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Nomenclatura

e A unidade basica de programacao em
linguagens orientadas a objetos é a classe

e Classes definem atributos e métodos
comuns a varios objetos

e Todo objeto é umainstancia de uma classe




Nomenclatura

e Objetos possuem um estado representado
pel os valores dos atributos definidos em sua
classe

e O conjunto de métodos que um objeto pode
executar € definido pela sua classe

TAD — Tipos Abstratos de Dados

e Modela uma estrutura de dados através de
sua funcionalidade.

e Define ainterface de acesso a estrutura
e N&o faz qualquer consideracao com relacéo
aimplementacao.




Exemplo de TAD: Pilha

e Funcionalidade: armazenagem LIFO

e Interface: ool ean i sEnpt y()
verificase apilha estavazia
push(int n)
empilha o nimero fornecido
int pop()
desempilha o nimero do topo e o retorna

int top()
retorna o nimero do topo

TAD = Classes

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

e A classe deve prover todos os métodos
definidos nainterface do TAD.

e Um objeto dessa classe implementa uma
instanciado TAD.




Classes em Java

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

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

class Point {

}

Atributos

e Como dito, classes definem dados que suas
Instancias conter&o.

e A classe Point precisa armazenar as
coordenadas do ponto sendo representado
de algumaforma.

class Point {
int x, vy;

}




Instanciacao

e Uma vez definida uma classe, uma nova

instancia (objeto) pode ser criada através do

comando new.

e Podemos criar uma instancia da classe
Point da seguinte forma:

Point p = new Point();

Uso de Atributos

e Os atributos de uma instancia de Point
podem ser manipulados diretamente.

Poi nt pl = new Point();
pl. x 1; // se x for publico (adiante ...)
pl.y 2; /] sey for publico (adiante ...)

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

p2.x = 0;

p2.y = 0;

/1l e p2 o ponto (0,0)
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Referéncias para Objetos

e Em Java, n0s sempre fazemos referéncia ao
objeto. Dessaforma, duas variavel's podem
se referenciar ao mesmo ponto.

Poi nt pl = new Point();

Poi nt p2 = pil;

p2.x = 2,

p2.y = 3;

/1l pl e p2 representam o ponto (2, 3)
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Meétodos

e Além de atributos, uma classe deve definir
os metodos que ira disponibilizar, isto é, a
suainterface.

e A classe Point pode, por exemplo, prover
um método para mover o ponto de um dado
deslocamento.
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Declaracao de Método

e Paramover um ponto, precisamos saber
guanto deslocar em x e emy. Esse método
n&o tem um valor de retorno pois seu efeito
€ mudar o estado do objeto.

class Point {
int x, vy;
voi d nmove(int dx, int dy) {
X += dx;
y += dy;
}
}
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Envio de Mensagens:
Chamadas de Método

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

e Por exemplo, a mensagem que disparaa
acao de deslocar um ponto € a chamada de
seu metodo move.

pl. nove(2, 2);

/1 agora pl esta desl ocado de duas uni dades

/1l no sentido positivo, nos dois eixos.
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this

e Dentro de um método, o objeto pode
precisar de sua propriareferéncia.

e Em Java, apalavrareservadathis significa
essa referéncia ao proprio objeto.

class Point {
int x, vy;
voi d nmove(int dx, int dy) {
this.x += dx;
this.y += dy;
}
}
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Inicializacdes

e Em varias circunstancias, € interessante
inicializar um objeto.

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

e Essetipo deinicializagdo se resume a
determinar valoresiniciais para os atributos.
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Inicializacéo de Atributos

e Por exemplo, a classe Point poderia
declarar:

class Point {
int x = 0;
int y =0;
voi d nmove(int dx, int dy) {
this.x += dx;
this.y += dy;
}
}
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Construtores

e Ao invésde criar pontos sempre em (0,0),
poderiamos querer especificar a posi¢cdo do
ponto no momento de sua criagao.

e O uso de construtores permite iSso.

e Construtores sdo mais genéricos do que
simples atribuicoes de valores iniciais aos
atributos: podem receber parametros e fazer
um processamento qual quer.
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Declaracao de Construtores

e O construtor citado para aclasse Point pode
ser definido da seguinte forma:

class Point {
int x, vy;
Point(int x, int y) {
this.x = x;
this.y =vy;
}
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Usando Construtores

e Como o construtor € um método de
inicializacdo do objeto, devemos utiliza-lo
no momento dainstanciagao.

