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CONCEITOS BÁSICOS DA PROGRAMAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS

1.1 INTRODUÇÃO

Quando escrevemos um programa em uma linguagem orientada a objetos, definimos uma matriz ou classe que descreve as características e a funcionalidade de um conjunto de objetos similares. A classe automóvel descreve as características comuns de todos os automóveis: seus atributos e a sua funcionalidade. Os atributos ou propriedades referem-se à marca ou fabricante, a cor, as dimensões, se tem dois, três, quatro ou mais portas, a potência do motor, se utiliza como combustível gasolina ou álcool, etc.

A funcionalidade refere-se a possibilidade de o automóvel se deslocar por uma estrada, frear, acelerar, mudar de marcha, virar, etc.

Uma classe é portanto um gabarito implementado em software que descreve um conjunto de objetos com atributos e funcionalidades similares.

Uma instancia ou objeto de uma classe é uma representação concreta e específica de uma classe e reside na memória do sistema.

1.2 Atributos
Os atributos são as características individuais que diferenciam um objeto de outro e determinam sua aparência, estado ou outras qualidades. Os atributos de um objeto são armazenados em variáveis denominadas de instancia, assim cada objeto particular pode ter valores distintos para estas variáveis.

As variáveis de instancia também denominadas membros de dados, são declaradas na classe,  entretanto seus valores são passados e mudados no objeto.

Além das variáveis de instancia existem variáveis de classe, as quais se aplicam à  classe e é comum a todas suas instancias. Por exemplo, o número de rodas de um automóvel é o mesmo (quatro, pelo menos até hoje), para todos os automóveis.

1.3 Comportamento
O comportamento ou funcionalidade dos objetos de uma classe se implementa mediante as funções membro ou métodos. Um método é um conjunto de instruções que realiza uma determinada tarefa tal qual as funções  das linguagens estruturadas.

Assim como há variáveis de instancia e de classe, também há métodos de instancia e de classe. No primeiro caso, um objeto chama o método para realizar uma determinada tarefa e no segundo, o método é chamado a partir da própria classe.

1.4 O projeto

Vamos criar uma classe denominada Retangulo, que descreva as características comuns a estas figuras planas que são as seguintes: 

· A origem do retângulo: A origem ou posição do vértice superior esquerdo do retângulo no plano determinado por dois números inteiros x e y. 

· As dimensões do retângulo: largura  e altura, também inteiros. 
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O projeto consta de dois arquivos, o primeiro contem a classe Retângulo que se guarda no arquivo Retangulo.java  e não tem o método main. A outra classe, guarda a aplicação no arquivo RetanguloApp1.java, esta classe obrigatoriamente tem que ter o método main.

Um projeto pode conter várias classes (normalmente cada classe em um arquivo) porem somente uma tem o método main e representa a aplicação. 

Exercício: representar graficamente a classe Retângulo, utilizando a notação UML, e refazer este exercício colocando as duas classes no mesmo arquivo fonte.

1.5 A classe

Para criar uma classe utilizamos a palavra reservada class e em seguida o nome da classe. A definição da classe fica entre as chaves de abertura { e fechamento }. O nome da classe começa com letra maiúscula.

class Retangulo{


// membros de dados


// funções membro ou métodos

}

1.5.1 Os membros de dados

Os valores dos atributos são armazenados nos membros de dados ou variáveis de instancia. Os nomes das variáveis começam com letra minúscula.

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=rectangulo.gif (956 bytes)"
class Retangulo{


int x;


int y;


int largura;


int altura;


// faltam as funções membro ou métodos

}

1.5.2 As funções membro

Na linguagem C++ as funções membro são declaradas, definidas e finalmente chamadas. Na linguagem Java as funções membros ou  métodos somente são definidas e chamadas. O nome das funções membro ou métodos começam por letra minúscula e devem sugerir ações (mover, calcular, etc.). A função ou método tem o seguinte formato:

tipo nomeFunção(tipo parm1, tipo parm2, tipo parm3){


//...corpo do método...

}

Entre as chaves de abertura e fechamento definimos o corpo (instruções) da função; tipo indica o tipo do dado de retorno que pode ser do tipo int, ou double, etc, ou definido pelo usuário, uma classe qualquer. Para chamar uma função membro ou método, como sugerida acima,  escreve-se: 


retorno=objeto.nomeFunção(arg1, arg2, arg3);

Quando a função é chamada, os argumentos arg1, arg2, arg3 são copiados nos parâmetros parm1, parm2, parm3. A função finaliza quando chega ao final do seu bloco ou quando encontra uma sentença return. 

Quando a função é chamada, o valor retornado através do return é gravado na  variável retorno.

Quando uma função não retorna valor  diz-se que é do tipo void, e escrevemos:
void nomeFunção(tipo parm1, tipo parm2){

// ...corpo do método...

