3 - CLASSES E INSTANCIAS

3.1 DEFINICAO DE CLASSE

Uma classe é um objecto especial que serve de molde ou padrdo para a criacdo de objectos designados por
instancias da classe, objectos similares, ja que possuem a mesma estrutura interna, ou seja, as mesmas variaveis
de instancia, o mesmo comportamento, isto é, os mesmos métodos de instancia, ¢ a mesma interface ou API, pois
sdo capazes de responder as mesmas mensagens.

Neste sentido, como vimos ja, uma classe ¢ um modulo onde se especifica quer a estrutura quer o comportamento
das instancias que a partir da mesma pretendemos criar ao longo da execugdo de um dado programa.

Sendo as instincias de uma classe um conjunto de objectos que depois de serem criados, € porque possuem a
mesma interface, respondem ao mesmo conjunto de mensagens, isto €, sdo exteriormente utilizaveis de igual forma,
entdo, a classe pode também ser vista como um tipo.

As classes das linguagens de PPO podem ser ainda vistas como mecanismos de implemementa¢do de Tipos
Abstractos de Dados (TAD), dado que estes, como o seu nome indica, sdo especificagdes abstractas de
propriedades e ndo implementagdes, que as classes podem corporizar.

Finalmente, tal como a Figura 3.1 procura ilustrar, as classes representam ainda um muito importante mecanismo
de partilha de cédigo, dado que os métodos, que implementam a funcionalidade de todas as suas instancias, tém o
seu codigo “guardado” num unico local — a sua respectiva classe —, contendo as instancias apenas os “valores” que
representam o seu estado interno.

CLASSE Ponto

ponto1

Variaveis de Instancia

int x;
inty;

Métodos de Instancia

‘ int cx()

‘ int cy()

‘ void incX(int dx) ‘

‘ boolean impar() ‘

Figura 3.1 —Uma Classe e duas das suas instancias

De facto, ndo fazendo qualquer sentido que, por exemplo, todo o cédigo dos métodos de instidncia de Ponto tivesse
que ser replicado em todas as instancias criadas, o que seria naturalmente uma redundancia ¢ um desperdicio, ja
que o codigo € exactamente igual, entdo tal codigo tem uma unica copia da qual a classe é a natural depositaria.

Quando uma instancia de uma determinada classe recebe uma dada mensagem, apenas tera que solicitar a sua
classe a execucdo do método correspondente, caso tal método exista, execugdo que sera realizada sobre o espaco de
variaveis da instancia receptora, isto é, usando os valores das variaveis de instancia que constituem o estado interno
actual desta.
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No exemplo apresentado na Figura 3.2, o envio da mensagem cx() as duas instancias da classe Ponto apresentadas
geraria resultados diferentes, qualquer que seja o codigo do método cx(), dado que pontol e ponto2 identificam
dois pontos que, tal como podemos verificar pelo exemplo, possuem diferentes valores para as coordenadas em x
emy.

Dado que, ao escrever o codigo do método cx(), o programador sabe que qualquer instancia de Ponto possui
varidveis de instancia designadas por x e y, tal como especificado na classe, entdo, tal codigo passa a ser de
imediato genérico para todas as instancias, ficando o resultado do mesmo apenas dependente dos valores que tais
variaveis tiverem no momento em que esta recebe a mensagem.

Saliente-se também, mais uma vez, a diferenciago clara entre o que ¢ uma mensagem enviada a uma instancia, € o
resultado de tal mensagem ser enviada, que ¢ a activagdo do método que lhe corresponde. Mensagens ¢ métodos
sdo, portanto, entidades distintas.

pontol

cx()

[ ] 10

ponto2

Figura 3.2 — Mensagem-receptor-resposta

3.2 CRIACAO DE CLASSES:. INTRODUCAO

A nog@o de classe, tal como foi definida anteriormente, é suficientemente clara para que, de imediato, possam ser
criadas algumas classes simples, ¢ estas sejam utilizadas para criar instancias com as quais se realizem algumas
computagdes. Vamos igualmente aproveitar a necessidade de definir classes novas para introduzir gradualmente
outros conceitos muito importantes em PPO, analisando como os mesmos estdo representados na linguagem JAVA.

