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POO-Java

Paradigma

00
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Paradigma OO

Paradigmas de Programacao

Programacéo Procedural ou Imperativo
Programacéo Funcional

Programacéo Légico

Programacéo Orientada por Objetos
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Paradigma OO

Cenario Exemplo

“ Jodo deseja enviar flores para Maria mas ela mora em outra
cidade. Jodo vai, entdo, até a floricultura e pede a José, o
floricultor, para que ele envie um bouquet de rosas ao endereco de
Maria. José, por sua vez, liga para uma outra floricultura, da cidade
de Maria, e pede para que as flores sejam entregues.”
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Paradigma OO

Colocacao do Problema - nomenclatura

Jodo precisa resolver um problema;

Entdo, ele procura um agente, José, e lhe passa uma mensagem
contendo sua requisicdo: enviar rosas para Marig;

José tem a responsabilidade de, através de algum método,
cumprir a requisicéo;
O método utilizado por José pode estar oculto de Jodo.
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Paradigma OO

Modelo OO

Uma acdo se inicia através do envio de uma mensagem para um
agente (um objeto) responséavel por essa acéo.

A mensagem carrega uma requisicdo, além de toda a
informacdo necessaria, isto é os argumentos, para que a agao
seja executada.

Se 0 agente receptor da mensagem a aceita, ele tem a
responsabilidade de executar um método para cumprir a
requisicao.
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Paradigma OO

Objetos

Estdo preparados para cumprir um determinado conjunto de
requisicoes.
Recebem essas requisi¢cdes através de mensagens.

Possuem a responsabilidade de executar um método que
cumpra a requisicéo.

Possuem um estado representado por informaces internas.
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Paradigma OO

Objeto

Imprimir
Salério

Atualizar
Salario

Método

Imprimir

José
Engenheiro
R$ 1200,00

Alterar

Dados

Cargo

Pessoais

Dados Imprimir

Cargo

Pessoais
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Paradigma OO

Classes

O conjunto de requisicbes que um objeto pode cumprir é
determinado pela sua classe.

A classe também determina que método serd executado para
cumprir uma requisicao.

A classe especifica que informagfes um objeto armazena
internamente.

Obijetos sdo instancias de classes.

Classes podem ser compostas em hierarquias, através de
heranca.
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Paradigma OO

Classe

Atualizar | Imprimir

Salario

Salarip Servigos

Imprimir Nome

Alterar

Dados

Cargo cargo

Pessoais

Salério

Alterar

Atributos

Imprimir

Dados

Cargo

Pessoais
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Paradigma OO

Encapsulamento

As classes possuem uma parte invisivel, que é a sua
implementacgdo, e uma parte visivel que é a sua interface;

As operacOes da interface possibilitam o acesso aos objetos.
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Paradigma OO

Heranca

Compartilhamento de atributos e servigos entre classes;

A definicdo de classes em termos de outras classes constitui
uma hierarquia:

superclasses (classes ancestrais ou bases)
subclasses (classes derivadas)

Recurso utilizado para especializar ou estender classes;
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Paradigma OO

Heranca - Hierarquia de Classes

Mamiferos

Humanos

Floricultores

José
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Paradigma OO

Heranca Simples
Objetos Materiais

Animais Vegetais
Mamiferos Rosas
Humanos Rosas da Maria
Dentistas Floricultores
Jodo José
April 05 B [ b S [ [ G w

Paradigma OO

Heranca Multipla

Veiculo

Veiculo Aquatico Veiculo Terrestre

>~

Carro
Barco Veiculo Anfibio
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Paradigma OO

Polimorfismo

Implica na redefinicdo de um método ou servico da
superclasse. Desta forma, pode haver métodos com
diferentes implementaces em uma hierarquia;

Métodos com varias formas, implica em métodos com
varias implementagdes.
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Paradigma OO

Polimorfismo

- Nome

- Endereco
- |dade

Atualizar Dados Pessoais | Pessoa

Atualizar Salario _,| Empregado _| - Salério

/ \

Atualizar Salario | Vendedor Recepcionista
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Paradigma OO - Sumario

Agentes sdo objetos;

Acles sdo executadas atraves da troca de
mensagens entre objetos;

Todo objeto é uma instéancia de uma classe;

Uma classe define uma interface e um
comportamento;

Classes podem estender outras classes através de
heranca.
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Paradigma OO - Sumario

= Objetos sdo conceitos que tém
= jdentidade,
= estado e
* comportamento
= Caracteristicas de Smalltalk, resumidas por Allan Kay:
= Tudo (em um programa OO) sdo objetos
= Um programa é um monte de objetos enviando
mensagens uns dos outros
= O espaco (na meméria) ocupado por um objeto consiste
de outros objetos
= Todo objeto possui um tipo (que descreve seus dados)
= Objetos de um determinado tipo podem receber as
mesmas mensagens
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Paradigma OO - Sumario

* Em uma linguagem OO pura
® Uma varidvel é um objeto
= Um programa é um objeto
= Um procedimento é um objeto
» Um objeto é composto de objetos, portanto
= Um programa (objeto) pode ter varidveis (objetos que
representam seu estado) e procedimentos (objetos que
representam seu comportamento)
» Analogia: abstracdo de um telefone celular
= F composto de outros objetos, entre eles bateria e botoes
= A bateria é um objeto também, que possui pelo menos um
outro objeto: carga, que representa seu estado
= Os botdes implementam comportamentos

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 23

Paradigma OO - Sumario

= Em uma linguagem orientada a objetos pura
= Um ndmero, uma letra, uma palavra, uma valor booleano,
uma data, um registro, uma botdo da GUI sdo objetos

= Em Java, objetos sdo armazenados na memoéria de
heap e manipulados através de uma referéncia

(variavel), guardada na pilha. il B 6o
= Tém estado (seus atributos) >

ref|[ooa|--"" ‘m“ﬂ'
= Tém comportamento (seus métodos) .
= Tém identidade (a referéncia)
= Valores unidimensionais ndo sdo objetos em Java
= Numeros, booleanos, caracteres sdo armazenados na pilha
= Tém apenas identidade (nome da varidvel) e estado (valor
literal armazenado na varidvel); - dindmicos; + rdpidos
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Paradigma OO - Sumario

= Varidveis sdo usadas em linguagens em geral para
armazenar valores
* Em Java, varidveis podem armazenar enderecos de
memoria do heap ou valores atémicos de tamanho fixo
® Fnderecos de meméria (referéncias) sdo inaccessiveis aos

programadores (Java ndo suporta aritmética de ponteiros!)

= Valores atémicos representam tipos de dados primitivos

» Valores sdo passados para varidveis através de
operacées de atribuicdo

= Atribuicdo de valores é feita através de literais

= Atribuicdo de referéncias (enderecos para valores) é feita
através de operacoes de construcdo de objetos e, em dois
casos, pode ser feita através de literais
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Paradigma OO

Por que OO ?

Porque promove o desenvolvimento de software com qualidade
Correcgado
Robusto
Extensibilidade
Reusabilidade
Compatibilidade
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POO-Java

Caracteristicas
da
Linguagem
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Caracteristicas da Linguagem

Java é uma Linguagem OO, contendo uma colecéo de
APIs para o desenvolvimento de aplicacbes multiplataforma

Java foi lancada pela Sun em 1995. Trés grandes
revisoes:

Java Development Kit (JDK) 1.0/1.0.2
Java Development Kit (JDK) 1.1/1.1.8
Java 2 Platform ( Java 2 SDK e JRE 1.2, 1.3, 1.4,5.0)

|~ Java segundo a Sun Microsystems

Simples object-oriented distribuida
interpretada robusta segura
architecture-neutral portavel alta performance
multithreaded dindmica
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Caracteristicas da Linguagem

Simplicidade

Poucos comandos, auséncia de goto (apesar de suportar break
para label), mecanismos de tratamento de excecdo, ndo permite
sobrecarga de operadores, ndo suporta heranca multipla, ndo
suporta templates, ndo utiliza ponteiros, ndo trabalha com
unions ou estruturas; somente classes. Vetores e strings sao

objetos. Java s trabalha com referéncias !
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Caracteristicas da Linguagem

Orientada a Objeto

Suporte completo a OOP. Define uma extensa biblioteca de

classes, disponibilizadas em pacotes (packages).

java.lang => classes para definicéo basica da linguagem (core language)
java.applet  => classes para implementacdo de Applets
java.awt => classes para gréficos, texto, janelas, GUI

java.awt.image => classes para processamento de imagens
java.awt.event => classes para tratamento de eventos na interface GUI
java.awt.swing => classes para interface GUI extensao do AWT

java.awt.peer => classes para interface GUI independente de plataforma

java.io => classes para input / output
java.net => classes para network computing
java.util => classes para tipos de dados Uteis (arrays, listas, etc)

Diferentemente de C++, a maioria dos tipos em Java sdo objetos,

com excec¢do dos tipos: numéricos, caracter e boolean.
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Caracteristicas da Linguagem

Distribuida

Java suporta aplicagdes Cliente/Servidor por ser uma linguagem
distribuida. Suporta varios niveis de conectividade através de
classes presentes no java.net.package. Suporta conexao através de
sockets (socket class).

Robusta

Java € uma linguagem fortemente tipada (mais que C++). Requer
declaracdo explicita de métodos (idem ANSI-C). N&o suporta
ponteiros, eliminando assim a possibilidade de invasfes de area e
manipulacéo errdnea com aritmética de ponteiros.
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Caracteristicas da Linguagem

Interpretada

O compilador Java gera Bytecodes ao invés de cédigo nativo
de cada maquina. Para executar um programa Java é preciso se
interpretar os Bytecodes, o que é feito pelo interpretador Java.
Através dos Bytecodes, Java prové um formato de arquivo
objeto neutro (independente de plataforma), o que permite a sua
migracéo entre plataformas de maneira eficiente e segura. Um
programa em Java pode rodar em qualquer plataforma que tenha
o interpretador Java instalado e as bibliotecas de run-time.
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Caracteristicas da Linguagem

Compilacao e Interpretacéo no Java

myProgram. java

2
61363*
myProgram.class

IvProgran, java
Java AP , / | \
— Java Vitual Wachine ez Pltorm LA TS Clnterpreter) Clntemretet) Clnterpreter)
Hardware-Based Platim » ¥
Win32 Solaris
April 05
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JVM - Java Virtual Machine

CONMPRICADOR JAVA

JAVA BYTE CODE
(o mesmo para togas as plataformas)

INTERPRETADOR JAVA

L] H
AT @?!
Windows 2K Macintosh  Solaris

Windows NT
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Ciclo de vida de um
programa em Java

myProgram.java
Java APl |

Java Virtual Machine Java Platform

-

Hardware-Based Platform

Ambiente de
compilagéo

Java
Bytecodes
movido localmente ou
remotamente através
de umarede

Compilador
Java

Java
Bytecode
(.class)

Ambiente de
execucdo | Class Loader | classes - Java API

Bibliotecas de

Verificador de

Bytecode Métodos nativos

Dynamic libraries

| |

Java Compilador Java
Interpretador JIT Virtual
machine

| Sistema de Runtime |

l

I so |

April 05

!
|

Hardware
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JVM - Class Loader

L Gera cddigo nativo a

Class
Loader

HelloWorld.class

I

I

Tradutor JIT: 1
Just-In-Time Compifer. :
1

partir de bytecodes para

Tempo de execucdo

Bytecode
Verifier

Tradutor |IT

codigo nativo

maior performance
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J2SDK — Java System Devel. Kit

O JSDK (Java System Development Kit) € o ambiente
padrao distribuido pela Sun para desenvolvimento de
aplicacdes Java

O JSDK consiste de

JRE (Java Runtime Environment) - também distribuido
separadamente: ambiente para execuc¢ao de aplicacdes;

Ferramentas para desenvolvimento: compilador, debugger,
gerador de documentacédo, empacotador JAR, etc;

Cddigo-fonte das classes da API;

Demonstracdes de uso das APIs, principalmente Applets,
interface grafica com Swing e recursos de multimidia;

A documentacao é distribuida separadamente
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JSDK - Ambiente de Desenvolvimento

= Java 2 System Development Kit (J2SDK)
= Colecdo de ferramentas de linha de comando para, entre outras
tarefas, compilar, executar e depurar aplicacoes Java
= Para habilitar o ambiente via linha de comando é preciso colocar o
caminho $JAVA HOME/bin no PATH do sistema
= Java Runtime Environment (JRE)
= Tudo o que é necessdrio para executar aplicacoes Java
= Parte do J2SDK e das principais distribuicées Linux, MacOS X, AlX,
Solaris. Windows 98/ME/2000 (exceto XP)
® Varigvel JAVA HOME (opcional: usada por vdrios frameworks)
= Defina com o local de instalacdo do java no seu sistema.
Exemplos:

= Windows: set JAVA HOME=c:\j2sdkl.4.0

= [inux: JAVA_ HOME=/usr/java/j2sdk1l.4.0
export JAVA HOME
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Compilacao para Byte-code

= Bytecode é o cédigo de mdquina que roda em qualquer
mdquina através da Mdquina Virtual Java (JVM)

= Texto contendo cédigo escrito em linguagem [ava é traduzido
em bytecode através do processo de compilacdo e
armazenado em um arquivo *.class chamado de Classe fava

COdEO public class HelloWorld {
Java public static void main(String[] args) {
- " 1y .
ﬂexto) System.ocut.println("Hello, world!");

}
‘ compilacdo (javac)

HeiloWorld.class
F4 D9 00 03 OA B2 FE FF FF 09 02 01 01 2E 2F 30 62 84 3D 29 3A C1

}
HelloWorld.java

Bytecode Java (cédigo de maquina virtual) j
Uma "classe" Java
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Bytecode Verifier

Seguranca

Referéncias a memoria sdo resolvidas pelo compilador e traduzidas
durante a execucdo pelo interpretador. Durante a execucdo a maquina
virtual Java (JVM) executa um processo de verificacdo dos Bytecodes

do programa para assegurar que a classe carregada a partir da rede ndo
tenha sido adulterada (no caso de Applets).

