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Conceito basico de classe

< Definicdo duma classe (ficheiro Exemplo.java):

public class Exemplo {
// dados
// métodos

}

< O ficheiro Exemplo.java deve conter uma classe
publica denominada Exemplo.

— Devemos usar uma nomenclatura do tipo Person,
SomeClass, SomeLongNamerForClass, ...

— Java é uma linguagem case-sensitive
(i.e. Exemplo = exemplo)

< Esta classe deve ser declarada como public

man [TV



O que é uma classe?

< Classes sao especificacoes para criar objetos
< Uma classe representa um tipo de dados complexo

% Classes descrevem

— Tipos dos dados que compoem o objeto (o0 que podem
armazenar)

— Métodos que o objeto pode executar (0 que podem
fazer)

< Exemplo:
public class Book {

String title;
int pubYear;



Exemplo de classe

public class Book {

String title;
int pubYear;

String getTitle() {
return title;

¥

int getPubYear() {
return pubYear;

¥

void setTitle(String atitle) {
title = atitle;

¥

void setPubYear(int apubYear) {
pubYear = apubYear;

}



Objetos

< Objetos sdo instancias de classes

Book oneBook = new Book();
Book otherBook = new Book(); 4
Book book3 = new Book();

< Todos 0s objetos sGdo manipulados através de
referéncias

Pessoa nomel, nomeZl;
nomel = new Pessoa("Manuel");
nomeZ2 = nomel;

< Todos os objetos devem ser explicitamente criados.

Circulo cl1 = new Circulo(pl, 5);
String s = "Livro"; // Strings sdo excepcdo!



Objetos

< Em Java os objetos sGdo armazenados na memoria
heap e manipulados atravées de uma referéncio
(varidvel), guardada na pilha.
— Tém estado (atributos)
— Tém comportamento (métodos)
— Tém identidade (a referéncia)

Pilha Haah
[ 0010
5
ref | oola | --¥ QO0IA
23
] 001F



Metodos

<+ Métodos, mensagens, funcoes, procedimentos

<+ A invocacdo & sempre efetuada através da
notacao de ponto.

oneBook.setTitle("Turismo em Aveiro");
otherBook.setPubYear(2000);

<+ O recetor da mensagem estd sempre a esquerda.
% O recetor é sempre uma EIAssE ou uma referéncia
pAra um objeto.

Math . sqrt(34);
otherBook.setPubYear(2000);



Espaco de Nomes - Package

< Em Java a gestdo do espaco de nomes e
efetuado através do conceito de package.

< Porgque gestao de espaco de nomes?

% = Evita conflitos de nomes de classes

— Ndo temos geralmente problemas em distinguir os nomes
das classes que construimos.

— Mas como garantimos que a nossa classe Book ndo colide
com outra que eventualmente possa ja existire
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Package e import

< Utilizacdo
— As classes sdo referenciadas atraves dos seus nomes
absolutos ou utilizando a primitiva import.
import java.util.Arraylist
import java.util.*
— A cldusula import deve aparecer sempre na primeira linha
de um programa.

< Quando escrevemos,
import java.util.*;
— estamos a indicar um caminho para um pacote de classes

permitindo usa-las através de nomes simples:
ArrayList<String> al = new ArraylList<>();

% De outra forma teriomos de escrever:

java.util.ArraylList<String> al = new java.util.ArraylList<>();
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Criar um package

< Na primeira linha de codigo:
package poo;
— garante que a classe publica dessa unidade de
compilacdo fard parte do package poo.

<+ O espaco de nomes € baseado numa estrutura de

sub-directorios

— Este package vai corresponder a uma entrada de
directorio: $CLASSPATH/poo

— Boa prdtica usar DNS invertido: pt.ua.deti.poo
< A sua utilizacdo serd na forma:

poo.Book sr = new poo.Book();
— OuU

import poo.*

Book sr = new Book();



toString

< Todos os objetos em Java entendem a mensagem
toString()

Book oneBook = new Book();
oneBook.setTitle("Turismo em Aveiro");
System.out.println(oneBook); // oneBook.toString()

Book@33909752

<+ Geralmente é necessario redefinir este método de
modo a fornecer um resultado mais adequado.