}

 Para chamar a função, escrevemos:


objeto.nomeFunção(arg1, arg2);
Uma função costuma finalizar quando chega ao final do bloco de definição:

void funcao(....){

// ...corpo do método...

}

Uma função pode finalizar antes de chegar ao final de sua definição

void funcao(....){

// ...sentenças...


if (condição) return;

// ... mais sentenças...

}

Uma função pode devolver um valor (um tipo de dado primitivo ou um objeto). 

 double funcao(....){


double soma=0.0;

// ... instruções ...


return soma;

}

Qualquer variável declarada dentro da função tem uma vida temporal, existindo em memória, enquanto a função está ativa. Trata-se de variáveis locais à função. Por exemplo: 

void nomeFuncao(int parm){


//...


int i=5;


//...

}

A variável parm, existe desde o começo até o fim da função. A variável local i, existe desde o momento de sua declaração até o fim do bloco da função.

Levando-se em consideração que as  funções membros tem acesso aos membros de dado, é importante durante a definição de uma classe decidir que variáveis  são membros de dado, que variáveis são locais nas funções membro, e que valores passaremos a essas funções. Os exemplos ajudarão a entender esta diferença.

Já definidos os atributos ou membros de dado da classe Retangulo, agora acrescentemos uma funcionalidade ou método: cada objeto da classe Retangulo poderá calcular sua área, terá capacidade para deslocar-se de um ponto a outro ponto do plano, saberá se conterá em seu interior um ponto determinado do plano. 

A função que calcula a área realizará a seguinte tarefa, calculará o produto: largura vezes altura do retângulo e retornará o resultado. A função retorna um inteiro, logo é do tipo int. Não é necessário passar-lhe dados já que tem acesso aos membros de dado largura e altura que guardam as dimensões de um retângulo real.

class Retangulo{


int x;


int y;


int largura;


int altura;

   int calcularArea(){


return (largura*altura);

   }

}

A função que desloca o retângulo horizontalmente em dx, e verticalmente em dy, recebe os deslocamentos, e atualiza os valores que guardam seus membros de dado x e y. A função não retorna valor, portanto é do tipo void.

class Retangulo{


int x;


int y;


int largura;


int altura;

   void deslocar(int dx, int dy){


x+=dx;


y+=dy;

   }

}

A função que determina se um ponto está ou não no interior do retângulo, retornará true se o ponto encontra-se no interior do retângulo e retornará false se o ponto encontra-se fora do retângulo, quer dizer será uma função do tipo boolean. A função necessita conhecer as coordenadas do ponto. Para que um ponto de coordenadas x1 e y1 se encontre dentro do retângulo cuja origem é x e y, com dimensões largura e altura, terá que cumprir as seguintes condições. 

x1>x  e x1<x+largura
y1>y e y1<y+altura

Criemos a função estaDentro, utilizando o operador lógico AND  ( && )

class Retangulo{


int x;


int y;


int largura;


int altura;

   boolean estaDentro(int x1, int y1){


if ((x1>x) && (x1<x+largura) && (y1>y) && (y1<y+altura)){


    return true;


}


return false;

   }

}

1.5.3 Os Construtores

Cria-se  um objeto de uma classe chamando uma função especial denominada construtor de classe. O construtor não tem retorno, devem ser sempre declarados como públicos (public), nunca como abstratos (abstract) e uma característica especifica do construtor é que ele tenha exatamente o mesmo nome da classe.

Para classes onde não exista um construtor explicitamente definido o Java assume a existência de um construtor chamado default, que é um método do mesmo nome que a classe, sem argumentos, que inicializa as variáveis membro existentes na classe da seguinte forma: variáveis inteiras e reais recebem zero, variáveis lógicas recebem false e variáveis objeto recebem o valor null (sem referência).

O construtor é responsável pela alocação de memória para o novo objeto, realizar operações preparatórias para o funcionamento do objeto ( por exemplo: abrir de arquivos, estabelecer comunicações, inicializar dispositivos periféricos (drivers de software) e também inicializar os atributos com valores consistentes e adequados ao objeto que está sendo criado. Em um construtor podemos efetuar a chamada de outros métodos da classe ou mesmo criarmos novos objetos, isto é, usarmos construtores de outras classes, permitindo a construção de objetos bastante complexos.

class Retangulo{


int x;


int y;


int largura;


int altura;

   Retangulo(int x1, int y1, int w, int h){ // construtor explícito


x=x1;


y=y1;


largura=w;


altura=h;

   }

}

O construtor recebe quatro números que guardam os parâmetros x1, y1, w e h, e com eles inicializamos os membros de dado x, y, largura e altura. Uma classe pode ter mais de um construtor. Por exemplo, o seguinte construtor cria um retângulo cujo origem está no ponto (0, 0).

class Retangulo{


int x;


int y;


int largura;


int altura;

   Retangulo(int w, int h){


x=0;


y=0;


largura=w;


altura=h;

   }

}

Este construtor cria um retângulo de dimensões nulas situado no ponto (0, 0),

class Retangulo{


int x;


int y;


int largura;


int altura;

   Retangulo(){


x=0;


y=0;


largura=0;


altura=0;

   }

}

Com estes segmentos de código definimos a classe, e gravamos em um arquivo que tenha o mesmo nome da classe Retangulo e com extensão .java.

