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3 Introdução à Análise OOP

“Paradigma é um conjunto de regras que estabelecem fronteiras e descreve como resolver os problemas

dentro destas fronteiras. Os paradigmas influenciam nossa percepção; ajudam-nos a organizar e a coordenar a maneira como olhamos para o mundo...”

Orientação a Objetos

O termo orientação a objetos significa organizar o mundo real como uma coleção de objetos que

incorporam estrutura de dados e comportamento.

Nesta seção são apresentados os conceitos básicos que permeiam o uso das técnicas de orientação a objetos na programação, sempre utilizando a linguagem Java como motivador. 

Um dos grandes diferenciais da programação orientada a objetos em relação a outros paradigmas de programação que também permitem a definição de estruturas e operações sobre essas estruturas está no conceito de herança, mecanismo através do qual definições existentes podem ser facilmente estendidas. Juntamente com a herança deve ser enfatizada a importância do polimorfismo, que permite selecionar funcionalidades que um programa irá utilizar de forma dinâmica, durante sua execução.

3.1 Conceitos Básicos de OO

3.1.1 Classes e  Objetos

Classe é um modelo para a construção de famílias de objetos, especificando-se para cada objeto seu estado através de atributos e suas funcionalidades ou comportamentos através de seus métodos.

Objetos são instâncias de classes, que determinam qual informação um objeto contém e como ele pode manipulá-la.

A notação gráfica dos objetos e das classes que veremos a seguir é baseada na mesma notação que Coad e Yourdon adotaram.  A primeira seção do retângulo é o nome que identifica a classe , a segunda os atributos e a terceira os métodos.


A diferença gráfica entre a classe e o objeto é o fato de que o objeto possui um retângulo a mais em torno dele. Este segundo retângulo deve ter um traço mais leve que o do retângulo interno.

A definição de classes e seus inter-relacionamentos é o principal resultado da etapa de projeto de software. Em geral, esse resultado é expresso em termos de alguma linguagem de modelagem, tal como UML (Unified Modeling Language). 

3.1.2 Análise e Projeto OO

Análise
Projeto

O que?
Como?

Desenvolve um modelo de requisitos
Adiciona detalhes e decisões de projeto

Perspectiva do Usuário
Perspectiva do Desenvolvedor

O que ?

Um sistema é composto de vários aspectos:

· funcional  (estrutura estática e interações dinâmicas)

· não funcional (requisitos de tempo, confiabilidade, desenvolvimento, etc.) aspectos organizacionais (organização do trabalho, mapeamento dos módulos, etc.)

O ideal seria que o sistema inteiro pudesse ser descrito em um único gráfico e que este representasse por completo os aspectos do sistema sem ambigüidades e fosse facilmente interpretável. Infelizmente, isto não é possível.
Como?

Sistema é descrito em um certo número de visões, cada uma representando uma projeção da descrição completa e mostrando aspectos particulares do sistema.

Cada visão é descrita por um número de diagramas que contém informações que dão ênfase aos aspectos particulares do sistema. Pode existir, em alguns casos, uma superposição entre os diagramas (um diagrama pode fazer parte de mais de uma visão)
3.1.3 UML

A UML (UML is a trademark of Object Management Group, Inc. in the U.S. and other countries.
) é uma tentativa de padronizar a modelagem orientada a objetos de uma forma que qualquer sistema, seja qual for o tipo, possa ser modelado corretamente, com consistência, fácil de se comunicar com outras aplicações, simples de ser atualizado e compreensível. 

Existem várias metodologias de modelagem orientada a objetos que até o surgimento da UML causavam uma polêmica entre a comunidade de desenvolvedores orientado a objetos. A UML acabou com esta polêmica trazendo as melhores idéias de cada uma destas metodologias, e mostrando como deveria ser a migração de cada uma para a UML. 

Falaremos sobre algumas das principais metodologias que se tornaram populares nos anos 90:

· Booch – O método de Grady Booch para desenvolvimento orientado a objetos está disponível em muitas versões. Booch definiu a noção de que um sistema é analisado a partir de um número de visões, onde cada visão é descrita por um número de modelos e diagramas. O Método de Booch trazia uma simbologia complexa de ser desenhada a mão, continha também o processo pelo qual sistemas são analisados por macro e micro visões. 

· OMT – Técnica de Modelagem de Objetos (Object Modeling Technique) é um método desenvolvido pela GE (General Electric) onde James Rumbaugh trabalhava. O método é especialmente voltado para o teste dos modelos, baseado nas especificações da análise de requisitos do sistema. O modelo total do sistema baseado no método OMT é composto pela junção dos modelos de objetos, funcional e use-cases. 

· OOSE/Objectory – Os métodos OOSE e o Objectory foram desenvolvidos baseados no mesmo ponto de vista formado por Ivar Jacobson. O método OOSE é a visão de Jacobson de um método orientado a objetos, já o Objectory é usado para a construção de sistemas tão diversos quanto eles forem. Ambos os métodos são baseados na utilização de use-cases, que definem os requisitos iniciais do sistema, vistos por um ator externo. O método Objectory também foi adaptado para a engenharia de negócios, onde é usado para modelar e melhorar os processos envolvidos no funcionamento de empresas. 

Cada um destes métodos possui sua própria notação (seus próprios símbolos para representar modelos orientado a objetos), processos (que atividades são desenvolvidas em diferentes partes do desenvolvimento), e ferramentas (as ferramentas CASE que suportam cada uma destas notações e processos).

Diante desta diversidade de conceitos, "os três amigos", Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson decidiram criar uma Linguagem de Modelagem Unificada. Eles disponibilizaram inúmeras versões preliminares da UML para a comunidade de desenvolvedores e a resposta incrementou muitas novas idéias que melhoraram ainda mais a linguagem.

Os objetivos da UML são:

· A modelagem de sistemas (não apenas de software) usando os conceitos da orientação a objetos; 

· Estabelecer uma união fazendo com que métodos conceituais sejam também executáveis; 

· Criar uma linguagem de modelagem usável tanto pelo homem quanto pela máquina. 

A UML está destinada a ser dominante, a linguagem de modelagem comum a ser usada nas indústrias. Ela está totalmente baseada em conceitos e padrões extensivamente testados provenientes das metodologias existentes anteriormente, e também é muito bem documentada com toda a especificação da semântica da linguagem representada em meta-modelos.
3.1.4 Esquema de Visões da UML


Ferramentas para modelar sistemas utilizando toda a metodologia UML, podem ser encontradas nos sites:


www.artisansw.com  - Real-Time Studio Professional


www.rational.com  - Rational Rose Family

3.1.5 Objeto como Foco da Análise

A análise e o projeto orientado a objetos são iterativos. Quando desenvolvemos software, percorremos repetidamente o processo inteiro de análise, projeto, implementação e teste à medida que nos esforçamos, mas os detalhes que são descobertos durante a implementação alimentam de volta o projeto. Mas, sobretudo, não tentamos desenvolver qualquer projeto relativamente grande em um única e inflexível linha reta; em vez disso, iteramos sobre as partes do projeto, constantemente  aprimorando nosso projeto e refinando nossa implementação.

Conceituação é a “coisa da visão”. É uma frase que sozinha descreve a grande idéia.

· Análise é o processo de compreensão dos requisitos

· Projeto é o processo de criar o modelo de seu software, a partir do qual você gera seu código.

· Implementação é a escrita do código em uma linguagem apropriada (C++, Java). 

· Teste é certificar-se de que você fez certo

· Distribuição é apresentar os resultados aos clientes. 

3.1.6 O Processo da Análise Orientada a Objetos
Ao contrário de outras técnicas de modelagem de sistema, o foco principal da Análise OO não está centrado na estrutura ou nos dados do sistema, mas sim na composição das classes e objetos do sistema.

É muito importante que todas as classes e objetos estejam bem definidos antes de começar qualquer linha de código.

Os métodos sugerem uma seqüência geral de modelagem de forma  a orientar o pensamento e organizar as idéias em torno das classes e dos objetos do sistema. Os passos a serem observados para o desenvolvimento de um Modelo Orientado a Objetos, normalmente compreendidos, são os seguintes:

· Identificar as Classes e os Objetos;

· Identificar as Estruturas e os Relacionamentos entre os Objetos;

· Identificar os Atributos e os Métodos Importantes.

3.1.7  Relacionamentos

Os relacionamentos ligam as classes/objetos entre si criando relações lógicas entre estas entidades. Os relacionamentos podem ser dos seguintes tipos:

· Associação: É uma conexão entre classes, e também significa que é uma conexão entre objetos daquelas classes. Em UML, uma associação é definida com um relacionamento que descreve uma série de ligações, onde a ligação é definida como a semântica entre as duplas de objetos ligados. 
· Generalização: É um relacionamento de um elemento mais geral e outro mais específico. O elemento mais específico pode conter apenas informações adicionais. Uma instância (um objeto é uma instância de uma classe) do elemento mais específico pode ser usada onde o elemento mais geral seja permitido. 
· Dependência e Refinamentos: Dependência é um relacionamento entre elementos, um independente e outro dependente. Uma modificação é um elemento independente: afetará diretamente elementos dependentes do anterior. Refinamento é um relacionamento entre duas descrições de uma mesma entidade, mas em níveis diferentes de abstração. 

