 return resposta

Código 8.14: Back-end: rota que lista os exames realizados; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/servidor-backend.py#L64

A execução da rota que lista os exames realizados informa, no exemplo, um resultado
de exame (Código 8.15). Os dados do resultado consistem na data do exame (linha 81)
e no resultado (linha 97). Os dados do exame e da pessoa que fez o exame também são
retornados (linhas 82 a 88, e 90 a 96).

78 $ curl localhost:5000/listar_exames_realizados

79 [

80 {

81 "data": "02/02/2020",

82 "exame": {

83 "id": 1,

84 "nome": "B12",

85 "unidade": "pg/mL",

86 "vr": "239 a 931"

87 },

88 "exame_id": 1,

89 "id": 1,

90 "pessoa": {

91 "email": "josilva@gmail.com",

92 "id": 1,

93 "nome": "Jo\u00e3o da Silva",

94 "telefone": "47 99012 3232"

95 },

96 "pessoa_id": 1,

97 "resultado": "219,0 pg/mL"

98 }

99 ]

Código 8.15: Back-end: exames realizados retornados (1 registro); python
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Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/servidor-backend.py#L78

É preciso também criar as rotas para listar os respiradores e os exames. Porém, desta
vez vamos tentar especificar uma rota genérica quepossa listar dados de qualquer classe
que seja informada como parâmetro (Código 8.16). A rota inicia com uma declaração
que permite informar o nome de um parâmetro chamado classe, sendo esse dado do
tipo string (linha 102). O parâmetro é informado no formato REST. Esse parâmetro é
recebido pela função associada à rota com o mesmo nome do parâmetro: classe (linha
104). Uma variável para receber os dados é inicializada com o valor nulo (linha 106), e
a seguir um conjunto de condições é apresentada para avaliar qual será a classe cujos
dados serão consultados (linhas 107 a 114), conforme o nome da classe informada como
parâmetro. Após a seleção dos dados estar disponível, convertem-se os objetos para o
formato json (linha 116), prepara-se a resposta em formato json (linha 118) e adiciona-se
o cabeçalho de liberação da resposta para origens diferentes (linha 120).

102 @app.route("/listar/<string:classe>")

103 # mais uma função similar àlistar_pessoa :-/ vamos tentar generalizar

:-)

104 def listar(classe):

105 # obter os dados da classe informada

106 dados = None

107 if classe == "ExameRealizado":

108 dados = db.session.query(ExameRealizado).all()

109 elif classe == "Pessoa":

110 dados = db.session.query(Pessoa).all()

111 elif classe == "Respirador":

112 dados = db.session.query(Respirador).all()

113 elif classe == "Exame":

114 dados = db.session.query(Exame).all()

115 # converter dados para json

116 lista_jsons = [ x.json() for x in dados ]

117 # converter a lista do python para json

118 resposta = jsonify(lista_jsons)

119 # PERMITIR resposta para outras pedidos oriundos de outras

tecnologias

120 resposta.headers.add("Access-Control-Allow-Origin", "*")

121 return resposta
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Código 8.16: Back-end: rota genérica para listar instâncias de uma classe no formato
json; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/servidor-backend.py#L102

A execução da rota genérica apresenta os resultados conforme a classe especificada.
Por exemplo, para a classe ExameRealizado, a lista de dados é obtida conforme espe-
rado (Código 8.17). O resultado exibido é idêntico ao resultado fornecido pela rota
anteriormente definida (listar_exames_realizados).

123 $ curl localhost:5000/listar/ExameRealizado

124 [

125 {

126 "data": "02/02/2020",

127 "exame": {

128 "id": 1,

129 "nome": "B12",

130 "unidade": "pg/mL",

131 "vr": "239 a 931"

132 },

133 "exame_id": 1,

134 "id": 1,

135 "pessoa": {

136 "email": "josilva@gmail.com",

137 "id": 1,

138 "nome": "Jo\u00e3o da Silva",

139 "telefone": "47 99012 3232"

140 },

141 "pessoa_id": 1,

142 "resultado": "219,0 pg/mL"

143 }

144 ]

Código 8.17: Back-end: resultado de exibição de exames realizados, com uso de rota
genérica; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/back-end/servidor-backend.py#L123
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8.1.4 Front-end: listando dados de pessoas, exames, exames
realizados e respiradores

<https://youtu.be/W7X3JQtl3DA>

Agora o front-end que exibia a listagem de pessoas será modificado para estar prepa-
rado para a exibição dos demais cadastros. Primeiramente, altera-se o nome da página
principal de pessoas.html para saude.html. Isso se deve ao fato de que essa página
vai exibir diversas informações, e não mais apenas informações de pessoas (Figura 8.4).
Como um resultado de exame não existe sem exame ou sem pessoa, as relações com
essas entidades são composições.

Figura 8.4: Front-end do sistema de saúde: interface do sistema.

No código da página, vamos alterar o texto do front-end para refletir o novo sistema,
mais amplo: agora é um sistema de saúde, e não mais apenas um cadastro de pessoas
(Código 8.18, linha 23). Essa alteração ocorre no texto que está aplicado sob a classe
navbar-text.

23 <span class="navbar-text">Sistema de saúde</span>

Código 8.18: Front-end do sistema de saúde, página HTML: alterando o título do
sistema

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/saude.html#L23

<https://www.youtube.com/watch?v=W7X3JQtl3DA&t=202>
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A próxima alteração envolve a agregação de três cadastros sob uma lista dropdown
(Código 8.19, linha 28). Primeiramente, existe o link (linha 29) que abre ou fecha
(expande ou oculta) a lista de subopções. A seguir, encontram-se os links dos cadastros
(linhas 35 a 37). Apenas o link de cadastro de pessoas está operacional neste momento,
por isso apenas esse link possui um identificador (linha 35), que é acionado por código
javascript.