PRIVATE
public class Retangulo {

    int x;

    int y;

    int largura;

    int altura;

    public Retangulo() {

        x=0;

        y=0;

        largura=0;

        altura=0;

    }

    public Retangulo(int x1, int y1, int w, int h) {

        x=x1;

        y=y1;

        largura=w;

        altura=h;

    }

    public Retangulo(int w, int h) {

        x=0;

        y=0;

        largura=w;

        altura=h;

    }

    int calcularArea(){


return (largura*altura);

   }

   void deslocar(int dx, int dy){


x+=dx;


y+=dy;

   }

   boolean estaDentro(int x1, int y1){


if ((x1>x) && (x1<x+largura) && (y1>y) && (y1<y+altura)){



return true;


}


return false;

   }

}

Observação: 

· comentar em sala de aula: nome da classe, do arquivo e construtores (default), assinaturas dos métodos e sobrecarga de construtores.

1.6 Os Objetos

Para criar um objeto da classe utiliza-se a palavra reservada, o operador new seguido sempre do construtor da classe. Por exemplo:


Retangulo rect1=new Retangulo(10, 20, 40, 80);
O resultado da invocação de um construtor reserva espaço na memória para os membros de dado e retorna uma referencia que é armazenada na variável rect1 do tipo Retangulo, que denominamos agora objeto. Essa expressão cria um objeto denominado rect1 da classe Retangulo, chamando o segundo construtor do código fonte. O retângulo estará situado no ponto de coordenadas x=10, y=20; terá uma largura=40 e uma altura=80.


Retangulo rect2=new Retangulo(40, 80);
Cria um objeto denominado rect2 da classe Retangulo chamando o terceiro construtor. O retângulo estará situado no ponto de coordenadas x=0, y=0; terá uma largura=40 e uma altura=80.


Retangulo rect3=new Retangulo();
Cria um objeto denominado rect3 da classe Retangulo chamando o primeiro construtor . O retângulo estará situado no ponto de coordenadas x=0, y=0; terá uma largura=0 e uma altura=0.

Observação: 

· que aconteceria aos objetos da classe Retângulo se não definirmos um construtor para a classe? ( super classe Object ).

1.6.1 Acesso aos membros

A partir de um objeto pode-se acessar  os seus membros utilizando a seguinte sintaxe

objeto.membro. Por exemplo, podemos acessar o membro de dado largura, para mudar a largura de um objeto retângulo.


rect1.largura=100;
O retângulo rect1 que tinha inicialmente uma largura de 40, mudou para uma largura de 100.

A partir de um objeto chamamos as funções membro para realizar uma determinada tarefa. Por exemplo, desde o retângulo rect1 chamamos a função calcularArea para calcular a área do retângulo. 

    rect1.calcularArea();
A função membro calcularArea retorna um inteiro, que é armazenado em uma variável inteira medidaArea, para posteriormente ser usada.

int medidaArea=rect1.calcularArea();

System.out.println("A área do retângulo é " + medidaArea);

Para deslocar o retângulo rect2, 10 unidades à direita e 20 para baixo, escrevemos: 


rect2.deslocar(10, 20);
Podemos verificar, ainda se o ponto (20, 30) está no interior do retângulo rect1.

if  (rect1.estaDentro(20,30)){

    System.out.println("O ponto está dentro do retângulo");

}else{

         System.out.println("O ponto está fora do retângulo");

}

rect1.estaDentro() retorna true se o ponto (20, 30) que foi passado  à função membro está no interior do retângulo rect1, executa-se a primeira sentença, caso contrario se executa a segunda sentença.

PRIVATE
public class RetanguloApp1 {

     public static void main(String[] args) {

        Retangulo rect1=new Retangulo(10, 20, 40, 80);

        Retangulo rect2=new Retangulo(40, 80);

        Retangulo rect3=new Retangulo();

 
    int medidaArea=rect1.calcularArea();


    System.out.println("A área do retângulo é " + medidaArea);

 
rect2.deslocar(10, 20);

      if (rect1.estaDentro(20,30)){


     System.out.println("O ponto está dentro do retângulo");

        }else{


           System.out.println("O ponto está fora do retângulo");

               }

    }

}

Exercício: refazer este exemplo aplicando os conceitos de encapsulamento.