Poi nt pl
Poi nt p2

new Point(1,2); // pl é o ponto (1,2)
new Point(0,0); // p2 é o ponto (0,0)
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Construtor Padrao

e Quando nado especificamos nenhum
construtor, a linguagem Java declara,
implicitamente, um construtor padréo,
vazio, gue nao recebe parametros.

e Se declararmos algum construtor, esse
construtor padr&o n&o serd mais declarado.
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FinalizacOes

e Pode ser necessario executar alguma acéo
antes que um objeto deixe de existir.

e Paraisso sao utilizados os destrutores.

e Destrutores sdo métodos que sdo chamados
automati camente quando um objeto deixa
de existir.

e Em Java, destrutores sdo chamados de
finalizadores.
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Geréncia de Memobdria

e Java possui uma geréncia automatica de
memoaria, isto €, gquando um objeto ndo é
mais referenciado pelo programa, ele é
automaticamente col etado (destruido).

e A esse processo chamamos “coletade lixo”.

e Nem todas as linguagens OO fazem coleta
de lixo e, nesse caso, 0 programador deve
destruir o objeto explicitamente.
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Finalizadores em Java

e Quando um objeto Javavai ser coletado, ele
tem seu método finalize chamado.

e Esse método deve efetuar qualquer
procedimento de finalizacdo que sgja
necessario antes da col eta do objeto.
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Membros de Classe

e Classes podem declarar membros (atributos
e métodos) que sgjam comuns atodas as
Instancias, ou sgja, membros compartilhados
por todos os objetos da classe.

e Tais membros sio comumente chamados de
‘membros de classe’ (versus ‘de objetos').

e Em Java, declaramos um membro de classe
usando o qualificador static. Dai, 0 nhome
‘“membros estéticos' usado em Java.
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Membros de Classe:
Motivacao

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

e Cada objeto, ao ser criado, recebe 0 seu
identificador.

e O identificador pode ser um nimero gerado
sequenciamente, de tal forma que cada
objeto guarde 0 seu mas 0 préximo nimero
a ser usado deve ser armazenado na classe.
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Membros de Classe:
Um Exemplo

e Podemos criar uma classe que modele
produtos que s&o produzidos em uma
fébrica.

e Cada produto deve ter um codigo unico de
identificagéo.
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Membros de Classe:
Codificacdo do Exemplo

class Produto {
static int préoxino_id = 0;
int id;
Produto() {
id = préxino_id;
pr O6xi no_i d++;

}

28




Membros de Classe:
Analise do Exemplo

/| Considere que ainda ndo ha nenhum produt o.
[l Produto.préxino_id =0

Produto | apis = new Produto();
Il lapis.id =0
/] lapis.proxinmo_id = 1 Um so atributo!

Produt o caneta = new Produto();
/'l caneta.id =1
/] caneta.proxino_id = 2
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Membros de Classe:
Acesso Direto

e Como os membros estaticos séo da classe,
nao precisamos de um objeto para acessa-
los. podemos fazé-l1o diretamente sobre a
classe.

Pr odut o. préxi no_id = 200;
/1 O proéxinmo produto criado tera id = 200.
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Membros de Classe:
Outras Consideracoes

e Java possui apenas declaracOes de classes: a
unica forma de escrevermos umafuncgéo é
como um método em uma classe.
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this revisitado

N&s vimos gue um método estatico pode ser
chamado diretamente sobre a classe. Ou sgja,
n&o €é necessario que haja umainstancia para
chamarmos um método estatico. Dessa forma,
nao faz sentido que o this exista dentro de um
método estatico.
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Nocéao de Programa

e Umavez que tudo o que se escreve em Java
s80 declaracOes de classes, 0 conceito de
programa tambeém esta rel acionado a classes:
a execucao de um programa €, naverdade, a
execucdo de uma classe.