28 <li class="nav-item dropdown">

29 <a class="nav-link dropdown-toggle" href="#"

30 id="navbarDropdownMenuLink" data-toggle="dropdown"

31 aria-haspopup="true" aria-expanded="false">

32 Cadastros

33 </a>

34 <div class="dropdown-menu" aria-
labelledby="navbarDropdownMenuLink">

35 <a class="dropdown-item" href="#"

id="linkListarPessoas">Pessoas</a>

36 <a class="dropdown-item" href="#">Exames</a>

37 <a class="dropdown-item" href="#">Respiradores</
a>

38 </div>

39 </li>

Código 8.19: Front-end do sistema de saúde, página HTML: menu dropdown

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/saude.html#L28

A lista de exames realizados é exibida apartir deum link que existe nomenuprincipal
(Código 8.20, linha 41). O link possui um identificador, que torna o acionamento do
link possível por meio de código javascript.

41 <a class="nav-item nav-link" href="#"

id="linkListarExamesRealizados">Exames realizados</
a>

Código 8.20: Front-enddo sistemade saúde, páginaHTML: linkpara acesso ao cadastro
de exames realizados

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/saude.html#L41

A página de cadastro de pessoas é exibida após o acionamento do submenu “Pes-
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soas”, disponível nomenu “Cadastros”. Essa página exibe um subtítulo, um botão para
abrir o formulário de inclusão de pessoas e a tabela que lista as pessoas (Figura 8.5).
Como um resultado de exame não existe sem exame ou sem pessoa, as relações com
essas entidades são composições.

Figura 8.5: Front-end do sistema de saúde: cadastro de pessoas.

Em nível de código, todo o conteúdo do cadastro de pessoas se encontra em um
container, identificado como cadastroPessoas (Código 8.21, linha 103). Esse container
abriga o título da página (linha 104), o link que abre o formulário de inclusão de pessoas
(linhas 107 e 108) e a tabela que exibe as pessoas (linha 110 a 124). A classe invisible
foi removida da tabela (linha 111), pois a exibição ou a ocultação de informações agora
atua no container (linha 103), e não mais apenas na tabela.

103 <div class="container" id="cadastroPessoas">

104 <h5>Cadastro de Pessoas</h5>

105

106 <!-- link que abre formulário de inclusão de pessoas -->

107 <a class="nav-item nav-link" data-toggle="modal"

108 data-target="#modalIncluirPessoa" href="#"><img src="img/
incluir.png" title="Incluir pessoa"></a>

109

110 <!-- tabela de listagem de pessoas -->

111 <table class="table table-striped table-hover"

id="tabelaPessoas">

112 <thead>

113 <!-- primeira linha da tabela: títulos -->

114 <tr>
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115 <th scope="col">Nome</th>

116 <th scope="col">Email</th>

117 <th scope="col">Telefone</th>

118 <th scope="col">Operações</th>

119 </tr>

120 </thead>

121 <tbody id="corpoTabelaPessoas">

122 <!-- aqui serão exibidas as pessoas -->

123 </tbody>

124 </table>

125 </div>

Código 8.21: Front-end do sistema de saúde, página HTML: container que abriga o
cadastro de pessoas

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/saude.html#L103

Ocódigo javascript que atuava sobre a tabela agora atua sobre o container, demaneira
que são alteradas três partes do código anterior, a fim de exibir ou ocultar o container
de cadastro de pessoas, em vez de apenas exibir ou ocultar a tabela que lista os dados.
Primeiramente, o container a ser tornado visível é utilizado na função que exibe conteú-
dos (Código 8.22, linha 18). A referência anterior era sobre a tabela (tabelaPessoas),
mas agora faz referência ao conteúdo de cadastro de pessoas (cadastroPessoas). A
tabela continua com o identificador anterior, para permitir o acréscimo de linhas, na
exibição das pessoas.

14 function listar (pessoas) {

15 // esvaziar o corpo da tabela

16 $(’#corpoTabelaPessoas’).empty();

17 // tornar visível a página de pessoas

18 mostrar_conteudo("cadastroPessoas");

Código 8.22: Front-end do sistema de saúde, trecho do código javascript (parte 1)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/js/meuscript.js#L14

<https://youtu.be/W7X3JQtl3DA?t=380>
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A seguir, são adicionadas classes que tornam os elementos invisíveis (Código 8.23),
linhas 39 e 40). O identificador do container do cadastro de pessoas é utilizado (linha
39), bem como o identificador do conteúdo inicial (linha 40) e um outro identificador
de um container que abriga o cadastro de exames realizados (linha 41). Note que
a classe d-none é utilizada (<https://getbootstrap.com/docs/4.1/utilities/display/
>), em substituição à classe anterior denominada invisible (<https://getbootstrap.
com/docs/4.1/utilities/visibility/>). Omotivo é que a classe invisible apenas torna
os elementos invisíveis, mas mantém presente na tela o espaço utilizado por esses
elementos oculto. Já a classe d-none não ocupa esse espaço, quando o elemento está
oculto.