3.2.1 CLASSE Ponto: REQUISITOS INICIAIS

Pretende-se com este primeiro pequeno projecto criar uma classe que especifica a estrutura € o comportamento de
objectos do tipo Ponto, que serdo instancias de tal classe, e que se pretende que satisfagam o seguinte conjunto de
requisitos:

= Os pontos deverdo possuir coordenadas inteiras;

= Devera ser possivel criar pontos com coordenadas iniciais iguais a 0;

= Devera ser possivel criar pontos com coordenada em X e coordenada em Y, iguais aos valores dados como
parametros;

= Devera ser possivel saber qual a coordenada em X actual de um ponto;

= Devera ser possivel saber qual a coordenada em Y actual de um ponto;

= Devera ser possivel incrementar as coordenadas em X e em Y com os valores dados como parametro;

= Devera ser possivel decrementar as coordenadas em X € em Y com os valores dados como parametro;

= Devera ser possivel determinar se o ponto tem ambas as coordenadas positivas;

= Devera ser possivel determinar se o ponto ¢ simétrico, ou seja, se dista igualmente do eixo dos X e do eixo
dos Y.
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3.2.2 DEFINICAO DA ESTRUTURA

Em PPO, tal como veremos mais adiante, quando se pretende construir uma nova classe, devemos comegar por
analisar se tal classe ndo podera ser definida a custa de outras classes ja existentes, ou seja, reutilizando o que ja
existe em JAVA. No entanto, ¢ porque tal analise implica possuir ja bastantes conhecimentos sobre a linguagem de
programagdo, em especial sobre as classes ja existentes, vamos de momento admitir que esta nova classe vai ser por
nods contruida a partir do zero.

Assim, a primeira decisdo sera a que diz respeito a definicdo da estrutura interna de cada um dos pontos que
pretendemos, ou seja, pensarmos quais deverdo ser as respectivas variaveis de instincia (os seus nomes ¢ os seus
tipos).

Neste caso, cada ponto devera ter apenas que conter dois valores de tipo inteiro, um correspondente ao valor da sua
coordenada em X e o outro ao valor da coordenada em Y. Assim sendo, os pontos que pretendemos criar
necessitam de ter duas variaveis de instancia a que vamos dar os nomes de x e y € que vdo ser do tipo int.

Vamos, entdo, ver como gradualmente vai evoluindo a classe Ponto que se quer construir. A definicdo de uma
classe é, em JAVA, realizada dentro de um bloco que ¢ antecedido pela palavra reservada class, a qual se segue o
identificador da classe que deve sempre comegar por uma letra maiuscula. Dentro do bloco, serdo dadas de forma
apropriada todas as definicdes necessarias a criacdo da classe, ou seja, as definicdes dos diversos possiveis
membros da classe (class members). Tais defini¢des consistem, por agora, na declaracdo das diversas variaveis de
instancia e na codifica¢do de cada um dos métodos de instancia.

Assim, partindo de um esqueleto basico contendo apenas a identificag@o da classe, como:

class Ponto {
// definicdes
}

vamos introduzir a definicdo de cada varidavel de instincia, separando sempre as varias declaragdes com
comentarios que auxiliam a legibilidade dos programas.

class Ponto {
// varidveis de insténcia
int x;
int y;

}

E, em geral, boa préatica colocar cada varidvel de instancia numa linha separada, e em comentario indicar o que
representa. E no entanto redundante documentar o 6bvio, como seria o caso neste primeiro exemplo.