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

e Paraque a classe possa ser executada, seu
método main deve possuir a seguinte
assinatura:

public static void main(String[] args)




Ol4 Mundo!

e Usando o método main e um atributo
estatico da classe que modela o sistema,
podemos escrever N0Sso primeiro programa:

class Mundo {
public static void main(String[] args) {
Systemout. println(“da Mundo!”);
}
}
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Idiossincrasias de Java

e Uma classe deve ser declarada em um
arquivo homonimo (case-sensitive) com
extensdo .java.
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Tipos Basicos de Java

— boolean trueou false

— char caracter UNICODE (16 hits)

— byte numero inteiro com sinal (8 hits)

— short numero inteiro com sinal (16 bits)
—int numero inteiro com sinal (32 bits)

— long numero inteiro com sinal (64 bits)

— float nimero em ponto-flutuante (32 bits)
— double nimero em ponto-flutuante (64 bits)
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Classes Pré-definidas

e Textos

e \Vetores
String texto = “Exenpl 0o”;
int[] lista ={1, 2, 3, 4, 5};

String[] nones = {“Jodo”, “Maria’};

System out. println(nonmes[0]); // Inprime “Jodo”.
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Alguns Operadores

X = 5;
z =x+1, [*z=67%*
y =x -1, [*y =4 *]
y = X++; /I*y =5 e x =6 */
y = X--; /I*y =6 e x =5 */
y = ++X; /I*y =6 e x =6 */
y = --X; /*y =5 e x =5 */
z =x*y, [*z=25%]
w=230/ 4, [* w=7.5f */
z =10 %x; [*z =0 */
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Mais Operadores
k = x == /* k = true porque x=y=5 */
k = x I'=vy; /* k = fal se */
k = ((z == 0)&(y ==5)); /* k =true */
k =((z =0)]||(y '=x)); I* k =true */
k = (x >=vy); /* k = true */
k = (x >vy); [* k = fal se */
w=x > ? X oz /* w=5.0f */
z += 3; /* z =z +3 =3%*/
X -=3; [* x =x - 3 =2%*]
z [=3; /*z =2z 3 =1%
X *= 4; [* x =x * 4 =8 */
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EXxpressoes

e Tipos de expressoes
— conversdes automaticas
— conversoes explicitas

byte b = 10;
float f = 0.0F;

Comandos
e Comando

— expressao de atribuicdo
— formas pré-fixadas ou pos-fixadas de ++ e --
— chamada de métodos
— criacdo de objetos
— comandos de controle de fluxo
— bloco
e Bloco = { <listade comandos> }
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Controle de Fluxo

—if-else

— switch-case-default

—while

— do-while
—for

— break
—return
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if (a>0 && b>0)

m = médi a(a, b);

el se

{
errno = -1;
m = O;

}

If-else




switch-case-default

int i =f();
switch (i)
{
case -1:
br eak;
case O:
br eak;

def aul t:
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while

int i =0;

whil e (i<10)

{
i ++;
Systemout.printlin(i);

}
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do-while

int i = 0;
do
{

i ++;
Systemout.println(i);
}
while (i<10);
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for

for (int i=1; i<=10; i++)
Systemout.println(i);




break

int i = 0;
while (true)
{

if (i==10) break;

i ++;

Systemout.println(i);
}
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i nicio:

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

{
if (v[i][j] < 0) break inicio;

50




return

int média(int a, int b)

{

return (at+b)/2;

}

51

Sobrecarga

e Um recurso usua em programagdo OO éo
uso de sobrecarga de métodos.

e Sobrecarregar um método significa prover
mais de uma versdo de um mesmo méetodo.