Verificacdo de Bytecodes

Etapa que antecede a execucdo do codigo em classes carregadas
através da rede

Class Loader distingue classes locais (seguras) de
classes remotas (potencialmente inseguras)
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Bytecode Verifier

Verificacdo de Bytecodes (cont)

Verificacdo garante
Aderéncia ao formato de arquivo especificado [JVMS]
N&ao-violacéo de politicas de acesso estabelecidas pela
aplicagao
N&o-violagdo da integridade do sistema
Auséncia de estouros de pilha

Tipos de pardmetros corretamente especificados e
auséncia de conversges ilegais de tipos
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Caracteristicas da Linguagem Java

Arquitetura Neutra

Programas Java sdo compilados, conforme j& vimos, para um formato neutro
(independente de plataforma). A primeira vantagem é a possibilidade de
executar este programa em qualquer HW que suporte um JVM. Além disso,
Java define uma biblioteca gréfica padrdo para GUI (java.awt—Abstract
Windowing Toolkit) de forma que a aplicagdo tera sempre 0 mesmo
comportamento e aparéncia em qualquer plataforma

Coleta de Lixo

Meméria alocada em Java ndo ¢é liberada pelo programador, ou seja, objetos
criados ndo sdo destruidos pelo programador

A criacdo de objetos em Java consiste de:
1. Alocar memoria no heap para armazenar dados do objeto
2. Inicializar o objeto (via construtor)
3. Atribuir endereco de memoéria a uma variavel (referéncia)
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Caracteristicas da Linguagem Java

Coleta de Lixo (cont.)

Mais de uma referéncia pode apontar para 0 mesmo
objeto, conforme o exemplo abaixo:

pilha heap

Mensagem m, n, p; objetos
Lm i~ G

m = new Mensagem("A");

ALy

HBH‘ GC

{

processo interno (thread)
do garbage collector

P = new Mensagem("B"); I—l,_---'P
b
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Caracteristicas da Linguagem Java

Coleta de Lixo (cont.)

Quando um objeto ndo tem mais referéncias apontando
para ele, seus dados ndo mais podem ser usados, e a
memoria pode ser liberada. O coletor de lixo iré liberar a

memoria na primeira oportunidade
objeto sem referéncias

pilha heap candidato a remocdo
n = null; -\. pelo GC
e
p = new Mensagem("C") ;
i 7
" Bl(t GC
’_\\ " C "
]
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Caracteristicas da Linguagem Java

Portabilidade

Arquitetura Neutra é apenas uma parte do processo para se obter
a portabilidade! Java se preocupa em néo deixar nenhum aspecto
da linguagem sendo dependente de implementacédo. Por isso o
tamanho dos tipos de dados de Java séo definidos independentes de
plataforma (veremos isso adiante)

Dinamica
Java é mais dindmica que C/C++. Bibliotecas podem livremente
somar novos métodos e instancias de variaveis sem nenhum efeito

em seus clientes. Em Java descobrir o tipo de uma instancia em
tempo de execucdo ¢ algo extremamente simples.

Além disso Java apresenta suporte para a mobilidade de codigo
via rede como é o caso de applets.
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Caracteristicas da Linguagem Java

Java Applet

Java-capable

browser
on MacO$

HTTP thre petwark

Server Java-capahle

browser

on 052
3 Tava-capahle

yuu dpplel’s s
el il on LINUZ
Java-capahle

browser
on Window:
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Caracteristicas da Linguagem Java

Alta Performance

Antigamente Java era aproximadamente 10 a 20 vezes mais lenta
gue o codigo gerado em C/C++. Atualmente apds diversas
pesquisas na area de compiladores com tecnologia JIT (Just In
Time Compiler) ja e’ possivel a traducdo de Bytecodes direto para
cddigo de maquina da CPU durante a execug&o.

Mais recentemente a tecnologia HotSpot tem se mostrado bastante
eficiente e j& se consegue executar programas com performance
semelhante a de programas em C ou ate mesmo Fortran. Alem
disso conversores de Java para C/C++ j& estdo disponiveis e podem
ser usados nos casos onde a necessidade de performance seja
critica.
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Caracteristicas da Linguagem Java

MultiThreaded

Aplicagdes graficas e distribuidas devem possibilitar a execugdo de
varias tarefas de forma concorrente (Web Browser). Java é uma
linguagem multithread, suportando maltiplas threads para a
execucdo de varias tarefas em paralelo. Escrever c6digo com
maltiplas threads é extremamente dificil em C e/ou C++ ja que
estas linguagens ndo foram projetadas com este intuito.

O pacote java.lang define a classe Thread e inclui suporte a
primitivas de sincronizacédo de threads. Estas primitivas estdo
baseadas no modelo de monitor e varidveis de condicao definidas
por C.A.R. Hoare. Além disso, Threads em Java tém a capacidade
de usar os recursos de sistemas com multiplos processadores.
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POO-Java

Plataformas

NEVE]
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The Java Plataforms

Java 2 Plataform, Standard Edition (J2SE)
Java 2 Plataform, Enterprise Edition (J2EE)
Java 2 Plataform, Micro Edition (J2ME)

Enabled Devices ‘IJE?IV;?)IT;ICII;QIISE?)‘ Workgroup '

Server High-End
enver

\+ =

BT
Java Technology

Micro Standard

Edition e Enterprise
— Edition Edition
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Java 2 Plataform SE

Java™ 2 Platform Standard Edition 5.0

Lang d:;g Java Language

Development .
Tools & APls Java

Other

Jjar javap JFDA

| Deploy Iunnitorillgl mgt?'lfn_l VALY

DL

[ peplopment

User Interface
Toolkits

Integration
DK Libraries
|RE OtherBase
Libraries

lang & util
Base Libraries

lava Virtual
Machine

Windows

Platforms

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br

51

Global Enterprise

EIS Tier

Middle-Tiers
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Java Plataform EE

Application Programming Model
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JEE Container

Funcodes
Concorréncia na execugao multi-usuarios
Consisténcia, suporte a transacdes distribuidas
Seguranca
Disponibilidade
Escalabilidade
Suporte a distribuicdo da aplicacfes
Integracéo de diversas aplicagdes
Facilidades de administracéo
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O Ambiente JEE

'Applet Container Waeb Container: [ EJB Container
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App Client
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[ App
Client

Database
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O Ambiente JEE

Firewall y

Application

'Enterprise Enterprise
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JSP, Servlet JavaBean / pEErrpe T
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Other Services:
JNDI, VS,
Java Mail
Client Tier Middle Tier EIS Tier
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J2EE Containers x Components

Containers
O container é o carro

Representa o suporte dado pela plataforma, realizando seu
trabalho de forma transparente para o usuario.

Se encarregam do gerenciamento da comunicacao entre
as camadas de Apresentacao, Negdcios e Persisténcia.

Components
O componente é o motorista

Aplicacao do cliente é mais facilmente codificada através
do uso dos componentes disponibilizados pela plataforma
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O deployment da Aplicacao
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| Tool
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Ciclo de Vida da Aplicacao
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Java 2 Plataforms ME

Servers & Servers & High-end PDAs Moblle Smart
enterprise personal TV set-top baxes phones &  cards
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A especificacdo J2ME

O J2ME e dividido em Configuracdes e Perfis

Uma Configuracao define uma plataforma Java
para uma faixa de equipamentos. Especifica uma
JVM e uma API que podem ser portadas facilmente
entre uma larga faixa de dispositivos.

CLDC (Connected Limited Device Configuration)

Minimo: 512 Kb ROM, 256 Kb RAM e algum tipo de conexéo,
possivelmente persistente, e com alta taxa de transmisséo.

CLDC (Connected Device Configuration)

Minimo: 128 Kb ROM, 32 Kb RAM, GUI restrita, conexédo de
rede wireless com baixa taxa de transmissao e acesso
intermitente.
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A especificacdo J2ME

O J2ME Perfis

O Perfil € o suplemento da configuracédo para
dispositivos especificos, contem bibliotecas de
classes para a criagdo de aplicacdes para uma
categoria restrita de dispositivos

MIDP 2.0 (Mobile Information Device Profile), define
aspectos de seguranca, rede(HTTP, HTTPS, RS232,
Sockets, Datagramas), graficos, tecnologia Push, sons

FP (Foundation Profile), JGP (JavaGame Profile)
PP (Personal Profile), PDAP (PDA Profile)
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Exemplo J2ME - HelloWorldMIDlet

/*
* @(#)HelloWorldMIDlet. java - 1.0 03/03/05
*/

package example;

import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition. lcdui.*;
/**
* An example HelloWworldMIDlet shows the values of the system properties.
*/
public class HelloWorldMIDlet extends MIDlet implements CommandListener {
private Display display;
private Command exitCommand, backCommand, aboutCommand, propsCommand;
private TextBox textBox;
private Alert alert;
private List list;
private Form props;
private StringBuffer propbuf = new StringBuffer(50);
private boolean firstTime = true;
/>
* Construct a new HelloWorldMiIDlet.
*/
public HelloWorldMIDlet() {
// Display
display = Display.getDisplay(this);
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Exemplo J2ME (cont.)

// Sintax: Command(**Name', Type, Priority)
exitCommand = new Command(“Exit", Command.EXIT, 1);

backCommand = new Command(‘‘Back', Command.BACK, 1);
aboutCommand = new Command(**About’, Command.SCREEN, 2);
propsCommand = new Command(**SysProps', Command.SCREEN, 2);

// First Display shows List options

String stringElements[] = { "About", "System Properties”, "Alert" };
list = new List("Titulo”, List.IMPLICIT, stringElements, null);
list.addCommand(exitCommand) ;

// Sintax: TextBox("Title", "Initial text", NrChars, Validations)

textBox = new TextBox(''HelloWorldMIDlet™, ""Hello World MIDlet Example ...",256,0);
textBox.addCommand(exitCommand); textBox.addCommand(propsCommand) ;
textBox.addCommand(backCommand) ;

// Form info

props = new Form(*'System Properties™);
props.addCommand(exitCommand); props.addCommand(aboutCommand) ;
props . addCommand(backCommand) ;

// Alert Message
alert = new Alert(“Hello Alert”, "Testing Alert ...", null, AlertType.INFO);
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Exemplo J2ME (cont.)

/**
* Show the value of the properties
*/
public void startApp() {
Runtime runtime = Runtime.getRuntime();
runtime.gcQ);
long free = runtime.freeMemory();
if( firstTime ) {
long total = runtime.totalMemory();
props.append(*'Free Memory = " + free + "\n");
props.append(*"Total Memory = " + total + "\n");
props.append(showProp("'microedition.configuration™));
props.append(showProp(*'microedition.profiles'™));
props.append(showProp(*'microedition._platform™));
props.append(showProp(*'microedition.locale™));
props.append(showProp(*'microedition.encoding'));

FirstTime = false;
list_setCommandListener(this);
display.setCurrent(list);
T else {
props.set(0, new Stringltem("", "Free Memory = " + free + "\n"));
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Exemplo J2ME (cont.)

/**
* Handle events
*/
public void commandAction(Command c, Displayable s) {
if ( ¢ == exitCommand ) {
destroyApp(false); notifyDestroyed();
} else if ( ¢ == backCommand ) {
list_setCommandListener(this); display.setCurrent(list);
} else if ( ¢ == aboutCommand ) {
textBox.setCommandListener(this); display.setCurrent(textBox);
} else if ( ¢ == propsCommand ) {
props.setCommandListener(this); display.setCurrent(props);
¥ else {
if ( list.getSelectedIndex() == 0 ) {
textBox.setCommandListener(this); display.setCurrent(textBox);
} else if ( list.getSelectedIndex() == 1) {
props.setCommandListener(this); display.setCurrent(props);
} else {
display.setCurrent(alert);
3
3

3
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Exemplo J2ME (cont.)

/**
* Show a property.
*/
String showProp(String prop) {
String value = System.getProperty(prop);
propbuf.setLength(0);
propbuf.append(prop); propbuf.append(* = ");
if (value == null) {
propbuf.append(**<undefined>");
} else {
propbuf.append(*'\"""") ; propbuf.append(value); propbuf.append('\'"");

}
propbuf.append(*'\n"");
return propbuf.toString(Q);

3
Jx*
* Time to pause, free any space we don"t need right now.
*/
public void pauseApp() {

¥
J*
* Destroy must cleanup everything.
*/
public void destroyApp(boolean unconditional) {
3
3
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Tecnologia JavaCard

Disponibiliza Java para “smart cards”

JavaCard define um subset da linguagem Java e
da Java Virtual Machine para executar em
“smart cards”

OOP para “smart cards” mais simples e poderosa
do que programagédo em C

Modelo Web browser de funcionamento

Core and extensions JavaCard API

JavaCard Runtime Environment (JCRE)
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Desenvolvendo aplicacao JavaCard

Java Card
Source Converter

(WEVE)]
=g Any off-the-
@i shelf compiler

Standard Java Card
Java Bytf codes
Compiler (*.cap)

Load/Install
protocol

Java Byte
codes
(*.class)

PpIED BABT
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POO-Java

Introducédo
Pratica
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Introducéo Pratica

Programa Exemplo
Crie o programa “AloMundo.java” (case-sensitive)

public class AloMundo {
public static void main(String[] args){
System.out.printIn(*‘Al6 Mundo!””);

}
}

Exercicio - Questdo 1
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Introducéo Pratica - Applet

Applet Exemplo — “AloMundoApplet.java”

Applets sdo programas que podem ser executados em
Browsers compativeis com a linguagem Java

import java.applet.Applet;
import java.awt.Graphics;
public class HelloWorld extends Applet {
public void paint(Graphics g) {
g-drawString(*"'"Hello world!", 50, 25);
}
by

Exercicio - Questao 2
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Como Compilar

= Use o java compiler (linha de comando)
" javac NomeDaClasse.java

" javac -d ../destino Um.java Dois.java

" javac -d ../destino *.java

" javac -classpath c:\fontes -d ../destino *.java
= Algumas opcoes (opcionais)

= -d diretorio onde serdo armazenadas as classes

(arquivos .class) geradas

= -classpath diretérios (separados por ; ou :) onde estdo as
classes requeridas pela aplicacao

= -sourcepath diretérios onde estdo as fontes

= Para conhecer outras opcoes do compilador, digite javac
sem argumentos

= Compiladores de outros fabricantes (como o Jikes, da IBM)
também podem ser usados no lugar do javac
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Class Loader e CLASSPATH

= Primeira tarefa executada pela [VM: carregamento das classes
necessdrias para rodar a aplicacdo. O Class Loader
I. Carrega primeiro as classes nativas do JRE (APls)
2. Depois carrega extensdes do JRE: JARs em $JAVA HOME/jre/lib/ext
e classes em $JAVA_HOME/jre/lib/classes
3. Carrega classes do sistema local (a ordem dos caminhos no
CLASSPATH define a precedéncia)
4. Por ultimo, carrega possiveis classes remotas
= CLASSPATH: variavel de ambiente local que contém todos os
caminhos locais onde o Class Loader pode localizar classes
= A CLASSPATH é lida depois, logo, suas classes nunca substituem as
classes do JRE (ndo é possivel tirar classes JRE do CLASSPATH)
= Classes remotas sdo mantidas em drea sujeita a verificagdo
= CLASSPATH pode ser redefinida através de paraGmetros durante a
execugdo do comando java
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Como Executar

= Use o interpretador java (faz parte do JRE)*
= java NomeDaClasse
= java pacote.subpacote.NomeDaClasse
= java -classpath c:\classes;c:\bin;. pacote.Classe
= java -cp c:\classes;c:\bin;. pacote.Classe
= java -cp $CLASSPATH%;c:\mais pacote.Classe
®= java -cp biblioteca.jar pacote.Classe
= java -jar executavel.jar
= Para rodar aplicacoes grdficas, use javaw
= javaw -jar executavel.jar
= javaw -cp aplicacao.jar;gul.jar principal.Inicio
= Principais opcoes

= -cp ou
-classpath classpath novo (sobrepoe v. ambiente)
= —jar executa aplicacao executdavel guardada em JAR

= -Dpropriedade=valor  define propriedade do sistema (JVM)

* sintaxe de PATH em Unix é diferente
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QOutras ferramentas do JSDK

Debugger: jdb

= Depurador simples de linha de comando
Profiler: java -prof

® Opcdo do interpretador Java que gera estatisticas sobre uso de

métodos em um arquivo de texto chamado java.prof

Java Documentation Generator: javadoc

= Gera documentacao em HTML (default) a partir de codigo-fonte Java
Java Archiver: jar

= Extensdo do formato ZIP; ferramenta comprime, lista e expande
Applet Viewer: appletviewer

= Permite a visualizacdo de applets sem browser
HTML Converter: htmlconverter.jar

= Converte <applet> em <object> em pdginas que usam applets
= Disassembler: javap
® Permite ler a interface ptiblica de classes
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POO-Java

Fundamentos

da

Linguagem
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Tipos Abstratos de Dados

Modela uma estrutura de dados através de
sua funcionalidade.