36 // função que mostra um conteúdo e esconde os outros

37 function mostrar_conteudo(identificador) {

38 // esconde todos os conteúdos

39 $("#cadastroPessoas").addClass(’d-none’);

40 $("#conteudoInicial").addClass(’d-none’);

41 $("#cadastroExamesRealizados").addClass(’d-none’);

42 // torna o conteúdo escolhido visível

43 $("#"+identificador).removeClass(’d-none’);

44 }

Código 8.23: Front-end do sistema de saúde, trecho do código javascript (parte 2)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/js/meuscript.js#L36

Por fim, a função que verifica se houve alterações na listagem de pessoas, após
a utilização da página que inclui pessoas, também é modificada (Código 8.24). O
elemento cuja visibilidade é verificada é um container que abriga o cadastro de pessoas
(linha 96), e possui identificador igual a cadastroPessoas. A visibilidade é verificada
com a constatação da aplicação ou não da classe d-none.

93 // código a ser executado quando a janela de inclusão de pessoas

for fechada

94 $(’#modalIncluirPessoa’).on(’hide.bs.modal’, function (e) {

95 // se a página de listagem não estiver invisível

96 if (! $("#cadastroPessoas").hasClass(’d-none’)) {

97 // atualizar a página de listagem

98 exibir_pessoas();

99 }
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100 });

Código 8.24: Front-end do sistema de saúde, trecho do código javascript (parte 3)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/js/meuscript.js#L36

<https://youtu.be/W7X3JQtl3DA?t=480>

A função que exibe os dados de um exame realizado possui uma característica
especial: o acesso a dados que advém de outros objetos, compostos nesse primeiro
(Código 8.25). Um resultado de exame “contém” informações da pessoa que realizou
o exame, e detalhes sobre o tipo de exame realizado. Para exibir dados do exame
realizado, realiza-se o acesso direto aos atributos do resultado do exame (linhas 160 e
161). Para exibir os dados da pessoa que realizou o exame, deve-se acessar o atributo
do objeto que está inserido no resultado do exame. Por exemplo, o nome da pessoa
é acessado por meio do atributo nome, que pertence à pessoa, que se encontra no
resultado do exame (linha 163). Essa forma de acesso é estabelecida pelo javascript,
quando se determina que os dados serão recebidos no formato json (linha 146do código:
dataType:’json’, na chamada ajax que aciona o back-end). Damesma forma, o nome
do exame realizado é acessado por meio do campo nome, do objeto javascript exame,
que está disponível no exame realizado (linha 167).

152 function listar (exames_realizados) {

153 // esvaziar o corpo da tabela

154 $(’#corpoTabelaExamesRealizados’).empty();

155 // tornar visível a página de exames realizados

156 mostrar_conteudo("cadastroExamesRealizados");

157 // percorrer a lista de exanes realizados retornados;

158 for (var i in exames_realizados) { //i vale a posição no

vetor

159 lin = ’<tr

id="linha_exame_realizado_’+exames_realizados[i].id+’">’

+

160 ’<td>’ + exames_realizados[i].data + ’</td>’ +

161 ’<td>’ + exames_realizados[i].resultado + ’</td>’ +

162 // dados da pessoa

163 ’<td>’ + exames_realizados[i].pessoa.nome + ’</td>’ +
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164 ’<td>’ + exames_realizados[i].pessoa.email + ’</td>’ +

165 ’<td>’ + exames_realizados[i].pessoa.telefone + ’</td>’ +

166 // dados do exame

167 ’<td>’ + exames_realizados[i].exame.nome + ’</td>’ +

168 ’<td>’ + exames_realizados[i].exame.unidade + ’</td>’ +

169 ’<td>’ + exames_realizados[i].exame.vr + ’</td>’ +

170 ’<td><a href=# id="excluir_exame_realizado_’ +

exames_realizados[i].id + ’" ’ +

171 ’class="excluir_exame_realizado"><img

src="img/excluir.png" ’+

172 ’alt="Excluir exame realizado" title="Excluir exame

realizado"></a>’ +

173 ’</td>’ +

174 ’</tr>’;

175 // adiciona a linha no corpo da tabela

176 $(’#corpoTabelaExamesRealizados’).append(lin);

177 }

178 }

179 }

Código 8.25: Front-end do sistema de saúde, trecho do código javascript (parte 4)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/06-front-e-back-n-para-n-python/front-end/js/meuscript.js#L152

<https://youtu.be/W7X3JQtl3DA?t=605>

Outras modificações são realizadas para operacionalizar o cadastro de exames reali-
zados: na página HTML, o container cadastroPessoas é duplicado e renomeado para
cadastroExamesRealizados, sendo feitas as devidas alterações que materializam o ca-
dastro de exames realizados. No código javascript, a função exibir_pessoas é duplicada
e renomeada para exibir_exames_realizados, sendo feitas as alterações para inserir os
dados dos exames realizados na tabela que exibe os exames realizados. O link que lista
as pessoas também é duplicado e modificado, para tornar disponível o link de acesso
ao cadastro de exames realizados.

Nota-se, de forma similar às modificações que foram feitas no back-end, que trechos
de códigos parecidos remetem à uma possível generalização. Por exemplo, as funções
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listar_pessoas e listar_exames_realizados são muito parecidas. Será possível realizar
uma generalização, criando uma função que receba as partes diferentes dessas duas
funções como um parâmetro? Esse tipo de generalização é a origem dos frameworks,
ou bibliotecas, que permitem a criação de páginas de cadastro de forma declarativa
(informando parâmetros), em vez de exigir a escrita de tantos códigos javascript.

8.2 Inserindo dados na classe composta

<https://youtu.be/vyTIojQYq-g>

A utilização de três classes relacionadas (Pessoa, Exame e ExameRealizado) insere
no sistema um procedimento diferente no momento em que novos exames realizados
serão incluídos. Assim, nesta seção serão detalhados tanto no back-end como no front-
end os códigos que permitem a inserção de dados de classes que se relacionam com
outras classes.