@Jverride
public String toString() {
return "Book: title=" + title + "; pubYear=" + pubYear;

}

Book: title=Turismo em Aveiro; pubYear=0
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Estilo de escrita de codigo

< Classes
String, Player, Student, AveiroStudent

% Métodos e varidveis
area, fillArea()

% Constantes
PI, SPEED_LIMIT

< Estrutura do cdodigo
class AllTheColorsOfTheRainbow {
int anIntegerRepresentingColors;
void changeTheHueOfTheColor(int newHue) {
/7 ...

¥
/..



Sumario

<+ Elementos genéricos da linguagem
< Referéncias

< Tipos primifivos

< Classes

< Escrita de um programa

< Documentacao
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Inicializacao e Limpeza de
Objetos



Programac¢ao Insegura

< Muitos dos erros de programacqo resultam de:

— dados ndo inicializados - alguns programas/bibliotecas
precisam de inicializar componentes e fazem depender
no programador essa tarefa.

— gestdo incorreta de memaoria din@mica - "esquecimento
em libertar memoaria, reserva insuficiente, ...
< Para resolver estes dois problemas a linguagem
Java utiliza os conceltos de:
— construtor
— garbage collector

22
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Inicializacao de membros

<+ Dentro de uma classe, a inicializacdo de variaveis
pode ser feita na sua declaracado.

class Measurement {
int 1 = 25;
char ¢ = 'K';

}

< Contudo, esta inicializacdo € igual para fodos os
objetos da classe
— A soluc&o mais comum é utilizar um COnSHrUTor.

class Measurement {
int 1;
char c;
Measurement(int im, char ch) {
1 = 1m; c = ch;
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Construtor

< A Inicializacdo de um objeto pode implicar @
iInicializacao simultnea de diversos tipos de dados.

< Uma funcdo membro especial, construtor, &
invocada sempre que um objeto € criado.

% Ainstanciacdo é fe|’r0 o’rroves do operador REW.

Carro cl = new CarroQ);

< O constfrutor € |den’rm‘cooo"pelo mesmo nome da
classe.

<+ Este méetodo pode ser overloaded (sobreposto) de
modo a permitir diferentes formas de inicializacdo.

Carro c2 = new Carro("Ferrari", "430");
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Construtor

< Nao retorna qualguer valor

% Assume sempre o nome da classe

< Pode ter pardmetros de entrada

% E chamado apenas uma vez: na criacdo do objeto

public class Book {
String title;
int pubYear;

public Book(String t, int py) {

title = t;
pubYear = py;
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Construtor por omissao

< Um construtor sem pardmetros € designado por
default constfructor ou construtor por omissQo.

— E automaticamente criado pelo compilador caso ndo seja

especificado nenhum construtor.

class Book {
String title;
int pubYear;

1 Book m = new Book(); // ok

— Se houver pelo menos um construtor associado a uma

dada classe, o compilador jd ndo cria o de omissdo.

class Book {
String title;
int pubYear;
Book(int py) { pubYear = py; }

Book m = new Book(); // erro!
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Questoes?

< Qual o valor dos atributos de um objeto quando
Nnao foi definido nenhum construtore

class Point

{
public void display() {..}

private double x, y;

s

Point pl = new Point();

— Quais os valoresde xe vy ¢
— E obrigatério inicid-los no construtor?

man [TV
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Valores de omissao para tipos primitivos

< Se uma variavel for utilizada como membro de
uma classe o compilador encarrega-se de
inicializa-la por omissdo
— Isto ndo € garantfido no caso de varidveis locais pelo que
devemos sempre inicializar todas as variaveis

Tipo Valor por omissdo
boolean false

char ‘\u0000’ (null)
byte (byte)0

short (short)0

int )

long oL

float 0.0f

double 0.0d
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Sobreposicao (Overloading)

< Podemos usar o mesmo nome em vdarias funcoes

— desde tenham argumentos distintos e que
conceptualmente executem a mesma acao

void sort(int[] a);
void sort(Book[] b);

<+ A ligacdo estatica verifica a assinatura da funcdo
(home + argumentos)

< Nao & possivel distinguir funcoes pelo valor de
retorno

— porgue € permitido invocar, p.e., void f() ou int f() na
forma f() em que o valor de retorno ndo € usado