Define a interface de acesso a estrutura.

Néao faz qualquer consideracédo com relacao
a implementacéo.
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Exemplo de TAD: Pilha

Funcionalidade: armazenagem LIFO
Interface:
boolean isEmpty()
verifica se a pilha esté vazia
push(int n)
empilha o nimero fornecido
int pop(Q)
desempilha o nimero do topo e o retorna

int top(Q)
retorna o nimero do topo
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TAD x Classes

Uma determinada implementacéo de um
TAD pode ser realizada por meio de uma
classe.

A classe deve prover todos os métodos
definidos na interface do TAD.

Um objeto dessa classe implementa uma
instancia do TAD.
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Fundamentos da Linguagem

Classes e Objetos

Em Java, a declaracdo de novas classes é feita através da
construcéo class.

Podemos criar uma classe Point para representar um ponto
(omitindo sua implementacao) da seguinte forma:

class Point {

}
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Fundamentos da Linguagem

Campos - Atributos ou Métodos

Como dito, classes definem dados que suas instancias conterdo.

A classe Point precisa armazenar as coordenadas do ponto
sendo representado de alguma forma.

class Point {

int x, y;

}
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Fundamentos da Linguagem

Instanciac&o ou Criacéo

Uma vez definida uma classe, uma nova instancia (objeto) pode
ser criada através do comando new.

Podemos criar uma instancia da classe Point da seguinte
forma:

Point p = new Point();
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Fundamentos da Linguagem

Referéncias para Objetos

Em Java, n6s sempre fazemos referéncia ao objeto. Dessa
forma, duas variaveis podem se referenciar a0 mesmo ponto.

Point pl = new Point();
Point p2 = pl;

p2.x = 2;

p2.y = 3;

// pl e p2 representam o ponto (2,3)
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Fundamentos da Linguagem

Acessando Campos

Os campos de uma instancia de Point podem ser manipulados
diretamente.

Point pl = new Point();

pl.x = 1; pl.y = 2;

// pl representa o ponto (1,2)
Point p2 = new Point();

p2.x = 0; p2.y = 0O;

// e p2 o ponto (0,0)
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Fundamentos da Linguagem

Métodos

Além de atributos, uma classe deve definir os métodos que ird
disponibilizar, isto é, a sua interface.

A classe Point pode, por exemplo, prover um método para
mover o ponto de um dado deslocamento.
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Fundamentos da Linguagem

Declaracédo de Método

Para mover um ponto, precisamos saber quanto deslocar em x e
emy. Esse método ndo tem um valor de retorno pois seu efeito é
mudar o estado do objeto.

class Point {
int x, y;
void move(int dx, int dy) {
X += dx; y += dy;
by
}
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Fundamentos da Linguagem

Envio de Mensagens: Chamadas de Método

Em Java, 0 envio de uma mensagem ¢é feito através de uma
chamada de método com passagem de parametros.

Por exemplo, a mensagem que dispara a acdo de deslocar um
ponto é a chamada de seu método move.

pl.move(2,2);
// pl esta deslocado de duas unidades
// no sentido positivo, nos dois eixos.
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Fundamentos da Linguagem

this

Dentro de um método, o objeto pode precisar de sua prépria
referéncia.

Em Java, a palavra reservada this significa essa referéncia ao
préprio objeto.
class Point {

int X, y;

void move(int dx, int dy) {

this.x += dx; this.y += dy;

}

by
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Fundamentos da Linguagem

InicializagcOes

Em vérias circunstancias, é interessante inicializar um objeto.

Por exemplo, poderiamos querer que todo ponto recém criado
estivesse em (0,0).

Esse tipo de inicializacdo se resume a determinar valores
iniciais para 0s campos
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Fundamentos da Linguagem

Inicializagcao de Campos
Por exemplo, a classe Point poderia declarar:

class Point {
int x = 0; int y = 0;
void move(int dx, int dy) {
this.x += dx;
this.y += dy;
he
}
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Fundamentos da Linguagem

Construtores

Ao invés de criar pontos sempre em (0,0), poderiamos querer
especificar a posicdo do ponto no momento de sua criagéo.

O uso de construtores permite isso.

Construtores sdo mais genéricos do que simples atribuicdes de
valores iniciais aos campos: podem receber parametros e fazer
um processamento qualquer.
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Fundamentos da Linguagem

Declaracéo de Construtores

O construtor citado para a classe Point pode ser definido da
seguinte forma:

class Point {
int x = 0;
int y = 0;
Point(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;
ks

}
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Fundamentos da Linguagem

Usando Construtores

Como o construtor é um método de inicializacdo do objeto,
devemos utiliza-lo no momento da instanciagao.

Point pl = new Point(1,2);
// pl é o ponto (1,2)
Point p2 = new Point(0,0);
// p2 é o ponto (0,0)
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Fundamentos da Linguagem

Construtor Padrao

Quando n&o especificamos nenhum construtor, a linguagem
Java declara, implicitamente, um construtor padrdo, vazio, que
n&o recebe pardmetros.

Se declararmos algum construtor, esse construtor padrdo ndo
sera mais declarado.
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Fundamentos da Linguagem

Finalizacbes
Pode ser necessario executar alguma acao antes que
um objeto deixe de existir.

Para isso sao utilizados os destrutores.

Destrutores sdo métodos que sdo chamados
automaticamente quando um objeto deixa de existir.

Em Java, destrutores sdo chamados de finalizadores.
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Fundamentos da Linguagem

Geréncia de Memoaria — Garbage Collection

Java possui uma geréncia automatica de memoria, isto
é, quando um objeto ndo € mais referenciado pelo
programa, ele é automaticamente coletado (destruido).

A esse processo chamamos “coleta de lixo™.

Nem todas as linguagens OO fazem coleta de lixo e,
nesse caso, o programador deve destruir o objeto
explicitamente.
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Fundamentos da Linguagem

Finalizadores em Java

Quando um objeto Java vai ser coletado, ele tem seu método
finalize chamado.

Esse método deve efetuar qualquer procedimento de finalizagédo
que seja necessario antes da coleta do objeto.
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Fundamentos da Linguagem

Membros de Classe

Classes podem declarar membros (campos e métodos) que
sejam comuns a todas as instancias, ou seja, membros
compartilhados por todos os objetos da classe.

Tais membros sdo comumente chamados de ‘membros de
classe’ (versus ‘de objetos’).

Em Java, declaramos um membro de classe usando o
qualificador static. Dai, 0 nome ‘membros estaticos’ usado em

Java.
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Fundamentos da Linguagem

Membros de Classe: Motivacao

Considere uma classe que precise atribuir identificadores
univocos para cada objeto.

Cada objeto, ao ser criado, recebe o seu identificador.

O identificador pode ser um nimero gerado seqliencialmente,
de tal forma que cada objeto guarde o seu mas 0 proximo
numero a ser usado deve ser armazenado na classe.
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Fundamentos da Linguagem

Membros de Classe: Um Exemplo

Podemos criar uma classe que modele produtos que sdo produzidos
em uma fébrica.

Cada produto deve ter um cédigo Unico de identificacéo.
class Produto {

static int préximo_id = O;

int id;

Produto() {

id = préximo_id; proéximo_id++;

}

}
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Fundamentos da Linguagem

Membros de Classe: Analise do Exemplo
// Considere que ainda ndo ha nenhum produto.
// Produto.proéximo_id = 0

Produto lapis = new Produto();
// lapis.id = 0
// lapis.préximo_id = 1

Produto caneta = new Produto();
// caneta.id =1
// caneta.proximo_id = 2
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Fundamentos da Linguagem

Membros de Classe: Acesso Direto

Como os membros estaticos sdo da classe, ndo precisamos de um
objeto para acessa-los: podemos fazé-lo diretamente sobre a classe.

Produto.proéximo_id = 200;

// O proximo produto criado tera

// id = 200.

Java, sendo uma linguagem puramente orientada por objetos,
possui apenas declaracdes de classes: ndo é possivel escrever

cédigo fora de uma classe.
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Membros de Classe

Para prover uma biblioteca matematica, Java
declara uma classe, Math, que contém apenas
métodos estaticos.

Exemplol: calcular a distancia entre dois
pontos.

float dx = pl.x - p2.X;

float dy = pl.y - p2.y;

float d = Math.sqrt(dx*dx+dy*dy);

Exemplo2:
observe na figura ao lado que a a
variavel de classe y ndo esta presente em
nenhum objeto !

05

=

class Duas {
int x;
static int y:
}

[lanana)

Duas d1 = new Duas();
Duas d2 = new Duas();
dl.x = 5;

d2.x = 10;

//Duas.x = 60; // ilegal!

dl.y = 15;

.
dz.y = 30; — mesma

'Duas.y = 45; & oridvell

(o)
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this revisitado

Vimos que um método estatico pode ser chamado diretamente
sobre a classe. Ou seja, ndo é necessario que haja uma instancia
para chamarmos um método estatico. Dessa forma, ndo faz
sentido que o this exista dentro de um método estético.
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Nocéo de Programa

Uma vez que tudo o que se escreve em Java sdo declaracdes de
classes, o conceito de programa também esté relacionado a
classes: a execuc¢do de um programa é, na verdade, a execugdo
de uma classe.

Executar uma classe significa executar seu método estatico
main. Para ser executado, 0 método main deve possuir uma
assinatura bem determinada.
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Executando uma Classe

Para que a classe possa ser executada, seu método
main deve possuir a seguinte assinatura:
public static void main(String[] args)

Estrutura de um Programa Java

Unidade de compilagao (arquivo .java)
Declarag¢des do pacote
Declaragtes de importagao
Interfaces
Classes
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Programa Exemplo — AloMundo.java
Usando o método main e um atributo estatico da classe que

modela o sistema, podemos escrever N0sso primeiro programa:

public class AloMundo {
public static void main(String[] args){
System.out.printIn(*“Alé Mundo!”);
}
}

Uma classe deve ser declarada em um arquivo homoénimo
(case-sensitive) com extensao .java.

Exercicio - Questdo 1
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Léxico
Suporte a Unicode
Comentarios em uma linha

/l
Comentarios em mudltiplas linhas
/*
%/
Comentarios de documentacéo (javadoc)
/** */
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Tipos Basicos ou Primitivos de Java

Type Contelido Valor Tamanho Menor Valor Maior Valor
Default

boolean True ou False False 1 bit

char Unicode caracter \u0000 16 bits \u0000 \uFFFF

byte Signed integer 0 8 bits -128 127

short Signed integer 0 16 bits -32768 32767

int Signed integer 0 32 bits -2147483648 2147483647

long Signed integer 0 64 bits -283 263-1

float |IEEE75A 0.0 32 bits 3.40 X 1038 1.40 X 1045
floating point

double IEEE75A floating 0.0 64 bits 1.79 X 10308 4.94 X 1034
point
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Formato dos Tipos de Dados
- boolean (8 bits)
byte (8 bits)

char (16 bits)
short (/6 bits)

int (32 bits) long (64 bits)

I fioa: (32 bits) double (64 bits)
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Tipos de Dados de Referéncia —
Reference Data Types

Todos os tipos ndo primitivos sdo tratados como objetos ou arrays, e,
por isso, sdo acessados pelo Java por “referéncia”.

Por isso chamamos os tipos de dados de Java ndo primitivos de
“Reference Data Types”.
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Exemplo

Button a,b;

a=new Button(); //a refere-se a um objeto Button
b=a; // b refere-se ao mesmo objeto que a
b.setLabel (*“0k™);

String s = b.getLabel(); // s sera igual a “Ok”

Observe que isso ndo acontece quando utilizamos os tipos
primitivos:

int i =3; int j =1i; 1 =
System.out.printIn(*“i="“+i+“-“+“j="+j); //Exibe: i=3-j=2
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A classe String
Strings sdo objetos da classe java.lang.String
Apesar de String ndo ser um tipo primitivo, ele pode ser
visto como um, pois pode ser construido diretamente, sem o
uso de new. Strings sao imutaveis !
String sl1 = “Sou uma string";
A forma normal de cria¢@o de objetos também é permitida

para strings (embora raramente usada):
String s2 = new String(“Também sou uma string™);
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A classe String (cont.)
O operador + pode ser utilizado para concatenar strings.
String result = sl + s2;

Em Java, a expresséo sl == s2 testa se sl e s2 sdo 0
mesmo objeto e ndo se eles contem 0s mesmos strings !