8.2.1 Back-end: a rota que insere exames realizados

Para inserir um exame realizado, uma nova rota é criada no back-end (Código 8.26). A
rota para incluir o exame realizado é similar à rota que incluir pessoa: primeiramente,
prepara uma resposta otimista (linha 151) e a seguir obtém os dados passados para a
requisição (linha 153). Se for possível criar o exame realizado com os dados informados
(linha 155), o exame é persistido (linhas 156 e 157) e a resposta é fornecida ao solicitante
da rota (linhas 162 e 163). Em caso de erro, umamensagem é retornada juntamente com
a sinalização de erro (linha 160). O detalhe fundamental nessa rota é que as informações
sobre a pessoa envolvida no exame e sobre p exame realizado são fornecidas por meio
apenas dos identificadores da pessoa e do exame. Esse detalhe pode ser observado
no comando que realiza o teste da rota (linha 147: observar os campos pessoa_id e
exame_id). Essa forma, considera-se que um exame realizado será sempre inserido
com base em uma pessoa e um exame que já foi inserido previamente no cadastro (ou
seja, já existe).

147 # teste da rota: curl -d ’{"data": "18/11/2020", "exame_id": 1,

"pessoa_id": 1, "resultado": "230,0 pg/mL" }’ -X POST -H

"Content-Type:application/json"

localhost:5000/incluir_exame_realizado

148 @app.route("/incluir_exame_realizado", methods=[’post’])
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149 def incluir_exame_realizado():

150 # preparar uma resposta otimista

151 resposta = jsonify({"resultado": "ok", "detalhes": "ok"})

152 # receber as informações

153 dados = request.get_json()

154 try: # tentar executar a operação

155 nova = ExameRealizado(**dados) # criar o novo exame realizado

156 db.session.add(nova) # adicionar no BD

157 db.session.commit() # efetivar a operação de gravação

158 except Exception as e: # em caso de erro...

159 # informar mensagem de erro

160 resposta = jsonify({"resultado":"erro", "detalhes":str(e)})

161 # adicionar cabeçalho de liberação de origem

162 resposta.headers.add("Access-Control-Allow-Origin", "*")

163 return resposta # responder!

Código 8.26: Back-end: rota para incluir exame exame realizado; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/back-end/servidor-backend.py#L147

8.2.2 Front-end: o formulário de inclusão de um exame realizado

<https://youtu.be/vyTIojQYq-g?t=323>

A inclusão de umexame realizado se inicia, no front-end, coma criação de um formu-
lário que é aberto quando o usuário clica no botão de inclusão de registro (Figura 8.6).
Os campos consistem na pessoa que realizou o exame, o tipo de exame realizado, a
data da realização do exame e o resultado do exame.

<https://youtu.be/vyTIojQYq-g?t=379>

O formulário pode se originar deuma cópia do formulário de inclusãodepessoa, com
as devidas modificações. Na primeira parte do formulário (Código 8.27), as principais
modificações se referem a identificar corretamente o formulário, no campo ID (linha
161), e uma alteração no título do formulário (linha 166),
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Figura 8.6: Front-end do sistema de saúde: formulário de inclusão de exame realizado

160 <!-- janela modal de inclusão de exame realizado -->

161 <div class="modal fade" id="modalIncluirExameRealizado"

tabindex="-1" role="dialog"

162 aria-labelledby="exampleModalLabel" aria-hidden="true">

163 <div class="modal-dialog" role="document">

164 <div class="modal-content">

165 <div class="modal-header">

166 <h5 class="modal-title"

id="exampleModalLabel">Incluir exame

realizado</h5>

167 <button type="button" class="close" data-
dismiss="modal" aria-label="Close">

168 <span aria-hidden="true">&times;</span>

169 </button>

170 </div>

174
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Código 8.27: Front-end do sistema de saúde, página HTML: formulário de inclusão de
exame realizado (parte 1)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/saude.html#L160

<https://www.youtube.com/watch?v=vyTIojQYq-g&t=405s>

No corpo do formulário (Código 8.28), os dois primeiros campos consistem em
listas suspensas (TEAM, 2020b). Para o caso da lista de pessoas, além da alteração do
identificador do ID do label (linha 174), a pessoa que realizou o exame será escolhida
por meio de uma lista suspensa (linhas 175 e 176). As opções da lista suspensa serão
preenchidas via código javascript, a ser executado quando o formulário for aberto. Uma
imagem de carregamento da lista (linha 179) é exibida enquanto os dados estiverem
sendo carregados. A seleção do exame que foi realizado também é feita por meio de
uma lista suspensa, e possui as mesmas características da lista suspensa de pessoas.

171 <div class="modal-body">

172 <form>

173 <div class="form-group">

174 <label for="campoPessoaId">Pessoa</label>

175 <select class="form-control"

id="campoPessoaId"

176 aria-describedby="pessoaIdHelp"

placeholder="PessoaId">

177 <!-- opções serão preenchidas via

javascript -->

178 </select>

179 <img id="loading_campoPessoaId" src="img/
loading_combo.png" class="img-fluid d-
none" alt="Carregando pessoas">

180 <small id="pessoaIdHelp" class="form-
text text-muted">Selecione a pessoa
que fez o exame.</small>

181 </div>

182 <div class="form-group">

183 <label for="campoExameId">Exame</label>
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184 <select class="form-control"

id="campoExameId"

185 aria-describedby="exameIdHelp"

placeholder="ExameId">

186 <!-- opções serão preenchidas via

javscript -->

187 </select>

188 <img id="loading_campoExameId" src="img/
loading_combo.png" class="img-fluid d-
none" alt="Carregando exames">

189 <small id="exameIdHelp" class="form-text

text-muted">Selecione o exame cujo

resultado será informado.</small>

190 </div>

Código 8.28: Front-end do sistema de saúde, página HTML: formulário de inclusão de
exame realizado (parte 2)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/saude.html#L171

Os outros dois campos (data e resultado) são campos simples, sendo que a data foi
definida como um campo do tipo date (Código 8.29, linha 193).