3.1.7.1 Associações

Uma associação representa que duas classes possuem uma ligação (link) entre elas, significando por exemplo que elas "conhecem uma a outra", "estão conectadas com", "para cada X existe um Y" e assim por diante. Classes e associações são muito poderosas quando modeladas em sistemas complexos.

Notação na UML

· Uma linha entre dois conceitos mais um nome

· Inerentemente bidirecional

· Pode conter um seta de direção de leitura

· Pontas podem conter expressões de cardinalidade

3.1.7.1.1  Multiplicidade para Associações

Multiplicidade é o número de instâncias de uma classe relacionada com UMA instância de outra classe. Para cada associação, há duas decisões a fazer: uma para cada lado da associação. Por exemplo, na conexão entre Professor e Aluno:

· Para cada instância de Professor, podem ocorrer muitos (zero ou mais) Alunos

· Para cada instância de Aluno, pode ocorrer exatamente um Professor (pensando em um curso isolado)

Muitos
*

Exatamente um
1

Zero ou mais
0..*

Um ou mais
1..*

Zero ou um
0..1

Faixa Especificada
2..4

3.1.7.1.2  Agregação

A agregação é um caso particular da associação. A agregação indica que uma das classes do relacionamento é uma parte, ou está contida em outra classe. As palavras chaves usadas para identificar uma agregação são: "consiste em", "contém", "é parte de". 



Existem tipos especiais de agregação que são as agregações compartilhadas e as compostas.

· Agregação Compartilhada: É dita compartilhada quando uma das classes é uma parte, ou está contida na outra, mas esta parte pode estar contida na outra várias vezes em um mesmo momento. 


No exemplo acima uma pessoa pode ser membro de uma “Equipe” ou várias “Equipes” e em determinado momento. 

· Agregação de Composição: É uma agregação onde uma classe que está contida na outra "vive" e constitui a outra. Se o objeto da classe que contém for destruído, as classes da agregação de composição serão destruídas juntamente já que as mesmas fazem parte da outra. 


3.1.7.2  Generalizações

A generalização é um relacionamento entre um elemento geral e um outro mais específico. O elemento mais específico possui todas as características do elemento geral e contém ainda mais particularidades. Um objeto mais específico pode ser usado como uma instância do elemento mais geral. A generalização, também chamada de herança, permite a criação de elementos especializados em outros. Existem alguns tipos de generalizações que variam em sua utilização a partir da situação. São elas: generalização normal e restrita. As generalizações restritas se dividem em generalização de sobreposição, disjuntiva, completa e incompleta.

3.1.7.3  Dependência e Refinamentos

Além das associações e generalizações, existem ainda dois tipos de relacionamentos em UML. O relacionamento de dependência é uma conexão semântica entre dois modelos de elementos, um independente e outro dependente. Uma mudança no elemento independente irá afetar o modelo dependente. Como no caso anterior com generalizações, os modelos de elementos podem ser uma classe, um pacote, um use-case e assim por diante. Quando uma classe recebe um objeto de outra classe como parâmetro, uma classe acessa o objeto global da outra. Nesse caso existe uma dependência entre estas duas classes, apesar de não ser explícita.

Uma relação de dependência é simbolizada por uma linha tracejada com uma seta no final de um dos lados do relacionamento. E sobre essa linha o tipo de dependência que existe entre as duas classes. As classes "Amigas" provenientes do C++ são um exemplo de um relacionamento de dependência.


Diagrama de Classes

3.1.8 Classes em UML

Em UML (Unified Modeling Language), a representação para uma classe no diagrama de classes é expressa na forma:  

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=classe"

A especificação de uma classe é composta por três regiões: 

Nome da classe 

Um identificador para a classe, que permite referenciá-la posteriormente -- por exemplo, no momento da criação de um objeto. 

Atributos 

O conjunto de propriedades da classe. Para cada propriedade, especifica-se: 

· visibilidade: opcionalmente, pode-se especificar o quão acessível é um atributo de um objeto a partir de outros objetos. Valores possíveis são: 

· - (privativo), nenhuma visibilidade externa;
+ (público), visibilidade externa total; e
# (protegido), visibilidade externa limitada.

· nome: um identificador para o atributo. 

· tipo: o tipo do atributo (inteiro, real, caráter, etc.) 

· valor_default: opcionalmente, pode-se especificar um valor inicial para o atributo. 

Métodos 

O conjunto de funcionalidades da classe. Para cada método, especifica-se sua assinatura, composta por: 

· visibilidade: como para atributos, define o quão visível é um método a partir de objetos de outros classes.

· nome: um identificador para o método. 

· tipo: quando o método tem um valor de retorno, o tipo desse valor. 

· lista de argumentos: quando o método recebe parâmetros para sua execução, o tipo e um identificador para cada parâmetro. 

Uma classe é um gabarito para a definição de objetos. Através da definição de uma classe, descreve-se que propriedades -- ou atributos -- o objeto terá. 

Além da especificação de atributos, a definição de uma classe descreve também qual o comportamento de objetos da classe, ou seja, que funcionalidades podem ser aplicadas a objetos da classe. Essas funcionalidades são descritas através de métodos. Um método nada mais é que o equivalente a um procedimento ou função, com a restrição que ele manipula apenas suas variáveis locais e os atributos que foram definidos para a classe. 

Uma vez que estejam definidas quais serão as classes que irão compor uma aplicação, assim como qual deve ser sua estrutura interna e comportamento, é possível criar essas classes em Java. 

3.2 Objetos

Objetos são instâncias de classes. É através deles que (praticamente) todo o processamento ocorre em sistemas implementados com linguagens de programação orientadas a objetos. O uso racional de objetos, obedecendo aos princípios associados à sua definição conforme estabelecido no paradigma de desenvolvimento orientado a objetos, é chave para o desenvolvimento de sistemas complexos e eficientes. 

A linguagem Java obviamente permite criar e manipular objetos. Porém, a remoção de objetos em Java é manipulada automaticamente pelo sistema. 

Arranjos de tipos primitivos ou de objetos são criados e manipulados de forma análoga a objetos. 

3.2.1 Conceito

Um objeto é um elemento que representa, no domínio da solução, alguma entidade (abstrata ou concreta) do domínio de interesse do problema sob análise. Objetos similares são agrupados em classes. 

No paradigma de orientação a objetos, tudo pode ser potencialmente representado como um objeto. Sob o ponto de vista da programação orientada a objetos, um objeto não é muito diferente de uma variável  normal. Por exemplo, quando define-se uma variável do tipo int em Java, essa variável tem: 

· um espaço em memória para registrar o seu estado (valor); 

· um conjunto de operações que podem ser aplicadas a ela, através dos operadores definidos na linguagem que podem ser aplicados a valores inteiros. 

Da mesma forma, quando se cria um objeto, esse objeto adquire um espaço em memória para armazenar seu estado (os valores de seu conjunto de atributos, definidos pela classe) e um conjunto de operações que podem ser aplicadas ao objeto (o conjunto de métodos definidos pela classe). 

Um programa orientado a objetos é composto por um conjunto de objetos que interagem através de "trocas de mensagens". Na prática, essa troca de mensagem traduz-se na aplicação de métodos a objetos. 

3.2.2 Propriedades e Eventos de objetos

Um objeto tem certas propriedades, ou atributos. Objetos criados com o Java, contém certas características que são determinadas pela classe em que o objeto está baseado. Estas propriedades podem ser fixadas  em seu desenvolvimento ou em tempo de execução. Por exemplo um LABEL, poderá conter as seguintes propriedades, descritas na tabela abaixo:

Propriedade
Descrição

Titulo
Um texto descritivo antes do Label

Esquerda
Alinhamento a esquerda

Visível
Quando o Label está visível na janela

Eventos

Cada objeto reconhece e pode responder a certas ações chamadas eventos. Um evento é uma atividade específica e pré determinada, iniciada tanto pelo usuário quanto pelo sistema. Na maioria dos casos eventos são gerados pela interação com o usuário. Na programação para Windows, uma ação do usuário que pode provocar o disparo de um evento pode ser um click ou movimento do mouse, ou pressionar uma tecla do teclado.

Evento
Descrição

Click
Click do mouse Usuário pressiona o Label

GotFocus
Usuário seleciona o Label por um click ou tab

LostFocus
Usuário seleciona outro controle

As técnicas de programação orientada a objetos recomendam que a estrutura de um objeto e a implementação de seus métodos devem ser tão privativos como possível. Normalmente, os atributos de um objeto não devem ser visíveis externamente. Da mesma forma, de um método deve ser suficiente conhecer apenas sua especificação, sem necessidade de saber detalhes de como a funcionalidade que ele executa é implementada. 