String principais métodos:
public char charAt(int index)
public int compareTo(String comparison)
public int compareTo(Object object)
public boolean endsWith(String suffix)
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String principais métodos (cont.)
public String concat(String suffix)
String result = someString.concat(otherString);

public boolean equalslgnoreCase(String comparison)
public int indexOf(int character)

public int indexOf(int character, int startindex)
public int indexOf(String subString)

public int indexOf(String subString, int startlndex)
public int lengthQ)

public String replace(char oldChar, char newChar)

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 116

58



Fundamentos da Linguagem

Exemplo
public class StringsDemo {
public static void main(String[] args) {
String palindrome = “Niagara. O roar again";
int len = palindrome.length(Q);
StringBuffer dest = new StringBuffer(len);
for (int i=len-1; i >= 0; i--)
dest._append(palindrome.charAt(i));
System.out.printin(dest.toString());
¥
}

012345678 9101121314 1516171819820 21

Niilajg|afrial.| (O] |rjoja|r| |a|g|ali|n|!
“chardt()  charAt(9)~ charAt(Tength() - 1)/
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Arrays
Seu comprimento pode ser determinado pelo método length

Pode ser associados a variaveis do tipo Object, assim como
a variaveis de seu tipo especifico.

Arrays podem ser passados para métodos.

Indexacdo de seus elementos comeca por zero.
A declaracdo de um array de um determinado tipo é indicada
pelo uso de [ ] para cada dimensao do array.
E necesséaria também a indicacéo do tamanho do array para a
sua utilizacéo.

First |nde><\
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |-Indices
LT[ e
l |
Array length is 10 Element (at index 8)
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Exemplos: Declaracéo de Arrays
int[ ] arrayDelnts; // 1-dim
char[ J[ 1 matrixDeChars; // 2-dim
Object[ ] matrixDeObjetos[ ]; 7/ 2-dim
UmaClasseX[ ] arrayDeUmaClasseX;

Alocacdo de memoaria
arrayDelnts = new int [7];
matrixDeChars = new char[3][4];

Declaracéo e Alocacao

boolean[] answers = { true, false, true, true };
String[][] nomes = { {“Maria”, “Jose”, ‘“Joao0”’},
{ “Lucia”,“Arthur”, “Carol”} };
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O atributo length

Carro[] carros = new Carro[3]; // array de 3 carros
carros[0] = new Carro(*“BMW”, 60000);

carros[1] = new Carro(“Vectra”, 40000);

carros[2] = new Carro(*“Gol””, 20000);

int[] precos = new int[3];
for (int 1 = 0; 1 < carros.length; 1 ++) {
precos[i] = carros[i].getPreco(); // copia os precos

System.out.printin(**Preco: ” + precos[i]);

}
Outro exemplo:
int[] list = {1, 2, 3, 4, 5};

for( int i=0; i<list.length; ++i )
System.out.printIn(“list[“+i+”]=“+list[i]);
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Arrays Multidimensionais

Array multidimensionais em Java séo tratados como arrays
de arrays exatamente como em C/C++

byte matrix[ ][ ] = new byte [256][16];
0 15

.

"elemento do tipo byte [ ][] ’
. 0 D ils)
" elemento do tipo byte [ ]" "elemento do tipo byte inicializados com 0"
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Arrays Multidimensionais — Exemplos
String texto[1[1[1[]1 = new String [51[31[1[1; 7/ € valida
double temperatura[][1[] = new double [100][1[10] // nao !

String parametros[ J[ 1 = {
{ “foreground”, “color”, “block” %},

{ “background”, “color”, “gray” },
{ “Mensagem”, “String”, “Al6 mamae” } };

Outro exemplo:

short triangular[][] = new short [10][]:
for C( int i = 0; i < triangular.length; ++i ) {
triangular[i] = new short [i + 1];
for Cint j =0; jJ<1i+1; ++j)
triangular[i][J] =1 + j;
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Arrays sdo limitados pelo fato de ndo poderem variar
de tamanho com o tempo => Vector array de
tamanho variavel.

public Vector() // Construtores

public Vector(int initialCapacity)

public Vector(int initialCapacity, int capacitylncrement)

Outros métodos:
public void setSize(int newSize)
public boolean removeElement(Object object)
public void removeElementAt(int index)
public void removeAllElements()
public boolean isEmpty()
public boolean contains(Object object)
public int capacity()
public int size()
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Arrays

= De tipos primitivos

pilha heap pilha heap class Point {
public int x;
0 0] }47
v[0] = 23; i
0 wi2] = 52 52 Po.ln‘i
int[] v = new int[3]; :; o

) . inicializagdo dos
v é objeto do tipo (int[]) cria um vetor elementos

= De objetos (Point é uma classe, com membros x e y, inteiros)

pilha heap pilha heap heap

IE—’| null | | #_’_’| # ’—V o] p[O0] .4

Point[] p = new Point[2]; p[0] = new Point();

cria um vetor ™~ cria um objeto Point
p e objeto do tipo (Point[])
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Operadores

[0 - (params) exp++ exp-- Acesso 0

++exp --exp +exp -exp -~exp : —

new (tipo)exp Tipagem (tipo) instanceof
* 7w . .

+ - Aritméticos - % o+ -
<< >>  >>> _

< > <= >= instanceof Bits ~ << >> >>> & M|
== 1=

& Relacionais < > <= »= == |I=
N

| Légicos && ||

&&

1 Atribuicdo | = binop= (+= *= &= .)
?:

= 4= -= *= [= Y= <<= >>=  >>>= &= N= |=
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Lista de

OPERADOR

April 05

Operadores
FUNCAO OPERADOR FUNCAO
Adicao ~ Complemento
Subtragao << Deslocamento a esquerda
Multiplicacao > Deslocamento a direita
Divisao >»> Desloc. a direita com zeros
Resto = Arribuicao
Incremento 4= Arribuicao com adicao
Decremento - Arribuicio com subtracio
Maior que *= Arribuicio com multiplicacao
Maior ou igual /= Atribuicio com divisao
Menor que = Arribuicio com resto
Menor ou igual &= Arribuicio com AND
lgual |= Arribuicio com OR
MNao igual A Arribuicio com XOR
NAQ logico <= Arribuicio com desl. esquerdo
E logico >>= Arribuicao com desloc. direito
QU légico 335= Arrib. C/f desloc. a dir, ¢/ zeros
AND B Operador ternario
XOR (tipo) Conversao de tipos (cast)
OR instanceof  Comparagao de tipos
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Tabela de Precedéncia

ASSOC TIPO DE OPERADOR

DaE separadores

EaD operadores undrios
EaD  incr/decr pré-fixado
EaD multiplicativo

EaD aditivo

EaD deslocamento
EaD relacional

EaD igualdade

OPERADOR

|1 [ L 1)

new (cast) +expr -expr ~ !
++expr —-expr

#: ) R

+ -

<< 2> 22>

< > »>= <= instanceof

EaD AND &
EaD XOR ~
EaD OR |
EaD E logico &&
EaD OU légico 11
DakE condicional e
DaE atribuicao = 4= —= F= f= = Sh= <<= DOD= §= A= 1=
EaD incr/decr pos fixado expr++ expr--
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Lista de Caracteres

SEQUENCIA VALOR DO CARACTERE

\b Retrocesso (backspace)
\t Tabulagao
\n Nova Linha (new line)
\f Alimentacdo de Formulario (form feed)
\r Retorno de Carro (carriage return)
N Aspas
by Aspa
AN\ Contra Barra
nnn O caractere correspondente ao valor octal nnn, onde nnn & um
valor entre 000 e 0377.
\unnnn O caractere Unicode nnnn, onde nnnn é de um a quatro digitos

hexadecimais. Seqiiéncias Unicode sdo processadas antes das
demais sequiéncias.
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Expressdes

Formadas por dados, operadores e parentesis
X*(y-(a+bh)>>5)&mlil.k * f(4)

N&o existe aritmética de ponteiros, pois nao
existem ponteiros como em C/C++

*(mat + lin*tam_linha+col)=0 // N&do em Java
— mat[lin][col]=0 /Il Ok
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Conversdes em expressoes
Java utiliza tipagem forte, assim conversdes em
expressdes podem ser:
automaticas: implicita ou por promogéo (conversdo p/ tipo
mais geral)
explicitas (coercao ou type-cast)

—  “Exemplos:
byte b = 10; // Conversédo automatica (implicita)
float f = 0.0F; int i;
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Exemplos (cont.)

b = i; // 0 Compilador vai indicar o erro: “Imcompatible
// type for=. Explicit cast needed to convert int”
double d = 12 + 9L + 12.3; // promocgdo para double dos numeros

= (byte)i; // explicita (coercdo) ou “type cast”
i.toString(); // explicita (coercédo) por métodos

o
|

f =1; F =Db; // Estas instrucOes apresentam problema ?
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Conversao de Tipos Primitivos

= Java converterd um tipo de dados em outro sempre que isto
for apropriado
= As conversoes ocorrerdo automaticamente quando houver
garantia de ndo haver perda de informacdo
= Tipos menores em tipos maiores
= Tipos de menor precisdo em tipos de maior precisdo
= Tnteiros em ponto-flutuante

- ~ s
Conversoes automdticas double d = 12.3;
char c = 'Aj;
[ char | . shorts2 = by
float f = 12.3f; & inti2 =c;
short s L inti3 =s;
] -
‘g long m2 = i;
inti = 100; é E float f2 = m;
long m = 200L; S > doubled2 = f;
S5
EY
mn
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Conversao de Tipos Referéncia

= Pode-se atribuir uma referéncia A a uma outra
referéncia B de um tipo diferente, desde que
= B seja uma superclasse (direta ou indireta) de A:

Qualquer referéncia pode ser atribuida a uma referéncia
da classe Object

= B seja uma interface implementada por A: mais detalhes
sobre interfaces em aulas futuras

Algumas conversées legais

class Carro extends Veiculo {...}
Carro c¢ = new Carro() ;
class Veiculo implements Dirigivel {} Veiculo v = new Carro();
Object o = new Carro();
class Porsche extends Carro {...} Dirigivel d = new Carro();
Carro p = new Porsche() ;
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Operadores de Coercéo

= Na coer¢do (cast), o programador assume os riscos da
conversdo de dados
= No tipo byte cabem inteiros até [27
= No tipo short cabem inteiros até 32767
= Ndo hd risco de perda de informacdo na atribuicdo a seguir
short s = 100; byte b = s;
(pois 100 cabe em byte) mas o compilador acusara erro
porque um short ndo pode ser atribuido a byte.
= SOIugaO o operador de coercdo (cast)
byte b = (byte) s;
= O programador "assume o risce", declarando entre
parénteses, que o contetido de s cabe em byte.
= O operador de coercdo tem maior precedéncia que os outros
operadores!
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Promocao

= Qualquer operacdo com dois ou mais operandos de
tipos diferentes sofrera promocdo, isto €, conversdo
automadtica ao tipo mais abrangente, que pode ser
= O maior ou mais preciso tipo da expressdo (até double)
= O tipo int (para tipos menores que int)
= O tipo String (no caso de concatenacoes) - (na verdade

isto ndo é uma promog¢do) a partir daqui s6
= Exemplos — o sinal '+' é permitido!
= String s = 13 - 9 * 16 + !ma" + 9 + 2/; f/ v-131492"
= double d = 12 + 9L + 12.3; // tudo é promovido p/ double
= byte b = 9; byte ¢ = 10; byte d = 12;
byte x = (byte) (b + c¢ + d); %~ cast é essencial aqui!
/" Observe os parénteses!

promovidos para int!
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Controle de Fluxo de execucao

O controle do fluxo da execugcao em Java
utiliza os mesmos comandos existentes em
outras linguagens

Repeticéo: for, while, do-while
Selecao: if-else, switch-case

Desvios (somente em estruturas de repeticao):
continue, break, return e rotulos

N&o existe comando goto
goto, porém, é palavra-reservada.
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Comandos

Comando
expressdao de atribuicdo
formas pré-fixadas ou pés-fixadas de ++ e --
chamada de métodos
criacdo de objetos
comandos de controle de fluxo
bloco

Bloco = { <lista de comandos> }
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if-else if (expressio booleana)
instrucdo_simples;
if( a>0 && b>0 )
m = média(a, b);
else {
errno = -1;
m = 0;

if (expressdo booleana)
instrucoes

}

{

3 if (expressdo booleana) {
instrugoes
} else if (expressdo booleana)
instrucdes
} else {
instruces

}

{
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switch-case-default

* Sintaxe qualquer expressdo

que resulte em
valor inteiro (incl. char)

switch( i=FQ ) {
case -1: re
.- switch (seletor_inteiro) {
break; case valor_inteiro 1
. instrucgoes ;
case O:
break;
.- case valor _inteiro 2 %
break; instrugées ;
default: break;
R uma constante
Tt default: inteira (inclui
} instrucaes ; iy
}
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while
int 1 = 0;
while( ++i<10 ) {
System.out._printin(i);
¥
//Que numeros serdo impressos?
//E se trocarmos por i++<10

do while
int i = 0;
do {
System.out.printin(i);
} while( ++i<10);
//Que numeros serao impressos?
//E se trocarmos por i++<10

while (expresdo booleana)
{
instrucoes;

1

do
{
instrucoes;
} while (expresdio booleana) ;
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for
for(int 1=0; 1<10; ++i)
System.out.printin(i);

for ( inicializacdo;
expressoes booleanas;
passo da repeti¢io )

{

//Que numeros serao Impressos? instrucoes;

//E se trocarmos por i++

return

int média(int a, int b) {

return (at+b)/2;

}

boolean método() {

if (condigao) {
instrucgao;

return true;

}

3} resto do métedo
return false;
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break
int i = 0;
while( true ) {
if (++i==10) break;
System.out.printin(i);
3
//Que numeros serédo impressos?
//E se trocarmos por i++

while ('terminado) {

passePagina();
if (alguemChamou == true) {
e break; /| caia fora deste Loop

}

if (paginaDePropaganda == true) {

continue b CONEINUE /] pule esta iteragdo
int i = 0; }
while ( true ) { .
if (++i%2 == 1) continue; leia();
System.out.printin(i); }
ks .
//Que numeros serdo impressos? rEStODOPIOgrama()
//E se trocarmos por i++
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break para Label

infcio: revista: while (!terminado) {
for (int i=0; i<10; i++) for (int i = 10; i < 100; i += 10) {
for (int j=0; j<10; j++) passePagina() ;
{ if (textoChato) {
if (V[il[j] < 0) break revista;
break inicio; }
. ———— __  break sem rotulo
3} maisInstrucoes();  quebraria aquil
restoDoPrograma () ;

Exercicios - Questéo 3
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Classes
Classes definem modelos de objetos
Objetos = Dados + Codigo

class Empregado { // Define Classe
String nome; // Atributo
int h_total; // Atributo

void Trabalha (int h) { // Método
h_total += h;

}
}
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Escopo de definicbes
class MyClass {

Member =~ = - -
variable member wvariable declarations
scope

public void aMethod(method parameters) {

Method A
parameter
scope

Local variable
scope

Exception-

handler
parameter | I

scope

3
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Inicializagao de Classes

Bloco de inicializacdo de classe identificado pela palavra
reservada static

Atributos podem ter atribuicdo default
class Nome {

String Nome = ""; // Inicializacdo de atributo
static int data[1000];
static { // Bloco inicializacdo de classe

for (int i=0; i<1000; ++i)
data[i] = 1i;
bs
}
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Objetos
Instancias de classes
class Empregado { ... } // Define classe
Empregado Roberto; // Declara objeto

Roberto = new Empregado; // Instancia objeto
Quando o objeto € declarado este recebe o
valor nulo (null)

Apdbs new o objeto é efetivamente criado em
memoaria (heap) usando o construtor da classe
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Acessando Atributos e Métodos

Operador de acesso aos membros de um objeto ( .)