1.6.2 A vida de um objeto

Em C++, os objetos criados com new  reservam espaço em memória, por isso tem que ser eliminados com delete, para liberar essa memória reservada. Em Java não é necessário liberar a memória reservada, o coletor de lixo (garbage collector) se encarrega de gerenciar esta memória reservada, deixando o programador livre de um verdadeiro quebra cabeça, que era liberar memória reservada.  Vejamos um exemplo:  

PRIVATE
public class UmaClase {

     public static void main(String[] args) {

        Image granImagen=creaImagen();


   mostrar(granImagen);


   while (condição){



calcular();


}

    }

}

O objeto granImagen, continua em memória até atingir o final da função main, mesmo que seja necessário tão somente até o inicio do  while. Em C ou em C++ eliminaríamos o objeto liberando a memória que ocupa mediante delete. O equivalente em Java é atribuir ao objeto granImagen o valor null. 

PRIVATE
public class UmaClase {

     public static void main(String[] args) {

        Image granImagen=creaImagen();


    mostrar(graImagen);


   granImagen=null;

   while(condição){



calcular();


}

    }

}

A partir da instrução em negrito, o coletor de lixo encarrega-se de liberar a memória ocupada pela imagem. Assim conseguimos otimizar nossas aplicações, atribuindo o valor  null aos  objetos temporais que ocupem muita memória, tão logo seja possível.

Se criarmos dois objetos da classe retângulo, como feito anteriormente:

Retangulo rect1=new Retangulo(10, 20, 40, 80);

Retangulo rect3=new Retangulo();

E agora escrevermos:


rect3=rect1;
Em rect3 guarda-se a referencia ao objeto rect1. A referencia ao objeto rect3 é perdida. O coletor encarrega-se de liberar o espaço em memória ocupado pelo objeto rect3.

A destruição de um objeto é uma tarefa (thread) de baixa prioridade executada pela Máquina Virtual Java (JVM), em momentos de ociosidade da CPU. Sendo assim, nunca podemos saber quando o objeto será destruído. 

Podem haver situações nas quais seja necessário executar certas operações que não podem ser realizadas pelo coletor de lixo (garbage collector) quando se destrói um objeto. Por exemplo, quando vários arquivos forem abertos durante a vida de um objeto, e queremos que os arquivos sejam fechados quando o objeto desaparece. Para isso podemos definir na classe um método denominado finalize que realize esta tarefa. Este método é chamado pelo coletor de lixo imediatamente antes do objeto ser destruído.

1.7 Composição

Há duas formas de reutilizar o código, pela composição e pela herança. A composição significa utilizar objetos dentro de outros objetos. Por exemplo, um applet é um objeto que contem outros objetos como botões, rótulos, etc. Cada um desses controles está contido dentro de suas respectivas classes.

Vamos estudar  uma nova aproximação da classe Retangulo, através do conceito da composição, definindo a origem, não como um par de coordenadas x e y (números inteiros) e sim como objeto de uma nova classe denominada Ponto.

1.7.1 A classe Ponto

A classe Ponto tem dois membros de dado, a abscissa x e a ordenada y de um ponto no plano. Definimos dois construtores um por default que situa o ponto na origem, e outro construtor explícito que proporciona as coordenadas x e y de um  determinado ponto. 

public class Ponto {

    int x;

    int y; 

// ...funções membro ou métodos...

}

O construtor explícito da classe Ponto pode ser escrito de duas formas:

  public Ponto(int x1, int y1) {

     x = x1;


 y = y1;

  }

ou quando o nome dos parâmetros são os mesmos nomes dos membros de dados escrevemos:

  public Ponto(int x, int y) {

        this.x = x;

        this.y = y;

  }

this.x que está á esquerda e que recebe o argumento x passado ao construtor  refere-se ao membro de dado, enquanto que x que está à direita é o parâmetro. this é uma palavra reservada que guarda uma referência ao objeto próprio, ou objeto atual. Teremos  oportunidade de encontrar esta palavra em distintas situações.
A função membro deslocar, simplesmente muda  a posição do ponto desde (x, y) até (x+dx, y+dy). A função deslocar quando chamada recebe em seus dois parâmetros dx e dy o deslocamento do ponto e atualiza as coordenadas x , y do ponto. A função não retorna valor.

  public void deslocar(int dx, int dy){

    
x+=dx;

    
y+=dy;

  }

Para criar um objeto da classe Ponto de coordenadas x, y com valores 10 e 23 respectivamente, escrevemos:


Ponto p=new Ponto(10, 23);
Para deslocar o ponto p 10 unidades para à esquerda e 40 para baixo, chama-se a partir do objeto p a função deslocar, passando os deslocamentos horizontal e vertical.


p.deslocar(-10, 40);
O código completo da classe Ponto, é:

PRIVATE
public class Ponto {

    int x = 0;

    int y = 0;

  public Ponto(int x, int y) {

        this.x = x;


   this.y = y;

  }

  public Ponto() {

    
x=0;

    
y=0;

  }

  void deslocar(int dx, int dy){

    
x+=dx;

    
y+=dy;

  }

}

1.7.2 A classe Retângulo

A nova classe Retângulo tem como membros de dados, a origem que é um objeto da classe Ponto e as dimensões largura e altura.

public class Retangulo {

    Ponto origem;

    int largura ;

    int altura ;

//...funções membro ou métodos...