Na orientação a objetos, o uso da encapsulação e ocultamento da informação (conceito de visibilidade) recomenda que a representação do estado de um objeto deve ser mantida oculta. Cada objeto deve ser manipulado exclusivamente através dos métodos públicos do objeto, dos quais apenas a assinatura deve ser revelada. O conjunto de assinaturas dos métodos públicos da classe constitui sua interface.

Dessa forma, detalhes internos sobre a operação do objeto não são conhecidos, permitindo que o usuário do objeto trabalhe em um nível mais alto de abstração, sem preocupação com os detalhes internos da classe. Essa facilidade permite simplificar a construção de programas com funcionalidades complexas (tais como interfaces gráficas ou aplicações distribuídas).

4 Classe e Objeto na Prática:

A figura abaixo ilustra a diferença entre o que é uma classe e um objeto. 




Fazendo analogia a outras tecnologias:

· Em banco de dados relacionais, a descrição da tabela seria o equivalente à classe, enquanto cada uma das linhas da tabela seria equivalente aos objetos daquela classe.

· Em linguagens tradicionais, a descrição de um arquivo seria a classe e cada um dos registros seria os objetos.

· Um carimbo pode ser associado a uma classe. Cada um dos pedaços de papel carimbados representariam os objetos.

Para se definir uma classe, você deve especificar seus atributos e os métodos que poderão ser executados sobre estes atributos, bastando para isso responder duas perguntas sobre a classe em questão:

· Quais informações precisam ser armazenadas por um objeto desta classe?

· O que este objeto deve poder fazer sobre estas informações?

Ao responder a primeira pergunta, você estará definindo os atributos da classe. Ao responder a segunda, os métodos. Note bem que a lista de atributos e métodos pode ser arbitrariamente longa. Considerando um objeto da classe Pessoa, podemos considerar como atributos dados como nome, data nascimento, endereço, telefone, cor de cabelo, cor dos olhos, padrão de impressão digital, pressão arterial, salário e muitos outros. Se estamos modelando um sistema, quais os dados de Pessoa que devemos levar em consideração? e quais devemos descartar?

A resposta depende do tipo do sistema que estamos desenvolvendo. Para um sistema bancário os atributos cor dos olhos e pressão arterial são desnecessários.

Por outro lado, para um sistema hospitalar o atributo pressão arterial certamente deve ser levado em consideração. O nome disto é abstração. Um objeto de sistema é uma abstração de uma entidade do mundo real, onde apenas os aspectos relevantes são levados em consideração.

Exemplo da criação da classe Aluno:

class Aluno {

     protected String Nome;

 
   protected int Idade; 

  public void ExibeNome(){

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


}

   }
Defina cada uma das classes abaixo:

Professor

Funcionário

Utilize a notação UML  para especificá-las.

Nome da Classe

Atributos

Métodos
O modelo acima é a forma que a metodologia OMT ( Técnica de modelagem de Objetos ) representa classes: Um retângulo dividido em 3 partes. Mais acima você deve especificar o nome da classe, no meio seus atributos e na parte mais abaixo seus métodos.

Valide cada uma das abstrações criadas, fazendo as perguntas abaixo:

· Todos os atributos criados são necessários?

· E os métodos?

· Existem atributos suficientes para dar suporte aos métodos?

· Para todo atributo, existe pelo menos um método que o manipule?

Se você responder um não é bom dar uma olhada na especificação pois pode haver algo errado.

4.1 Como criar um objeto

Uma vez que a classe a partir da qual deseja-se criar o objeto exista, a criação do objeto dá-se através da aplicação do operador new: 

   new NomeDaClasse();

Essa expressão é uma invocação do construtor, um método especial que toda a classe oferece, que indica o que deve ser feito na inicialização de um objeto. 

A aplicação do operador new ao construtor da classe retorna uma referência para o objeto. Para que o objeto possa ser efetivamente manipulado, essa referência deve ser armazenada por quem determinou a criação do objeto: 

   NomeDaClasse myRef = new NomeDaClasse();

Nesse exemplo, myRef é uma variável que guarda uma referência para um objeto do tipo NomeDaClasse. 

4.2 Construtores

Um construtor é um (pseudo) método especial, definido para cada classe. O corpo desse método determina as atividades associadas à inicialização de cada objeto criado. Assim, o construtor é apenas invocado no momento da criação do objeto através do operador new. 

A assinatura de um construtor diferencia-se das assinaturas dos outros métodos por não ter nenhum tipo de retorno (nem mesmo void). Além disto, o nome do construtor deve ser o próprio nome da classe. 

O construtor pode receber argumentos, como qualquer método. Usando o mecanismo de sobrecarga, mais de um construtor pode ser definido para uma classe. Veja por exemplo os construtores definidos para a classe Point de Java. 

Toda classe tem pelo menos um construtor sempre definido. Se nenhum construtor for explicitamente definido pelo programador da classe, um construtor default, que não recebe argumentos, é criado pelo compilador Java. No entanto, se o programador da classe criar pelo menos um método construtor, o construtor default não será criado automaticamente -- se ele o desejar, deverá criar um construtor sem argumentos explicitamente. 

No momento em que um construtor é invocado, a seguinte seqüência de ações é executada para a criação de um objeto: 

· espaço para o objeto é alocado e seu conteúdo é inicializado (bitwise) com zeros. 

· construtor da classe base é invocado. 

· Os membros da classe são inicializados para o objeto, seguindo a ordem em que foram declarados na classe. 

· restante do corpo do construtor é executado. 

Seguir essa seqüência é uma necessidade de forma a garantir que, quando o corpo de um construtor esteja sendo executado, o objeto já terá à disposição as funcionalidades mínimas necessárias, quais sejam aquelas definidas por seus ancestrais. O primeiro passo garante que nenhum campo do objeto terá um valor arbitrário, que possa tornar erros de não inicialização difíceis de detectar. 

4.2.1 Construtores da classe Point

A classe java.awt.Point tem dois campos, x e y, do tipo int. Essa classe oferece um construtor que permite criar um ponto representando as coordenadas do ponto, passadas como argumentos para o construtor: 

PRIVATE
public Point(int x, int y)

Constrói e inicializa um  ponto no local especificado por (x, y) no plano de coordenadas. 

Parameters:  
x - a coordenada x. 

y - a coordenada y.

Há também outro construtor que recebe como argumento um outro objeto da classe Point: 

PRIVATE
public Point(Point p)

Constrói e inicializa um  ponto com a mesma localização que especificada pelo objeto Point. 

Parameters:  p – um ponto. 

Since:  JDK1.1

Há também um construtor default, 

PRIVATE
public Point()

Constrói e inicializa um  ponto na origem (0, 0) do plano de coordenadas. 

Since: JDK1.1
4.2.2 Sobrecarga de Métodos

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. 

Construtores são métodos especiais. Os construtores são em geral públicos, não tem valor de retorno e seu nome é exatamente igual ao nome da classe. Como um outro método qualquer, podem receber parâmetros, correspondendo a valores de inicialização do objeto.
4.2.2.1 Sobrecarga - Exemplo 01

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. 

...cômputo 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);  

4.2.2.2 Sobrecarga - Exemplo 02

Considere a seguinte classe representando uma abstração para funcionários mensalistas:

class FuncionarioMensalista {

private double salarioMensal;

...

...

...

public double salario() {


return salarioMensal;

}

}

Então poderíamos criar um construtor para FuncionárioMensalista para, no momento da criação,  inicializarmos o valor do salarioMensal:

public FuncionarioMensalista( double sm ) {

           salarioMensal = sm;

}
no programa principal, quando o funcionário for instanciado, você pode escrever o seguinte comando:

fm = new FuncionarioMensalista( 800.00 );
ao invés de

fm = new FuncionarioMensalista();

fm.salarioMensal = 800.00;
Assim como outros métodos, o construtor pode ser sobrecarregado ( ter mais de um construtor, diferenciando apenas a quantidade e o tipo dos parâmetros recebidos ). Suponha, por exemplo que a maioria dos FuncionariosMensalista da empresa recebam mensalmente salário mínimo. Poderíamos criar um construtor, sem receber parâmetro nenhum. Quando um funcionário for criado e nada for passado como parâmetro seu salarioMensal será de 180.00.

public FuncionarioMensalista( double sm ) {

           salarioMensal = sm;

}

public FuncionarioMensalista() {

           salarioMensal = 180;

}
Funcionários podem ser criados de duas formas diferentes: se for passado um valor double o primeiro construtor é invocado, se nenhum valor for passado, o segundo é chamado:

fm = new FuncionarioMensalista( 800.00 );

fm2 = new FuncionarioMensalista();
O que será impresso nas linhas abaixo?