3.23 DEFINICAO DO COMPORTAMENTO:
OS CONSTRUTORES

Em geral, o primeiro cédigo que se define quando se constrdi uma classe, ¢ o de uns métodos particulares em
JAVA e C++ designados por construtores, que ndo sao métodos de instancia, e que sdo por isso métodos especiais
dado que apenas sdo utilizados numa construgdo JAVA muito particular que tem por objectivo criar instincias de
uma dada classe.

Em JAVA, desde que uma classe tenha ja sido definida, por exemplo uma classe designada por Ponto, é de
imediato possivel criar instancias dessa classe se usarmos uma das seguintes construcdes sintacticas:

Ponto pl = new Ponto();

ou de forma equivalente,

Ponto pl;
Pl = new Ponto();
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Em ambos os casos comegamos por declarar uma varidvel p1 como sendo do tipo Ponto, ou seja, capaz de
referenciar objectos que sdo instancias de tal classe. Em seguida, ainda que de formas diferentes, a essa variavel ¢
associado o resultado da execugdo da expressdo new Ponto (). Esta expressdo, que traduzida se torna clara,
corresponde a criagdo de uma nova instancia da classe Ponto pela execugdo do método Ponto (), método
especial com nome igual ao da classe.

A nova instancia ¢ referenciada através da variavel p1. O método especial Ponto () que em conjunto com new ¢
capaz de construir instancias da classe Ponto designa-se, por tal razdo, um construtor.

Em JAVA, para cada classe de nome, por exemplo, C, ¢ automaticamente associado um construtor C (), capaz de
criar instancias de tal classe quando usado em conjunto com a palavra reservada new em expressdes como new
C().

Adicionalmente, JAVA permite ao programador criar tantos construtores quantos os que achar necessarios para
criar instancias de dada classe, impondo apenas uma regra dbvia: todos os construtores possuem o mesmo nome
da classe, podendo diferir, no entanto, quanto ao nimero e tipo dos seus parametros.

No nosso exemplo, caso nenhum outro construtor fosse por nés definido na classe Ponto, a expressdo usando o
operador new, como em:

Ponto pl = new Ponto();

associaria a variavel pl uma instancia de Ponto que teria nas suas variaveis de instdncia x e y o valor inicial 0,
dado estas serem do tipo int e 0 ser o valor predefinido para variaveis deste tipo. Como facilmente se compreende,
estes sdo valores iniciais adequados para um objecto do tipo Ponto. Porém, vamos desde ja habituar-nos a redefinir
o0 construtor por omissao, realizando a sua defini¢do de forma explicita para que ndo haja qualquer ambiguidade.

Portanto, e em funcdo da analise realizada, vamos dar uma defini¢do nossa para o construtor Ponto (), que sera
executado em vez do referido construtor por omissao, ou seja, que se vai sobrepor ao construtor por omissao, € que
vai atribuir explicitamente o valor 0 a cada variavel de instancia do ponto criado. O cddigo do mesmo seria, nesta
fase, simplesmente:

Ponto() { x = 0; y = 0; }

Os construtores de uma classe sdo todos métodos especiais que sdo declarados na classe, tendo por identificador o
exacto nome da classe, e tendo por argumentos valores de qualquer tipo de dados, e cujo objectivo € criar instancias
de tal classe que sejam de imediato manipulaveis. Os construtores servem apenas para criar novas instancias de
uma dada classe, pelo que ndo faz sentido que tenham que especificar um qualquer tipo de resultado.

Por outro lado, € sempre possivel, e muitas vezes bastante util, definir mais de um construtor de instdncias de uma
dada classe, construtores que, em geral, apenas diferem nos valores iniciais atribuidos as varidveis de instincia, ou
quanto a forma de atribuig@o de tais valores a tais variaveis (como veremos mais tarde).