Roberto.h_total = 0O; // Atributo
Roberto.Trabalha(8); // Método

Inicializagao de Objetos
Inicializacdo de objeto é realizada pelo método construtor
da classe
O construtor é invocado automaticamente quando o
comando new é executado

O construtor € um método que ndo possui identificagdo de
valor de retorno e possui 0 mesmo nome que a classe

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 148




Construtores

= Construtores sdo procedimentos realizados na
construcdo de objetos
= Parecem métodos, mas ndo tém tipo de retorno e tém
nome idéntico ao nome da classe
= Nao fazem parte da definicdo do tipo do objeto (interface)
= Nem sempre aparecem explicitos em uma classe: podem
ser omitidos (o sistema oferece uma implementacédo default)

= Para cada objeto, o construtor é chamado
exatamente uma vez: nad sud criacdo

Chamada de
= Exemplo:
P / construtor
> Objeto ok]j = new Objeto();
= Alguns podem requerer parG@metros

> Objeto ob]j = new Objeto (35, "Nome") ;
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Inicializagao de Objetos
class Onibus {
int lotacéo;
Onibus(int LotacdoMaxima) {
lotacdo = LotacaoMaxima;

}
}
Onibus o; // Declara objeto
o = new Onibus(32); // Instancia objeto

ou
Onibus 02 = new Onibus(40);
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Destruicéo de Objetos

O destrutor de um objeto é invocado pelo coletor de lixo quando
este precisa desfazer-se do objeto para liberar meméria. Nao se
pode dizer quando o destrutor sera invocado

O destrutor € um método especial da classe que nao retorna
valor (void), possui 0 nome de finalize e ndo possui parametros
class Onibus {

void finalize() { ProFerrovelho(Q); }
}
O método finalize() também pode ser executado explicitamente
se desejado: meuOnibus.finalize();
Obs: finalize() ndo tem garantia de funcionar quando desejado,
por isso € melhor usar o codigo dentro de um bloco try { ... }
catch(...){.... }finally { ..... }
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Exemplo Classe Pilha

Classe pilha de numeros inteiros, armazenados internamente
em um array cujo tamanho maximo € dado no momento de sua
criacao.

class Stack {
int top_index; int[] data; // <- Variaveis
Stack(int size) { // <- Construtor
data = new int[size];
top_index = -1;
¥
boolean isEmpty() { return (top_index < 0); }
void push(int n) { data[++top_index] = n; }
int pop() { return data[top_index--]; } // <- Métodos
int top() { return data[top_index]; }
3
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Uso da classe Pilha declarada

Stack s = new Stack(2); // Pilha para 2 ndmeros.
s.push(10);

s.push(20);

s.push(s.pop(QQ+s-.pop));
System.out.printin(s.top()); // 30
System.out.printIn(s.isEmpty()); // false
s-popQ);

System.out.printIn(s.isEmpty()); // true
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Encapsulamento

Na classe Stack implementada, nés encapsulamos a definicdo
de pilha que desejavamos, porém, por falta de controle de
acesso, é possivel forcar situacdes nas quais a pilha ndo se
comporta como desejado.

Stack s = new Stack(10);

s.push(6);

s.top_index = -1;

System.out.printIn( s.isEmpty() ); // true!
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Encapsulamento - Controle de Acesso

As linguagens OO disponibilizam formas de controlar o
acesso aos membros de uma classe. No minimo,
devemos poder fazer diferenca entre o que é publico e o
gue é privado.

Membros publicos podem ser acessados
indiscriminadamente, enquanto os privados sé podem ser
acessados pela propria classe.
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Redefinindo a Classe Stack

class Stack {
private int[] data;
private int top_index;
Stack(int size) { Exemplo - Calculadora Polonesa
data = new int[size];
top_index = -1;

}

boolean isEmpty() { return (top_index < 0); }
void push(int n) { data[++top_index] = n; }
int pop() { return data[top_index--]; }

int top() { return data[top_index]; }
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Exemplo de Controle de Acesso

Com a nova implementacao da pilha, o exemplo anterior
nao pode mais ser feito pois teremos um erro de
compilacao.

Stack s = new Stack(10);

s.push(6);

s.top_index = -1; // ERRO! na compilacao
System.out.printIn(s.isEmpty()):
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Sobrecarga (Overload)

Um recurso usual em programacgdo OO € o uso de
sobrecarga de métodos.

Sobrecarregar um método significa prover mais de
uma versao de um mesmo meétodo.

As versdes devem, necessariamente, possuir algo
que as diferencie: tipo e/ou nimero de parametros
ou tipo do valor de retorno.
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Sobrecarga (Overload)

Na chamada de um método, seus parametros sao

passados da mesma forma que em uma atribuicao.
Valores sé&o passados em tipos primitivos
Referéncias sdo passadas em objetos

Ha promocéo de tipos de acordo com as regras de
conversao de primitivos e objetos
Em casos onde a conversao direta ndo €

permitida, é preciso usar operadores de coercao
(cast)
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Sobrecarga de Construtores

Como dito anteriormente, ao criarmos o construtor da classe Point
para inicializar o ponto em uma dada posi¢éo, perdemos o construtor
padrdo que, ndo fazendo nada, deixava o ponto na posic¢éo (0,0).

Nd&s podemos voltar a ter esse construtor usando sobrecarga.
class Point {
int x =0; inty = 0;
Point() {}
Point(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;
}
}

Agora no momento da criacdo do objeto podemos escolher qual
construtor usar

Point pl = new Point(); //pl esta em (0,0)
Point p2 = new Point(1,2);//p2 esta em (1,2)

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 160

80



Encadeamento de Construtores

Uma solucdo melhor para o exemplo dos dois
construtores seria o construtor vazio chamar o
construtor que espera suas coordenadas, passando
zero para ambas.

Isso € um encadeamento de construtores.

Java suporta isso através da construcao this(...). A
Gnica limitacdo € que essa chamada seja a primeira
linha do construtor.
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Encadeamento de Construtores

class Point {
int x, y;
Point() {

this(0,0); // <- Chama construtor com parametros

}

Point(int x, int y) {
this.x = x; this.y = vy;

}
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Exemplo

public class Casa { | Atributos de instancia: cada

o oo oo N objeto podera armazenar valores
private Porta porta;

private int numero: diferentes nessas varidveis.

\public java.awt.Color cor; | Procedimente de inicializacdo de
- - objetos (Construtor): codigo é
‘public Casa() { L . . -
executado apos a criagdo de cada
Ll porta = new Portal(): ' . L -
numere = ++contagem * 10; ! novo objeto. Cada objeto terd um
i} numero diferente.

T e e e ) Meétodo de instancia: s¢ & possivel
|

porta.abre () ; chama-lo se for através de um

'} i objeto.

e .| Atributos estdticos: ndo é preciso
public static String arquitetoc = "Zé&"; criar objetos para usd-los. Todos
private static int contagem = 0; . . '

- os objetos os compartilham.

‘static { i - Procedimento de inicializacao

if ( condigdo ) { estdtico: cédigo é executado uma
arguitete = "og"; . P
} Unica vez, quando a classe é
0 j carregada. O arquiteto sera um so
y i para todas as casas. ou Zé ou Og.
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Sobrecarga de Métodos

Pode ser feita da mesma maneira que fizemos com o0s
construtores.

Quando sobrecarregamos um método, devemos manter
a semantica: nao € um bom projeto termos um método
sobrecarregado cujas versdes fazem coisas
completamente diferentes.

A classe Math possui varios métodos sobrecarregados.
Note que a semantica das varias versoes sao
compativels.

int a = Math.abs(-10); // a = 10;

double b = Math.abs(-2.3); // b = 2.3;
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Sobrecarga de Metodos (cont.)

= Métodos sobrecarregados devem ser diferentes o
suficiente para evitar ambigiiidade na chamada
® Qual dos métodos abaixo ...

int metode (long x, int y) {...}

int metedo (int x, long y) {...}

= ... serd chamado pela instrucdo abaixo?

int z = metodo (5, 6);

= O compilador detecta essas situacoes
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Heranca

Como vimos anteriormente, classes podem ser

compostas em hierarquias, através do uso de heranca.

Quando uma classe herda de outra, diz-se que ela a
estende ou a especializa, ou os dois.

Heranca implica tanto heranca de interface quanto
heranca de codigo.
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Heranca de Interface x Heranca de Codigo

Heranca de interface significa que a classe que
herda recebe todos os métodos declarados pela
superclasse que nao sejam privados.

Heranca de codigo significa que as
implementactes desses métodos também séo
herdadas. Além disso, os campos que ndo sejam
privados também séo herdados.
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Heranca em Java

Quando uma classe A herda de B, diz-se que A é a sub-
classe e estende B, a superclasse.

Uma classe Java estende apenas uma outra classe a
essa restricdo damos o nome de heranca simples.

Para criar uma sub-classe, usamos a palavra reservada
extends.
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Heranca

Java somente suporta heranga simples para a
especializacao de classes

class Onibus extends Veiculo {

}

Veiculo v[100]; // array heterogéneo
QtiS] = new Onibus(100);

v[16] = new Bicicleta;

v[15] .Abastece(); // Onibus.Abastece-Polimorfismo

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br

169

Fundamentos da Linguagem

Exemplo de Heranca

Podemos criar uma classe que represente um
pixel a partir da classe Point. Afinal, um Pixel € um
ponto colorido.

public class Pixel extends Point {
int color;
public Pixel(int x, int y, int c) {
super(x, y):
color = c;
}
}
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Heranca de Cadigo

A classe Pixel herda a interface e o cddigo da classe
Point. Ou seja, Pixel passa a ter tanto 0s campos quanto
0os métodos (com suas implementagfes) de Point.

Pixel px = new Pixel(1,2,0); //Pixel de cor O
px.move(1,0); // Agora px esta em (2,2)

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 171

Fundamentos da Linguagem

super

Note que a primeira coisa que o construtor de Pixel faz é chamar o
construtor de Point, usando, para isso, a palavra reservada super.

Isso é necessario pois Pixel é uma extensdo de Point, ou seja, ela
deve inicializar sua parte Point antes de inicializar sua parte
estendida.

Se nds ndo chamassemos o construtor da superclasse
explicitamente, a linguagem Java faria uma chamada ao construtor
padréo da superclasse automaticamente.
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super

Usa-se a palavra reservada super para referenciar a classe-pai em
uma hierarquia de classes Java

class CaminhaoTanque extends Veiculo {
void Bate() {
super.Bate(); if (Cargalnflamavel()) Explode();

}

}

class A { void TO { --- } }

class B extends A { void fOQ { --- } }

class C extends B {
void fQ) { super.f(); ou B.fQ; // Acessando B

super.super.f(); ou A.f(Q; // Acessando A

¥

}
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super

Na implementagdo de um construtor, é possivel chamar construtor
da classe-base usando também a palavra reservada super

class Onibus extends Veiculo {
Onibus(int Lotac&oMaxima) {
super (LotacdoMaxima) ;

}
}
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super()

= Todo construtor chama algum construtor de sua
superclasse

» Por default, chama-se o construtor sem argumentos,
através do comando super() (implicito)

= Pode-se chamar outro construtor, identificando-o através
dos seus argumentos (numero e tipo) na instrucdo super()

» super(), se presente, deve sempre ser a primeira instrucao
do construtor (substitui o super() implicito)

= Se a classe tiver um construtor explicito, com
argumentos, subclasses precisam chamd-lo
diretamente
= Ndo existe mais construtor default na classe
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super() e this()

= A palavra this é usada para referenciar membros de um objeto
= Ndo pode ser usada dentro de blocos estdticos (ndo existe
objeto atual 'this' em métodos estdticos)
= F obrigatéria quando hd ambiguidade entre varidveis locais e
varidveis de instdncia
» super € usada para referenciar os valores originais de varidaveis
ou as implementacédes originais de métodos sobrepostos

class Numero { . class Ouf:rolt]umero extends Numero {
public int x = 10;| " public int x = 20;
} public int total() {
return this.x + super.x;
) S Ay
} 20 ™~10

= Ndo confunda this e super com this() e super()
= Os dltimos sdo usados apenas em construtores!
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Arvore x Floresta

As linguagens OO podem adotar um modelo de
hierarquia em arvore ou em floresta.

Arvore significa que uma Unica hierarquia compreende
todas as classes existentes, isto é, existe uma
superclasse comum a todas as classes.

Floresta significa que pode haver diversas arvores de
hierarquia que nao se relacionam, isto €, ndo existe
uma superclasse comum a todas as classes.
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Modelo de Classes de Java

Em Java a classe Object é a raiz da hierarquia de classes a
gual todas as classes existentes pertencem. Quando néo
declaramos que uma classe estende outra, ela
implicitamente estende Object;

Uma das vantagens de termos uma superclasse comum, &
termos uma funcionalidade comum a todos os objetos:

Por exemplo, a classe Object define um método
chamado toString que retorna um texto descritivo do
objeto;

Um outro exemplo € o método finalize usado na
destruicdo de um objeto, como ja dito.
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Especializagcdo x Extensao

Uma classe pode herdar de outra para especializa-la
redefinindo métodos, sem ampliar sua interface.

Uma classe pode herdar de outra para estendé-la
declarando novos métodos e, dessa forma, ampliando sua
interface.

Ou as duas coisas podem acontecer simultaneamente.