}

O construtor por default, cria um retângulo situado no ponto 0,0 e com dimensões nulas, como se ele fosse codificado da forma abaixo.

    public Retangulo() {


    origem = new Ponto(0, 0);


    largura=0;


    altura=0;

    }

O construtor explícito cria um retângulo situado em um determinado ponto p e com dimensões passadas pelo construtor.

    public Retangulo (Ponto p, int w, int h) {


    origem = p;


    largura = w;


    altura = h;

    }

Podemos definir outros construtores em função do construtor explícito usando a palavra reservada this.

    public Retangulo (Ponto p) {


    this (p, 0, 0); // chama o construtor definido acima

    }

    public Retangulo(int w, int h) {


    this (new Ponto(0, 0), w, h); // idem

    }

O primeiro cria um retângulo de dimensões nulas situado no ponto p. O segundo, cria um retângulo de dimensões w, h e localizado no ponto 0, 0.

De dentro de cada construtor chama-se um construtor explícito através da palavra this passando-lhe em seus parâmetros os valores apropriados. Java decide qual construtor será chamado de acordo com a sua assinatura.

Para deslocar um retângulo, deslocamos sua origem (canto superior esquerdo) a outro ponto, sem mudar a sua largura ou altura. Para isso desde o objeto origem, chamamos a função deslocar membro da classe Ponto

    void deslocar(int dx, int dy) {


       origem.deslocar(dx, dy);

    }

O código completo da nova classe Retangulo, é:

import Ponto;

PRIVATE
public class Retangulo {

      Ponto origem;

      int largura ;

      int altura ;

    public Retangulo() {


    origem = new Ponto(0, 0);


    largura=0;


    altura=0;

    }

    public Retangulo(Ponto p) {


    this(p, 0, 0);

    }

    public Retangulo(int w, int h) {


    this(new Ponto(0, 0), w, h);

    }

    public Retangulo(Ponto p, int w, int h) {


    origem = p;


    largura = w;


    altura = h;

    }   

    void deslocar(int dx, int dy) {


    origem.deslocar(dx, dy);

    }

    int calcularArea() {


    return largura * altura;

    }

}

Exercício: criar uma aplicação a partir das classes Ponto e Retangulo, exibindo os membros de dados dos objetos criados. Crie um método Exibe, na classe Retangulo, e acrescente código para instanciar vários objetos das classes em questão.

1.7.3 Objetos da classe Retângulo

Para criar um retângulo rect1 situado no ponto (0, 0) com dimensões 100 e 200 escrevemos:

        Retangulo rect1=new Retangulo(100, 200);
Para criar um retângulo rect2, situado no ponto de coordenadas 44, 70 com dimensões nulas escrevemos:

Ponto p=new Ponto(44, 70);

Retangulo rect2=new Retangulo(p);

Ou ainda, em uma única linha:

        Retangulo rect2=new Retangulo(new Ponto(44, 70));
Para deslocar o retângulo rect1 do ponto (100, 200) até outro ponto ( 40,20), sem modificar suas dimensões, escrevemos:

        rect1.deslocar(40, 20);
Para calcular e mostrar a área do retângulo rect1 podemos escrever:

        System.out.println("A área é " + rect1.calcularArea());
Para calcular a área de um retângulo de 100 unidades de largura e 50 de altura,  e ainda guardar o resultado na variável inteira areaRect, escrevemos em uma linha só:

int areaRect=new Retangulo(100, 50).calcularArea();

PRIVATE
public class RetanguloApp {

    public static void main(String[] args) {

        Retangulo rect1=new Retangulo(100, 200);

        Retangulo rect2=new Retangulo(new Ponto(44, 70));

        Retangulo rect3=new Retangulo();

        rect1.deslocar(40, 20);

       System.out.println("A área é " + rect1.calcularArea());

        int areaRect=new Retangulo(100, 50).calcularArea();

        System.out.println("A área é " + areaRect);

        }

    }

}

Exercício: codificar em forma de pacote as classes Ponto, Retangulo e a respectiva classe de aplicação.


1.8 Membros Estáticos

1.8.1 Variáveis de instancia, Variáveis de classe

Já mencionamos a diferença entre variáveis de instancia, de classe e locais. Consideremos classe Circulo, com dois membros de dados, o raio específico para cada círculo e o valor de PI que tem o mesmo valor para todos os círculos. A primeira é uma variável de instancia e a segunda é uma variável de classe.