Se pretendermos no exemplo em questdo criar instincias da classe Ponto atribuindo de imediato as suas variaveis
de instancia valores iniciais dados como parametro, entdo, poderemos criar um construtor adicional que receba as
coordenadas como parametro ¢ as atribua as variaveis de instancia da instancia criada, como:

Ponto (int cx, int cy) { x = cx; y = cy; }

A nossa classe Ponto tem neste momento apenas construtores e estrutura, ou seja, ndo tem definido qualquer
comportamento — dado pelo conjunto de operagdes ou métodos, quer de consulta quer de modificacdo —, pelo que,
se criassemos neste momento instdncias da classe, nada poderiamos realizar com as mesmas. Os métodos de
instancia sdo, portanto, métodos essenciais para que possamos utilizar as instancias.

class Ponto {

// Construtores
Ponto () {
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}

Ponto (int cx, int cy) {
X = CX; Yy = CVY;

}

// Variaveis de Insténcia
int x;
int vy;

3.2.4 DEFINICAO DO COMPORTAMENTO:
OS METODOS DE INSTANCIA

Vamos agora iniciar o processo de programar em JAVA os métodos de instincia que irdo ser os responsaveis pelo
comportamento das instancias de Ponto quando recebem as mensagens a que deverdo ser capazes de responder.

Dado que a estrutura sintactica geral para a completa definigdo em JAVA de um método de instincia ¢
relativamente complexa, vamos enveredar por um processo de apresentacdo da mesma em fungdo das necessidades,
isto ¢, as mais complexas particularidades definicionais serdo apresentadas sempre que, perante um exemplo, as
mesmas tenham que ser introduzidas.

Vamos também, desde ja, introduzir uma regra crucial para uma correcta programagao em PPO, regra apresentada
no capitulo 1, e que propde o seguinte:

= “Qualquer que seja a linguagem de PPO usada, a unica forma de se poder garantir, mesmo usando os
mecanismos tipicos da PPO, que estamos a programar entidades independentes do contexto e, assim,
reutilizaveis, ¢ garantir que nenhuma cépsula faz acesso directo as varidveis de instancia de outra capsula,
mas que apenas invoca por mensagens os métodos de acesso a tais valores, métodos que para tal devem ser
programados nas capsulas”.

Esta regra, extraordinariamente importante, impde duplas responsabilidades aos que t€ém que implementar as
classes que vao gerar instancias. Por um lado, devem saber que, na defini¢do dos métodos de instancia de um dado
objecto, ndo devem escrever codigo que corresponda a aceder directamente as variaveis de instdncia de um
qualquer outro objecto, pois tal gera coddigo dependente da implementagdo interna de tal objecto, logo dependente
do contexto. Por outro lado, para que do exterior se possa ter acesso aos valores das varidveis de instdncia de uma
forma correcta, entdo, ¢ necessario que as interfaces fornecam os métodos adequados a tal acesso (métodos de
consulta das variaveis).

Note-se ainda que estas regras correspondem a principios de programacao que ndo sdo verificados pelos
compiladores, pelo que compete aos programadores apenas o seu cumprimento. De facto, mesmo as mais evoluidas
linguagens de PPO possibilitam, ou seja, ndo detectam nem em tempo de compilagdo nem noutro qualquer,
situacdes de completa infrac¢do desta regra tdo importante.

Por exemplo, em JAVA, e usando o que apenas foi até agora definido para a classe Ponto, uma classe “cliente” da
classe Ponto, ou seja, uma classe que esteja a usar esta classe, poderia ter um método que, necessitando de ter o
valor actual da variavel de instincia x da instincia referenciada pela variavel p1, contivesse o codigo seguinte:

int cx = pl.x;

Este codigo passaria como correcto no compilador de JAVA. De facto, o operador ponto (.) funciona em JAVA,
tal como em varias outras linguagens, como um selector, que possibilita aceder por nome a uma variavel, ou
método, do objecto referenciado pela variavel escrita do seu lado esquerdo. Poderiamos até, usando tal construcao,
alterar directamente o valor da variavel de instincia y de p1 escrevendo, por exemplo:

pl.y = =-9;