191 <div class="form-group">

192 <label for="campoData">Data</label>

193 <input type="date" class="form-control"

id="campoData"

194 aria-describedby="dataHelp"

placeholder="Data">

195 <small id="dataHelp" class="form-text

text-muted">Em qual data foi

realizado o exame?</small>

196 </div>

197 <div class="form-group">

198 <label for="campoResultado">Resultado</
label>

199 <input type="text" class="form-control"

id="campoResultado"

200 aria-describedby="resultadoHelp"

placeholder="Resultado">
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201 <small id="resultadoHelp" class="form-
text text-muted">Informe o valor do
resultado.</small>

202 </div>

203 </form>

204 </div>

Código 8.29: Front-end do sistema de saúde, página HTML: formulário de inclusão de
exame realizado (parte 3)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/saude.html#L191

Por fim, os botões de ação se encontram ao final da página, sendo que o botão de
inclusão do exame realizado deve ter o seu ID ajustado (Código 8.30, linha 208).

206 <div class="modal-footer">

207 <button type="button" class="btn btn-secondary"

data-dismiss="modal">Cancelar</button>

208 <button id="btIncluirExameRealizado"

type="button" class="btn btn-
primary">Incluir</button>

209 </div>

210 </div>

211 </div>

212 </div>

Código 8.30: Front-end do sistema de saúde, página HTML: formulário de inclusão de
exame realizado (parte 4)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/saude.html#L206

<https://www.youtube.com/watch?v=vyTIojQYq-g&t=650s>

A abertura do formulário de inclusão de exame realizado já é tratada pelo javascript
contido no framework bootstrap. Porém, ao carregar o formulário, é preciso preencher
as listas suspensas comas devidas informações (pessoas e exames). Portanto, a primeira
ação é elaborar uma função que possa preencher uma lista suspensa (Código 8.31). Essa
função (linha 186) receberá como parâmetros qual é a lista a ser preenchida (combo_id)
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e qual é o nome da classe que fornecerá as informações (nome_classe). A função inicia
chamando o back-end para obter a lista de informações da classe informada (linhas 187
a 195). A ação listar do back-end é acionada para esse fim (linha 188).

186 function carregarCombo(combo_id, nome_classe) {

187 $.ajax({

188 url: ’http://localhost:5000/listar/’+nome_classe,

189 method: ’GET’,

190 dataType: ’json’, // os dados são recebidos no formato json

191 success: carregar, // chama a função listar para processar o

resultado

192 error: function(problema) {

193 alert("erro ao ler dados, verifique o backend: ");

194 }

195 });

Código 8.31: Front-end do sistema de saúde, inclusão de exame realizado, código
javascript (parte 1)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/js/meuscript.js#L186

Considerando o caso de sucesso do fornecimento de dados pelo back-end, outra
função é definida para realizar o preenchimento da lista suspensa (Código 8.32). A
função inicia esvaziando a lista suspensa (linha 198) e tornando visível o ícone de
carregamento (linha 200). Os dados são então percorridos (linha 202), de modo que
para cada objeto é inserido uma opção (option) na lista suspensa (linhas 203 a 205). O
jQuery pode ser utilizado para criar elementos (linha 204), utilizando-se ométodo attr
para especificar o valor de um elemento e o método text (linha 205) para especificar o
texto que deve aparecer no interior da tag (W3SCHOOLS, 2020b). A função considera
que as classes possuem um atributo chamado id e um atributo chamado nome, que
serão usado para compor cada opção da lista. Por fim, o ícone de carregamento é
ocultado (linha 209), mas um tempo de espera de um segundo é inserido (linhas 208 e
210), para que se possa visualizar o ícone de carregamento. Esse tempo é dispensável
para fins práticos, e existe apenas para demonstrar o ícone durante a programação do
sistema.

196 function carregar (dados) {

197 // esvaziar o combo

198 $(’#’+combo_id).empty();
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199 // mostra ícone carregando...

200 $(’#loading_’+combo_id).removeClass(’d-none’);

201 // percorrer a lista de dados

202 for (var i in dados) { //i vale a posição no vetor

203 $(’#’+combo_id).append(

204 $(’<option></option>’).attr("value",

205 dados[i].id).text(dados[i].nome));

206 }

207 // espera um pouco, para ver o ícone "carregando"

208 setTimeout(() => {

209 $(’#loading_’+combo_id).addClass(’d-none’);

210 }, 1000);

211 }

212 }

Código 8.32: Front-end do sistema de saúde, inclusão de exame realizado, código
javascript (parte 2)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/js/meuscript.js#L196

<https://www.youtube.com/watch?v=vyTIojQYq-g&t=975s>

A próxima ação consiste em acionar o carregamento das listas suspensar assim que o
formulário de cadastro é aberto (Código 8.33). Quando ocorre a abertura do formulário
identificado comomodalIncluirExameRealizado (linha 214), a funçãode carregamento
de lista é acionada duas vezes, para preencher as listas de pessoas e de exames (linhas
216 e 217, respectivamente).