Para indicar que o membro PI é uma variável de classe se lhe atribui o modificador static. O modificador final indica que é uma constante e que não pode ser modificada, uma vez que a variável PI tem sido inicializada.  Definimos também uma função membro denominada calcularArea que retorna a área do círculo.

PRIVATE
public class Circulo{

     
static final double PI=3.1416;

     
double raio;


public Circulo(double raio){



this.radio=raio;


}


double calcularArea(){



return (PI*raio*raio);

  
}

}

Para calcular a área do círculo, criamos um objeto circulo da classe Circulo definindo um valor para o raio. A partir deste objeto chamamos a função membro calcularArea.

Circulo circulo=new Circulo(2.3);

System.out.println("área: " + circulo.calcularArea());

1.8.2 Membros Estáticos ou Variáveis de classe

As variáveis da classe ou membros estáticos são aqueles aos quais se antepõem o modificador static. Vejamos como um membro de dado estático guarda o mesmo valor em todos os objetos da classe.

Seja uma classe denominada Aluno com dois membros de dado, a nota de avaliação, e um membro estático denominado nota de corte. A nota é um atributo que tem valores diferentes para cada aluno ou objetos da classe Aluno, enquanto que a nota de corte é um atributo que tem o mesmo valor para a um conjunto de alunos. Definimos também na classe uma função membro que determina se o aluno está (true) ou não (false) aprovado.

PRIVATE
public class Aluno {

    double nota;

    static double notaCorte=6.0;

    public Aluno(double nota) {

        this.nota=nota;

    }

    boolean estaAprovado(){

        return (nota>=notaCorte);

    }

}

Criamos agora um array do tipo Aluno para conter quatro alunos e assinalamos a cada um uma nota.

 Aluno[] alunos={new Aluno(5.5), new Aluno(6.3), 



new Aluno(7.2), new Aluno(5.0)};

Contemos o número de alunos que estão aprovados:

int numAprovados=0;

for (int i=0; i<alunos.length; i++){

   if (alunos[i].estaAprovado()){


numAprovados++;


}

}

System.out.println("aprovados " + numAprovados);

Acessamos a variável de classe notaCorte a partir um objeto da classe Aluno, para mudar a nota para 7.0
alunos[1].notaCorte=7.0;

Comprovamos que todos os objetos da classe Aluno tem o membro de dado estático notaCorte alterado para 7.0.

for(int i=0; i<alunos.length; i++){

    System.out.println("nota de corte " + alunos[i].notaCorte);

}

O membro de dado notaCorte tem o modificador static , sendo assim está totalmente ligado a classe, e não a  cada um dos objetos da classe. Se pode acessar este membro utilizando a seguinte sintaxe:


NomeDaClasse.membroEstatico

Assim :

        Aluno.notaCorte=6.5;

        for(int i=0; i<alunos.length; i++){

            System.out.println("nota de corte " + alunos[i].notaCorte);

        }

Veremos que todos os objetos da classe Aluno mudarão o valor do membro de dado estático notaCorte para 6.5. Assim, um membro de dado estático de uma classe pode ser acessado a partir de um objeto da classe, ou melhor, desde a mesma classe. O código completo, é mostrado a seguir:

PRIVATE
public class Aluno {

    double nota;

    static double notaCorte=6.0;

    public Aluno(double nota) {

        this.nota=nota;

    }

    boolean estaAprovado(){

        return (nota>=notaCorte);

}

}

public class AlunoApp {

public static void main(String[] args) {


Aluno[] alunos={new Aluno(5.5), new Aluno(6.3), 


new Aluno(7.2), new Aluno(5.0)};


int numAprovados=0;


for(int i=0; i<alunos.length; i++){

   

if (alunos[i].estaAprovado()){



   numAprovados++;



    }


  }


System.out.println("aprovados " + numAprovados);


alunos[1].notaCorte=7.0;


for (int i=0; i<alunos.length; i++){

    
System.out.println("nota de corte "+alunos[i].notaCorte);


   }

        Aluno.notaCorte=6.5;

        for (int i=0; i<alunos.length; i++){

            System.out.println("nota de corte " + alunos[i].notaCorte);

        }

  }

}
1.9 Herança e Polimorfismo

1.9.1 A classe Base e a classe Derivada

1.9.1.1 Introdução

A herança é uma propriedade fundamental na Programação Orientada a Objetos, e consiste na criação de novas  classes a partir de outras já existentes. A herança é a característica fundamental que distingue uma linguagem orientada a objetos, como C++ ou Java, de outra convencional como C, BASIC, etc. Java permite herdar características e condutas de uma “ou varias classes” denominada(s) base. As classes que herdam da classe base são chamadas classes derivadas, estas por sua vez podem ser classes bases para outras classes derivadas. Se estabelece assim uma classificação hierárquica, igual como na Biologia com os animais e plantas.