Porém, do ponto de vista dos principios fundamentais da PPO, este cddigo estd formalmente incorrecto e nem
sequer deveria ser aceite como correcto na fase de compilacdo, dado conter uma expressdo baseada no acesso
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directo a representacdo interna de outro objecto. Tal como anteriormente foi demonstrado, o que acontece ao
codigo fonte desta classe, que ¢ “cliente” da classe Ponto, caso a classe Ponto seja redefinida, por exemplo,
alterando o nome da variavel de instancia ou, pior ainda, a representagdo do valor inteiro, € que se torna inutilizavel
dado usar uma representagdo que passa a estar errada. Por outro lado, e do ponto de vista da instancia p1, qualquer

classe cliente podera deste modo modificar o seu estado interno a qualquer momento e sem qualquer controlo desta.

E, no entanto, comum ler-se em livros sobre programagdo por objectos usando a linguagem JAVA ou outras,
publicados por algumas editoras internacionais de nome credivel nesta area, a informacao de que, caso se pretenda
ter acesso a uma variavel x de uma instancia referenciada, por exemplo, como ¢, se deve escrever c.x, frase que esta
sintacticamente correcta.

Obviamente que, dentro dos principios de programacgdo que vimos defendendo para que, de facto, possamos atingir
certos objectivos no desenvolvimento de aplicacdes de alguma escala, em particular com o auxilio de certas
constru¢des oferecidas pelo paradigma da PPO, tal tipo de codificagdo é, como se provou, completamente
desaconselhavel.

Naturalmente que, quando ndo sdo estes os objectivos a perseguir na utilizagdo de JAVA e das suas construgoes de
PPO, mas antes, por exemplo, maxima eficiéncia do cddigo, custe o que tal possa custar em correcgdo de erros,
reutilizagdo e generalidade, entdo, tais construgdes podem ser usadas, sendo certo que sacrificam tais objectivos,
que, no nosso caso, se consideram fundamentais.

Exactamente por estas razoes, no livro The Java Language Specification, dos autores da linguagem JAVA, a
primeira regra por estes apresentada, relativamente aos nomes a atribuir aos métodos, sugere que todos os métodos
que fazem acesso ao valor de uma varidvel de instancia de nome genérico x devem ser designados por getX (ex.:
getNome (), getConta (), etc.). Por outro lado, todos os métodos que alteram o valor de uma variavel de
instancia x devem ser designados por setX (ex.. setNome (), setConta(), etc.), ou seja, desta forma
desaconselhando indirectamente a manipulagdo do identificador e do valor da variavel usando um selector.

Os métodos do tipo getX (), porque realizam a consulta do valor de dada variavel e devolvem esse valor como
resultado, designam-se por interrogadores ou selectores. Tipicamente devolvem um resultado que ¢ do mesmo
tipo da varidvel consultada e ndo possuem parametros de entrada. Os métodos do tipo setX (), dado terem por
objectivo alterar o valor da varidvel de instancia, designam-se por modificadores e, em geral, tém parametros de
entrada mas ndo devolvem qualquer resultado. Naturalmente que ndo é obrigatério usar exactamente set ¢ get,
podendo usar-se identificadores que reflictam no entanto a semantica (ex.: mudax (), alteraX (), etc.).

A sintaxe geral para a definicdo de um método de instancia consiste em JAVA na defini¢do do seu cabecalho
(header) e do seu corpo (body). A estrutura mais basica de declaragdo do cabegalho de um método ¢ a seguinte:

<tipo de resultado> <identificador> ( tipo nome_parametro, ... )

O <identificador> de um método ¢ uma sequéncia de letras e digitos, devendo o primeiro caracter ser uma letra e,
por razdes de estilo, minuscula.

A lista de parametros formais <pares tipo-nome: pardmetros> ¢ constituida por zero ou mais pares tipo
nome_pardmetro, que definem os tipos e identificadores dos pardmetros formais do método. Os tipos, de momento,
tanto podem ser identificadores de tipos simples, como arrays ou nomes de classes. Esta lista, que pode ser vazia, ¢
delimitada por paréntesis.