Construtores sobrepostos

< Permitem diferentes formas de iniciar um objeto de
uma dada classe.

public class Book {
public Book(String title, int pubYear) {...}
public Book(String title) {...}
public Book() {...}

}

Book cl1 = new Book("A jangada de pedra", 1986);
Book c2 = new Book("Galveias");

Book ¢3 = new Book();



A referéencia this

<+ A referéncia this pode ser utilizada dentro de cada
objeto para referenciar esse mesmo objeto

public class Book {
String title;
int pubYear;
public Book(String title, int pubYear) {
this.title = title;
this.pubYear = pubYear;

}

class Torneira {
void fecha() { /* ... */ }
void tranca() { fecha(); /* ou this.fecha() */ }

}
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A referéencia this

< Qutra utilizacdo da referéncia this € para retornar,
num dado método, a referéncia para esse objeto.
— pode ser usado em cadeia (lvalue).

public class Contador {

int i = 0;

Contador increment() {
1++; return this;

¥

void print() {
System.out.println("i = " + 1);

¥

public static void main(String[] args) {
Contador x = new Contador();
x.increment().increment().increment().print();
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Invocar um construtor dentro de ovutro

<+ Quando escrevemos varios consfrutores podemaos
chamar um dentro de outro.

— areferéncia this permite invocar sobre o mesmo objeto um

outro construtor.
public Book(String title, int pubYear) {
this.title = title; Duas formas:

this.pubYear = pubYear, « this.método()

}

public Book(String title) { * this(..)
this(title, 2000);

}

< Esta forma sé pode ser usada dentro de
construtores;
— neste caso this deve ser a primeira instrucdo a aparecer;
— ndo & possivel invocar mais do que um construtor this.
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O conceito static

% Os métodos estaticos ndo tem associado a
referéncia this.

< Assim, N0 € possivel invocar métodos ndo
estaticos a partir de métodos estaticos.

% E possivel invocar um método estdatico sem que
existam objetos dessa classe.

<+ Os métodos static tém a semdantica das funcoes
globais (ndo estdo associadas a objetos).



Elementos estaticos

< As variaveis estaticas, ou variaveis de classe, sao
comuns a todos os objetos dessa classe.

% A sua declaracdo é precedida por stafic.
< A invocacdo e feita sobre o identificador da classe

class Test {
public static int a=23;
public static void someFunction() { .. }
// ..

}

Test.someFunction(); // invocada sobre a classe
Test sl = new Test();

Test s2 = new Test();
System.out.println(Test.a);

Test.a++; // sl.a e s2.a sera 24
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Inicializacao de membros estaticos

< Se existir inicializacdo de membros estaticos esta
toma prioridade sobre todas as outras.

<+ Um membro estdatico so € inicializado quando a
classe é carregada (e s6 nessa altura)
— quando for criado o primeiro objeto dessa classe ou
quando for usada pela primeira vez.
< Podemos usar um bloco especial - inicializador
estatico - para agrupar as inicializacdes de
membros estaticos

class Circulo {
static private double lista[ ] = new double[100];
static { // inicializador estdtico
// inicializacdo de listal ]
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Vetores de objetos

< Um vetor em Java representa um conjunto de
referéncias
— aplicam-se as regras anteriores Nos valores por omissAo

int[] a = new int[10]; // 10 int

Book[] xC = new Book[1@]; // 10 refs! Néo sdo 10 Books!!
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Alcance/Scope

< Uma varidvel automdtica pode ser utilizada desde
qgue e definida até ao final desse contexto

< Cada bloco pode ter os seus proprios objetos

{ 1int k;

{ 1int 1;

¥ // ‘1’ ndo é visivel aqui
Y // ‘k’ nGo é visivel aqui

<+ Exemplo ilegal

{ 1int x = 12;
{ 1int x = 96; /* erro! */
}

¥

[V JUNIV
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Alcance de referéencias e objetos

<+ Exemplo com referéncias e objetos

{

Book bl = new Book("Meméria de Elefante");

}

// ‘bl’ ja ndo é visivel aqui

<+ Neste caso areferéncia bl é libertada (removida)
e O objeto deixa de poder ser usado
— Serd removido pelo Garbage collector
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Sumario

