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4 Fundamentos da Linguagem JAVA 

4.1 Tipos de Dados de Referência - Reference Data Types 

Conforme já mencionamos, os únicos tipos de dados primitivos em Java são: boolean, char, byte, short, long, float e double. Todos os outros tipos são tratados como objetos ou arrays, e, por isso, são tratados por “referência”.   Daí o fato de se chamar os tipos de dados de Java não primitivos de “Reference Data Types”. 

Uma vez que objetos são tratados como referência, duas variáveis diferentes podem se referenciar a um mesmo objeto conforme nos mostra o exemplo abaixo.

Exemplo 1:

    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(“Ok”);



String s = b.getLabel();

Observe que isso não acontece quando utilizamos os tipos primitivos:



int i = 3;



int j = i;



i = 2;



System.out.println (“i=“+ i +“-“ + “j=“ + j); //Exibe: i=3-j=2

Java não trabalha com ponteiros e portanto não é possível manipular posições de memória ou computar o tamanho em bytes (sizeof) de qualquer tipo primitivo ou objeto. Estas restrições existem para eliminar os "bugs" comumente introduzidos pela manipulação com ponteiros e para garantir a eficiência dos mecanismos de segurança de Java.

O valor default de toda variável  do tipo referência é null.  Em Java, diferentemente de C e C++, null é uma palavra reservada que indica "ausência de referência", e pode ser utilizada para verificar se um objeto já foi instanciado ( ie, criado com new ). 

Considere o exemplo a seguir:

class Pessoa {

public String nome; }

class Programa {

public static void main( String args[] ) {

Pessoa a, b;

a = new Pessoa();

a.nome = "Ismael";

b = a;

System.out.println( a.nome );

System.out.println( b.nome );

a.nome = "A Manoel";

System.out.println( a.nome );

System.out.println( b.nome );

}

}
Nele temos definido uma abstração muito pobre para a classe Pessoa. No programa principal declaramos duas variáveis a e b, referências para objetos da classe Pessoa. 

Na linha seguinte utilizamos o operador new para instanciar ( criar na memória ) um objeto da classe Pessoa. Depois atribuímos ao atributo nome o valor "Ismael". A seguir foi feita uma atribuição ( b=a). Esta atribuição significa o seguinte: "a variável b deve referenciar o mesmo objeto que a está referenciando". 

Na memória de objetos teríamos:


Como a e b estão referenciando o mesmo objeto, as linhas

System.out.println( a.nome );

System.out.println( b.nome );

produzirão o mesmo resultado. Depois foi modificado o nome da pessoa referenciada por a.

a.nome = "A Manoel";
As linhas

System.out.println( a.nome );

System.out.println( b.nome );

Novamente produzirão o mesmo resultado. Ambas escreverão "A Manoel" na tela. Note bem que apesar de não termos modificado diretamente a variável b, ela  percebeu a alteração, pois está compartilhando o mesmo objeto que a variável a. 

O tipo String em Java é uma classe, e não um tipo básico como o int ou double.

Considere o seguinte trecho de código:

String s1 = "abcdefgh";

String s2 = "abcdefgh";

String s3 = s2;

Como ficariam a representação destas Strings em memória?

Quais os valores de cada uma das expressões lógicas abaixo?

s1 == s2

s2 == s3

s1 == s3

Quando você faz comparações entre dois objetos, esta comparação somente retorna verdadeiro se as variáveis estiverem referenciando o mesmo objeto, independente do seu conteúdo. Para comparar dois objetos e saber se seu conteúdo é o mesmo, você deve utilizar o método equals:
 s1.equals( s2 )

 s2.equals( s3 )

 s1.equals( s3 )
4.2 Escopo de variável

O escopo de uma variável é o bloco de programa onde a variável é acessível e determina quando ela é criada, pode ser usada e destruída. 

Exemplo 2:

import java.io.*; 

class Exemplo2 {             // Escopo da Classe principal
   boolean flag;             // Variável Membro 

   Exemplo2(){               // Escopo do Construtor
      System.out.println("Dentro do Construtor"); 

      flag=true; 

      umMetodo( 4.9999 ); 

      umMetodo( 4.9999 ); 

      outroMetodo(); 

      ultimoMetodo(); 

   } 

   public static void main( String [] args )  {

                                // Escopo do método principal

      System.out.println("Iniciando o Programa"); 

      Exercicio5 x=new Exercicio5(); 

   } 

   public void umMetodo( double var ) { // Um método qualquer 

      if( flag ){ 

         System.out.println("umMetodo-Variavel Real:"+var); 

         flag=false; 

      } 

      else{ 

         System.out.println("um método-Parte inteira:" + 

                             (int)var ); 

         flag=true; 

      } 

   } 

   private void outroMetodo() {    // Outro método

      float pi=(float)3.1415;      // Variável Local 

      System.out.println("outroMetodo-Valor de pi:"+pi); 

   } 

   private void ultimoMetodo(){    // Último método

      try{ 

 DataInputStream dt = new DataInputStream( new

                      FileInputStream("UN2000.txt"));

          double d = dt.readDouble(); 

System.out.println("ultimoMetodo-Li: ” + d + 

                     ” do arquivo UNP2000.txt");

     } catch( IOException e ) { /* Parâmetro de Manipulação 

                            de uma Exceção */ 

          System.out.println("ultimoMetodo-" + e); 

       } 

   } 

} // Fim de Escopo da Classe principal
Há 5 categorias de variáveis: Variável Membro, Variável Local, Parâmetro de Método e Parâmetro de Manipulação de uma Exceção, e Variáveis de Classe. 

A Variável Membro é aquela que é declarada em qualquer lugar de uma classe, porém fora de qualquer método. Ela é acessível em qualquer lugar dentro da classe em que está definida. Note no exemplo acima que a variável lógica fala é um exemplo e vale tanto dentro do construtor como dentro do método umMetodo. 

A Variável Local pode ser declarada dentro de um método ou dentro de um bloco de código e não é válida fora dele. A variável pi só é válida dentro do Método outroMetodo. 

Parâmetro de um Método é  uma variável usada para passar valor para dentro de um método como var em umMetodo. 