O <tipo de resultado> de um método, de momento, poderd ser um identificador de um dos tipos simples da
linguagem (ex.: int, boolean, real, float, char, etc.), um array de um dado tipo, simples ou referenciado, ex.:
int[] ou String[], o nome de uma qualquer classe (ex.: String, Date, Point, etc.) e, ainda, a palavra
reservada void caso o método ndo devolva qualquer resultado.

Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos deste tipo de cabecalhos, usualmente designados também como
assinaturas dos métodos (se excluirmos o tipo do resultado):

int getContal)
boolean maiorQue (int valor)
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void setValor (int wvalor)

boolean valorEntre (real min, real max)
String toString ()

nt[] notasAcimaDe (int NotaRef)
Triangulo maiorTtri (Triangulo t2)

A assinatura (signature) de um método é constituida pelo nome do método e pelos seus parametros (em nimero,
tipo e ordem). A assinatura de um método ¢ um elemento caracterizador do mesmo e, como veremos mais tarde,
um elemento importante na resolugdo de conflitos que podem surgir na defini¢do de classes, dado que a assinatura
de um método, tal como o nome indica, ¢ uma chave que deve ser nica para que o interpretador de JAVA possa
aceder ao codigo do mesmo para o executar. Assim, ndo devem existir conflitos de assinaturas em métodos da
mesma classe.

O corpo de um método ¢ definido como sendo um bloco de instrugdes, tendo por delimitadores as usuais chavetas
{ }. Caso o método devolva um resultado, este sera o valor resultante do célculo do valor da expressdao que esta
associada a primeira instru¢do return que for executada, instrug¢@o essa que, em boa programacgdo, aparecera uma
s0 vez no codigo do método, em geral no final do mesmo (salvo raras excepgoes).

Retomando o exemplo da classe Ponto, podemos agora escrever o método de instancia que deve devolver como
resultado o valor actual da variavel de instancia x, método que deve poder ser invocado do exterior da classe, logo,
sendo “publico”:

O codigo de tal método, usando a regra atras referida para os nomes, sera o seguinte:

// interrogador - selector
int getx () { return x; }

Como se pode verificar, o método limita-se a devolver o valor da variavel de instdncia x. Assim, e mais uma vez
admitindo que a variavel p1 referencia uma instancia de Ponto, qualquer objecto externo — por exemplo, criado no
contexto de um programa principal contendo o método main () onde se criariam diversos pontos para com eles
testarmos varias das operacdes que estamos a programar —, passa a poder ter acesso ao valor da variavel de
instancia de p1, escrevendo o cddigo que corresponde ao envio da mensagem que activa o método getx (), como
por exemplo:

int cx = pl.getx();

System.out.println(" X de pl = " + cx);

ou de forma equivalente e mais simples:
System.out.println(" X de pl = " + pl.getx());

codigo que permitiria consultar o valor actual da coordenada em x de pl, e, através da instrucdo basica de JAVA
para output em ecra, apresentar tal valor ao utilizador. O mesmo fariamos para a coordenada em y.

Vamos, em seguida, desenvolver outros métodos que, conforme os requisitos originais, se pretendem ver
implementados na classe Ponto. Assim, pretende-se programar um método modificador que incremente x e y com
os valores dados como parametro. Tal método tera como resultado void, e sera designado por incCoord, tendo os
dois pardmetros de entrada que vao incrementar os valores de x e de y:

// modificador - incremento das Coordenadas

void incCoord(int deltaX, int deltayY) {
x = x + deltaX; y =y + deltay ;

Nao devolvendo este método qualquer resultado, a sua invocagdo no codigo de um objecto exterior ou de um
programa principal teria a seguinte forma:

pl.incCoord(dx, dy):;

ou seja, o objecto exterior ao invocar tal método altera o estado interno de p1, mas, embora o ponto receptor reaja a
tal invocagdo mudando o seu estado interno, o objecto exterior (invocador) ndo necessita de receber qualquer
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resultado (nem poderia porque o método tem void por resultado). Note-se mais uma vez, pelo exemplo, a
similaridade entre a forma sintactica da mensagem ¢ a assinatura do método, ou seja, o envio da mensagem resulta
na invocacdo do método sintacticamente correspondente.