e Asversbes devem, necessariamente, possuir
listas de parametros diferentes, sgja no tipo
OuU NO NUMero desses parametros (o tipo do
valor de retorno pode ser igual).
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Sobrecarga de Construtores

e Como dito anteriormente, ao criarmos o
construtor da classe Point parainicializar o
ponto em uma dada posi¢éo, perdemos o
construtor padr&o que, nao fazendo nada,
deixava o ponto na posicéo (0,0).

e NOs podemos voltar ater esse construtor
usando sobrecarga.
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Sobrecarga de Construtores:
Exemplo de Declaracao

class Point {

int x = 0;
int 'y =0;
Point () {

}

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

}




Sobrecarga de Construtores:
Exemplo de Uso

e Agoratemos dois construtores e podemos
escolher qual usar no momento da criagao
do objeto.

Point pl = new Point(); // pl esta em(0,0)
Point p2 = new Point(1,2); // p2 estd em(1,2)
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Encadeamento de
Construtores

e Uma solucao melhor para o exemplo dos
dois construtores seria 0 construtor vazio
chamar o construtor que espera suas
coordenadas, passando zero para ambas.

e |sso é um encadeamento de construtores.

e Java suporta isso atraves da construcao
this(...). A Unicalimitacdo € que essa
chamada sgja a primeira linha do construtor.
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Exemplo revisitado

class Point {

int x, vy;

Point () {
this(0,0);

}

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

}
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Sobrecarga de Métodos

e Pode ser feita da mesma maneira que
fizemos com os construtores.

e Quando sobrecarregamos um método,
devemos manter a semantica: ndo é um bom
projeto termos um método sobrecarregado
cujas versdes fazem coisas completamente
diferentes.
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Sobrecarga de Métodos:
Exemplo de Uso

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

int a = Math.abs(-10); /[l a = 10;
double b = Math.abs(-2.3); // b = 2.3;
59
Heranca

e Como vimos anteriormente, classes podem
ser compostas em hierarquias, atraves do
uso de heranca.

e Quando uma classe herda de outra, diz-se
gue elaaestende ou a especializa, ou 0s
dois.

e Herancaimplicatanto heranca de interface
guanto heranca de codigo.
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Interface & Caodigo

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

e Heranca de codigo significaque as
implementagdes desses métodos tambéem séo
herdadas. Além disso, os atributos que néo
sgjam privados também s&o herdados.
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Heranca em Java

e Quando uma classe B herdade A, diz-se que
B € a sub-classe e estende A, a superclasse.

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

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

e Podemos criar uma classe que represente um
pixel apartir da classe Point. Afinal, um pixel
€ um ponto colorido.

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

e A classe Pixel herdaainterface e o codigo
daclasse Point. Ou sgja, Pixel passaater
tanto os atributos quanto os métodos (com
suas implementacoes) de Point.

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




super

e Note que a primeira coisa que o construtor de
Pixel faz € chamar o construtor de Point,
usando, paraisso, a palavrareservada super.

@ 1SS0 é necessario pois Pixel € uma extensdo de
Point, ou sgja, eladeveinicializar sua parte
Point antes de inicializar sua parte estendida.

e Se nds ndo chamassemos o construtor da
superclasse explicitamente, alinguagem Java
faria uma chamada ao construtor padr&o da
superclasse automaticamente.
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Arvore ~ Floresta

e Aslinguagens OO podem adotar um modelo
de hierarquia em arvore ou em floresta.

e Arvore significa que uma Gnica hierarquia
compreende todas as classes existentes, isto
€, existe uma superclasse comum atodas as
classes.

e Floresta significa que pode haver diversas
arvores de hierarquia que n&o se relacionam,
Isto é, ndo existe uma superclasse comum a
todas as classes.
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Modelo de Java

e Java adota o modelo de arvore.

e A classe Object €araiz dahierarquiade
classes a qual todas as classes existentes
pertencem.

e Quando n&o declaramos que uma classe
estende outra, ela, implicitamente, estende
Object.
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Superclasse Comum

e Uma das vantagens de termos uma
superclasse comum é termos uma
funcionalidade comum a todos o0s objetos.