Parâmetro de Manipulação de uma Exceção é o argumento de uma exceção que manipula uma determinada condição de erro. Ao tentar abrir o file UNP2000.txt e este não existir, ocorrerá um erro que será captado e colocado na variável e. 

Uma variável pode ser declarada para depois ser inicializada:

 short var; 

 var = 1999;

Pode também ser declarada e inicializada ao mesmo tempo:

 double d = 6.02; 

Uma variável final, (constante) é aquela que depois de inicializada, em qualquer parte dentro de seu escopo, não pode mais ser modificada durante o programa, senão ocorrerá um erro de compilação:

 final double pi=3.1415.
Variável de Classe é uma variável definida, como atributo static,  e armazenada na própria classe. Seu valor se aplica à classe e a todas as suas instâncias, existindo apenas uma cópia dessa variável em memória. 
Exemplo 3:

import java.*; 

class MembroDeFamilia {        
// Escopo da Classe principal
   static String sobreNome = "Silva";   // Variável de Classe

   String nome;

   int    idade; 

   MembroFamilia( String nome, int idade ){              

      this.nome  = nome;   

      this.idade = idade; 

       }
} // Fim de Escopo da Classe principal

   ..............

MembroDeFamilia pai = new MembroDeFamilia("Joao", 30);

System.out.println("Sobrenome: " + pai.sobreNome);

System.out.println("Sobrenome: " + MembroDeFamilia.sobreNome);
As duas linhas de saída desse exemplo apresentam o mesmo valor: Sobrenome: Silva.

Como variáveis de classe podem ser alteradas dentro de um método de uma instância da classe é uma boa prática usar o nome da classe quando se fizer referência a este tipo de variável. Isso tornará o código mais legível e portanto mais fácil de ser depurado. 

Observação: as definições de variável de instância e classe são inicializadas bitwise (ou binário), ou seja  de acordo com o seu tipo de dado. Por exemplo:

Variáveis numéricas 
<= 0;

Caracteres (char) 
<= ‘\0’;

Booleanas 

<= false;

Objetos 

<= null.

4.3 Criação de Objetos

Uma vez que Java usa dados do tipo referência (Reference Data Types) é necessário utilizar o operador new para criarmos um novo objeto através do método construtor definido para o objeto.

Exemplo 4:

// a refere-se a um objeto Button
java.awt.Button a = new java.awt.Button();


// s refere-se a um objeto String
String s = String("Isto é uma string");  ou

String s = "Isto é uma string";

4.4 Cópia de Objetos

Uma vez que Java usa dados do tipo referência (Reference Data Types) quando atribuímos um objeto a outro Java não copia um objeto para o outro. Portanto para copiarmos um objeto para o outro devemos utilizar o método clone(). Somente as classes que implementam a interface Cloneable  ( java.lang.Cloneable ).

Exemplo 5

 

Vector b;         



// cria uma referência "nula" b array


Vector a = new Vector(); 

// Cria o array a da classe Vector


b = a.clone();




// copia para b o array a
4.5 Comparação de Objetos

O operador ==  testa se duas variáveis se referem ao mesmo objeto e não se dois objetos contêm os mesmos valores. Portanto para compararmos um objeto a outro devemos utilizar o método equals(), análogo ao que fazemos em C ou C++ quando desejamos comparar duas strings e usamos a função strcmp() ao invés de testarmos a igualdade das duas strings.

Exemplo 6



Vector a = new Vector();



If ( a.equals(b) )
4.6 Coleta de Lixo - Garbage Collection 

Objetos em Java são alocados com o operador new entretanto não existe um operador equivalente delete, como em C++, ou uma função free(), como no C, para permitir ao programador a liberação de área que não mais será utilizada. Java utiliza a técnica chamada de Garbage Collection - Coletor de Lixo (que foi originalmente inventada para uso em linguangens baseadas no paradigma funcional - Lisp e no paradigma lógico - Prolog )  para reconhecer de forma automática quando um objeto não pode mais ser referenciado e portanto a área alocada ao objeto pode ser liberada.

Exemplo 7

    String processaString( String s ){

  

// Cria um novo string a partir da alteração de s

     
StringBuffer b = new StringBuffer( s );

              ....




// Retorna sem liberar o stringBuffer b




return b.toString();


}
O Coletor de Lixo de Java é executado em um thread com baixa prioridade, e faz a maior parte do seu trabalho quando o sistema está ocioso, não causando impacto sensível durante a execução. Somente quando o interpretador precisar de mais memória do que a que se encontra disponível é que o Coletor de Lixo poderá afetar o desempenho de forma significativa.

Apesar de parecer um desperdício de memória deixar a tarefa de liberação de espaço para o Coletor de Lixo, surpreendentemente verifica-se uma performance bastante razoável quando se trabalha com algoritmos de Coleta de Lixo bem projetados.

Para permitirmos um uso mais racional da memória podemos indicar ao interpretador Java que a área associada a um determinado objeto já pode ser liberada. Fazemos isto utilizando a palavra reservada null conforme nos mostra o exemplo abaixo.

Exemplo 8



public static void main( String argv[] ) {



  
int a = new int[1000];



  
int result = compute( a );



 
 // A partir daqui não mais precisamos de a, assim

     
 
// podemos avisar ao GC que a poderá ser liberado !



  
a = null;



  
// Trata entrada do usuário

      

for (;;) trataInput();




}

4.7 ARRAYS  em  JAVA

4.7.1 Criação e Destruição de Arrays

Ao contrário de C e C++, os arrays em Java são objetos (Reference Data Types). É possível ao programador declarar arrays de qualquer tipo, e ainda declarar arrays de arrays para vetores multidimensionais. 

Um array em Java, como qualquer outro objeto deve ser alocado dinâmica e explicitamente com o operador new. Uma vez que o objeto é alocado e tem um certo tamanho, este não muda. Tais procedimentos garantem mais confiabilidade ao código escrito em Java, já que ficam eliminados os erros por violação de memória e perda de dados durante a execução do programa. Se o programa, durante a execução, viola os limites de um vetor então é gerada uma exceção. 

De acordo com as definições descritas acima, pode-se classificar os arrays em Java como semi-dinâmicos, semelhante aos arrays em Ada. 