Vamos em seguida desenvolver o cdodigo do método modificador que permite que as coordenadas sejam
decrementadas. O cddigo do método sera, neste caso o seguinte:

// modificador - decremento das Coordenadas
void decCoord(int deltaX, int deltayY) {
x —-= deltaX; y -= deltay¥;

3.2.5 AREFERENCIA this

No desenvolvimento do cdédigo dos métodos de instancia de uma dada classe, ha por vezes a necessidade de
referenciarmos ou uma variavel de instidncia propria, interna ao proprio objecto que estamos a programar, ou, ate,
invocar um método interno de tal objecto. Porém, se ainda estamos a programar tal objecto, ele ainda ndo tem
identificador para ser referenciado por nome. Assim, como referencia-lo?

Em JAVA, sempre que dentro do codigo de um dado objecto pretendermos ter acesso a uma variavel ou método do
mesmo objecto, podemos fazé-lo usando a palavra reservada this, que é uma referéncia especial.

Um exemplo muito comum da necessidade de utilizacdo de this, e que até agora propositadamente evitamos,
ocorre quando os identificadores dos pardmetros de entrada coincidem com os nomes das variaveis de instancia (o
que € normal por serem mnemonicos e portanto mais faceis de perceber, quer na API quer no codigo do objecto).

Por exemplo, se num construtor tal acontecesse, teriamos entao,
Ponto (int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;
}

em que this.x distingue claramente que se trata da variavel de instancia x, de modo a resolver a potencial
ambiguidade. Assim se fara sempre que tal seja necessario, por razdes de clareza do codigo.

Quanto aos métodos, a questdo que se coloca ndo serd tanto a da ambiguidade, mas antes a necessidade de, na
codificacdo de um método, se pretender invocar um outro método ja definido. Vejamos um exemplo simples
utilizando o método decCoord (int, int) atrés codificado. Imaginemos que nos era pedido para programarmos
um método que apenas decrementasse a coordenada em X. A primeira solugdo 6bvia seria a seguinte:

// modificador - decrementa Coordenada X
void decCoordX (int deltaX) {

x —-= deltaX;
}

Outra possivel solugdo seria, reutilizando o método ja antes definido:

// modificador - decrementa Coordenada X
void decCoordX (int deltaX) {

this.decCoord(deltaX, O0); // invoca decCoord() local
}

usando this.decCoord (), em que this € uma referéncia especial para o proprio objecto (contexto) que estamos

a definir, lendo-se: “invocar o método local decCoord () ou, até, “invocar o método decCoord () deste objecto”.
O método ¢ invocado com o segundo parametro igual a 0 para que a coordenada em Y ndo seja alterada.

E boa pratica escrever this.m() quando estamos a invocar um método interno. No entanto, se tivéssemos apenas
escrito decCoord (deltax, 0), o compilador adicionaria a referéncia this de forma automatica. Nas variaveis
de instancia, this apenas deve ser usada quando houver colisdes com identificadores de parametros, ja que as
variaveis de instancia sdo, por defini¢do, locais ao objecto.
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Vamos, agora, continuar com o desenvolvimento do cddigo dos métodos de instdncia restantes. O codigo do
método que determina se um ponto tem ambas as coordenadas positivas deverd devolver como resultado um
boolean, ndo tendo parametros de entrada:

/* determina se um ponto tem ambas as
coordenadas positivas */

boolean coordPos () {
return x > 0 && y > 0 ;

}

Aproveitamos para introduzir os comentarios multilinha de JAVA que sdo todas as frases escritas delimitadas por
/* ..*/ e que o compilador despreza.