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

e Um outro exemplo € o método finalize usado
na destruicao de um objeto, como ja dito.
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Especializacdo = Extensao

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

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

e Ou as duas coisas podem acontecer
simultaneamente...
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Polimorfismo

e Polimorfismo é a capacidade de um objeto
tomar diversas formas.

e O capacidade polimorfica decorre
diretamente do mecanismo de heranca.

e A0 estendermos ou especializarmos uma
classe, ndo perdemos compatibilidade com
asuperclasse.
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Polimorfismo de Pixel

e A sub-classe de Point, Pixel, é compativel
com ela, ou sgja, um pixel, além de outras
coisas, € um ponto.

e |sso implica que, sempre que precisarmos
de um ponto, podemos usar um pixel em
seu lugar.
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Exemplo de Polimorfismo

e Podemos querer criar um array de pontos.
O array de pontos podera conter pixels:

Point[] pontos = new Point[5]; // umarray de pontos

pont os[ 0]
pont os[ 1]

new Poi nt ();
new Pixel (1,2,0); // umpixel é umponto
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Mais sobre Polimorfismo

e Note que um pixel pode ser usado sempre que se
necessita um ponto. Porém, o contrario néo €
verdade: ndo podemos usar um ponto quando
precisamos de um pixel.

Point pt = new Pixel (0,0,1); // OK pixel é ponto.
Pi xel px = new Point(0,0); // ERRO ponto ndo é pixel.
73
Conclusao

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

Funcionério

Gerénte Faxineiro

José Josias
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Ampliando o Exemplo

e VVamos aumentar a classe Point para
fornecer um método que imprima natela
uma representacéo textual do ponto.

public class Point {

public void print() {
Systemout.println(“Point (”+x+",”+y+“)");
}
}
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Ampliando o Exemplo (cont.)

e Com essa modificacao, tanto a classe Point
guanto a classe Pixel agora possuem um
método que imprime o ponto representado.

new Point(); /1l ponto em (O, 0)
new Pi xel (0,0,0); // pixel em (0, 0)

Poi nt pt
Pi xel px

pt.print(); // Inprime: “Point (0,0)”
px.print(); // Inprime: “Point (0,0)”
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Ampliando o Exemplo (cont.)

e Porém, aimplementacdo desse método ndo é boa
para um pixel pois ndo imprime a cor.
e VVamos, entéo, redefinir o método em Pixdl.

public class Pixel extends Point {

public void print() {
Systemout.println(“Pixel ("+x+*,”+y+" "+color+*)");
}
}
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Ampliando o Exemplo (cont.)

e Com essa nova modificacéo, a classe Pixel
agora possui um método que imprime o
pixel deformacorreta.

Poi nt pt
Pi xel px

new Point(); /1l ponto em (O, 0)
new Pi xel (0,0,0); // pixel em (0, 0)

pt.print(); // Inprime: “Point (0,0)”
px.print(); // Inprime: “Pixel (0,0,0)"
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Late Binding

Voltando ao exemplo do array de pontos,
agora que cada classe possui sua propria
codificacdo para o método print, o ideal €
gue, ao corrermos o array imprimindo os
pontos, as versdes corretas dos métodos
fossem usadas. 1sso realmente acontece, pois
as linguagens OO usam um recurso chamado
late binding.
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Late Binding na pratica

e Gragas a esse recurso, agora temos:
Point[] pontos = new Point[5];
pont os[ 0] = new Point();

pontos[1l] = new Pixel (1,2,0);

pontos[O].print(); // Inprime: “Point (0,0)"
pontos[1].print(); // Inprime: “Pixel (1,2,0)”
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Definicao de Late Binding

L ate Binding, como 0 nome sugere, € a
capacidade de adiar aresolucdo de um método
até o momento no qual ele deve ser efetivamente
chamado. Ou sgja, aresolucéo do método
acontecera em tempo de execucdo, ao invés de
em tempo de compilagdo. No momento da
chamada, o método utilizado sera o definido
pela classe real do objeto.
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Late Binding ~ Eficiéncia