O acesso aos elementos do array segue o estilo de indexação de C. Porém, no momento em que é feita qualquer referência a um desses elementos é checado o tamanho do array para se verificar se não está sendo tentado um acesso a um índice fora do tamanho do array. Caso isso ocorra, é gerada uma exceção. Arrays não são a única implementação de vetores existente em Java. A API fornece a classe Vector que permite a construção de vetores dinâmicos. Vale lembrar que o acesso a essa classe Vector é toda feita através de métodos e não de operadores de arrays. 

Exemplo 9:

 

Vector b;         



Vector a = new Vector();       
// copia para b o array a


b = a.clone();            

Existem duas maneiras de criar arrays em Java , a primeira utiliza a função new para especificar qual o tamanho do array conforme abaixo:



byte    buf[] = new byte [1024]; 
// cria array buf com 1024 










// elementos do tipo byte


Button  botoes[] = new Button[10];
// cria array de botões com 10










// elementos do tipo Button 

Observe que dessa forma nenhum construtor é chamado e os elementos do array são criados e inicializados com o valor default para cada tipo. Por exemplo, os elementos de um vetor de int são inicializados com 0 (zero) e os elementos de um array de objetos será inicializado com null.

A segunda  maneira inicializa estaticamente o vetor



int tabela[]={1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128}; 
//  cria tabela  com 8 elementos do tipo //  int
4.7.2 Arrays Multidimensionais

Array multidimensionais em Java são tratados como arrays de arrays exatamente como é feito em C.

byte matrix[ ][ ] = new byte [256][16];
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Outras formas de alocação são:

int triMatrix[][][] = new int [10][][];
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A declaração:



String texto[][][][] = new String [5][3][][];    // é válida 

Enquanto que : 



double temperatura[][][] = new double [100][][10] // não !

Arrays multidimensionais podem ser inicializados estaticamente como no exemplo abaixo:
Exemplo 10:



String parametros[ ][ ] = {




{ “foreground”, “color”, “block” },




{ “background”, “color”, “gray” },




{ “Mensagem”, “String”, “Alô mamãe” }



};
Arrays multidimensionais  também não precisam ser retangulares ( assim como em C/C++, e por isso as vezes chamamos Arrays multidimensionais de multi-listas ). O exemplo abaixo mostra o caso de uma matriz triangular inferior.

Exemplo 11:



short triangular[][] = new short [10][];



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




triangular[i] = new short [i + 1];




for ( int j = 0; j < i + 1; ++j )





triangular[i][j] = i + j;



}
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O matriz anterior poderia ser inicializada estaticamente como mostramos abaixo:



int triangular [][] = {{0},{1,2},{3,4,5}, ... {9,10,... 18}};

Para simular arrays bi-dimensionais em um array uni-dimensional podemos fazer:



final int N = 600;



final int M = 800;



byte pixels [] = new byte [N * M];

e para acessar o elemento [i,j] faríamos:



byte b = pixels [i + j* M];

Obs:  Em todo acesso a elementos de um array em Java, o índice é verificado para saber se é menor que zero ou maior que o último índice (atributo length do array). Se o índice é fora desses limites, uma exceção ArrayIndexOutOfBoundsException é levantada e pode ser tratada pelo programador, conforme veremos adiante.

Exemplo 12:

class ArrayTest {

   public static void main(String[] args){

      int[] arr = new int[10];

      System.out.println(arr.length);

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

         arr[i] = (int)(Math.random()*100);

      }

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

         System.out.println(" arr[" + i + "]=" + arr[i]);

      }

   }

}

Não se esqueça que o valor 10 entre os colchetes indicam quantos elementos foram criados para o vetor arr. O primeiro índice de um array é zero. O número de elementos do array é dado pelo atributo arrayName.length.

4.7.3 Passando Arrays como Argumento de Função




void reverse ( char strbuf[], int bufsize ) {





char buffer[500];





...




}



ou




void reverse ( char[] strbuf, int bufsize ) {





char [ ] buffer = new char [500];





...




}
Exercício – Qual a diferença em relação a area alocada para a









 variável buffer nos dois casos acima ? 

Exemplo:


public static int Pesca ( Vendas[] obj, int cv ) {



for (int j=0; j<obj.length;j++) 



    if (obj[j].codVendedor == cv) return j;




return -1;


}

4.8 Strings

Strings em Java não são, como em C, arrays terminados com caracter ‘\0’ ("pseudo-arrays"). String é uma instância da classe java.lang.String. A definição da linguagem define a sobrecarga do operador de adição para a utilização com a classe String, e de literais do tipo String. Veja abaixo os exemplos de como criar objetos String.

String str = new String( “Extrato de Conta Corrente”);

String str = “Extrato de Conta Corrente”;

String str = “Extrato de” + “ Conta Corrente”;

String str;

str =  "Extrato de"+" Conta Corrente";

str += " do Banco do Brasil";         

O sinal de + é usado para concatenar strings. No último exemplo, str=str+ ..., o objeto não foi modificado, mas sim criado um novo objeto. A variável str passa a ter referência para este novo objeto. Como não há referencia nenhuma ao objeto anterior, este deverá ser visto pelo coletor de lixo. 

Exemplo 13:

class strTest {

   public static void main(String [ ] args) {

      String [] str = new String[10];

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

         str[i] = new String("iteracao: " + i);

      } 

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

         System.out.println(str[i]);

      } 

   }

}

Uma importante característica de objetos String é que eles não podem ser alterados, isto é, não existem métodos para alterar o conteúdo de uma String. Se for preciso modificar este conteúdo, devemos criar um objeto StringBuffer a partir do objeto String, modificar o seu conteúdo e assim criar o novo String a partir do StringBuffer.