214 $(’#modalIncluirExameRealizado’).on(’shown.bs.modal’, function (e) {

215 // carregar as listas de pessoas e exames

216 carregarCombo("campoPessoaId", "Pessoa");

217 carregarCombo("campoExameId", "Exame");

218 })

Código 8.33: Front-end do sistema de saúde, inclusão de exame realizado, código
javascript (parte 3)
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Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/js/meuscript.js#L214

Por fim, existe o código que efetivamente inclui o exame realizado (Código 8.35). A
primeira ação consiste em capturar os valores dos campos informados no formulário
(linhas 223 a 226). Note que para cada lista suspensa (linhas 225 e 226) será obtido
o valor da opção selecionada (o ID). Os dados são, então, reunidos em um texto no
formato json (linha 228) e enviados ao back-end por meio do comando ajax (linhas 230
a 238).

220 // incluir exame realizado

221 $(document).on("click", "#btIncluirExameRealizado", function() {

222 //pegar dados da tela

223 data = $("#campoData").val();

224 resultado = $("#campoResultado").val();

225 pessoa_id = $("#campoPessoaId").val();

226 exame_id = $("#campoExameId").val();

227 // preparar dados no formato json

228 var dados = JSON.stringify({ data: data, resultado: resultado,

pessoa_id: pessoa_id, exame_id: exame_id });

229 // fazer requisição para o back-end

230 $.ajax({

231 url: ’http://localhost:5000/incluir_exame_realizado’,

232 type: ’POST’,

233 dataType: ’json’, // os dados são recebidos no formato json

234 contentType: ’application/json’, // tipo dos dados enviados

235 data: dados, // estes são os dados enviados

236 success: dadosIncluidos, // chama a função listar para

processar o resultado

237 error: erroAoIncluir

238 });

Código 8.34: Front-end do sistema de saúde, inclusão de exame realizado, código
javascript (parte 4)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/js/meuscript.js#L220

Quando a requisição é realizada, a função de manipulação da resposta do back-end
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é acionada (Código 8.35). Se o resultado da requisição for correto (linha 240), uma
mensagem de sucesso é exibida (linha 242) e os campos são reiniciados (linhas 244 a
247). Em caso de erro informado pelo back-end, uma mensagem de erro é exibida
(linha 250).

239 function dadosIncluidos (retorno) {

240 if (retorno.resultado == "ok") { // a operação deu certo?

241 // informar resultado de sucesso

242 alert("Dados incluídos com sucesso!");

243 // limpar os campos

244 $("#campoData").val("");

245 $("#campoResultado").val("");

246 $("#campoPessoaId").val("");

247 $("#campoExameId").val("");

248 } else {

249 // informar mensagem de erro

250 alert(retorno.resultado + ":" + retorno.detalhes);

251 }

252 }

253 function erroAoIncluir (retorno) {

254 // informar mensagem de erro

255 alert("erro ao incluir dados, verifique o backend: ");

256 }

257 });

Código 8.35: Front-end do sistema de saúde, inclusão de exame realizado, código
javascript (parte 4)

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/07-front-e-back-incluir-exame-realizado/front-end/js/meuscript.js#L220
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9 Fundamentos e suplementos (python)

Nesta seção encontram-se detalhamentos sobre aspectos fundamentais de assuntos
abordados neste material.

9.1 Python - Fundamentos

9.1.1 Dicionários

Dicionário é uma estrutura de dados que organiza informações no formato chave e
valor. Utiliza-se dicionário para agregar informações diferentes mas relacionadas. Por
exemplo, para armazenar o nome, o email e o telefone de uma pessoa poderiam ser
utilizadas três variáveis (Código 9.1, linhas 4 a 6). Porém, pode-se criar apenas uma
variável do tipo dicionário e armazenar essas três informações na única variável, com
as devidas diferenciações (linhas 9 a 13). O fato de agregar informações em uma
única estrutura é uma vantagem, pois ao manipular-se a estrutura agregada, todas as
informações relacionadas permanecem juntas. Por exemplo, ao se copiar a estrutura
para um local, todas as informações são enviadas, não necessitando realizar o envio
individual de cada informação.

3 # guardando dados de uma pessoa

4 nome = "Joao da Silva",

5 email = "josilva@gmail.com"

6 telefone = "47 9 9233 1234"

7

8 # guardar dados em um dicionário; a atribuição lembra formato json

9 pessoa = {

10 "nome" : "Joao da Silva",

11 "email" : "josilva@gmail.com",

12 "telefone" : "47 9 9233 1234"

13 }

Código 9.1: Uso de dicionários: definições; python
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Fonte: <https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/99-fundamentos/python/dicionarios.

py#L1>

A exibição de dados do dicionário pode ocorrer de diversas formas (Código 9.2).
A exibição direta do dicionário via comando print resulta na apresentação de dados
em formato chave e valor, separado por vírgulas, com aspas simples em informações
textuais (Listagem 9.3, linha 2). Pode-se também acessar cada informação do dicionário
percorrendo-o comum laçode repetição (linhas 19 e 20). Cada informaçãododicionário
(nome, email e telefone) será acessada e pode ser então impressa (linhas 4 a 6 da
listagem). É possível ainda acessar cada campo do dicionário separadamente, com uso
de colchetes para especificar qual é o campo desejado (linha 23). Com o objetivo de
adequar o conteúdo de um dicionário ao format json, pode-se fazer uso da biblioteca
json (linha 26). Dentre os comandos disponíveis, existe o json.dumps, que ao receber
um dicionário vai convertê-lo para um texto no formato json (linha 12 da listagem).
Note as aspas duplas exibidas após o uso desse comando.