 System.out.println( fm.salario() );

 System.out.println( fm2.salario() );
Os construtores acima são bastante simples. Imagine, entretanto que no momento da criação do objeto, houvesse a necessidade de se executar um algoritmo arbitrariamente complexo, além da inicialização:

public FuncionarioMensalista( double sm ) {

 salarioMensal = sm;

/* "Algoritmo complexo" */;

}

public FuncionarioMensalista() {

 salarioMensal = 180;

/* O mesmo "Algoritmo complexo" */;

}
Apesar dos dois construtores serem bastante parecidos, há necessidade de se repetir o tal do "Algoritmo complexo", o que é bastante ruim. Note bem que o caso do FuncionarioMesalista receber salário mínimo é um caso particular  do outro construtor. 

Este problema pode ser resolvido, fazendo com que um construtor chame o outro. Esta chamada é feita a partir da palavra reservada this.

public FuncionarioMensalista( double sm ) {

salarioMensal = sm;

/* "Algoritmo complexo" */;

}

public FuncionarioMensalista() {

this( 180 );

}
Note bem que o "Algoritmo complexo" não é repetido mais duas vezes, o que é bem melhor.

4.3 Relacionamentos
4.3.1 Herança

O conceito de encapsular estrutura e comportamento em um tipo não é exclusivo da orientação a objetos; particularmente, a programação por tipos abstratos de dados segue esse mesmo conceito. O que torna a orientação a objetos única é o conceito de herança.

Herança é um mecanismo que permite que características comuns a diversas classes sejam fatoradas em uma classe base, ou superclasse. A partir de uma classe base, outras classes podem ser especificadas. Cada classe derivada ou subclasse apresenta as características (estrutura e métodos) da classe base e acrescenta a elas o que for definido de particularidade para ela.

Sendo uma linguagem de programação orientada a objetos, Java oferece mecanismos para definir classes derivadas a partir de classes existentes. 

Herança é um recurso da engenharia de software orientada a objetos que permite organizar as classes em uma hierarquia cujo objetivo principal é o reuso.

4.3.1.1 Conceito de Herança

Há várias formas de relacionamentos em herança: 

1. Extensão: subclasse estende a superclasse, acrescentando novos membros (atributos e/ou métodos). A superclasse permanece inalterada, motivo pelo qual este tipo de relacionamento é normalmente referenciado como herança estrita. 

2. Especificação: a superclasse especifica o que uma subclasse deve oferecer, mas não implementa nenhuma funcionalidade. Diz-se que apenas a interface (conjunto de especificação dos métodos públicos) da superclasse é herdada pela subclasse. 

3. Combinação de extensão e especificação: a subclasse herda a interface e uma implementação padrão de (pelo menos alguns de) métodos da superclasse. A subclasse pode então redefinir métodos para especializar o comportamento em relação ao que é oferecido pela superclasse, ou ter que oferecer alguma implementação para métodos que a superclasse tenha declarado mas não implementado. Normalmente, este tipo de relacionamento é denominado herança polimórfica. 

A última forma é, sem dúvida, a que mais ocorre na programação orientada a objetos. Algumas modelagens introduzem uma forma de herança conhecida como contração, que deve ser evitada.

4.3.1.2 Contração

Contração é uma variante de herança onde a subclasse elimina métodos da superclasse com o objetivo de criar uma "classe mais simples". A eliminação pode ocorrer pela redefinição de métodos com corpo vazio. O problema com este mecanismo é que ele viola o princípio da substituição, pois a subclasse já não pode mais ser utilizada em todos os pontos onde a superclasse poderia ser utilizada.

Se a contração parece ser uma solução adequada em uma hierarquia de classes, provavelmente a hierarquia deve ser re-analisada para detecção de inconsistências (problema pássaros-pinguins). De modo geral, o mecanismo de contração deve ser evitado. 

4.3.2 Construção de objetos derivados

Durante a construção de um objeto de uma classe derivada, o construtor de sua superclasse é executado ( implicitamente ou explicitamente ) antes de executar o corpo de seu construtor. 

Assim, ao se construir um objeto de uma classe derivada, o método construtor da superclasse será inicialmente invocado. Este, por sua vez, invocará o construtor de sua superclasse, até que o construtor da classe raiz de toda a hierarquia de objetos -- a classe Object -- seja invocado. Como Object não tem uma superclasse, seu construtor é executado e a execução retorna para o construtor de sua classe derivada. 

Então executa-se o restante do construtor de sua classe derivada e a execução retorna para o construtor de sua classe derivada e assim sucessivamente, até que finalmente o restante do construtor da classe para a qual foi solicitada a criação de um objeto seja executada. 

Construtores da superclasse podem ser explicitamente invocados usando a palavra-chave super
4.3.3 Exemplo Herança - 01

A forma básica de herança em Java é a extensão simples entre uma superclasse e sua classe derivada. Para tanto, utiliza-se na definição da classe derivada a palavra-chave extends seguida pelo nome da superclasse. Assim, definir uma classe Ponto2D como em 

   class Ponto2D {

     // ...

   }

é equivalente a 

   class Ponto2D extends Object {

     // ...

   }

O exemplo abaixo, ilustra como uma classe Ponto2D pode ser utilizada como base para a definição de outra classe derivada Ponto3D através do mecanismo de extensão simples. 

class Ponto2D {

    private int x;

    private int y;

    public Ponto2D(int x, int y) {

        this.x = x;

        this.y = y;

    }

    public Ponto2D( ) {

        this(0,0);

    }

    public double distancia(Ponto2D p) {

        double distX = p.x - x;

        double distY = p.y - y;

        return (Math.sqrt(distX*distX + distY*distY));

    }

}

class Ponto3D extends Ponto2D {

    private int z;

    public Ponto3D(int x, int y, int z) {

        super(x, y);

        this.z = z;

    }

    public Ponto3D( ) {

        z = 0;

    }

    public static void main(String[] args) {

        Ponto2D ref2 = new Ponto2D();

        Ponto2D p2 = new Ponto2D(1,1);

        System.out.println("Distancia2: " + p2.distancia(ref2));

        Ponto3D p3 = new Ponto3D(1,2,3);

        System.out.println("Distancia3: " + p3.distancia(ref2));

    }

}

É fundamental que se tenha uma boa compreensão sobre como objetos de classes derivadas são criados e manipulados, assim como das restrições de acesso que podem se aplicar a membros de classes derivadas.

Vamos agora esclarecer a utilização da palavra-chave super.  Java não oferece o mecanismo de herança múltipla, ou seja, não é possível criar uma classe derivada com mais de uma classe base. Por esse motivo, é simples fazer uma referência da classe derivada para sua superclasse; o mecanismo para tal é o uso da palavra-chave super. 

Construtores da superclasse podem ser explicitamente invocados usando o método super(). No exemplo do Ponto3D, isso é feito para o construtor da classe derivada com argumentos: 

    public Ponto3D(int x, int y, int z) {


super(x, y);


this.z = z;

    }

A expressão super(x, y); na primeira linha do construtor está invocando o construtor da classe base, Ponto2D, que recebe dois argumentos. O efeito dessa invocação é iniciar os valores dos atributos x e y do objeto com os valores dos parâmetros x e y recebidos pelo método construtor. 

A invocação do método super(), se presente, deve estar na primeira linha. Implicitamente, o compilador faz a invocação do construtor super() default (sem argumentos) para cada construtor definido. Por esse motivo, o segundo construtor da classe Ponto3D não faz a invocação desse método explicitamente. Assim, 

    public Ponto3D( ) {


z = 0;

    }

eqüivale a 

    public Ponto3D( ) {

        super();


z = 0;

    }

Esse é um dos motivos pelo qual é sempre interessante ter o construtor default definido. Entretanto, a invocação direta pode ser interessante quando se deseja invocar algum construtor que não o default, como no exemplo anterior. 

Outro uso dessa palavra-chave é como prefixo para referenciar métodos da superclasse. 


Observemos agora como podemos tratar as restrições de acesso que podem se aplicar a membros de classes derivadas. O exemplo da classe Ponto3D ilustra a forma básica de herança -- uma vez que uma classe tenha sido definida como derivada de outra, ela preserva da superclasse os atributos (no caso, os valores das coordenadas x e y) e seus métodos (no caso, o método distancia(Ponto2D) aplicado a um Ponto3D). 

No entanto, deve ser observado que nenhum método definido para a classe Ponto3D pode ter acesso aos atributos x e y, pois esses são declarados como private da classe Ponto2D. De fato, caso tente-se definir naquela classe um método para calcular a distancia entre dois pontos no espaço, tal como: 

    public double distancia(Ponto3D p) {


double distX = p.x - x;


double distY = p.y - y;


double distZ = p.z - z;


return(Math.sqrt(distX*distX + distY*distY + distZ*distZ));

    }

os seguintes erros seriam detectados pelo compilador Java: 

Ponto3Derr.java:35: No variable x defined in class Ponto3D.


double distX = p.x - x;


                ^

Ponto3Derr.java:35: Undefined variable: x


double distX = p.x - x;


                     ^

Ponto3Derr.java:36: No variable y defined in class Ponto3D.


double distY = p.y - y;


                ^

Ponto3Derr.java:36: Undefined variable: y


double distY = p.y - y;


                     ^

ou seja, mesmo embora a classe Ponto3D tenha os atributos x e y, métodos dessa classe não podem manipulá-los diretamente. 