Exemplo 14:

class Exemplo14{


public static void main(String [] args){

      String str = new String("Quatrocentos anos de Natal");

      String rstr = reverse(str);

      System.out.println("A string: " + str);

      System.out.println("Revertida: " + rstr);

   }


public static String reverse ( String s ) {



StringBuffer b = new StringBuffer(s);



char c;



// Implementa o código para reverter o string



for( int i=0, j=b.length()-1; i<(b.length()/2); ++i, --j ){






c = b.charAt(i);






b.setCharAt(i, b.charAt(j));







b.setCharAt(j, c);






}





// Retornar o String





return b.toString ( );


 }

}

Os métodos mais importantes da classe java.lang.String são: 

int length() – Retorna o tamanho da string;  

char charAt(int index) – Retorna o caracter na posição "index" do String ;  

boolean equals(Object o) – Retorna true se ambos os Strings são iguais;  

int compareTo(String s) – Retorna 0 se ambos os Strings são iguais, , >0 se o primeiro é

 maior que o segundo  ou <0 caso contrário;  

int indexOf ( int c ) – Retorna a primeira ocorrência do caracter (ou string) na string; 

int indexOf ( int c, int pos ) – Retorna a primeira ocorrência do caracter(ou string) a partir

 de uma determinada posição;
lastIndexOf( int c ) – Retorna a última ocorrência do caracter(ou string) na string;
lastIndexOf ( int c, int pos ) – Retorna a primeira ocorrência do caracter(ou string) a partir 







 de uma determinada posição, pesquisando no sentido reverso.;

int indexOf ( String s );      | lastIndexOf ( String s );

int indexOf ( String s, int pos);  | lastIndexOf ( String s, int pos);

Obs. 
IndexOf ou lastIndexOf, retorna –1 se não encontrou
String substring(int ini)  

String substring(int ini, int fim) – Retorna uma string que é um pedaço da string original.  

String valueOf(int) | valueOf(float) | valueOf(double) – Converte variáveis de diferentes

       tipos para String.

String toLowerCase( ) – Retorna uma nova String a partir da original com todos os 









caracteres da string convertidos para minúsculo;

String toUpperCase( ) – Retorna uma nova String a partir da original com todos os 









caracteres da string convertidos para maiúsculo;

Os métodos mais importantes da classe java.lang.StringBuffer são: 

int length() – Retorna o tamanho do String;

char charAt(int index) – Retorna o character que está na posição índex do novo String;

void  setCharAt(int index, char c) – Substitui o caracter que está em um determinado 








índice pelo novo fornecido.;

toString() – Converte os dados do buffer para String;
StringBuffer apend( bolean b) – Adiciona uma variável ou objeto ao final da string que 







        estiver em StringBuffer;

StringBuffer apend( char c);   

StringBuffer apend( int i );         |  StringBuffer apend( long l );  | 

StringBuffer apend( float f );      | StringBuffer apend( double d);

StringBuffer insert( int pos, Object o ) – Insere uma variável ou objeto na String que 








        está em Stringbuffer;

StringBuffer insert( int pos,  String s); | 

StringBuffer insert( int pos, int char c ); |  StringBuffer insert( int pos,  int i );      | 

StringBuffer insert( int pos, long l );      | StringBuffer insert( int pos, float f );    | 

StringBuffer insert( int pos, double d);

Todos os métodos tem um comportamento semelhante ao comportamento dos métodos em C/C++. 

O programa a seguir é um exemplo da utilização dos métodos relacionados para String. 

Exemplo 15:

class strTest{

  public static void main(String [] args){
    String str  = new String(

                    "Novo File c:\\UNP\\Java\\File.data.txt");

    String strn = new String(

                       "01234567890123456789012345678901234" );

    StringBuffer strb = new StringBuffer("Sociedade dos Anônimos");

    System.out.println("====== Trabalhando com String ========");

    System.out.println("A string:" + str);

    System.out.println("A string:" + strn);

    System.out.println("Tamanho da String:"+str.length());

    System.out.println("Primeira ocorrência de F:" +

                                                str.indexOf('F'));

    System.out.println("Primeira ocorrência de File:" +

                                              str.indexOf("File"));

    System.out.println("Primeira ocorrência de F a partir de 6 :" +

                                              str.indexOf('F',6));

    System.out.println("Primeira ocorrência de File a partir de 6:"

                                         + str.indexOf("File",6));

    System.out.println("Ultima ocorrência de .    :" +

                                         str.lastIndexOf('.'));

    System.out.println("Ultima ocorrência de data:" +

                                         str.lastIndexOf("data."));

    System.out.println("Ultima ocorrência de . a partir de  30:" +

                                          str.lastIndexOf('.',30));

    System.out.println("Ultima ocorrência de data a partir de 30:"+

                                      str.lastIndexOf("data.",30));

    System.out.println("Substring de 10 a 17"+

                                      str.substring(10,17));

    System.out.println("ValueOf 123.0   :" + String.valueOf(123.));

  }

}

4.9 Operadores Lógicos e Relacionais

Em Java temos os mesmos operadores que temos em C/C++: ++, --, +, -, ~, !, (type), *, /, %, >>, <<, <, <=, >, >=, instanceof, = =, !=, &, |, ^, &&, | |, ?:,  *=, /=, +=, -=, <<=, >>=, &=, ^=, | =.  

O exemplo a seguir mostra o uso de alguns dos operadores para implementar um código que dados o mês e o ano identifica-se o número de dias do mês.

Exemplo 16:

int mes,ano;

switch ( mes )  {

   case   1:  System.out.println(" Mês de Janeiro - Número de dias = 31"); 

break; 

   case   3:  System.out.println(" Mês de Marco - Número de dias = 31"); 

break;

   case   5:  System.out.println(" Mês de Maio - Número de dias = 31"); 

break;

   case   7:  System.out.println(" Mês de Julho - Número de dias = 31"); 

break;

   case   8:  System.out.println(" Mês de Agosto - Número de dias = 30"); 

break; 

   case 10:  System.out.println(" Mês de Outubro - Número de dias = 30");

break; 

   case 12:  System.out.println(" Mês de Dezembro - Número de dias = 30");

break; 

   case   2:  System.out.print(" Mês de Fevereiro - "); 

                 if( ( ano % 4  ==  0  &&  ano % 100 == 0 ) ||  ano % 400  == 0 ) 

                      System.out.println("Número de dias = 29") 

                 else 

                      System.out.println("Número de dias = 28); 

                 break; 

   case   4:  System.out.println(" Mês de Abril - Número de dias = 30"); 

break; 

   case   6:  System.out.println(" Mês de Junho - Número de dias = 30"); 

break; 

   case   9:  System.out.println(" Mês de Setembro - Número de dias = 30"); 

break; 

   case 11:  System.out.println(" Mês de Novembro - Número de dias = 30");

break; 

   default:    System.out.println("Atenção: Só é válido valor entre 1 e 12"); 

                break; 

  } 

Alguns operadores tem significado ligeiramente diferente do que estamos acostumados.