15 print(’* mostrar a pessoa em forma de dicionário’)

16 print(pessoa) # note as aspas simples

17

18 print(’* percorrer e exibir dados do dicionário’)

19 for info in pessoa:

20 print(info)

21

22 print(’* mostrando só o email e o telefone da pessoa (aspas duplas ou

simples)’)

23 print(pessoa["email"],pessoa[’telefone’])

24

25 print(’* adequando o dicionário para que seu conteúdo fique 100% json’)

26 import json

27 print(json.dumps(pessoa)) # conteúdo 100% json com aspas duplas!

Código 9.2: Uso de dicionários: exibição; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/python/dicionarios.py#L15

1 * mostrar a pessoa em forma de dicionário

2 {’telefone’: ’47 9 9233 1234’, ’nome’: ’Joao da Silva’, ’email’:

’josilva@gmail.com’}

3 * percorrer e exibir dados do dicionário
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4 telefone

5 nome

6 email

7 * mostrando só o email e o telefone da pessoa (aspas duplas ou simples)

8 josilva@gmail.com 47 9 9233 1234

9 * impressão de dados em formato de dicionário

10 {’nome’: ’Maria Oliveira’, ’email’: ’maolv@gmail.com’}

11 * adequando o dicionário para que seu conteúdo fique 100% json

12 {"nome": "Maria Oliveira", "email": "maolv@gmail.com"}

Código 9.3: Uso de dicionários: resultado da execução; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/python/dicionarios-saida.txt#L1

Há um recurso de passagem de parâmetros em funções que permite expressar o
conjunto chave = valor quantas vezes forem necessárias. Tal recurso é aplicado com
uso de um duplo asterisco antes do nome do parâmetro, na declaração da função
(Código 9.4, linha 31, comentado comoCASO 1). Os parâmetros podem ser percorridos
para o uso de seus valores (linhas 34 a 36). Por exemplo, uma função pode receber os
dados de nome da pessoa e a cor da escova de dentes que essa pessoa utiliza (linha 39).
Esses parâmetros serão percorridos e exibidos conforme informados (Listagem 9.5,
linhas 14 a 16). Outra possibilidade de uso do dicionário é informar para a função
um dicionário que contenha os parâmetros, em vez de informar diversos elementos
no formato chave = valor (linha 42 do código, comentado como CASO 2). Para isso,
é preciso usar novamente os dois asteriscos ao passar o dicionário para a função.
Neste caso, esses dois asteriscos tem o propósito de “desempacotar” o dicionário e
fazer com que ele possa ser recebido e utilizado pela função da mesma maneira que a
função receberia as duplas chave=valor separadamente (como foi feito na linha 39). O
resultado da execução da função que recebe o dicionário é a exibição de cada chave e
valor informado (linhas 19 a 21 da listagem).

31 def mostra_tudo(**parametros): # CASO 1

32 print("mostrando tudo...")

33 # percorrer a lista de parametros no formato chave=valor

34 for p in parametros:

35 # mostra o nome do parâmetro e o valor

36 print(p, "é igual a", parametros[p])

37
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38 print(’* usando a função que mostra tudo: mostrando nomes e valores’)

39 mostra_tudo(nome = "Paulo Tarso", cor_da_escova_de_dentes = "azul")

40

41 print(’* passando dic pra mostra_tudo, desempacotar dic com dois

asteriscos’)

42 mostra_tudo(**pessoa) # CASO 2

Código 9.4: Uso de dicionários: uso de dois astericos; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/python/dicionarios.py#L31

13 * usando a função que mostra tudo: mostrando nomes e valores

14 mostrando tudo...

15 nome éigual a Paulo Tarso

16 cor_da_escova_de_dentes éigual a azul

17 * passando dic pra mostra_tudo, desempacotar dic com dois asteriscos

18 mostrando tudo...

19 nome éigual a Joao da Silva

20 email éigual a josilva@gmail.com

21 telefone éigual a 47 9 9233 1234

Código 9.5: Uso de dicionários: resultado da execução com uso de dois asteriscos;
python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/python/dicionarios-saida.txt#L13

Ouso de dois asteriscos com dicionários é uma dúvida frequente, por ser um recurso
muito versátil que simplifica o uso de parâmetros em quantidade variável. Veja uma
explicação na íntegra sobre uma dúvida no significado do uso de dois asteriscos:

** operatorwill unpack thedict elements and thus **’type’:’Event’would
be treated as type=’Event’ (STACKOVERFLOW, 2020a).

O uso de dois asteriscos, portanto, é útil para poder utilizar dicionários como parâ-
metros em funções que aceitam receber um número variável de parâmetros (CASO 2).
Por coincidência, os dois asteriscos também são utilizados na declaração da função para
informar que a função pode receber um número variável de parâmetros, no formato
chave = valor (CASO 1).
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É possível também criar objetos passando os parâmetros (valores dos atributos)
em um dicionário (Código 9.6). Considere a classe Pessoa, com os campos nome,
email e telefone (linhas 44 a 50). Pode-se criar um objeto especificando os valores
individualmente (linha 52) ou passando os valores em um dicionário (linha 54). Os
resultados confirmamque os objetos foramcriados comosdados corretos (Listagem9.7,
linhas 22 e 23).