Uma alternativa para permitir que classes derivadas possam manipular atributos da superclasse é declarar tais atributos como protected ao invés de private. Assim, objetos de classes derivadas têm acesso tanto de leitura como de escrita para esses atributos. 

Caso deseje-se dar acesso apenas de leitura a esses atributos, uma outra alternativa é usar um método acessor para cada atributo, ou seja, um método que simplesmente retorna o valor do atributo. Nesse exemplo, a classe Ponto2D definiria dois métodos, 

    public int getX() {


return x;

    }

    public int getY() {


return y;

    }

que permitem que qualquer objeto de qualquer classe consiga ler os valores de x e y -- mas não alterá-los. Assim, a classe Ponto3D poderia definir o método para a distância no espaço como 

    public double distancia(Ponto3D p) {


double distX = p.getX() - this.getX();


double distY = p.getY() - this.getY();


double distZ = p.z - z;


return(Math.sqrt(distX*distX + distY*distY + distZ*distZ));

    }

que compilaria e executaria sem erros. 

Pode-se também permitir acesso de apenas leitura somente para as classes derivadas -- nesse caso, os métodos acessores seriam declarados como protected, como em 

    protected int getX() {


return x;

    }

    protected int getY() {


return y;

    }

O método distancia(Ponto3D) não precisaria sofrer nenhuma modificação, mas outras classes não-derivadas de Ponto2D não teriam mais como invocar esses métodos acessores. 

Também importante para uma completa compreensão da utilização desse mecanismo em Java é a compreensão de como relacionam-se interfaces e herança. 

Assim como ocorre com classes, interfaces Java também podem ser derivadas de outras interfaces -- a interface derivada declara métodos que devem ser adicionalmente definidos por classes que implementem a interface. Uma interface derivada pode estender diversas interfaces: 


interface S1 { ... }


interface S2 { ... }


interface D extends S1, S2 { ... }

Enquanto Java limita que uma classe pode estender apenas uma superclasse, a linguagem não impõe limites com relação a quantas interfaces podem ser estendidas por outra interface ou implementadas por uma classe. 

Quando mais de uma interface está sendo implementada, a sintaxe de declaração da classe especifica que as interfaces implementadas são separadas por vírgulas: 

   class Derivada extends SuperClasse

         implements Interface1, Interface2 {

         ...

   }

Neste exemplo, a classe Derivada deve implementar todos os métodos da Interface1 e todos os métodos da Interface2. Adicionalmente, se SuperClasse também tiver métodos abstratos, esses também deverão ser implementados por métodos da classe Derivada. 

Herança é sempre utilizada em Java, mesmo que não explicitamente. Quando uma classe é criada e não há nenhuma referência à sua superclasse, implicitamente a classe criada é derivada diretamente da classe Object. É por esse motivo que todos os objetos podem invocar os métodos da classe Object, tais como equals() e toString(). 

4.3.4 Exemplo Herança – 02

Consideremos o projeto de definição das classes Professor, Aluno e Funcionário. Estas três classes têm alguma coisa em comum? A Resposta é sim!  As classes Professor e Aluno têm algumas características comuns, enquanto que  existem divergências conceituais entre as classes Aluno e Funcionário, pois um Aluno não é funcionário da instituição, mas o Professor obrigatoriamente é.

Poderíamos resolver este problema criando uma quarta classe, chamada Pessoa, para agrupar as características em comum das classes Aluno e Funcionário. A figura abaixo ilustra as quatro classes desta hierarquia.


Os atributos comuns são representados apenas uma vez, na classe da mais alta da hierarquia que no caso é Pessoa. Esta é a primeira vantagem da herança.

A herança é mapeada em JAVA a partir da palavra reservada extends. A declaração da classe Aluno teria como primeira linha:

class Aluno extends Pessoa {

/* definição da classe Aluno */

}

A declaração da classe Funcionário teria como primeira linha:

class Funcionário extends Pessoa {

/* definição da classe Funcionario */

}

E a classe Professor:

class Professor extends Funcionario {

/* definição da classe Professor */

}

· O que é herdado?

· Qual o significado da herança nestes exemplos?

Não abuse da herança. Tente ler sempre de baixo para cima falando "é um" ou "é uma". Se você não conseguir falar, certamente você não estará a frente de uma herança, mas  sim a frente de um erro de projeto.

· Tente ler de baixo para cima na hierarquia apresentada para saber se a herança é valida.

· Pense em outras classes que podem ser organizadas sob a forma de herança.
4.3.4.1 Tipagem e Herança

Já falamos que Java é uma linguagem fortemente “tipada”. A tipagem também se aplica a hierarquia de classes e objetos. Considere a hierarquia Aluno, Professor, Funcionário e Pessoa.


Considere as seguintes declarações de variáveis:

Pessoa p;

Funcionário f;

Aluno a;

Professor t;

Quais das atribuições são válidas?

   p = f;

   f = t;

   t = a;

 a = p;

4.3.5 Associação

Já vimos um tipo de relacionamento entre classes: O relacionamento de Herança. Agora vamos ver como se mapeia associações entre objetos. Considere o seguinte modelo:


Nela temos representados as classes Departamento, Funcionário e suas especializações. Nela podemos ver duas associações: a primeira entre a classe Departamento e Funcionário de nome "funcionários", representando todos os Funcionários que trabalham em um departamento específico. A segunda entre a classe Departamento e FuncionárioMensalista, chamada "chefe", representando o chefe do mesmo Departamento. 

Observações sobre a figura:

· Dado um departamento podemos ter zero ou muitos funcionários associados.

· Dado um funcionário, ele deve estar necessariamente associado a um departamento.

· Dado um departamento ele deve estar necessariamente associado a um funcionário mensalista, seu chefe.

· Dado um funcionário mensalista ele pode ser ( mas não necessariamente é ) chefe de um departamento.

Temos duas opções para mapear as associações multi-valoradas em JAVA. A primeira está ilustrada no trecho abaixo:

class Departamento {

private String nome;

private double orcamentoMaximo;

private Funcionario funcionarios[ ];

private FuncionarioMensalista chefe;

public Departamento( String n, double o, FucionarioMensalista c ) {

nome = n;

orcamentoMaximo = o;

funcionarios = new Funcionario[100];

setChefe( c ); 

}

/* Outros Métodos */

}

O relacionamento simples ( chefe - cardinalidade 1 ) foi mapeado como uma variável de referência para um objeto da classe alvo, que no caso é a classe FuncionárioMensalista. O relacionamento multi-valorado foi mapeado com um vetor de referências para objetos da classe alvo, que neste caso é a classe Funcionário. O problema desta abordagem é que vetores devem ser alocados com um tamanho de memória pré-determinado. No exemplo acima foi dado um "chute" de 100 elementos. Uma aplicação de verdade, não acadêmica,  jamais usaria esta abordagem.

Como solução, temos a segunda alternativa, que é através da utilização da classe Vector, definida no pacote java.util. O trecho de código abaixo ilustra esta alternativa:

import java.util.*;

class Departamento {

private String nome;

private double orcamentoMaximo;

private Vector funcionarios;

private FuncionarioMensalista chefe;

public Departamento( String n, double o, FucionarioMensalista c ) {

nome = n;

orcamentoMaximo = o;

funcionarios = new Vector( );

setChefe( c );

}

/* Outros Métodos */

}

Neste caso, a associação Funcionários foi mapeada como sendo uma referência para um objeto da classe Vector. Um objeto da classe Vector pode conter referências para vários objetos, sem haver a necessidade do programador conhecer de ante-mão o número exato de elementos. A coleção cresce dinamicamente, de acordo com a necessidade do usuário. 

A figura abaixo ilustra como a classe Vector se relaciona com as outras classes do sistema:


Nesta figura temos no topo da hierarquia uma classe chamada Object. Esta classe é a "mãe de todas" na hierarquia de JAVA. Todas as classes JAVA descendem direta ou indiretamente da classe Object. Quando um programador declara uma classe X, sem a palavra reservada extends:

class X {

}

é como se ele tivesse declarado:

class X extends Object {

}

Por outro lado, a classe Vector foi projetada para ser uma coleção dinâmica de Objects. 

Um vetor é uma estrutura de dados que, assim como um arranjo, permite acesso direto a seus elementos através da especificação de sua posição. Ao contrário de um arranjo, no entanto, um vetor não tem tamanho fixo. 

Em Java, vetores são implementados pela classe java.util.Vector. Objetos dessa classe têm internamente um arranjo de objetos. A diferença para um Object[] é que objetos vetores lidam transparentemente com as necessidades de criar mais espaço para ampliar o vetor, enquanto arranjos em Java são de tamanho fixo e pré-determinado. 

Quando um objeto vetor é criado, pela invocação de um dos construtores da classe, seu conteúdo é inicialmente vazio.