O uso de late binding pode trazer perdas no
desempenho dos programas visto que a cada
chamada de método um processamento
adicional deve ser feito. Esse fato levou varias
linguagens OO a permitir a construcéo de
métodos constantes, ou sgja, métodos cujas
implementacdes ndo podem ser redefinidas
nas sub-classes.
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Valores Constantes

e Java permite declarar um atributo ou uma
variavel local que, umavez inicializada,
tenha seu valor fixo. Paraisso utilizamos o
modificador final.

class A {
final int ERR COD1 = -1;
final int ERR COD2 = -2;




Métodos Constantes em Java

e Para criarmos um método constante em
Java devemos, também, usar o modificador
final.

public class A {
public final int f() {

}
}
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Classes Constantes em Java

e Uma classe inteira pode ser definidafinal.
Nesse caso, em particular, a classe ndo pode
ser estendida.

public final class A {

}
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Converséao de Tipo

Como dito anteriormente, podemos usar uma
versao mais especializada quando precisamos
de um objeto de certo tipo mas o contrario hdo
€ verdade. Por isso, se precisarmos fazer a
conversao de volta ao tipo mais especializado,
teremos que fazé-1o explicitamente.
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Type Casting

e A conversdo explicita de um objeto de um tipo
para outro é chamada type casting.

Point pt = new Pixel (0,0,1); // OKI pixel é ponto.

Pi xel px (Pixel)pt; // OKI pt agora contém um pi xel .
pt = new Point();
pXx
pt

PX

(Pixel)pt; // ERRO pt agora contém um ponto.
new Pi xel (0, 0, 0);
pt; // ERRO pt ndo é senpre um pixel.
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Mais Type Casting

Note que, assim como o late binding, o type
casting sO pode ser resolvido em tempo de
execucao: so quando o programa estiver
rodando € que poderemos saber o valor que
uma dada variavel tera e, assim, poderemos
decidir se a conversio € valida ou nao.
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Instanceof

e Permite verificar a classe real de um objeto

if (pt instanceof Pixel) {
Pi xel px = (Pixel)pt;
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Classes Abstratas

e A0 criarmos uma classe para ser estendida,
as vezes codificamos varios métodos usando
um método para o qual ndo sabemos dar uma
implementacado, ou sgja, um método que sO
sub-classes saber&o implementar.

e Uma classe desse tipo n&o deve poder ser
instanciada pois sua funcionalidade esta
incompleta. Tal classe € dita abstrata.
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Classes Abstratas em Java

e Java suporta o conceito de classes abstratas:
podemos declarar uma classe abstrata
usando o modificador abstract.

e Além disso, métodos podem ser declarados
abstratos para que suas implementacoes
figuem adiadas para as sub-classes. Paratal,
usamos 0 mesmo modificador abstract e
omitimos a implementacéo.
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Exemplo de Classe Abstrata

public abstract class Draw ng {
public abstract void draw);
public abstract BBox get BBox();
publ i ¢ bool ean contai ns(Point p) {
BBox b = get BBox();
return (p.x>=b.x && p.x<b.x+b.wi dth &&
p.y>=b.y && p.y<b.y+b. hei ght);
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Heranca: Simples ©~ Mdltipla

e O tipo de heranca que usamos até agora €
chamado de heranca simples pois cada
classe herda de apenas uma outra.

e EXxiste também a chamada heranca maltipla
onde uma classe pode herdar de varias
classes.




Heranca Multipla

e Heranca multipla ndo € suportada por todas
as linguagens OO.

e Essetipo de heranca apresenta um problema
guando construimos hierarquias de classes
onde uma classe herda duas ou mais vezes
de uma mesma superclasse. O que, na
préatica, torna-se um caso comum.
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Problemas de Heranca Mdltipla

e O problemade herdar duas vezes de uma
mesma classe vem do fato de existir uma

heranca de codigo.
A

SN

B C

7

D
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Compatibilidade de Tipos

Inimeras vezes, quando projetamos uma
hierarquia de classes usando heranca multipla,
estamos, na verdade, querendo declarar que a
classe é compativel com as classes herdadas.
Em muitos casos, a heranga de codigo néo é
utilizada.
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Revendo Classes Abstratas

e O uso de classe abstrata para expressar
compatibilidade impde a restricéo sobre
heranca de classes.