A herança oferece uma vantagem importante, permite a reutilização do código. Uma vez que a classe foi depurada e compilada, o código fonte da classe não necessita modificar-se. Sua funcionalidade pode mudar derivando uma nova classe que herde a funcionalidade da classe base e ainda lhe acrescente outros comportamentos. Reutilizando o código existente, o programador poupa tempo e dinheiro, já que somente tem que verificar a nova funcionalidade que proporciona a classe derivada. É importante observar que a linguagem Java não permite herança múltipla através de classes. A herança múltipla é implementada através de interfaces.

Na linguagem Java, todas as classes derivam implicitamente da classe base Object, por este  motivo, elas herdam as funções membro definidas nesta classe. As classes derivadas podem redefinir algumas destas funções membro como toString e definir outras novas.

Para criar uma applet, somente temos que definir uma classe derivada da classe base Applet, redefinir certas funções como  o init, o paint, ou definir outras como as respostas a ações sobre os elementos de interface ou controles.

Os programadores criam classes base: 

1. Quando percebem que diversos tipos tem algo em comum, por exemplo no jogo de xadrez, peões, damas, rei, rainha, cavalos e torres, são peças do jogo. Criamos, por tanto, uma classe base e derivamos cada peça individual a partir da classe base.

2. Quando precisamos ampliar a funcionalidade de um programa sem ter que modificar o código existente. 

1.9.2 A classe base

Vamos estudar um exemplo que ilustre o segundo item. O exemplo simula a utilização da biblioteca de classes para criar uma interface gráfica do ambiente Windows 95 ou Windows 98.

Imaginemos que temos uma classe que descreve o comportamento de uma janela simples, que não dispõe de título na parte superior, não pode deslocar-se, mas pode mudar de tamanho.

A classe Janela terá os seguintes membros de dado: as posições x e y , coordenadas do vértice superior esquerdo,  e as dimensões da janela: largura e altura. 

public class Janela {

    protected int x;

    protected int y;

    protected int largura;

    protected int altura;

    public Janela(int x, int y, int largura, int altura) {

        this.x=x;

        this.y=y;

        this.largura=largura;

        this.altura=altura;

    }

//...

} 

As funções membros, além do construtor serão as seguintes: a função mostrar que simula uma janela em um ambiente gráfico, que mostrará a posição e as dimensões da janela.

    public void mostrar(){

        System.out.println("posição    : x=" + x + ", y=" + y);

        System.out.println("dimensões : w=" + largura + ", h=" + altura);

    }

A função mudarDimensoes que simula a mudança da largura e altura da janela.

    public void mudarDimensoes(int dw, int dh){

        largura+=dw;

        altura+=dh;

    }

O código completo da classe base Janela, é:

PRIVATE
public class Janela {

    protected int x;

    protected int y;

    protected int largura;

    protected int altura;

    public Janela(int x, int y, int largura, int altura) {

        this.x=x;

        this.y=y;

        this.largura=largura;

        this.altura=altura;

    }

    public void mostrar(){

        System.out.println("posição    : x=" + x + ", y = " + y);

        System.out.println("dimensões : w= " + largura + ", h= " + altura);

    }

    public void mudarDimensoes(int dw, int dh){

        largura+=dw;

        altura+=dh;

    }

}

1.9.3 Objetos da classe base

Verificamos pelo  código, que o  construtor da classe base inicializa os quatro membros de dado. Chamemos o construtor para criar um objeto da classe Janela


Janela janela=new Janela(0, 0, 20, 30);
A partir do objeto janela podemos chamar as funções membro públicos


janela.mostrar();


janela.mudarDimensoes(10, 10);


janela.mostrar();

1.9.4 A classe derivada

Incrementamos a funcionalidade da classe Janela definindo uma classe derivada denominada JanelaTitulo. Os objetos desta classe terão todas as características dos objetos da classe base, assim como um título, e poderá também deslocar-se  (simula-se o deslocamento de uma janela com o mouse).

A classe derivada herdará os membros de dado da classe base e as funções membro, assim como terá mais um membro de dado, que será o título da janela.

public class JanelaTitulo extends Janela{

    protected String titulo;

    public JanelaTitulo(int x, int y, int w, int h, String nome) {

        super(x, y, w, h);

        titulo=nome;

    }

extends é a palavra reservada que indica que a classe JanelaTitulo deriva, ou é uma subclasse, da classe Janela.

A primeira sentença do construtor da classe derivada, é uma chamada ao  construtor da classe base através da palavra reservada super. A instrução: 

       super(x, y, w, h); 

inicializa os quatros membros de dado da classe base Janela: x, y, largura, altura. A seguir, se inicializa os membros de dado da classe derivada. Se não é chamado explicitamente o construtor da classe base, o Java o faz, chamando o construtor por default. 