Exercicios - Questao 4
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Polimorfismo

* Polimorfismo (poli=muitos, morfo=forma) é uma
caracteristica essencial de linguagens orientadas a
objeto

= Como funciona?

* Um objeto que faz papel de interface serve de
intermedidrio fixo entre o programa-cliente e os objetos
que irdo executar as mensagens recebidas

* O programa-cliente ndo precisa saber da existéncia dos
outros objetos

= Objetos podem ser substituidos sem que os programas
que usam a interface sejam afetados
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Polimorfismo

Polimorfismo é a capacidade de um objeto tomar diversas
formas. A capacidade polimorfica decorre diretamente do
mecanismo de heranca. Ao estendermos ou especializarmos
uma classe, ndo perdemos compatibilidade com a
superclasse.

A sub-classe de Point, Pixel, € compativel com ela, ou seja,
um Pixel, além de outras coisas, € um ponto. Isso implica que,
sempre que precisarmos de um ponto, podemos usar um Pixel
em seu lugar.

Point[] pontos = new Point[5]; // um array de pontos
pontos[0] = new Point();

pontos[1] new Pixel(1,2,0); // OK! um pixel é um ponto
pontos[2] new String(“Alo™);// ERRO!, ndao é um ponto
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Note que um Pixel pode ser usado sempre que se necessita
um ponto. Porém, o contrario ndo é verdade: nao podemos
usar um ponto quando precisamos de um pixel.

Point pt new Pixel(0,0,1); //0K! pixel é ponto.

Pixel px = new Point(0,0); //ERRO! ponto ndo é pixel.

Conclusao:

Polimorfismo é o nome formal para o fato de que quando
precisamos de um objeto de determinado tipo, podemos usar
uma versao mais especializada dele. Esse fato pode ser bem
entendido analisando-se a arvore de hierarquia de classes.
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Uso do Polimorfismo

Objetos Materiais

Animais/\\#egetais

Mamiferos Rosas
Humanos Rosas da Maria
Dentistas Floricultores Jose e Joao s&o ambos

‘ ‘ objetos das classes

i ) Humanos, Mamiferos,
Joao José Animais, - ..
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Exemplo

public class Point {

public void print() {
System.out.printIn(*Point (’+x+“,”+y+“)"");
}
}

Com essa modificacdo, tanto a classe Point quanto a
classe Pixel agora possuem um método que imprime o
ponto representado. Podemos voltar ao exemplo do array
de pontos e imprimir as posi¢des preenchidas.

Point pt = new Point(); // ponto em (0,0)
Pixel px = new Pixel(0,0,0); // pixel em (0,0)
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pt.print(); // Imprime: “Ponto (0,0)”
px.print(); // Imprime: “Ponto (0,0)”

Porém, a implementacéo desse método néo € boa para
um Pixel pois a cor ndo é impressa. Para resolver o
problema fazemos a classe Pixel redefinir o método print de
forma adequada.

public class Pixel extends Point {

public void print(Q) {
System.out.printIn(*“Pixel ("+x+ “,” +y+ “,” + color+“)”);
}
}
Com essa nova modificagdo, a classe Pixel agora possui um
método que imprime o pixel de forma correta.
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Point pt = new Point(); // ponto em (0,0)
Pixel px = new Pixel(0,0,0); // pixel em (0,0)
pt.print() ; // Imprime: “Ponto (0,0)”
px.print(); // Imprime: “Pixel (0,0,0)”

Voltemos ao exemplo do Array de pontos.

Point[] pontos = new Point[5];
pontos[O0] new Point();
pontos[1] new Pixel(1,2,0);

pontos[O] -print(); // Imprime: “Ponto (0,0)”
pontos[1].print(); // Imprime: “Pixel (1,2,0)”
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Polimorfismo — outro exemplo

class Veiculo {
public Veiculo() { System.out.print("Veiculo "); }
public void checkList(){ System.out.printIn(*'Veiculo.checkList"); }
public void adjust() { System.out.printIn("'Veiculo.adjust™); }
public void cleanup() { System.out.printIn(*"Veiculo.cleanup™); }

class Automovel extends Veiculo {
public Automovel() { System.out.printIn(’Automovel™); }
gublic void checkList() { System.out.printin(’'Automovel .checkList");

public void adjust() { System.out.printIn(Automovel.adjust™); }
public void cleanup() { System.out.printIn(Automovel.cleanup™); }
L}
class Bicicleta extends Veiculo {
public Bicicleta() { System.out.printIn('Bicicleta™); }
public void checkList(){System.out.printIn("Bicicleta.checkList™); }
public void adjust() { System.out.printIn('Bicicleta.adjust™); }
public void cleanup() { System.out.printIn("Bicicleta.cleanup™); }
b
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Fundamentos da Linguagem

public class Oficina {
Random r = new Random();
public Veiculo proximo() {
Veiculo v; int code = r.nextInt();
if (code%2 == 0) v = new Automovel();
else v = new Bicicleta();
return v;
}
public void manter(Veiculo v) {
v.checkList(); v.adjust(); v.cleanup();
}
public static void main(String[] args) {
e Oficina o = new Oficina(); Veiculo v;
for (int i=0; i<4; ++i) {
v = o.proximo(); o.manter(v); // polimorfismo !
}

b
} Diga o que sera impresso !
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Outro exemplo - Polimorfismo

= Polimorfismo significa que um objeto pode ser usado
no lugar de outro objeto

* Uma interface

Usudrio do objeto : * Multiplas implementacoes
enxerga somente esta interface 1
1
W freia() ’ :
aceleraf) Veiculo 1 \
vira(l) freia() ¥ Subclasses
acelera() de Veiculo!
vira(direcao) (herdam

e
Jegue
todos os

Usudrio de Veiculo
ignora existéncia desses
objetos substituiveis

Por exemplo: objeto do tipo Manobrista

sabe usar comandos bdsicos para controlar
Veiculo {ndo interessa a ele saber como

cada Veicule diferente vai acelerar, frear

ou mudar de direcdo). Se outro objeto tiver

a mesma interface, Manobrista saberd usd-io
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Polimorfismo => Codigo extensivel

= Novos objetos podem ser usados em programas que ndo
previam a sua existéncia
= Garantia que métodos da interface existem nas classes novas
= Objetos de novas classes podem ser criados e usados (programa pode
ser estendido durante q execucao)

Veiculo | m
freia() freia) LandRover A
acelera() acelera()
vira(0) vira(direcao) AirBus

Concorde
Mesmo nome.
Implementacées Veiculo vl = new Veiculo();
diferentes. Veiculo v2 = new Aviao();
Veiculo v3 = new Airbus();
vl.acelera(); // acelera Veiculo ‘ Concorde | | AirBus |

v2.acelera(); // acelera Aviao
v3.acelera(); // acelera AirBus

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 190

95



Interface x Implementacao

Estabelece uma

= Polimorfismo permite separar a interface comum

interface da implementacao

= A classe base define a interface Veiculo
freia() {3}
comum acelera() {}
= Ndo precisa dizer como isto vai ser feito vira(dir) {}

Nao diz: eu sei como frear um Carro ou
um Onibus

= Diz apenas que os métodos existem, que
eles retornam determinados tipos de

dados e que requerem certos pardmetros | Onibus Carro

Diz: Veiculo pode acelerar, frear e virar freia() {} freia() {}
para uma diregao, mas a direcao deve ser | acelera() {} acelera() {}
fornecida vira(dir) {} vira(dir) {}

Implementacées
da interface
(dizem como fazer)
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Fundamentos da Linguagem

Late Binding ( Ligacao tardia )

As linguagens OO possuem um recurso chamado late binding,
gue permite o adiamento da resolugdo de um método até o
momento no qual ele deve ser efetivamente chamado. Ou seja, a
resolucdo do método acontecera em tempo de execucéo, ao
invés de em tempo de compilacdo. No momento da chamada, o
método utilizado sera o definido pela classe real do objeto.

Voltando ao exemplo do array de pontos, agora que cada classe
possui sua prépria codificacdo para o0 método print, o ideal é que,
ao corrermos o array imprimindo os pontos, as versdes corretas
dos métodos fossem usadas. Isso realmente acontece, pois as
linguagens OO usam um recurso chamado late binding.
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Late Binding na pratica

Gra(;as a esse recurso, agora temos:
Point[] pontos = new Point[5];

pontos[0] = new Point();

pontos[1] = new Pixel(1,2,0);
pontos[O].print(); // Imprime: “Point (0,0)”
pontos[1].print(); // Imprime: “Pixel (1,2,0)”

Suporte ao polimorfismo depende do suporte a
ligacéo tardia (late binding) de chamadas de
funcao

A referéncia (interface) é conhecida em tempo de

compilacao mas o objeto a que ela aponta
(implementacgéo) néo é;
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Late Binding na pratica

Late Binding (cont.)

O objeto chamado pode ser da mesma classe ou de uma
subclasse da referéncia (TODA a interface esta implementada no
objeto 1);

Uma Unica referéncia, pode ser ligada, durante a execucéao, a
varios objetos diferentes (a referéncia € dita polimarfica )
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Fundamentos da Linguagem

Late Binding x Eficiéncia

O uso de late binding implica em perda no desempenho dos
programas visto que a cada chamada de método um
processamento adicional deve ser feito, devido ao uso da
inderecdo causada pelo mecanismo de implementacao do
late-binding (tabelas virtuais). Esse fato levou vérias
linguagens OO a permitir a constru¢do de métodos
constantes (chamados métodos finais em Java), ou seja,
métodos cujas implementac¢des ndo podem ser redefinidas
nas sub-classes.
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Late Binding => suporte Polimorfismo

= Suporte a polimorfismo depende do suporte a ligacao

tardia (late binding) de chamadas de funcao

* A referéncia (interface) é conhecida em tempo de
compilacao mas o objeto a que ela aponta
(implementacdo) ndo é

* O objeto pode ser da mesma classe ou de uma subclasse
da referéncia (garante que a TODA a interface estd
implementada no objeto)

* Uma dnica referéncia, pode ser ligada, durante a
execucdo, a vdrios objetos diferentes (a referéncia é
polimorfa: pode assumir muitas formas)
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Late x Early Binding

= Em tempo de compilacdo (early binding) - C!

_—
| V

= Em tempo de execucdo (late binding) - Java!

-
d

chamada 2

dependem do
objeto ao qual a

referéncia atual aponta

endereco

/ 0xff52

mecanismo
que faz a

T
18ASEe - 0co9

ligacdo entre
referéncia e objeto
durante a execugao

0xff52

ndo pode
haver
Codigo polimorfismo
da pois cédigo
funcio estd sempre
ligado a
o chamada da
a funcao

existe
Carro polimorfismo
freia() pois cada
chamada
" poderd causar
Emibus execucdo de
freia() codigo

diferente

o
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. Manobrista manda
= Considere a mensagens para
hierarquia de Veiculo
classes ao lado Veiculo Manobricta
usa
freia() {...} estaciona
acelera() {...} (Veiculo v) {...}
vira(direcao) {...}
herdam interface
Herdam interface
mas sobrepéem
T implementacdo
Jeg LandRover et
executa o método
freia() {...} freia() {...} .
acelera() {...} acelera() {...} de forma particular)
vira(direcao) {...} || vira(direcao) {...}
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Outro exemplo - Polimorfismo

Trecho de programa que usa Manobrista: Manobrista usa a classe
Em tempo de execugdo passa implementagdo de Veiculo (e ignora a existéncia
Jegue e LandRover no lugar da implementagdo de tipos especificos de Yeiculo
original de Veiculo como fegue e LandRover

(aproveita apenas a interface de Veiculo)

( ) Veiculo Manobrista

Mancobrista mano freiaf) {...}

= new Manobrista () acelera(){..}
vira(direcaa) {...} /\

Veicule vl = new Jegue() ;
Veicule vZ2 = new LandRover () ; herdam interface
mano.estaciona(vl) ; |_ public void
estaciona (Veiculo vi |
mano.estaciona (v2) Jegue LandRover 200
v.freial);

{faera)

freia() {...} freia() {...} }

acelera() {...} acelera() {...}

vira(direcao) {...} vira(direcao) {...} 9
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Outro exemplo - Polimorfismo

Manobrista

Detalhes (1)

public void
estaciona (Veiculo v) {

Pilha (referéncias) Heap (objetos)

03b7
Veiculo vl| 0xffa?03b7 Jegue

freiaQ) {/* ) */}
acelera() {/*) */}

Veiculo v2| O0xffa96f55 viraQ) {/* ] */}
\ Qual freia() serda

executado quando
o trecho abaixo

;:freia():

, =

|

6f55 | LandRover

Veiculo v freia() {/* R =/} for executado?
acelera() {/* R #/} ()
: viraQ {/* R */} Veiculo v1 =
(referéncia local
do método estaciona) a22¢ | veiculo new Jegue();
mano.estaciona(vl);
Enderecos (hipotéticos) freia() {/* v #/} (...)
recebidos durante a acelera() {/* v #/} | .
execucdo (inaccessiveis ao viraQ) {/* v #/} ( mano € do tipo
programador) Manobrista)
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Outro exemplo - Polimorfismo

Como funciona (3)

Veiculo vl

0xffa?03b7
Oxffa96f55

i
Veiculo v | 0xffa203b7

Referéncia de v foi
copiada para referéncia
focal v do método
Manobrista.estaciona()

Veiculo v2

03b7

6f55

a22c

Jegue

Manobrista

public void
estaciona (Veiculo v) {

‘v‘.‘freia():

}

freiaQ {/*] */}
acelera() {/*] */}
viraQ) {/* ] %/}

LandRover

freia() {/* R */}
acelera() {/* R */}
vira(Q) {/* R %/}

Veiculo

freia() {/* v */}
acelera() {/* v */}

Na chamada abaixo,
Veiculo foi "substituido"
com Jegue.