Operador
Tipo do Operando
Função

+
String
Concatenação com promoção automática de tipos primitivos chamando o método toString()



instanceof 

 (type)
Object
Comparação do tipo do objeto. Retorna false se o objeto for null ou não for do mesmo tipo que o tipo perguntado



>>>
integral 

(numéricos)
Shift a direita tratando o número como sendo unsigned ( sem extensão do sinal )



& e |
integral
Quando aplicados a tipos integrais perfazem AND e OU bit-a-bit. Porém, quando aplicados a expressões boleanas eles se comportam como os sinais && e || , isto é AND e OR lógicos e SEMPRE avaliam ambos operandos. Isto os difere de && e || já que estes param quando podem concluir o resultado (mesmo C/C++)



4.10 Comandos de Controle de Fluxo

Em Java as expressões condicionais utilizadas em if, while, do while; tem de ser booleanas. Portanto especificar um tipo inteiro ou um tipo referência como fazemos em C/C++ não é possível.

4.10.1 Instrução if.

if  (condição) a=b;

else a=c;

ou

if (condição) { a=b;}

else { a=c;}
Uma outra forma muito comum da utilização da instrução if é a forma abaixo:


int x = ( Al[0] instanceof Alunoy )? 1:2;

  System.out.println("valor de x:" + x); // retorna 1 se Al[0] é instancia da classe Alunoy

4.10.2 Instrução while.

while (condição) {

// corpo do loop

}

4.10.3 Instrução do... while

do {

// corpo do loop

     } while (condição);

4.10.4 Instrução for.

for  ( exp1; exp2; exp3) { 

// corpo do loop

}
Exemplo: 

int fahr, cels;

System.out.println(“Celsius     Fahrenheit\n”);

for (cels =0; cels<=100; cels+=5) {


fahr= cels * 9/5 +32;


System.out.println( cels +”\t” + fahr”);

}
Exemplo:



// Código Java com estilo C/C++ tradicional



int i=10;



while ( i-- ) {                 // erro !



Object o = getObject();




if( o ) {

        
do { .... } while( j );  // erro !



}



}



// Código Java correto



int i=10;



while ( i-- > 0 ) {




Object o = getObject();




if( o != null ) {

        
do { .... } while( j ); 




}



}

Obs. A instrução break, termina qualquer loop incondicionalmente. Porém, o que aconteceria se houvesse vários níveis nas instruções e fosse necessário interromper o loop de forma diferenciada? 

O break seria capaz de interromper um único bloco. Podemos contornar isto, utilizando labels para marcar as instruções de destino dos desvios.

Exemplo:

char a;

fora:
// label para o loop mais externo

for (int i=0;i<10;i++) {


for (int j=0;j<10;j++) {



a = (char) System.in.read(); // le um caracter do teclado



If (a == ‘b’) {




break fora;



}



if ( a == ‘c’ ) {




continue fora;



}


}

}

Neste caso, o loop deve receber 100 caracteres digitados no teclado, salvo se pressionada a tecla b, fato que gera o término dos dois loops através da instrução break fora;. Observe o uso da instrução continue fora;. Esta instrução informa ao computador para sair do loop atual e prosseguir a partir do loop externo identificado com label fora.

4.10.5 Instrução switch.

switch ( expressão ) {

   
case vexp1:




......




break;



case vexp2:




......




break;



default:




......

}

Exemplo:

public boolean handleEvent(Event evt) {


switch (evt.id) {


case Event.ACTION_EVENT: {



if (“Try Me”.equals(evt.arg)) {




showStatus(“updating image”);




repaint();





ImageShown = !ImageShown;




return true;



}



if ((“Quit”).equals(evt.arg)) {




showStatus(“Exiting...”);




destroy();




return true;




}


}


default:



return false;


}

}

4.11 Definição de classes em Java

Em Java, classes são definidas através do uso da palavra-chave class. Para definir uma classe, utiliza-se a construção: 

[modif] class NomeDaClasse {

    // corpo da classe...
}

A primeira linha é um comando que inicia a declaração da classe. Após a palavra-chave class, segue-se o nome da classe, que deve ser um identificador válido para a linguagem. O modificador modif é opcional; se presente, pode ser uma combinação de public e abstract ou final. 

A definição da classe propriamente dita está entre as chaves { e }, que delimitam blocos na linguagem Java. Este corpo da classe usualmente obedece à seguinte seqüência de definição: 

1. As variáveis de classe, iniciando pelas public, seguidos pelas protected, pelas com visibilidade padrão (sem modificador) e finalmente pelas private. 

2. Os atributos (ou variáveis de instância) dos objetos dessa classe, seguindo a mesma ordenação definida para as variáveis de classe. 

3. Os construtores de objetos dessa classe. 

4. Os métodos da classe, geralmente agrupados por funcionalidade. 

Toda classe pode também ter um método main associado, que será utilizado pelo interpretador Java para dar início à execução de uma aplicação. 

Java também oferece outra estrutura, denominada interface, com sintaxe similar à de classes mas contendo apenas a especificação da funcionalidade que uma classe deve conter, sem determinar como essa funcionalidade deve ser implementada.

Nomes de classes, variáveis e métodos devem ser identificadores válidos da linguagem. Esses identificadores são seqüências de caracteres Unicode. 

As regras para a definição de identificadores são: 

· Um nome pode ser composto por letras (minúsculas e/ou maiúsculas), dígitos e os símbolos _ e $. 

· Um nome não pode ser iniciado por um dígito (0 a 9). 

· Letras maiúsculas são diferenciadas de letras minúsculas. 

· Uma palavra-chave da linguagem Java não pode ser um identificador. 

Além dessas regras obrigatórias, o uso da convenção padrão para identificadores Java torna a codificação mais uniforme e pode facilitar o entendimento de um código.

Embora não seja obrigatório, o conhecimento e uso da seguinte convenção padrão para atribuir nomes em Java pode facilitar bastante a manutenção de um programa: 

· Nomes de classes são iniciados por letras maiúsculas. 

· Nomes de métodos, atributos e variáveis são iniciados por letras minúsculas. 