Como qualquer coisa em JAVA é um Object, significa que tudo pode ser guardado em um Vector. Abaixo temos a descrição dos principais métodos públicos de Vector.

· Vector( ) - Construtor da classe. Cria um vetor dinâmico para guardar os elementos da coleção.

Exemplo:

Vector v;

v = new Vector( ); // cria objeto da classe Vector;

· void addElement( Object obj ) - Insere um elemento no final do vetor.

Exemplo:

FuncionarioMensalista fm = new FuncionarioMensalista( "AManoel" );

v.addElement( fm );

FuncionarioHorista fh = new FuncionarioHorista( 10, 40, "Davi" );

v.addElement( fh );

· boolean contains( Object obj ) - Retorna verdadeiro se o vetor contém uma referência para o objeto passado.

· int size() - Retorna o número de elementos armazenados no vetor.

· Object elementAt( int index ) - Obtém o elemento dado seu índice no vetor. O primeiro elemento possui índice 0.

Exemplo: Cálculo da média de salário.

double soma = 0;

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

Funcionario f = ( Funcionario ) v.elementAt( i ); // cast 

soma += f.salario(); }

System.out.println( "Media de Salario: " + ( soma / v.size() ) );

· void setElementAt( Object obj, int index ) - Troca o elemento armazenado em uma determinada posição, dado um outro.

· void removeElementAt( int index ) - Remove o elemento dado sua posição

· boolean removeElement( Object obj ) - Remove um determinado elemento da coleção, retornando falso caso o mesmo não seja encontrado.

· void removeAllElements() - Remove todos os elementos da coleção.

4.4 Classes Abstratas

Nos exemplos anteriores criamos uma classe artificial, a classe Pessoa. Levando em consideração um sistema acadêmico, será que existirá instanciado no sistema alguma Pessoa que seja apenas uma Pessoa ( que não seja nem aluno, nem professor, nem funcionário ) ? Se a resposta for não, então a classe Pessoa será chamada de classe abstrata. Uma classe abstrata está em uma hierarquia apenas para ajudar a organização. Não haverá objetos que sejam apenas daquela classe.

4.5 Polimorfismo

Polimorfismo é o princípio pelo qual duas ou mais classes derivadas de uma mesma superclasse podem invocar métodos que têm a mesma identificação (assinatura) mas comportamentos distintos, especializados para cada classe derivada, usando para tanto uma referência a um objeto do tipo da superclasse. A decisão sobre qual o método que deve ser selecionado, de acordo com o tipo da classe derivada, é tomada em tempo de execução, através do mecanismo de ligação tardia. 

Vejamos o que significa ligação tardia. Quando o método a ser invocado é definido durante a compilação do programa, o mecanismo de ligação prematura (early binding) é utilizado. 

Para a utilização de polimorfismo, a linguagem de programação orientada a objetos deve suportar o conceito de ligação tardia (late binding), onde a definição do método que será efetivamente invocado só ocorre durante a execução do programa. O mecanismo de ligação tardia também é conhecido pelos termos dynamic binding ou run-time binding. 

Em Java, todas as determinações de métodos a executar ocorrem através de ligação tardia exceto em dois casos: 

1. métodos declarados como final não podem ser redefinidos e portanto não são passíveis de invocação polimórfica da parte de seus descendentes; e 

2. métodos declarados como private são implicitamente finais.

No caso de polimorfismo, é necessário que os métodos tenham exatamente a mesma identificação, sendo utilizado o mecanismo de redefinição de métodos (overriding). Esse mecanismo de redefinição é muito diferente do mecanismo de sobrecarga de métodos (overloading). 

4.5.1 Polimorfismo - Exemplo 01


O uso de polimorfismo em Java é ilustrado através de um exemplo. Considere uma classe Veículo com duas classes derivadas, Automóvel e Bicicleta:


Essas classes têm três métodos, definidos para veículos de forma geral e redefinidos mais especificamente para automóveis e bicicletas: 

· checkList(), para verificar o que precisa ser analisado no veículo; 

· adjust(), para realizar os reparos e a manutenção necessária; e 

· cleanup(), para realizar procedimentos de limpeza do veículo. 

A aplicação Oficina define um objeto que recebe objetos da classe Veículo. Para cada veículo recebido, a oficina executa na seqüência os três métodos da classe Veículo. No entanto, não há como saber no momento da programação se a Oficina estará recebendo um automóvel ou uma bicicleta -- assim, o momento de decisão sobre qual método será aplicado só ocorrerá durante a execução do programa. O segmento de código abaixo

import java.util.*;

class Veiculo { 

public Veiculo() { System.out.print("Veiculo "); } 

public void checkList() { System.out.println("Veiculo.checkList"); }

 
public void adjust() { System.out.println("Veiculo.adjust"); } 

public void cleanup() { System.out.println("Veiculo.cleanup"); }

}

class Automovel extends Veiculo { 

public Automovel() { System.out.println("Automovel"); }

 
public void checkList() { System.out.println("Automovel.checkList"); }

public void adjust() { System.out.println("Automovel.adjust"); }

 public void cleanup() { System.out.println("Automovel.cleanup"); }

} 

class Bicicleta extends Veiculo { 

public Bicicleta() { System.out.println("Bicicleta"); } 

public void checkList() { System.out.println("Bicicleta.checkList"); }

 public void adjust() { System.out.println("Bicicleta.adjust"); } 

public void cleanup() { System.out.println("Bicicleta.cleanup"); }

} 

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) { 

Oficina o = new Oficina(); 

Veiculo v; 

for (int i=0; i<4; ++i) { v = o.proximo(); o.manter(v); } 

}

}

 ilustra a utilização da classe Oficina, considerando que os métodos acima foram definidos para Veículo e para todas as suas classes derivadas. Um possível resultado da interpretação dessa aplicação é: 

Veiculo Bicicleta

Bicicleta.checkList

Bicicleta.adjust

Bicicleta.cleanup

Veiculo Bicicleta

Bicicleta.checkList

Bicicleta.adjust

Bicicleta.cleanup

Veiculo Automovel

Automovel.checkList

Automovel.adjust

Automovel.cleanup

Veiculo Automovel

Automovel.checkList

Automovel.adjust

Automovel.cleanup

Alguns pontos a destacar com relação a esse exemplo, nos dois itens abaixo: 

4.5.1.1 Upcasting.

O método Oficina.proximo() realiza uma atribuição de um objeto Automóvel à variável (referência para objeto Veiculo) v quando o valor do número aleatório gerado é par (o resto da divisão inteira por 2 é igual a 0). Essa atribuição de um objeto de uma classe mais especializada para uma referência de uma classe ancestral é denominada upcast. Esse mesmo tipo de atribuição é realizado de Bicicleta para veículo quando o número aleatório gerado é ímpar. 

4.5.1.2 Uso de métodos abstratos. 

Apesar de métodos da classe Veículo terem sido definidos, estes nunca são invocados nesse exemplo. (Se fossem, algo estaria errado.) Isso ilustra uma situação onde métodos abstratos poderiam ser utilizados, pois a definição do corpo desses métodos é de fato irrelevante. Ainda mais, se uma classe como essa só contém métodos abstratos, ela poderia ser implementada como uma interface Java. 

Através desse exemplo introduziu-se os conceitos relacionados de upcasting e a motivação para a definição de métodos abstratos. 

É importante observar que, quando polimorfismo está sendo utilizado, o comportamento que será adotado por um método só será definido durante a execução. Embora em geral esse seja um mecanismo que facilite o desenvolvimento e a compreensão do código orientado a objetos, há algumas situações onde o resultado da execução pode ser não-intuitivo, como ilustra esse exemplo que usa polimorfismo em construtores. 

A invocação de métodos com ligação tardia abre uma possibilidade de invocar construtores cujo comportamento poderia ser diferenciado polimorficamente. A título de exemplo, considere o seguinte código 

abstract class Base {

    abstract void m();

    public Base() {

        System.out.println("Base: inicio construção");

        m();

        System.out.println("Base: fim construção");

    }

}

public class Derivada extends Base {

    int valor = 1;

    void m() {

        System.out.println("Derivada.m: " + valor);

    }

    public Derivada(int v) {

        System.out.println("Derivada: inicio construção");

        valor = v;

        System.out.println("Derivada: fim construção");

    }

    public static void main(String[] args) {

        new Derivada(10);

    }

}

envolvendo uma classe Derivada e uma classe Base cujo construtor invoca um método implementado na classe derivada e apresenta o seguinte resultado. 

Base: inicio construção

Derivada.m: 0

Base: fim construção

Derivada: inicio construção

Derivada: fim construção

O resultado dessa execução pode ser explicado pela seqüência de ações :

Um construtor é um (pseudo-)método especial, definido para cada classe. O corpo desse método determina as atividades associadas à inicialização de cada objeto criado. Assim, o construtor é apenas invocado no momento da criação do objeto através do operador new.

A assinatura de um construtor diferencia-se das assinaturas dos outros métodos por não ter nenhum tipo de retorno (nem mesmo void). Além disto, o nome do construtor deve ser o próprio nome da classe.