A função membro denominada deslocar,  muda a posição da janela, implementando o deslocamento.

    public void deslocar(int dx, int dy){

        x+=dx;

        y+=dy;

    }

Redefinimos a função membro mostrar para visualizar uma janela com título.

   public void mostrar(){

        super.mostrar(); // chama o método mostrar() da classe base

        System.out.println("titulo     : " + titulo);

    }

Na classe derivada definimos uma função que tem o mesmo nome e os mesmos parâmetros que a  classe base, em outra palavras redefinimos a função mostrar na classe derivada. 

A função membro mostrar da classe derivada JanelaTitulo, faz uma chamada a função mostrar da classe base Janela, através da instrução:

       super.mostrar(); 

Assim aproveita-se o código já escrito, e acrescenta-se o código que descreve a nova funcionalidade da janela, por exemplo, que mostre o título. Se por ventura não utilizamos a   palavra reservada super na chamada a função mostrar, teríamos uma função recursiva, e assim sendo, estaríamos introduzindo um erro de lógica. A função mostrar, codificada abaixo,  chamaria mostrar indefinidamente.

    public void mostrar(){ 

        System.out.println("titulo     : " + titulo);

        mostrar();              // !!!    cuidado! , função recursiva
    }

O código completo da  classe derivada JanelaTitulo, será :

PRIVATE
import  Janela;

public class JanelaTitulo extends Janela{

    protected String titulo;

    public JanelaTitulo(int x, int y, int w, int h, String nome) {

        super(x, y, w, h);

        titulo=nome;

    }

    public void mostrar(){

        super.mostrar();

        System.out.println("titulo     : " + titulo);

    }

    public void deslocar(int dx, int dy){

        x+=dx;

        y+=dy;

    }

}
1.9.5 Objetos da classe Derivada

Criamos um objeto janela da classe derivada JanelaTitulo

       
JanelaTitulo janela=new JanelaTitulo(0, 0, 20, 30, "Principal");

Mostramos a janela com seu título, chamando a função mostrar, redefinida na classe derivada

        janela.mostrar();

A partir do objeto janela da classe derivada chamamos as funções membro definidas na classe.

  
janela.deslocar(4, 3);
A partir do objeto janela da classe derivada podemos chamar  as funções membro definidas na classe base.

  janela.mudarDimensoes(10, -5);
Para mostrar a nova janela deslocada e com tamanho diferente, escrevemos:

 janela.mostrar();
O código completo da  classe aplicação JanelaApp, será :

import JanelaTitulo;

public class JanelaApp {

     public static void main(String[] args) {

        JanelaTitulo janela=new JanelaTitulo(0, 0, 20, 30, "Principal");

        janela.mostrar();

        janela.deslocar(4, 3);

        janela.mudarDimensoes(10, -5);

        janela.mostrar();


}

 }
1.10  Modificadores de Acesso

Já temos falado sobre o significado dos modificadores de acesso public e private, Na utilização do conceito de herança entre classes, surge um novo controle de acesso denominado protected.  Temos utilizado protected com os membros de dado x e y da classe base Janela

public class Janela {

    protected int x;

    protected int y;

//...

}

Na classe derivada a função membro deslocar acessa estes membros de dado

public class JanelaTitulo extends Janela{

//...

    public void deslocar(int dx, int dy){

        x+=dx;

        y+=dy;

    }

}

Se mudamos o modificador de acesso dos membros x e y da classe base Janela de protected para private, verificaremos que o compilador “reclama”, avisando que os membros x e y não são acessíveis.

Os membros largura e altura podem ter  acesso private, porem, é melhor deixá-los como protected , para que possam ser  utilizados por alguma função membro de outra classe derivada da JanelaTitulo. Dentro de uma hierarquia configuramos um membro com acesso private, se temos certeza de que este membro somente será utilizado pela própria  classe. 

Como verificamos há quatro modificadores de acesso aos membros de dado e aos métodos: private, protected, public e default ( por padrão, ou por ausência de qualquer modificador). A herança complica ainda mais o problema de acesso, já que as classes dentro do mesmo pacote tem diferentes acessos que as classes de distinto pacotes.

1.10.1 O quadro a seguir  esclarece este problema.

PRIVATE
Classes dentro de um mesmo pacote



Modificador de acesso
Herdado
Acessível

Por default

 (sem modificador)
Sim
Sim

private
Não
Não

protected
Sim 
Sim

public
Sim
Sim

PRIVATE
Classes em  pacotes distintos



Modificador de acceso
Herdado
Acessível

Por default

 (sem modificador)
Não
Não

private
Não
Não

protected
Sim
Não

public
Sim
Sim
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Subiretório da aplicação





import appRet.*;


public class AppRet {


  . . . . .


  . . . . .


}








package appRet;


public class Ponto {


    . . . . .


}








package appRet;


public class Retangulo {


    . . . . .


}
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