A implementacdo

usada foi Jegue.freia()

()
Veiculo vi =

new Jegue();
mano.estaciona(vl);

)

Veiculo v = v1

vira() {/* v */}
Nos trechos de codigo //_' Argumento do}
mostrados, este objeto método estaciona()
nunca chegou a ser criado 11
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Alguns comentarios

= Como deve ser implementado freia() na classe Veiculo?
* Faz sentido dizer como um veiculo genérico deve frear?
= Como garantir que cada tipo especifico de veiculo redefina a
implementacao de freia()?
O método freia() é um procedimento abstrato em Veiculo
= Deve ser usada apenas a implementacao das subclasses
E se ndo houver subclasses?
= Como freia um Veiculo genérico?
= Com que se parece um Veiculo generico?
Conclusdo: ndo hda como construir objetos do tipo Veiculo
= E um conceito genérico demais
= Mas é 6timo como interface! Eu posso saber dirigir um Veiculo sem
precisar saber dos detalhes de sua implementacado
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Fundamentos da Linguagem

Atributos Constantes

Java permite declarar um campo ou uma variavel local
que, uma vez inicializada, tenha seu valor fixo. Para isso
utilizamos o modificador final.
class A {

final int ERR_COD1
final int ERR_COD2

-1; // constantes !
_2;

}
Métodos e Classes Constantes em Java
public class A { public final int fQ { ... }}

Uma classe inteira pode ser definida final. Isto serve para
evitar que também a classe seja estendida.

public final class B { ... }
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Fundamentos da Linguagem

Converséo de Tipo — Type Casting

Podemos usar uma versdo mais especializada quando
precisamos de um objeto de certo tipo mas o contrario ndo é
verdade. Por isso, para fazer a conversao de volta ao tipo mais
especializado, teremos que fazé-lo explicitamente.

A converséao explicita de um objeto de um tipo para outro é
chamada type casting. Tipos genéricos (acima, na hierarquia)
sempre podem receber objetos de suas subclasses: upcasting,
enguanto tipos especificos (abaixo, na hierarquia) ndo podem
receber explicitamente seus objetos que foram declarados
como referéncias de suas superclasses: downcasting.
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Fundamentos da Linguagem

Converséo de Tipo — Type Casting (cont)
Point ptl = new Pixel(0,0,1); // OK — upcasting, pixel é ponto !
Pixel px = (Pixel)ptl; // OK — downcasting valido!

Point pt2 = new Point(0, 0);
Pixel px= pt2; // ERRO n&o compila, downcasting invalido!
Pixel px =(Pixel)pt2;// Compila, erro execucdo ClassCastExcetion!

Point pt=new Point();

Pixel px=(Pixel)pt; // Erro execucdo: ClassCastException, pq ?

pt new Pixel(0,0,0);
px = pt; // ERRO compilacdo: falta type-cast explicito.
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Fundamentos da Linguagem

Para evitar a exce¢do deveriamos fazer o seguinte:

if (pt instanceof Pixel) {

Pixel px = (Pixel)pt; ..... Exercicios - Questdo 5
b

Note que, assim como o late binding, o type casting e

instanceof s6 podem ser resolvidos em tempo de execucao: s6
guando o programa estiver rodando é possivel saber o valor
gue uma dada variavel terd e, assim, decidir se a conversao é
vélida ou néo.
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Inicializacao de instancias

* O que acontece quando um objeto é criado usando

new NomeDaClasse() ?

= |. Inicializacdo default de campos de dados (0, null, false)
= 2. Chamada recursiva ao construtor da superclasse (até

Object)

2.1 Inicializacdo default dos campos de dados da superclasse

(recursivo, subindo a hierarquia)

2.2 Inicializacao explicita dos campos de dados

2.3 Execucdo do conteldo do construtor (a partir de Object,

descendo a hierarquia)

= 3. Inicializacdo explicita dos campos de dados

= 4. Execucdo do conteudo do construtor
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Exemplo (1) - Heranca

class Bateria {
public Bateria() {
System.out.println("Bateria() ") ;
}
}

class Tela {
public Tela() {
System.out.println("Tela()") ;
}
}

class Teclado {
public Teclado () {
System.out.println ("Teclado () ") ;
}
}

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br

Maquina

ligar()

—>

Computador

Teclado

Tela

—{l

Noteboock

codigo: 12345

ligar()
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Exemplo 2 - Heranca

class Maquina {
public Magquina() {
System.out.println("Maquina()");
this.ligar();
}
public void ligar() {
System.out.println("Maguina.ligar()");

class Computador extends Maguina {
public Tela tela = new Tela() ;
public Teclado teclado = new Teclado() ;
public Computador() {

Maquina

ligar()

Compurtador

I

System.cut.println("Computadex()") ;

Motebook

Bat
}
} codigo: 12345
ligar()
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class Noteboock extends Computador { Maquina
int codigo = 12345; ligar()
public Bateria bateria = new Bateria();
public Notebook() {
System.out.print ("Notebook () ; " +
"codigo = "+codigo) ;
} Computador

public void ligar() {
System.out.println("Notebock.ligar () ;" +
" codigo = "+ codigo) ;

}

public class Run {
public static void main (String[] args) {
new Notebook () ;
}
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Bateria

codigo: 12345

ligar()
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Resultado de new Notebook()

/ 1. Construtor de Maquina chamado
Magquina ()

2. Método ligar() de Notebook
(e nao de Maquina) chamado!

Notebook.ligar () ; codigo = 0

Tela () Varidvel codigo, de Notebook
ainda nao foi inicializada
qguando ligar() foi chamado!

Teclado () 4. Varidveis tela e teclado,
membros de Computador

sdo inicializadas
Computador () «_ 5. Construtor de Computador chamado
A 6. Varidvel bateria, membro
Bateria ()<«

de Notebook é inicializada

-— 7. Construtor de Notebook
Notebook () ; codigo = 12345 chamado. Varidvel codigo

finalmente inicializada
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Analise da execucao

M. new Motebook() chamado
zada: O
zada: null

1. varidvel teclade
C2. varidvel tela iniclai

da: null 1. Campos inicializados

null O2. Corpo de Object() executade
C3. super() chamado (Maguina)
M2. super() chamado (Object) Efeito de m
new Notebook L
M. Corpo de Maquina() executado: 0 )
printin() e this.ligar(}
C4: Construtor de Teclado chamada |
. ligar,
| Tkl : super() chamado (Object) | -« 7
C5. referéncia teclade inicializada =
nstrutor de Tela chamado Computador 0_4%'
teclado
| Tel: super() chamade (Object) | - rala
C7: referéncia tela inicializada Teola
CB: Corpo de Computador()
executado: println()
N5, Construtor de Bateria chamado Lotsbook
bateria [K>——=| Bateria
Bl: super() chamado (Object) - codigo: int
N6: varidvel cadigo inl a: 12345 ligar()
MN7: referéncia bateria inicializada
ME. Corpe de Motebook() executado: printing) -'.5
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Analise da execucao

Problemas com
inicializagao

= método ligar() é chamado no
construtor de Maquina, mas ...

= ... aversdo usada é a
implementacao em Notebook,
que imprime o valor de codigo
(e nao a versao de Maquina
como aparenta)

Como cédigo ainda ndo foi

inicializado, valor impresso é 0!

ymadeo (Object)

M2, Corpo de Maquina() executads:
printin() e this.ligar(} h

30 nos pontos criticos!
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Como evitar o problema ?

Evite chamar métodos locais dentro de construtores

Construtor (qg um da hierarquia) sempre usa a versao
sobreposta do método (late-binding)

Isto pode trazer resultados inesperados se alguém estender a
sua classe com uma nova implementacdo do método que:

Dependa de variaveis da classe estendida

Chame métodos em objetos que ainda serao criados
provocando NullPointerException

Dependa de outros métodos sobrecarregados

Use apenas métodos finais em construtores

Estes métodos ndo podem ser sobrecarregados nas
subclasses
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Inicializacao estatica

= Para inicializar valores estaticos, € preciso atuar logo
apos a carga da classe
= O bloco 'static' tem essa finalidade
= Pode estar em qualquer lugar da classe, mas serd
chamado antes de qualquer outro método ou varidvel

class UmaClasse {
private static Point[] p = new Point[10];
static {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
pl[i] = new Point(i, i),
}
}
}

= Nado € possivel prever em que ordem os blocos static
serdo executados, portanto: so tenha um!
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Sumario - Objetos

= Através da interface® é possivel utiliza-lo
= Ndo é preciso saber dos detalhes da implementacdo

= Q tipo (Classe) de um objeto determina sua interface
= O tipo determina quais mensagens podem ser enviadas

Tipo  — CDPlayer Em java
(... )/ Classe Java (tipo)
liga()
desliga() CDPlayer cd.l‘;(\ Referéncia
Interface g 2 .

selecionaFaixa(int) cdl = new CDPlayer() ;
Formato das avanca() T ]
mensagens retorna() cdl.liga () ; Criagdo de objeto
que se pode executa() cdl.selecionaFaixa (3) ;
enviar para pausa() aedl. execuga({ /
um objeto ara() N

B (...) Envio de mensagem

* interface aqui refere-se a um conceito e ndo a um tipo de classe Java
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Sumario - Objetos

= Implementacdo ndo interessa a quem usa objetos

= Papel do usudrio de classes
= ndo precisa saber como a classe foi escrita, apenas quais
seus métodos, quais os pardmetros (quantidade, ordem e
tipbo) e valores que sdo retornados
® ysa apenas a interface (publica) da classe
= Papel do desenvolvedor de classes
= define novos tipos de dados
= expoe, através de métodos, todas as funcées necessdrias
ao usudrio de classes, e oculta o resto da implementacdo
= tem a liberdade de mudar a implementacdo das classes
que cria sem que isto comprometa as aplicacoes
desenvolvidas pelo usudrio de classes
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Sumario - Objetos

= Os componentes de uma classe, em Java, podem pertencer a
dois dominios, que determinam como sdo usados
= Dominio da classe: existem independentemente de existirem
objetos ou ndo: métodos static, blocos static, atributos static
e interface dos construtores de objetos
= Dominio do objeto: métodos e atributos ndo declarados como
static (definem o tipo ou interface que um objeto possui), e
contetido dos construtores
= Construtores sdo usados apenas para construir objetos
= Ndo sdo métodos (ndo declaram tipo de retorno)
= "Ponte" entre dois dominios: sdo chamados uma vez antes do objeto
existir (dominio da classe) e executados no dominio do objeto criado
= Separacdo de interface e implementacdo
= Usudrios de classes véem apenas a interface.
= Implementacdo é encapsulada dentro dos métodos, e pode variar sem
afetar classes que usam os objetos

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 218

109



POO-Java

Interfaces

e Classes
Abstratas
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Interfaces e Classes Abstratas

Classes Abstratas

Ao criarmos uma classe para ser estendida, as vezes
codificamos varios métodos usando um método para o qual ndo
sabemos dar uma implementacgéo, ou seja, um método que sé
sub-classes saberdo implementar.

Uma classe desse tipo ndo deve poder ser instanciada pois
sua funcionalidade esta incompleta. Tal classe € dita abstrata.

Java utiliza o modificador abstract para declarar uma classe
abstrata. Métodos também podem ser declarados abstratos

para que suas implementacdes fiquem adiadas para as sub-
classes.
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Interfaces e Classes Abstratas

Classes Abstratas em Java
abstract class Veiculo {
abstract void Abastece();
} a
class Onibus extends Veiculo {
void Abastece() {
EncheTanqueComDiesel () ;

}
}
objAbstrato = new Veiculo(Q); // Erro
objConcreto = new Onibus(); // Ok
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Interfaces e Classes Abstratas

Classes Abstratas em Java

public abstract class Drawing {
public abstract void draw();
public abstract BBox getBBox();
public boolean contains(Point p) {
BBox b = getBBox();
return (p.x>=b.x && p.x<b.x+b.width &&
p.y>=b.y && p.y<b.y+b.height);
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Interfaces e Classes Abstratas

Seja uma classe abstrata, FiguraGeometrica.

Em FiguraGeometrica: abstract void desenhar();
As classes Circulo e Quadrado, para serem concretas,
devem fornecer implementacéao para o metodo abstrato
herdado de FiguraGeometrica.

. - Operagéo abstrata. Subclasses
FiguraGeométrica devem implementar o
+desenthar() ~  |-———" "~ comportamento desta operacio.

Circulo Quadrado
+desenhar() +desenhar()
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Interfaces e Classes Abstratas

public abstract class FiguraGeometrica {

abstract void desenhar();

}

public class Circulo extends FiguraGeometrica {

void desenhar() { ... }

}

public class Quadrado extends FiguraGeometrica {
void desenhar() { --- }

}
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Interfaces e Classes Abstratas

Classes ContaCorrente e ContaPoupanca herdam os
métodos concretos creditar e debitar, e implementam o
meétodo abstrato aplicarJuros.

ContaBancdria

-saldo : Moeda

+aplicaruros(in umaTaxa : Porcentagem)
+debitar(in umaQuantia : Moeda)
+creditar(in umaQuantia : Moeda)

ContaCorrente

ContaPoupanga

+aplicarJuros(in umaTaxa : Porcentagem) +aplicarJuros(in umaTaxa : Porcentagem)

April 05
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Classes Abstratas

Podem ter

= métodos concretos (usados através das subclasses)

= campos de dados (meméria é alocada na criacdo de
objetos pelas suas subclasses)

= construtores (chamados via super() pelas subclasses)

Classes abstratas "puras"

= ndo tém procedimentos no construtor (construtor vazio)
= ndo tém campos de dados (a ndo ser constantes

estdticas)

= todos os métodos sdo abstratos

"interfaces" para maior flexibilidade de uso

April 05
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Classes abstratas sdo criadas para serem estendidas

Classes abstratas "puras" podem ser definidas como
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Template Method Design Pattern

Classe
Algoritmos resultantes
41 Algoritmo
——
-]
S

Template

Method e

————————— w1 _ Métodos

[ 1
ClasseConcretalm | ClasseConcretalDois

=1 ]| - -
| | ] o —
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Template Method - implementacéo

public abstract class Template {
public abstract String link(String texto, String url);
public String transform(String texte) { return texto; }

public String templateMethod({) {
String msg = "Enderego: " + link ("Empresa", "http://www.empresa.com");
return transform(msg) ;

FAY

public class HTMLData extends Template {
public String link (String texto, String url) {
return "<a href='"+url+"'>"+texto+"</a>";
}
public String transform(String texto) {
return texto.toLowerCase () ;

public class XMLData extends Template {
public String link(String texto, String url) {
return "<endereco xlink:href='"+url+"'>"+texto+"</endereco>";
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Upcasting

= Tipos genéricos (acima, na hierarquia) sempre
bodem receber objetos de suas subclasses:
upcasting
Veiculo v = new Carro();

* Ha garantia que subclasses possuem pelo menos os
mesmos métodos que a classe

= v 50 tem acesso a 'parte Veiculo" de Carro. Qualquer
extensdo (métodos definidos em Carro) nao faz parte da
extensdo e nao pode ser usada pela referéncia v.
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Downcasting

= Tipos especificos (abaixo, na hierarquia) ndo podem
receber explicitamente seus objetos que foram
declarados como referéncias de suas superclasses:
downcasting

Carro ¢ = v; // nao compila!