· Em nomes compostos, cada palavra do nome é iniciada por letra maiúscula -- as palavras não são separadas por nenhum símbolo. 

Detalhes sobre as convenções de codificação sugeridas pelos projetistas da linguagem Java podem ser encontrados no documento Code Conventions for the JavaTM Programming Language.
4.11.1 Métodos

A forma genérica para a definição de um método em uma classe é 

     [modificador]  tipo  nome(argumentos) {

          corpo do método

     }
onde :

· modificador (opcional), uma combinação de: 

· public, protected ou private; 

· abstract ou final; e 

· static. 

· tipo é um indicador do valor de retorno, sendo void se o método não tiver um valor de retorno; 

· nome do método deve ser um identificador válido 

· argumentos são representados por uma lista de parâmetros separados por vírgulas, onde cada parâmetro obedece à forma tipo nome. 

Métodos são essencialmente procedimentos que podem manipular atributos de objetos para os quais o método foi definido. Além dos atributos de objetos, métodos podem definir e manipular variáveis locais; também podem receber parâmetros por valor através da lista de argumentos.

Uma boa prática de programação é manter a funcionalidade de um método simples, desempenhando uma única tarefa. O nome do método deve refletir de modo adequado a tarefa realizada. Se a funcionalidade do método for simples, será fácil encontrar um nome adequado para o método.

Como ocorre para a definição de atributos, a definição de métodos reflete de forma quase direta a informação que estaria presente em um diagrama de classes UML, a não ser por uma diferença vital: o corpo do método. 

Métodos de mesmo nome podem co-existir em uma mesma classe desde que a lista de argumentos seja distinta, usando o mecanismo de sobrecarga. 

4.11.2 Definição do corpo de métodos

O corpo de um método é formado por declarações de variáveis locais e comandos da linguagem de programação. 

A sintaxe de declaração de variáveis locais em Java é similar àquela de declaração de atributos de objetos, sem a opção dos modificadores de visibilidade -- variáveis locais têm visibilidade restrita ao método, exclusivamente. Assim, uma variável declarada em um método tem a forma 

     [modificador]  tipo  nome [ = default];

onde 

· o modificador opcional pode ser exclusivamente final; 

· tipo deve ser um dos tipos primitivos da linguagem Java ou o nome de uma classe; 

· nome deve ser um identificador válido. 

· default (opcional) é a especificação de um valor inicial para a variável. 

Embora não seja obrigatório, é uma boa prática de programação manter todas as declarações de variáveis no início do método. Uma exceção aceita refere-se a blocos delimitados por iteração com for, onde a forma 

   for( int i=0; i < maximo; ++i ) { ... }

é aceita. Neste caso, o escopo da variável i está restrito ao bloco da iteração. 

Comandos podem representar uma expressão (uma operação a ser realizada) ou um comando de controle de fluxo de execução. 

4.11.3 Sobrecarga (overloading)

Na programação orientada a objetos, um método aplicado a um objeto é selecionado para execução com base na classe a que ele pertence, no nome do método e nos tipos de seus parâmetros. O nome do método com a lista de tipos de parâmetros constituem a assinatura do método. 

Através do mecanismo de sobrecarga, dois métodos de uma classe podem ter o mesmo nome, desde que suas assinaturas sejam diferentes. Tal situação não gera conflito pois o compilador é capaz de detectar qual método deve ser escolhido a partir da análise dos argumentos do método. 

Um exemplo do uso de sobrecarga em Java é encontrado nos métodos abs(), max() e min() da classe java.lang.Math, que têm implementações alternativas para quatro tipos de argumentos distintos. 

Exemplo:

A classe java.lang.Math define constantes e métodos matemáticos. As constantes definidas são: 

  double Math.E;

  double Math.PI;

Os métodos definidos incluem operações trigonométricas, com os ângulos expressos em radianos... 

  double Math.cos(double d);

  double Math.sin(double d);

  double Math.tan(double d);

  double Math.acos(double d);

  double Math.asin(double d);

  double Math.atan(double d);

  double Math.atan2(double a, double b);

...funções exponenciais, logarítmicas e raiz quadrada... 

  double Math.exp(double d);

  double Math.pow(double base, double expoente);

  double Math.log(double d);

  double Math.sqrt(double d);

...cálculo de valores absoluto, mínimo e máximo... 

  int Math.abs(int a);  

  long Math.abs(long a);  

  float Math.abs(float a);  

  double Math.abs(double a);  

  int Math.min(int a, int b);  

  long Math.min(long a, long b);  

  float Math.min(float a, float b);  

  double Math.min(double a, double b);  

  int Math.max(int a, int b);  

  long Math.max(long a, long b);  

  float Math.max(float a, float b);  

  double Math.max(double a, double b);  

...arredondamento... 

  int Math.round(float a);  

  long Math.round(double a);  

...e geração de um número aleatório maior ou igual a 0 e menor que 1: 

  double Math.random();

4.11.4 Método final

Um método que é definido como final em uma classe não pode ser redefinido em classes derivadas. Considere o seguinte exemplo: 

 1:class ComFinal {

 2:    final int f() {

 3:
return 1;

 4:    }

 5:}

 6:

 7:public class ExtComFinal extends ComFinal {

 8:    int f() {

 9:
return 0;

10:    }

11:}
A tentativa de compilação dessa unidade geraria a seguinte mensagem de erro:

[ricarte@mucuripe work]$ javac ExtComFinal.java 

ExtComFinal.java:8: The method int f() declared in class ExtComFinal 

cannot override the final method of the same signature declared in 

class ComFinal.  Final methods cannot be overridden.

    int f() {

        ^

1 error

4.11.5 Métodos da classe – static

Usualmente, métodos definidos em uma classe são aplicados a objetos daquela classe. Há no entanto situações nas quais um método pode fazer uso dos recursos de uma classe para realizar sua tarefa sem necessariamente ter de estar associado a um objeto individualmente. 

Para lidar com tais situações, Java define os métodos da classe, cuja declaração deve conter o modificador static. Um método estático pode ser aplicado à classe e não necessariamente a um objeto. 