< Inicializacdo e Limpeza
< Construtores

< Referéncia this

< Inicializacdo estdatica
<+ Garbage collector
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Encapsulamento
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Encapsulamento

< ldeias fundamentais da POO
— Encapsulamento (Information Hiding)
— Heranca
— Polimorfismo

< Encapsulamento
— Separacdo entre aquilo que ndo pode mudar (interface)
e 0 que pode mudar (implementacdo)

— Controlo de visibilidade da interface (public, default,
protected, private)
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Encapsulamento

% Permite criar diferentes niveis de acesso aos dados
e métodos de uma classe.

< Os niveis de confrolo de acesso que podemos usar
sA0, do maior para O Menor acesso:
— public - pode ser usado em qualqguer classe
— "omissGo" — visivel dentro do mesmo package

— protected - visivel dentro do mesmo package e classes
derivadas

— private — apenas visivel dentro da classe
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Exemplo

class X {
private int 1i;
public void publ(C ) { /7* . . . */ }
private void privi( ) { /* . . . */ }
// ...

ks

class XUser {
private X myX = new X();
public void teste() {
myX.pub1(); // OK
// myX.privl(); Errado!
¥
¥

% Um método de uma classe tfem acesso a toda a
informacdo e a fodos os métodos dessa classe
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Modificadores/Selectores

<+ O encapsulamento permite esconder os dados
iNnternos de um objeto

— Mas, por vezes € necessario aceder a estes dados
diretamente (leitura e/ou escrita).

< Regras importantes!

— O acesso a informacdo interna de um objeto (parte

privada) deve ser efetuada sempre, através de funcoes
da inferface publica.

49
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Modificadores/Seletores

% Seletor
— Devolve o valor atual de um atributo

public float getRadius() { // ou public float radius()
return radius;

}

< Modificador
— Modifica o estado do objeto

public void setRadius(float newRadius) {
// ou public void radius(float newRadius)
this.radius = newRadius;

JNIVERSIDADE
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Métodos privados

< Infernamente uma classe pode dispor de diversos
méetodos privados que so sao utilizados
infernamente por outros métodos da classe.

// exemplo de funcbdes auxiliares numa classe
class Screen {

private int row();

private int col();

private int remainingSpace();

/] ...
s



O que pode conter uma classe

<+ A definicdo de uma classe pode incluir:

zero ou mais declaracdoes de atributos de dados

zero ou mais definicoes de méetodos

ZEro ou mais construtores

zero ou mais blocos de inicializacdo static

zero ou mais definicoes de classes ou interfaces internas

< Esses elementos s6 podem ocorrer dentro do bloco
‘class NomeDaClasse { ... }

"tudo pertence” a alguma classe

apenas ‘import’ e ‘package’ podem ocorrer fora de uma
declaracdo ‘class’ (ou ‘interface’)
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Exemplo

class Point {
private double x;
private double y;

public Point(double x, double y) {
this.x = x; this.y = vy;
ks

public double getX() { return x; }
public double getY() { return y; }

public double distanceTo(Point p) {...}
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Boas praticas

<+ A semdantica de construcdo de um objeto deve
fazer sentido

Pessoa p = new Pessoa(); ®
Pessoa p = new Pessoa("Anténio Nunes"); &
Pessoa p = new Pessoa("Antonio Nunes", 12244, dataNasc); ©

<+ Devemos dar o minimo de visibilidade publica no
acesso a um objeto
— Apenas a que for estritamente necessaria

< Por vezes, faz mais sentido criar um novo objeto do
que mudar os afributos existentes

Point pl = new Point(2,3);
pl.set(4,5); ®
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Boas praticas

< Juntar membros do mesmo tipo
— NAo misturar métodos estdticos com métodos de instdncia

< Declarar as variaveis antes ou depois dos méetodos
— Na&o misturar métodos, construtores e variaveis

< Manter os construtores juntos, de preferéncia no
inicio

< Se for necessario definir blocos static, definir apenas
um no inicio ou no final da classe.

< A ordem dos membros ndo € importante, mas
seguir convencoes melhora a legibilidade do
codigo
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Sumario
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— Privados
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