abstract class ItenConpra {
public abstract float obtenPreco();

}

cl ass Processador extends ItenConpra {
public float obtenPreco();

}
Como definir uma classe Processador que é um
Equipamento e um Item de Compra ao mesmo tempo?
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Interfaces

e Algumas linguagens OO incorporam o
conceito de duas classes serem compativels
através do uso de compatibilidade estrutural
ou da implementacéo explicita do conceito
de interface.
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Em Java

e Java nao permite heranga multipla com
heranca de codigo.

e Javaimplementa o conceito de interface.
e E possivel herdar muiltiplas interfaces.

e Em Java, uma classe estende uma outra
classe e implementa zero ou mais interfaces.

e Paraimplementar umainterface em uma
classe, usamos a palavraimplements.
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Exemplo de Interface

e Ao implementarmos o TAD Pilha,
poderiamos ter criado uma interface que
definisse 0o TAD e umaou mais classes que
aimplementassem.

interface Stack {
bool ean i sEnmpty();
voi d push(int n);
int pop();
int top();

}
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Membros de Interfaces

e Umavez que umainterface ndo possui
Implementagdo, devemaos notar que:

— seus atributos devem ser publicos, estéticos e
constantes;

— seus métodos devem ser publicos e abstratos.

e Como esses qualificadores sao fixos, ndo
precisamos declaré-1os (note o exemplo
anterior).
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Membros de Interfaces (cont.)

e Usando os modificadores explicitamente,
poderiamos ter declarado nossa interface da
seguinte forma:

interface Stack {
public abstract bool ean i sEnpty();
public abstract void push(int n);
public abstract int pop();
public abstract int top();

}
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Pilha revisitada

class Stacklnpl inplements Stack {
private int[] data;
private int top_index;
Stackl mpl (i nt size) {
data = new int[size];
top_i ndex = -1;
}
public bool ean isEmpty() { return (top_index < 0); }
public void push(int n) { data[++top_index] = n; }
public int pop() { return data[top_index--]; }
public int top() { return data[top_index]; }
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Resumindo Interfaces

e N&0 sdo classes

e Oferece compatibilidade de tipos de objetos
Conparable x; // Conparable é una interface
X = new Pessoa(); // Pessoa inplenenta Conparable

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

e Uma interface pode estender outra
public interface Conpativel extends Conparable
{ ...}
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Modularidade em Java:
Pacotes

e Além das classes, Java prové um recurso
adicional que gjuda a modularidade: o uso
de pacotes.

e Um pacote € um conjunto de classes e
outros pacotes.

e Pacotes permitem a criacdo de espacos de
nomes, além de mecanismos de controle de
acesso.
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Pacotes: Espacos de Nomes

e Pacotes, a principio, possuem nomes.

e O nome do pacote qualifica os nomes de
todas as classes e outros pacotes que o
compodem.

e Exemplo: classe Math.

int a = java.lang. Math. abs(-10); // a = 10;
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Implementacao de Pacotes

e Pacotes sao tipicamente implementados
como diretorios.

e Os arquivos das classes pertencentes ao
pacote devem ficar em seu diretorio.

e Hierarquias de pacotes sdo construidas
atraveés de hierarquias de diretorios.
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“Empacotando” uma Classe

e Para declararmos uma classe como
pertencente a um pacote, devemos:

— declardlaem um arquivo dentro do diretério
que representa o pacote;

— declarar, naprimeiralinhado arquivo, que a
classe pertence ao pacote.
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Importacéo de Pacotes

e Podemos usar o nome simples (n&o qualificado)
de uma classe que pertenca a um pacote se
Importarmos a classe.

e A importacdo de uma classe (ou classes de um
pacote) pode ser feita no inicio do arquivo, apos
a declaracéo do pacote (se houver).

e As classes do pacote padrdo java.lang néo
precisam ser importadas (Ex.: Math).
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Exemplo de Arquivo

package datatypes; // Stack pertence a datatypes.
inmport java.math.*; // Inporta todas as classes.
import java.util.HashTable; // Inporta HashTabl e.
/*
A partir desse ponto, posso usar O none
HashTabl e diretanente, ao invés de usar
java. util.HashTabl e. Assim conpo posso usar
diretanente o none de qual quer classe que
pertenca ao pacote java. math.
*/
public class Stack { // Stack é exportada.