Exemplos de métodos estáticos em Java incluem os métodos para manipulação de tipos primitivos definidos nas classes java.lang.Character, java.lang.Integer e java.lang.Double, assim como todos os métodos definidos para a classe java.lang.Math. Por exemplo, para atribuir a raiz quadrada de 2 a uma variável sqr2, a expressão :

double sqr2 = Math.sqrt(2.0);

poderia ser utilizada.

4.11.6 O método main

Toda classe pode ter um método main, que determina o ponto de início de execução de qualquer aplicação Java. Ao contrário do que acontece em C e C++, onde apenas uma função main deve ser definida para a aplicação como um todo, toda e qualquer classe Java pode ter um método main definido. Apenas no momento da interpretação o main a ser executado é definido através do primeiro argumento (o nome da classe) para o programa interpretador. 

O método main é um método associado à classe e não a um objeto específico da classe -- assim, ele é definido como um método estático. Adicionalmente, deve ser um método público para permitir sua execução a partir da máquina virtual Java. Não tem valor de retorno, mas recebe como argumento um arranjo de strings que corresponde aos parâmetros que podem ser passados para a aplicação a partir da linha de comando. Essas características determinam a assinatura do método. 

4.11.7 Classe abstrata

Uma classe abstrata não pode ser instanciada, ou seja, não há objetos que possam ser construídos diretamente de sua definição. Por exemplo, a compilação do seguinte trecho de código 

abstract class AbsClass {

  public static void main(String[] args) {

    AbsClass obj = new AbsClass();

  }

}
geraria a seguinte mensagem de erro: 

AbsClass.java:3: class AbsClass is an abstract class.

         It can't be instantiated.

    AbsClass obj = new AbsClass();

                   ^

1 error
Classes abstratas correspondem a especificações genéricas, que deverão ser concretizadas em classes derivadas. 

4.11.8 Classe final

Uma classe definida como final não pode ser estendida. Assim, a compilação do arquivo Reeleicao.java 

final class Mandato { }

public class Reeleicao extends Mandato {

}
ocasionaria um erro de compilação: 

caolho:Exemplos[39] javac Reeleicao.java

Reeleicao.java:4: Can't subclass final classes: class Mandato

public class Reeleicao extends Mandato {

                               ^
1 error

4.11.9 Classe Interna ou Aninhada

Na maioria de nossos exemplos até agora, só trabalhamos com classes como membros de um pacote, arquivo .java, ou porque foi especificado um nome de pacote com a instrução package ou porque o pacote padrão foi utilizado. As classes que pertencem a um pacote são conhecidas como classes de nível superior. Quando a linguagem Java  apareceu, elas eram as únicas classes suportadas.

A partir de Java 1.1, foi possível definir uma classe dentro da outra, como se ela fosse um método ou uma variável.  Estes tipos de classes são chamados de classes internas ou aninhadas.

Veja o exemplo a seguir: temos uma classe de nome Interna, ou melhor uma applet, que se utiliza de uma classe interna de nome ButtonVerde para criar objetos botões com a cor de fundo igual a vermelho.

import java.awt.Button;

import java.awt.Color;

class Interna extends java.applet.Applet {

Button b1 = new Button("Um");

ButtonVerde b2 = new ButtonVerde("Dois");

               public void init( ){



add(b1);



add(b2);


              }


class ButtonVerde extends Button{



ButtonVerde(String label) {



super(label);

// chamando construtor da classe Button



this.setBackground(Color.green);



}

 
}


}

 Esta classe ButtonVerde, nada mais é que uma classe auxiliar que está incluída no mesmo arquivo fonte como o arquivo de classe principal de um programa. A única diferença é que a classe auxiliar é definida dentro do arquivo de classe, o que nos traz diversas vantagens, tais como:

· As classes internas são invisíveis para todas as outras classes, o que significa que não precisamos nos preocupar com os conflitos de nome entre elas e outras classes;

· As classes interna podem ter acesso às variáveis e aos métodos dentro do escopo de uma classe de nível superior, acesso esse que não teriam como se fossem uma classe separada.

O nome de uma classe interna é associado ao nome da classe em que está contida, e ele é atribuído automaticamente, quando o programa é compilado. Neste exemplo será criado um arquivo de classe de nome Interna$ButtonVerde.class. Não se esqueça, quando disponibilizar um programa que tenha classes internas, de incluir os arquivos, por exemplo, Interna.class e Interna$ButtonVerde.class.

As regras que controlam o escopo de uma classe interna combinam com aquelas que controlam as variáveis. O nome de uma classe interna não é visível fora de seu escopo, exceto em um nome totalmente qualificado, o que ajuda na estruturação das classes dentro de um pacote. O código de uma classe interna pode usar nomes simples de escopos subjacentes, incluindo variáveis de classe e membro de classes subjacentes, bem como variáveis locais de blocos subjacentes.

Além disso, pode-se definir uma classe de nível superior como um membro estático de outra classe de nível superior. Ao contrário do que acontece com uma classe interna, uma classe de nível superior não pode usar diretamente as variáveis de instancia de qualquer outra classe. A capacidade de aninhar classes desta maneira permite que qualquer classe de nível superior ofereça uma organização no estilo dos pacotes para um grupo de classes de nível superior secundário logicamente relacionadas.

4.11.10 Variáveis da classe

Cada objeto definido a partir de uma classe terá sua cópia separada dos atributos definidos para a classe. No entanto, há situações em que é interessante que todos os objetos compartilhem a mesma variável, similarmente ao que ocorre com variáveis globais em linguagens de programação tradicional. O mecanismo para realizar esse compartilhamento é a definição de variáveis da classe. 

Uma variável de classe tem sua declaração precedida pela palavra-chave static. 

Várias constantes são definidas em Java como public static final. Por exemplo, a classe Math de Java define as constantes E (2.71828...) e PI (3.14159...). Para ter acesso a esses valores, basta precedê-los com o nome da classe e um ponto, como em 

double pi2 = Math.PI/2;

Outro exemplo de variável public static final é a variável out da classe System. Essa variável, System.out, está associada a um objeto que representa a saída padrão (o monitor, tipicamente), sendo utilizada sempre que se deseja enviar um valor para essa saída. 

4.11.11 Protected

A palavra-chave protected restringe a visibilidade do membro modificado, atributo ou método, apenas à própria classe e àquelas derivada desta. 