O construtor pode receber argumentos, como qualquer método. Usando o mecanismo de sobrecarga, mais de um construtor pode ser definido para uma classe. Veja por exemplo os construtores definidos para a classe Point de Java.

Toda classe tem pelo menos um construtor sempre definido. Se nenhum construtor for explicitamente definido pelo programador da classe, um construtor default, que não recebe argumentos, é criado pelo compilador Java. No entanto, se o programador da classe criar pelo menos um método construtor, o construtor default não será criado automaticamente -- se ele o desejar, deverá criar um construtor sem argumentos explicitamente.

No momento em que um construtor é invocado, a seguinte seqüência de ações é executada para a criação de um objeto:

4. O espaço para o objeto é alocado e seu conteúdo é inicializado (bitwise) com zeros.

5. O construtor da classe base é invocado.

6. Os membros da classe são inicializados para o objeto, seguindo a ordem em que foram declarados na classe.

7. O restante do corpo do construtor é executado.

Seguir essa seqüência é uma necessidade de forma a garantir que, quando o corpo de um construtor esteja sendo executado, o objeto já terá à disposição as funcionalidades mínimas necessárias, quais sejam aquelas definidas por seus ancestrais. O primeiro passo garante que nenhum campo do objeto terá um valor arbitrário, que possa tornar erros de não inicialização difíceis de detectar
que é obedecida para a construção de um objeto a partir do momento no qual seu construtor é invocado. O comportamento apresentado nesse exemplo pode ser diferente daquele intuitivamente esperado por um programador que esteja analisando um código onde está a situação. Em um programa de maior porte, pode levar a situações de erro de difícil detecção. 

A recomendação que se faz com relação à utilização de métodos no corpo de construtores é Não invoque métodos no corpo de construtores a menos que isto seja seguro.  Métodos seguros para invocação a partir de construtores são aqueles que não podem ser redefinidos, como é o caso dos métodos Final.

4.5.1.3 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

4.5.2 Polimorfismo - Exemplo 02

"Diferentes objetos respondem a mesma mensagem, de diferentes maneiras, dependendo de sua classe"


Vamos estudar este conceito a partir de um exemplo bastante simples. Considere a seguinte hierarquia de classes:

Esta hierarquia está representando a maneira como uma empresa classifica seus funcionários. Um funcionário qualquer deve saber responder seu salário. 

· Se for um funcionário mensalista ele retorna o valor correspondente a seu salário mensal.

· Se for horista, o produto entre o salário hora e horas trabalhadas.

 As definições JAVA das classes podem ser observadas nos trechos abaixo:

abstract class Funcionario {

abstract double salario();

}

class FuncionarioMensalista extends Funcionario {

public double salarioMensal;

public double salario() {

return salarioMensal;

}

}

class FuncionarioHorista extends Funcionario {

public double salarioHora;

public double horasTrabalhadas;

public double salario() {

return salarioHora * horasTrabalhadas;

}

}

A classe Funcionário foi declarada como abstrata por dois motivos. Primeiro por causa de uma regra do negócio: na empresa ou um funcionário é mensalista, ou horista. Segundo porque todo funcionário deve ser capaz de responder seu salário, quando solicitado. No nível de funcionário não há informações suficientes para tal funcionalidade.

O trecho abaixo ilustra o polimorfismo:

import Funcionario.*;
class FolhaPagamento {

public static void main( String args[] ) {

Funcionario f;

FuncionarioMensalista fm;

FuncionarioHorista fh;

fm = new FuncionarioMensalista();

fm.salarioMensal = 800.00;

fh = new FuncionarioHorista();

fh.salarioHora = 5.00;

fh.horasTrabalhadas = 80.00;

System.out.println( fm.salario() );

System.out.println( fh.salario() );

f = fm;

System.out.println( f.salario() );

f = fh;

System.out.println( f.salario() );

}

}

As linhas sublinhadas, apesar de serem idênticas, imprimem resultados diferentes, pois no primeiro instante a variável f estava apontando para um funcionário mensalista. No segundo instante a variável f está apontando para um funcionário horista e é exatamente este fato que definirá qual método salário chamado em cada um dos trechos.

4.6 Encapsulamento
Também chamado de ocultamento de informações, o encapsulamento é um dos principais conceitos para a orientação a objetos. Ele consiste na separação dos aspectos externos de um objeto, acessíveis por outros objetos, dos detalhes internos da implementação daquele objeto, que ficam ocultos dos demais objetos.

O encapsulamento impede que um programa se torne tão interdependente que uma pequena alteração possa causar grandes efeitos colaterais em outras partes do  sistema. A implementação dos métodos de um objetos, bem como a definição de seus atributos podem mudar sem invalidar outros objetos que o utiliza. Em muitos livros você vai encontrar uma representação de "rosca" para objetos. Esta representação é bastante interessante pois visualmente induz ao conceito de encapsulamento: o que está na parte de dentro da rosca é privativo e o que está fora da rosca é publico.


A engenharia de software orientada a objetos sugere que os atributos fiquem dentro da rosca ( privativos ) e que os métodos fiquem fora da rosca ( publico ). 

Na linguagem JAVA existem 2 modificadores que indicam se o atributo será publico ( public ) ou privativo ( private ). A figura apresentada acima, seria mapeada em Java assim:

class Pessoa {

private String nome;

private String telefone;

public void imprimeDados() {

System.out.println( nome );

System.out.println( telefone );

}

public String getNome() {

return nome;

}

public String getTel() {

return telefone;

}

public String setTel( String novo ) {

telefone = novo;

}

}

4.7 Agregação

Vejamos agora um exercício que ilustra o modelo de agregação, herança e polimorfismo.


import java.util.*;

abstract class Peca { // Esta é a classe Mãe de todas

    public abstract double obterPreco(); 

}

class PecaSimples extends Peca{

    private double preco; // implementa o encapsulamento, ou seja,




     // nenhum modulo externo poderá alterar o conteúdo




    // da variável preco

   // construtor:  deve ter o mesmo nome da classe e é através dele

   // que se incializa o conteúdo da variável preco

   public PecaSimples (double P) {


preco = P;

    }

    public double obterPreco() {


return preco;

    }    

}

class PecaComposta extends Peca{

    private double custoMontagem;

    private Vector composicao;

    public PecaComposta(double cm) {  // construtor da classe PecaComposta


custoMontagem = cm;


composicao = new Vector();

    }

    public void adicionar(Peca P) {


composicao.addElement(P);

    }

    public double obterPreco() {


double valor = custoMontagem;


Peca P;


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


   P = (Peca) composicao.elementAt(i);


   valor += P.obterPreco();


// ou:  valor += ((Peca) composicao.elementAt(i)).obterPreco();


}


return valor;

    }

}

class Armazem{

    public static void main (String args[]) {


PecaComposta PC1 = new PecaComposta(20); // composta PC1 (20)


PC1.adicionar(new PecaSimples(50));      // Peca simples (50) que compõem a PC1


PC1.adicionar(new PecaSimples(30));      // Peca simples (30) que compõem a PC1


PecaComposta PC2 = new PecaComposta(10); // composta PC2 (10)


PC2.adicionar(new PecaSimples(20));              // Peca simples (20) que compõem a PC2


PC2.adicionar(PC1);

          //Adiciona na Composta PC2 a composta PC1



System.out.println(PC2.obterPreco());     // obtém preço do conjunto

    }

}

5  Apêndice A - Notação Gráfica Segundo UML

As classes individuais são representadas na UML como um retângulo sólido com um, dois ou três compartimentos. O primeiro compartimento é para o nome da classe e é obrigatório, o segundo e o terceiro compartimento são opcionais e podem ser usados para listar respectivamente os atributos e os métodos (operações) definidos para a classe.


ATRIBUTOS:

Sintaxe:

Visibilidade Nome : tipo-do-atributo = valor-inicial

· Visibilidade 

· +  visibilidade pública ( pode ser utilizado por qualquer outro objeto de qualquer outra classe.

· # visibilidade protegida ( pode ser utilizado  por classes dentro do mesmo pacote no qual a classe está definida

· - visibilidade privada ( somente pode ser utilizada dentro da própria classe

· Tipo-do-atributo  - tipo de dado do atributo (char, integer, etc.)

· valor-inicial - Valor inicial do atributo

Exemplo:

MÉTODOS:
Sintaxe:

Visibilidade Nome (Parâmetro):expressão-tipo-de-retorno {propriedade}

· Visibilidade - semelhante a dos atributos
· parâmetro  - Lista de valores separada por vírgula de parâmetros formais usados para operações, mensagens e eventos.

· expressão-de-tipo- de-retorno - É uma especificação dependente de linguagem de programação sobre o tipo de implementação do valor retornado pela operação. Se o tipo de retorno é omitido, a operação não devolve valor.

· propriedade - Indica valores de propriedade que se aplicam ao elemento, sendo opcional (as chaves são omitidas se nenhuma propriedade for especificada).