44 class Pessoa:

45 def __init__(self, nome, email, telefone):

46 self.nome = nome

47 self.email = email

48 self.telefone = telefone

49 def __str__(self):

50 return self.nome+", "+self.email+", "+self.telefone

51

52 p1 = Pessoa("Tiago", "tibah@gmail.com", "92231-1232")

53 print(p1)

54 p2 = Pessoa(**pessoa) # criando objeto com dados do dicionário

55 print(p2)

Código 9.6: Uso de dicionários para criar objetos; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/python/dicionarios.py#L44

22 Tiago, tibah@gmail.com, 92231-1232

23 Joao da Silva, josilva@gmail.com, 47 9 9233 1234

Código 9.7: Uso de dicionários para criar objetos: resultado da execução; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

99-fundamentos/python/dicionarios-saida.txt#L22

9.2 Python - Suplementos

9.2.1 Instalação de pacotes

<https://youtu.be/K027HB-_PIw?t=1573>
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A implantação um sistema em python geralmente requer a instalação de pacotes
que são utilizados pelos programas do sistema. Em python, uma maneira sim-
ples de instalar os pacotes é especificando-os em um arquivo à parte (por exemplo,
requirements.txt). Esse arquivo vai conter os nomes dos pacotes, seguido pelas ver-
sões que devem ser utilizadas para que o sistema funcione conforme foi desenvolvido.
Um sistema pode, por exemplo, exigir a instalação dos pacotes Flask e SQLAlchemy,
em versões específicas (Código 9.8).

1 SQLAlchemy==1.3.13

2 Flask-SQLAlchemy==2.4.1

3 Flask==1.1.1

Código 9.8: Requisitos para implantação de um sistema: pacotes necessários
especificados no arquivo requirements.txt; python

Fonte: https://github.com/hvescovi/programar2020/blob/master/

03-front-e-back/01-front-e-back-python/integrado/requirements.txt#L1

Para instalar os pacotes necessários, utiliza-se o comando: pip install -r require

ments.txt. Em algumas distribuições linux, utiliza-se pip3 em vez de pip, para indicar
o uso da versão 3 do python.

Para visualizar a versão do pacote que está sendo utilizada, pode-se utilizar o co-
mando pip show nome_do_pacote. Por exemplo, para ver qual a versão do Flask que está
sendo utilizada, usa-se o comando pip show flask.

9.2.2 Configuração de programas no Windows (path)

É preciso incluir os arquivos do python no path do Windows, para que comandos do
python no terminal (prompt de comando) possam ser executados. Para isso, deve-se ir ao
item domenu Meu Computador, clicar com o botão direito e acessar as propriedades. A
seguir, clicar no item Configurações avançadas do sistema, e depois clicar no botão
Variáveis de ambiente. Localize a variável chamada Path, e edite-a. Deve-se inserir
nessa variável a localização da pasta na qual se encontram os executáveis do python
(python.exe) e os scripts de apoio (por exemplo, o programa pip.exe). Uma observação
importante é que os caminhos (do python e dos scripts) devem ser separados por
ponto-e-vírgula.

Veja um exemplo de configuração do valor da variável Path (no Windows, todas
as linhas abaixo devem ser colocadas lado a lado; aqui estão separadas apenas para
melhor visualização):
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C:\Users\friend\AppData\Local\Programs\Python\Python38\Scripts\;

C:\Users\friend\AppData\Local\Programs\Python\Python38\;

C:\Users\friend\AppData\Local\Programs\Microsoft VS Code\bin;

C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_131\bin

9.2.3 Tela preta no VSCode

Em alguns computadores pode ocorrer que ao abrir o VSCode apareça uma tela preta
apenas, em vez da tela normal do VSCode (STACKOVERFLOW, 2020b). Nesse caso,
é preciso iniciar o VSCode com um parâmetro que desabilite o uso da GPU (placa de
aceleração de vídeo). O atalho que abre o VSCode normalmente é similar a este:

"C:\Program Files\Microsoft VS Code\Code.exe"

Clique com o botão direito no atalho, acesse as propriedades dele, e altere esse
comando para ficar desta maneira:

"C:\Program Files\Microsoft VS Code\Code.exe" --disable-gpu

9.2.4 Identando o código automaticamente no Visual Source Code

A identação automática de código pode ajudar a descobrir erros em páginas HTML.
Para executar a identação, utilize a seguinte combinação de teclas:

• NoWindows: Shift + Alt + F
• No Linux: Ctrl + Shift + I
• No Mac: Shift + Option + F

9.2.5 Os erros comuns mais difíceis de serem encontrados

1. Desenvolvimento web: ao programar para a web, é comum ocorrer alterações
em arquivos de estilo, javascript ou outros elementos estáticos, e tais alterações
não se refletirem no navegador. Eventualmente, é preciso solicitar explicitamente
que o navegador recarregue o conteúdo estático das páginas. Tal ação pode ser
feita pressionando simultaneamente as teclas CTRL e F5.

2. Nome do programa python: um programa em python não pode possuir o nome
igual a uma biblioteca do python. Por exemplo, um programa que utiliza a
biblioteca flask utiliza o comando from flask import Flask. Dessa forma, esse
programa não pode se chamar flask.py. Caso contrário, é como se o programa
estivesse tentanto importar “ele mesmo”.
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3. Depurando programas com o python/flask: para depurar programas, um ambi-
ente de programação bastante prático para realizar tal ação é o Visual Studio Code
- VSC (<https://code.visualstudio.com/>). Nesse ambiente, pode-se marcar um
ponto de parada (menu “Debug”, submenu “Toogle Breakpoint”; ou usar a te-
cla F9) na linha desejada, e a seguir iniciar a execução em modo de depuração
(menu “Debug”, submenu “Start Debugging”; ou usar a tecla F5). No caso de
o programa fazer uso da plataforma web e utilizar a biblioteca Flask, é preciso
que o modo de depuração de programas não esteja habilitado (parâmetro debug

ativado). Em outras palavras, o depurador do VSC não funciona (o programa não
será interrompido para acompanhamento no ponto de parada) caso o programa
esteja sendo executado de forma similar a esta: app.run(debug=True).
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