4.11.12 Private

A palavra-chave private restringe a visibilidade do membro modificado, método ou atributo, exclusivamente a objetos da própria classe que contém sua definição. 

4.11.13 Atributos

A definição de atributos de uma classe Java reflete de forma quase direta a informação que estaria contida na representação da classe em um diagrama UML. Para tanto, a sintaxe utilizada para definir um atributo de um objeto é: 

     [modificador]  tipo  nome [ = default];

onde 

· modificador (opcional), uma combinação de 

· public, protected ou private; 

· final; e 

· static. 

· tipo deve ser um dos tipos primitivos da linguagem Java ou o nome de uma classe; 

· nome deve ser um identificador válido. 

· default (opcional) é a especificação de um valor inicial para a variável. 

4.12 Encapsulamento de Dados

Como nós já sabemos uma classe em Java é uma coleção de dados e métodos. Uma das técnicas mais importantes da Orientação a Objeto é a chamada "Data Encapsulation" onde os dados internos de uma classe são acessíveis apenas aos métodos da classe. 

Quando todos os dados de uma classe estão escondidos do mundo exterior, os métodos da classe definem as únicas possíveis operações sobre os dados. Dessa forma uma vez que os métodos estejam testados e depurados podemos confiar que a classe irá se comportar conforme o desejado em qualquer situação. 

Por outro lado, se todas as variáveis puderem ser manipuladas por agentes externos o número de possibilidades a serem testadas, para validar os métodos, se torna muito grande.

O mecanismo definido por Java para o encapsulamento consiste na definição de quatro modificadores de variáveis e métodos, que são: public, default, protected e private.
· private:  Uma variável privada é visível apenas pelos métodos da classe. E um método privado só pode ser chamado por métodos dentro da classe. Variáveis e métodos privados não são herdados pelas subclasses;

· public:   Uma classe pública é visível em qualquer lugar, e da mesma forma o são suas variáveis e seus métodos, inclusive no que diz respeito as classes derivadas;
· protected: Um método ou variável protected é visível dentro da classe e das classes derivadas, e também por todas as classes dentro do mesmo pacote. 

Obs: Devemos usar protected quando desejamos esconder métodos e/ou variáveis dos códigos que se utilizam da classe, mas desejamos que as classes derivadas tenham livre acesso a estes dados !!!

· default (ou package): esta categoria é mais restrita do que protected. Se uma variável ou método não é declarada com algum qualificador dos mencionados acima ela só é visível dentro da classe que a define e dentro das classes dentro do mesmo pacote. 

Um pacote é um grupo de classes relacionadas que possivelmente cooperam na realização de determinadas tarefas. Todas as variáveis e métodos não privados são visíveis por todas as classes do pacote. Isto é válido porque Java admite que as classes de um mesmo pacote foram escritas com o intuito de cooperação.

As classes derivadas herdam os campos (métodos ou variáveis) protected, mas não podem acessar instâncias desses campos em instâncias da superclasse. Por exemplo: se classe A tem campos protected,  e a classe B é derivada de A, então B herda esses campos e pode acessá-los em instâncias de si mesmo ou em classes derivadas, entretanto não pode acessar estes campos em instâncias de A.

Veja a ilustração abaixo:

Pacote A





Pacote B


Podemos observar que:


A variável X1 pode ser acessível por C1 e C2, ou em qualquer classe do Pacote A;


A classe C4 enxerga a variável X2, mas não enxerga X1.


E ainda podemos concluir a seguinte hierarquia entre os modificadores de acesso:

public > protected > default/package > private.

Situação


   public
Default
protected
private

Acessível a outras classes dentro de um pacote


Sim
Sim
Sim
Não

Acessível a subclasse dentro de um mesmo pacote


Sim
Sim
Sim
Não

Acessível a outras classes dentro de outro pacote

Sim
Não
Não
Não

Acessível a subclasse dentro de outro pacote


Sim
Não
Não
Não

Herdado pela subclasse dentro de um mesmo pacote


Sim
Sim
Sim
Não

Herdado pela subclasse dentro de outro pacote


Sim
Não
Sim
Não

4.13 Regras para os Mecanismos de visibilidade

Todos estes detalhes sobre os mecanismos de visibilidade podem se tornar um pouco confusos. Dessa forma recomendamos as seguintes regras básicas para a escolha desses mecanismos.

· Use private para métodos e variáveis que são somente usadas por métodos dentro da classe;

· Use public para métodos, constantes, e variáveis importantes que devem ser sempre visíveis;

· Use protected  para métodos e variáveis que não são necessários para que outras classes possam usar a classe, mas que podem ser necessários para classes derivadas. Neste caso classes do mesmo pacote também têm acesso a estes campos;

· Use default para métodos e variáveis que desejar que sejam escondidos fora do pacote, mas que possam ser acessados por classes dentro do mesmo pacote. Use protected se desejar que estes campos sejam visíveis em classes derivadas dentro de outro pacote;

· Use pacote para agrupar classes que trabalhem de forma cooperativa. Observe que, dependendo do mecanismo de visibilidade utilizado, classes dentro de um mesmo pacote funcionam quase que como classes friend de C++;

Exemplo 18:
// Pacote shapes

package shapes;

public class Circulo {

protected double x,y,r;  // Visível nas classes derivadas
private static final double MAXR = 100.0; // Constante  

private boolean verifRaio( double r ) { 

      return (r <= MAXR); }

// Construtores Públicos

public Circulo(double x, double y, double r) { 

  
this.x = x; this.y = y;

  
if( verifRaio(r) ) this.r = r;


  else this.r = MAXR;

}

public Circulo(r) { this(0.0, 0.0, r); } 

public Circulo()  { this(0.0, 0.0, 1.0); }

// Métodos públicos para acesso aos dados

public moveTo(double x, double y) { 

      this.x = x; 

           this.y = y; } 

public move(double dx, double dy) { 

      x += dx;

      y += dy; } 

public setRadius(double r) { 

           this.r = (verifRaio(r)) ? r : MAXR;

} 

// Métodos públicos não redefiníveis - no late-Binding !!!

public final double getX() { return x; }

public final double getY() { return y; }

public final double getRaio() { return r; }

  }

ISMADA
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