6 Documentação de classe 

As principais seções de um documento de classe incluem: 

· A hierarquia da classe 

· Uma descrição da classe e seu objetivo geral 

· Uma lista de variáveis membro[11]. 

· Uma lista de construtores[12]. 

· Uma lista de métodos[13]. 

· Uma lista detalhada de variáveis, com mais descrições sobre o objetivo e o uso de cada variável 

· Uma lista detalhada de construtores, com descrições 

· Uma lista detalhada de métodos, com mais descrições 

A hierarquia de classe indica de qual componente, por exemplo um botão foi herdado. No momento, você deve estar ciente de que vários recursos de uma classe poderão não estar documentados na página dessa classe, mas descritos na página relacionada à classe "pai". Portanto, para localizar o método setColor() de um Button, você deve consultar a documentação de um Component.

[11] As variáveis de membro são criadas quando o objeto é construído utilizando a chamada new Xxxx(). Essas variáveis continuarão a existir durante o tempo em que o objeto for necessário. 

[12] Método com o mesmo nome de sua classe. O método construtor é chamado quando um objeto daquela classe for instanciada, e é utilizado para inicializar o objeto.

[13] Função ou comportamento de um objeto. As operações são definidas na classe e podem ser públicas (funções de interface ou métodos) ou privadas (implementação).

6.1.1.1 Determinando a classe de um objeto

A linguagem Java prove uma maneira de se descobrir a que classe pertence um determinado objeto. Para isto basta codificarmos para um dado objeto obj o seguinte segmento de programa Java:

String nome = obj.getClass().getName();

System.out.println( nome);

Onde: o método getClass() está definido na classe Object e assim sendo está disponível para todos os objetos. O resultado deste método é um objeto que por sua vez possuí um método chamado getName() e retorna um string representando ao nome da classe.

Uma  outra de forma de inspecionar se um dado objeto pertence a uma determinada classe pode ser feita através do operador instanceof. Este operador possui dois operandos:

· Um objeto à esquerda

· E um nome de uma classe à direita

O resultado desta expressão retorna true ou false dependendo de o objeto ser uma instância da classe nomeada ou de qualquer uma das subclasses desta classe. Por exemplo:

“abcdefg” instanceof  String   // retorna true

Point pt = new Point(2,4);

pt instanceof  String  
      // retorna false

6.1.1.2 Inspecionando classes e métodos com reflexão.

A reflexão ou introspeção permite que uma classe Java, como um programa que você escreve, aprenda detalhes sobre qualquer outra classe.

Através da reflexão, um programa Java pode carregar uma classe sobre a qual ela nada conhece, encontrar as variáveis, métodos e construtores dessa classe e trabalhar com eles. Por exemplo:

import java.lang.reflect.*;

import java.util.Random;

class Reflexao {


public static void main(String[ ] arguments) {



Random rd = new Random();



Reflete(rd);



String s = new String();



Reflete(s);


}


static void Reflete(Object rd){



Class classNome = rd.getClass();



System.out.println("Classe: " + classNome);



Method[] metodos = classNome.getMethods();



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




System.out.println("Método: " + metodos[j]);



}


}

}
Cada linha impressa exibe as seguintes informações sobre um método:

· Se ele é public;

· Que tipo de objeto ou variável o método retorna;

· Se o método é da classe atual ou de uma de suas superclasses;

· nome do método;

· tipo de objeto e variáveis utilizadas como argumentos ao se chamar o método.

O pacote java.lang.reflect inclui as seguintes classes:

· Field  => gerência e localiza informações sobre variáveis de classe e de instância;

· Method => gerência métodos de classe e de instância;

· Constructor => gerência os métodos especiais de criação de novas instâncias de classes;

· Array => gerência arrays;

· Modifier => decodifica informações de modificador sobre classes, variáveis e métodos.

Finalizando, reflexão é um recurso avançado, muito utilizado com serialização de objetos , JavaBeans e outras programações Java mais sofisticadas...

7 Gerador javadoc para Documentação da API

O programa javadoc utiliza uma arquivo .java e cria um arquivo HTML gerado automaticamente, o qual descreve as classes, as variáveis e os métodos a partir dos comentários existentes no arquivo. Toda a documentação da API HTML para as bibliotecas de classes do Java foi criada com o uso deste programa. Para obter um bom exemplo sobre o assunto, consulte o guia on-line sobre a API, bem como o código-fonte e os comentários utilizados para criá-lo. O javadoc procura comentários utilizando o par /**  */. O programa javadoc utiliza como argumento o nome do pacote ou uma lista de  arquivos-fonte. O javadoc cria um arquivo HTML com base nos identificadores dos comentários que começam com @. Apresentamos, a seguir, uma lista de identificadores utilizados pelo javadoc para criar ligações no arquivo HTML.

Identificador
Função

@see classname
Esse identificador acrescenta um  item “see also” na listagem da classe ligada à classe fornecida.

@see classname# nomedoMetodo
Esse identificador cria uma ligação “see also” para um método especificado

@version text
Esse identificador cria uma item de versão no arquivo HTML

@autor text
Esse identificador cria uma item de autor no arquivo HTML

@param name description
Esse identificador será utilizado com comentários de métodos para descrever os argumentos utilizados por esse método

@return description
Esse identificador será utilizado com comentários de métodos para descrever o valor de retorno

@exception classname
Utilizado com comentários de métodos para gerar ligações com as exceções geradas pelo método

Além disso, há argumentos de linha de comando utilizados pelo programa javadoc, como descrito na tabela abaixo:

argumento
Função

-classpath caminho


A opção especifica os diretórios onde podem ser encontrados os arquivos .java

-d diretório
A opção especifica o diretório onde podem ser colocados os documentos HTML resultantes

O programa javadoc será útil para gerar automaticamente os arquivos HTML. Ao mesmo tempo, o uso de tal programa obriga o programador a inserir mais comentários no código-fonte, uma tarefa sempre útil mas, até certo ponto, tediosa.

8 O empacotador JAR

JAR – Java Archive é um processo que foi desenvolvido para agrupar vários arquivos relacionados em um único arquivo com a finalidade de distribuí-los, entre outras atribuições, via INTERNET. Este esquema economiza muito tempo de download dos usuários.

Semelhante ao conhecido utilitário de compressão PKZIP, o utilitário jar permite a execução de duas tarefas:

· Comprimir os arquivos individualmente;

· Agrupar os arquivos comprimidos em um único arquivo.

Basicamente, o arquivo JAR não é nada mais do que um arquivo zip com uma informação extra colocada nele. Esta informação extra é chamada de informação manifest ( semelhante ao “conhecimento” que acompanha cargas transportadas ), e dá aos programadores a oportunidade de especificar informações sobre a parte zipada, tais como se um arquivo contido é um bean, número de versão de cada arquivo e informações similares.

Alem dos arquivos .class, o usuário pode empacotar no mesmo arquivo JAR tudo o que um usuário precisa ter à mão para rodar tal aplicação baseada na tecnologia bean. Dependendo do grau de sofisticação desejado, esse pacote pode incluir arquivos de imagem, de som e outros recursos..

A sintaxe o utilitário JAR é:

jar <algumas opções> <nome do arquivo jar a ser criado> <nome do arquivo manifest> <nome da classe>

Exemplo 1: 
jar  cfm  jars\flores.jar  FloresSilvestres.mf  FloresSilvestres.class

Onde: 

· c – diz para jar criar arquivo;

· f  - diz para o jar que o próximo argumento será o nome do arquivo resultante.

· FloresSilvestres.mf é o nome do arquivo manifest, e tem o mesmo nome que a classe
· .mf é o tipo do arquivo e abreviação de manifest;

o conteúdo do arquivo manifest, ou seja FloresSilvestres.mf  contém:

· Manifest-Version: 1.0

· Name: FloresSilvestres.class

· Java-Bean: True

Exemplo 2: 
jar  cvf  jars\flores.jar   *.java   *.gif

Onde: 

· c – diz para jar criar arquivo;

· v – diz verbalmente para jar o que fazer;

· f  - diz para o jar que o próximo argumento será o nome do arquivo resultante.

Exemplo 3: 
se o usuário desejar que o arquivo resultante contenha os arquivos descomprimidos, digite o comando:



jar  cvf0  jars\flores.jar   *.java   *.gif

Exemplo 4: 
para ver o que existe dentro de seu arquivo jar, digite apenas



jar  tvf  flores.jar 

Exemplo 5: 
quando o usuário especificar um arquivo tipo jar em um arquivo HTML, tudo o que você deverá fazer é colocar a tag ARCHIVE na seção APPLET, separando os arquivos tipos jar com vírgulas:

<left>

<applet code=”flores.Applet” ARCHIVE=”flores.jar, windows.jar, swing.jar” </applet>

</left>

Nota: para obter as últimas novidades sobre arquivos tipo jar consulte o site:

http://java.sun.com/products/JDK/1.1/designspecs/jar/manifest.html
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