* O cddigo acima nao compila, apesar de v apontar para
um Carro! E preciso converter a referéncia:

Carro ¢ = (Carroc) v;

* E se v for Onibus e nao Carro?
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Upcasting e Downcasting

* Upcasting * Downcasting
— sobe a hierarquia  métodos visiveis — desce a hierarquia
— ndo requer cast Ll (i e £ — requer operador de cast
Veiculo v = new Jegque() ; \ Jegue j = (Jegue) v;
1 - I .
T Veiculo j freia() " Veiculo
1 freia() acelera() 1 freia()
1 acelera() vira() 1 acelera()
) vira(direcao) corre() 1 vira(direcao)
v morde i
‘ ’
. g
. s
: r
Jegue LandRover 1 Jegue LandRover
|
acelera() diesel() . L | | acelera() diesel()
vira(direcao) tracao(tipo) métodos WSNE']S + corre() tracao(tipo)
corre(); na referéncia | morde()
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ClassCastException

* O downcasting explicito sempre € aceito pelo compilador se
o tipo da direita for superclasse do tipo da esquerda
Veiculo v = new Onibus () ;
Carro c¢ = (Carro) v; // passa na compilacgéo
= Object, portanto, pode ser atribuida a qualquer tipo de referéncia
= Em tempo de execucdo, a referéncia tera que ser ligada ao

objeto
= Incompatibilidade provocard ClassCastException

* Para evitar a excecdo, use instanceof

if (v instanceof Carro)

c = (Carro) v;
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Heranca Pura x Extensao

* Heranca pura: referéncia tém * Extensdo: referéncia apenas tem
acesso a todo o objeto acesso d parte definida na
interface da classe base
Veiculo

freia() Veiculo

acelera() L X frei

vira(direcao) Referéncia Veiculo reia()

acelera()

ndo enxerga estes vira(direcao)
i métodos !

Jegue LandRover
freia() freia() \lsgue LandRover
3;‘?(‘::}:2:“10) :;‘ealz:lriigcao) EED freia()
acelera() acelera()
vira(direcao, vira(direcao)
Veiculo v = new Jegue() ; corre() diesel()
v.freia() // freia o Jegue morde() tracao(tipo)
v.acelera(); // acelera o Jegue .
Veicule v = new Jegue() ;
v.corre() // ERRADO!
v.acelera(); //OK 23
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Ampliacao da Referéncia

= Uma referéncia pode apontar para uma classe estendida, mas

s0 pode usar métodos e campos de sua interface roT—
. . jec
= Para ter acesso total ao objeto que estende a interface p—
original, é preciso usar referéncia que conheca toda sua
interface publica ERRADO: raio néo faz parte da P
. Exemp!o interface de Object —
raio
equals()

class Circulo extends Object {
public int raio; class Circulo extends Object {
public boolean equals(Obj obj) { public int raio;
if (this.raio == objr=to)— public boolean equals(Object obj) {
if (obj instanceof Circulo) {

return true; )
verifica sg Obj/} Circulo k = (Circulo) obj;

return false;

} realmentg if (this.raio == k.raio)
} // CODIGO ERRADO! € um Cirdulo return true;
cria nova referéncia / return false:
que tem acesso a toda } ’ Comeo Ik é Circulo
a interface de Circulo } possui raio
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Heranca Multipla

Heranca: Simples x Mdltipla

O tipo de heranca que usamos até agora é chamado de
heranca simples pois cada classe herda de apenas uma
outra. Existe também a chamada heranca multipla onde
uma classe pode herdar de varias classes.

Heranca multipla ndo é suportada por todas as
linguagens OO, pois apresenta um problema quando
construimos hierarquias de classes onde uma classe
herda duas ou mais vezes de uma mesma superclasse. O
gue, na prética, torna-se um caso comum.
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Heranca Multipla (cont)

Problemas de Heranca Multipla

O problema de herdar duas vezes de uma mesma classe
vem do fato de existir uma heranca de cédigo.

A

Inimeras vezes, quando projetamos uma
hierarquia de classes usando heranga

multipla, estamos, na verdade, querendo

declarar que a classe é compativel com
as classes herdadas. Em muitos casos, \/
a heranca de codigo néo é utilizada.

D
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Heranca Multipla em C++

= Em linguagens como C+ +, uma classe pode herdar
métodos de duas ou mais classes
= A classe resultante pode ser usada no lugar das suas duas
superclasses via upcasting
= Vantagem de heranca multipla: mais flexibilidade
= Problema
= Se duas classes A e B estenderem uma mesma classe Z e
herdarem um método x() e, uma classe C herdar de A e

de B, qual serd a implementacdo de x() que C deve usar?
A de A ou de B?

= Desvantagem de heranca multipla: ambigiiidade. Requer
cédigo mais complexo para evitar problemas desse tipo
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Interfaces em Java

Interfaces

Algumas linguagens OO incorporam o conceito de duas
classes serem compativeis através do uso de
compatibilidade estrutural ou da implementacao explicita
do conceito de interface.

Java ndo permite heranga multipla com heranca de
codigo mas implementa o conceito de interface. E
possivel herdar maltiplas interfaces.

Em Java, uma classe estende uma outra classe e
implementa zero ou mais interfaces. Para implementar
uma interface em uma classe, usamos a palavra
implements.
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Interfaces em Java (cont)

= Interface é uma estrutura que representa uma classe

abstrata "pura" em Java
= Ndo tém atributos de dados (s6 pode ter constantes
estdticas)
= Ndo tem construtor
= Todos os métodos sdo abstratos
= Ndo é declarada como class, mas como interface
= Interfaces Java servem para fornecer polimorfismo sem

heranca
= Uma classe pode "herdar" a interface (assinaturas dos
métodos) de vdrias interfaces Java, mas apenas de uma
classe
= Interfaces, portanto, oferecem um tipo de heranca multipla
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Interfaces e Classes Abstratas

Exemplo

interface Pessoa { void Come(int Kg);}

interface Ciclista extends Pessoa {
void Pedala(int Km);

}

interface Corredor extends Pessoa{
void Corre(int Km);

interface Nadador extends Pessoa {
void Nada(int Km);

}

class Triatleta extends Atleta
implements Ciclista, Corredor, Nadador
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Interfaces e Classes Abstratas

public interface Shape {
double PI = 3.1425926; //static final !

<<interface>> void draw();
Shape void resize();
draw()
resize() public class Circle implements Shape {

hid

public void draw() { /* draw a circle */ }
public void resize() { /* draw a circle */ }

}
Circle Rectangle public class Rectangle implements Shape {
draw() draw() public void draw() { /* draw a rectangle */ }
resize() resize() public void resize() { /* draw a rectangle */ }
}
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Interfaces e Classes Abstratas

Comparable é uma interface pré-definida em Java.
Muitas classes da biblioteca Java implementam essa
interface.
compareTo deve retornar
inteiro < 0 se 0 objeto remetente é “menor” que o parametro,
0 se eles séo iguais,
inteiro > 0 se 0 objeto remetente é maior que o parametro.

Definida no package java.lang: <<interface>>
Comparable

int compareTo(Object o)

public interface Comparable {
public int compareTo( Object other );

}
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Implementando uma interface

public class Card implements Comparable {

public int compareTo(Object otherObject) {
Card other = (Card)otherObject;
return myValue - other._myValue;

}
}
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Polimorfismo novamente

public static SelSort(Comparable[] list) {
Comparable temp;
int small;
for(int 1 = O3
small = 1i;
for(int J =1 + 1; j < list.length; j++) {
iT( list[j]-compareTo(list[small]) < 0)
small = j;
}

temp = list[i];

list[i] = list[small];
list[small] = list[i];

i < list.length - 1; i++) {

}
}
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Interfaces e Classes Abstratas

Exemplo de Interface

Ao implementarmos o TAD Pilha, poderiamos ter criado
uma interface que definisse o TAD e uma ou mais classes
que a implementassem.

interface Stacklinterf { class StackImpl implements

Stackinterf {
boolean isEmpty();
void push(int n); int data[], top_index;
int popQQ: | -
int topQ; }

}
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Interfaces e Classes Abstratas

Membros de Interfaces

Uma vez que uma interface ndo possui implementacédo, temos que:
seus campos devem ser publicos, estaticos e
constantes;
seus métodos devem ser publicos e abstratos.

Como esses qualificadores sao fixos, ndo precisamos declara-los
(note o exemplo anterior).

interface Stacklinterf {
public abstract boolean isEmpty();
public abstract void push(int n);
public abstract int pop();
public abstract int top();
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Interfaces e Classes Abstratas

Pilha revisitada

class Stacklmpl implements Stacklnterf {
private int[] data;
private int top_index;
Stack(int size) {
data = new int[size];
top_index = -1;
}
boolean isEmpty() { return (top_index < 0); }
void push(int n) { data[++top_index] = n; }
int pop() { return data[top_index--]; }
int top() { return data[top_index]; }
}
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Interfaces e Classes Abstratas

Limites da Heranca

O mecanismo de heranca que analisamos néo resolve
alguns problemas. Considere o TAD Pilha que
implementamos: Ele define uma pilha de numeros inteiros
mas isso néo devia ser (e ndo é) necessério. Por
exemplo, poderia ser til ter uma pilha de inteiros e uma
outra de objetos Point. Podemos criar pilhas especificas
mas ndo podemos criar todas as possiveis...
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Interfaces e Classes Abstratas

Resumindo Interfaces
N&o sao classes

Oferece compatibilidade de tipos de objetos
Comparable x; // Comparable é uma interface
X = new Pessoa(); // Pessoa implementa Comparable

Permite o uso de instanceof
if (x instanceof Comparable) {.}

Uma interface pode estender outra
public interface Compativel extends Comparable {
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Heranca Multipla de Interfaces

= Classe resultante combina todas as interfaces, mas sé possui

uma implementacdo: a da classe base s
Empregado
. < <interface>> < <ineerface > >
Animal Cidadao o trabalha()
come() vota() pagalR()
respira() getRG() getCPF() <P<im;rvn(c>>
A rojessor
T ensina()
P T
::;:‘;20 / Este objeto pode ser usado
Pessoa ensina() em qualquer lugar onde
A vota() for aceito um Animal, um
32::;;'() fre::acjir?a() Professor, um Cidadao, um
getRG() II» pagalR() Empregado. um Contribuinte,
trabalha() getCPF() um java.lang. Object
pagalR() equals()
getCPF() toString()
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Exemplo — Heranca Interfaces

interface Empregado { * Todos os métodos sao
void trabalha() ; implicitamente

J — public

interface Cidadao { — abstract

void votal() ; ]
int getRG(); * Quaisquer campos de dados

} tém que ser inicializadas e

] sdo implicitamente
interface Professor
extends Empregado {

void ensina(); — final (constantes)

— static

} . . .
* Indicar public, static, abstract

interface Contribuinte { e ﬁna.f é o-pciona!

boolean pagaIR() ;

long getCPF() ; * Interface pode ser declarada
} public (default: package-private)
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Exemplo — Heranca Interfaces (cont.)

public class Pessoca
extends Animal
implements Professor, Cidadao, Contribuinte {

public void ensina() { /* wvotar */ }

public void wvota() { /* wvotar */ }

public int getRG() { return 12345; }

public wvoid trabalha() {}

public boolean pagaIR({) { return false; }

public long getCPF() { return 1234567890; }
1

* Palavra implements declara interfaces implementadas

— Exige que cada um dos métodos de cada interface sejam de fato
implementados (na classe atual ou em alguma superclasse)

— Se alguma implementacdo estiver faltando, classe sé compila se for
declarada abstract
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Exemplo — Heranca Interfaces (cont.)

public class Cidade {

public woid contrata (Professor p) {

p.ensinal) ;

p. trabalha () ;
}
public weoid contrata (Empregado e) { e.trabalhaf() ;}
public void cobraDe(Contribuinte c) { c.pagaIR() ;}
public wvoid registra (Cidadao c) { c.getRG() ;}
public wveoid alimenta (Animal a) { a.come() ;}

public static void main (String[] args) {
Pessoa joao = new Pessoal() ;
Cidade sp = new Cidade() ;
sp.contrata (joao) ; // considera Professor
sp.contrata ( (Empregado) joao) ; // Empregado
sp.cobraDe (joac); // considera Contribuinte
sp.registra (joao); // considera Cidadao
sp.alimenta (joao) ; // considera Animal

}
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Conclusao

= Use interfaces sempre que possivel
= Seu codigo serd mais reutilizavel!
= Classes que jd herdam de outra classe podem ser
facilmente redesenhadas para implementar uma interface
sem quebrar cédigo existente que a utilize
= Planeje suas interfaces com muito cuidado
= E mais fdcil evoluir classes concretas que interfaces
= Ndo € possivel acrescentar métodos a uma interface
depois que ela ja estiver em uso (as classes que a
implementam nédo compilardo mais!)
= Quando a evolucdo for mais importante que a
flexibilidade oferecido pelas interfaces, deve-se usar
classes abstratas.
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POO-Java

Classes
Parametrizadas
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Classes Parametrizadas

Heranca x Parametrizacéo

Uma alternativa a criar novas classes para cada diferente
tipo de pilha que iremos usar é parametrizar a propria
classe que implementa a pilha. Varias linguagens OO
suportam parametrizacéo de tipos.

Parametrizar um tipo significa passar o tipo a ser usada
em alguma operag¢éo como um parametro. No caso da
pilha, poderiamos passar o tipo dos elementos que pilha
deveria conter como um parametro do construtor, por
exemplo.
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Classes Parametrizadas

Parametrizacdo em Java

Java nao prové suporte direto a construco de classes
parametrizadas, ate J2SE 5.0. Como Java adota o
modelo de hierarquia em arvore, com uma superclasse
comum a todas as classes, e, além disso, mantém as
informacdes de tipo em tempo de execucdo, podemos
simular um TAD paramétrico usando type-casting

Para simularmos parametrizacdo em Java podemos
consultar as informacgdes de tipo em tempo de execucao
através do comando instance of
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Classes Parametrizadas

Point pt = new Point(); // pt contém um ponto
boolean b = pt instanceof Pixel // b = false

pt = new Pixel(1,2,3); // pt contém um pixel
b = pt instanceof Pixel // b = true

Podemos entdo mudar a definicdo do nosso TAD para
especificar pilhas de objetos genéricos.

interface Stacklinterf {
boolean isEmpty():
void push(Object obj);
Object pop(Q): Exercicios — Questao 6

Object top();
}
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