}

111

Encapsulamento

e Na classe Stack, n0s encapsulamos a
definicdo de pilha que desgjavamos, porém,
por falta de controle de acesso, € possivel
forcar situagcOes nas quais a pilhanao se
comporta como desgjado.

Stack s = new Stack(10);
s. push(6);
s.top_index = -1;
Systemout.println(s.iseEmpty()); // true!
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Controle de Acesso

e Aslinguagens OO disponibilizam formas de
controlar o acesso aos membros de uma
classe. No minimo, devemos poder fazer
diferenca entre o que € publico e 0 que é
privado.

e Membros pulblicos podem ser acessados
indiscriminadamente, enquanto os privados
SO podem ser acessados pela propria classe.
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Redefinicdo de Stack

class Stack {
private int[] data;
private int top_index;
Stack(int size) {
data = new int[size];
top_i ndex = -1,
}
bool ean i seEnpty() { return (top_index < 0); }
void push(int n) { data[++top_index] = n; }
int pop() { return data[top_index--]; }
int top() { return data[top_index]; }
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Exemplo de Controle de
Acesso

e Com anovaimplementagdo dapilha, o
exemplo anterior n&o pode mais ser feito
pois teremos um erro de compilacao.

Stack s = new Stack(10);

s. push(6);

s.top_index = -1; // ERRO A conpilacdo para aqui!
Systemout.println(s.iseEnpty());
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Pacotes: Controle de Acesso

e Além de membros publicos e privados,
temos também membros de pacote.

e Um membro de pacote so pode ser acessado
por classes declaradas no mesmo pacote da
classe que declara esse membro.

e Quando omitimos o modificador de controle
de acesso, estamos dizendo que o membro é
de pacote.
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Mais sobre Visibilidade

Pelo que foi dito até agora, membros publicos
podem ser acessados indiscriminadamente,
membros privados so podem ser acessados
pela propria classe, e membros de pacote séo
acessados por classes declaradas no mesmo
pacote da classe.
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Mais sobre Visibilidade

e Asvezes precisamos de um controle de
acesso intermediario: um membro que sgja
acessado somente nas sub-classes e nas
classes declaradas no mesmo pacote. As
linguagens OO tipicamente d&o suporte a
esse tipo de acesso.

e Paraisso usamos o modificador de controle
de acesso protected em Java.
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Resumo de Visibilidade em Java

e Resumindo todos os tipos de visibilidade:
— private: membros que s&o acessados somente
pela proépria classe;
— protected: membros que sao acessados pelas
suas sub-classes e pelas classes do pacote;

— public: membros s&o acessados por qualquer
classg;

— sem modificador ou default: membros que séo
acessados pelas classes do pacote.
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Visibilidade de Membros

__________________________________________

Pacote P1

A
inti;
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Visibilidade de Membros

__________________________________________

Pacote P1

A

inti;
/ publicint j;

inti;
publicint j;
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Visibilidade de Membros

__________________________________________

Pacote P1

A

inti;
publicint j; |
protected int k; |

inti;
publicint j;
protected int k;
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Visibilidade de Membros

__________________________________________

Pacote P1

A
inti;
publicint j;
protected int k;
privateint I;

inti;
publicint j;
protected int k;
""""""""""""""""""""""" 123
Visibilidade de Membros
Pacote P1 Pacote P2
A PLA
! inti; ' '
; publicint j;
: protected int k;
| privateint I;
B ¢
boonti; 5 | publicint j;
publicint j; § ! protected int k;
protected int k; | !