Apos estes pequenos primeiros exemplos de definigdo de métodos de instancia, é ja possivel chamar a atengdo para
o facto de que, quando temos que definir o codigo de tais métodos, e no sentido de tornar tal processo mais facil,
nos deveremos sempre colocar, de um ponto de vista conceptual, numa posi¢do semelhante a da propria instancia
que recebe a correspondente mensagem. Isto €, sera sempre mais simples codificar tais métodos se pudermos
atribuir algum grau de antropomorfismo aos objectos que estamos a programar, ou assumindo nos proprios a sua
posicdo de "prestacdo de um servigo", em qualquer dos casos procurando sempre a melhor resposta a seguinte
questdo que ¢ fundamental: “com a minha estrutura interna e com o auxilio de tudo o que o ambiente me permite
utilizar, como devo programar uma resposta correcta ou apenas modificar o meu estado interno, em fungdo dos
requisitos apresentados, 8 mensagem m que me foi enviada?”.

Esta nocdo de ter que programar a prestacdo de um servico (seja ele um resultado de facto ou apenas uma
alteracdo interna) em resposta a recepcdao de um pedido formal solicitado sob a forma de uma mensagem, ¢ crucial
para a compreensao e para a boa utilizagdo do paradigma da PPO, dado ser esta a sua esséncia.

Por outro lado, ¢ até por tudo o que ja vimos anteriormente, sendo o modelo computacional basico da PPO o envio
de uma mensagem a um objecto receptor, a frase fundamental da escrita de codigo em PPO, e naturalmente em
JAVA, sera, sendo obj um objecto e m () uma mensagem, a seguinte frase de estrutura basica:

obj.m();

que, a partir desta forma mais simples em que a mensagem ndo tem argumentos e ndo ha resultado do método
invocado, se generaliza para todas as outras formas, que sdo:

obj.m(pl, p2, ..., pn); /I modificador com parametros
res = obj.m(); /I interrogador simples
res = obj.m(pl, p2, ..., pn); // interrogador com parametros

As mensagens podem por vezes ser escritas como uma sequéncia, obj.m1().m2(), devendo ser interpretadas da
esquerda para a direita, isto é, a mensagem m2() sera enviada ao objecto que € o resultado obtido apods o envio de
m1() a obj.

Note-se que, dentro desta metodologia que aqui se esta a procurar definir, nunca iremos criar métodos que, em
simultaneo, modifiquem o estado interno de um objecto ¢ devolvam um resultado para o exterior. Isto €, cada
método ou ¢ um modificador ou ¢ um interrogador, e bastara verificar o pattern da sua utiliza¢do (ver as frases
acima) para se saber perfeitamente o que significa tal linha de codigo.

O método seguinte visa determinar se um ponto dista igualmente do eixo dos X e do eixo dos Y, isto é, se, em valor
absoluto, as suas coordenadas x e y sdo iguais. Ora, a fungdo que calcula o valor absoluto de um inteiro (ou de
outro tipo numérico qualquer) encontra-se em JAVA codificada numa classe chamada Math.

Vamos em seguida ver como ¢ que em JAVA podemos ter acesso a classes que estdo predefinidas e saber como
podemos realizar a sua importagdo para o contexto das classes que estamos a definir, por forma a podermos utilizar
tudo o que nesta tenha sido definido.

3.2.6 PACKAGES EIMPORTACAO DE CLASSES

Em JAVA, um ficheiro que contenha cédigo fonte tem a extensdo .java e um nome igual ao da classe publica
definida em tal ficheiro. O ficheiro onde colocariamos a nossa classe Ponto teria pois a designacao Ponto.java ¢
conteria apenas a definicdo da classe Ponto. Apos a compilacdo de uma classe, é gerado um ficheiro de byte-
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codes, designado por ficheiro de classe, que tera o0 mesmo nome da classe compilada mas extensdo .class. A
compilacdo do ficheiro Ponto.java daria, pois, origem ao ficheiro Ponto.class, ficheiro este que, so por si, ndo ¢
executavel pelo interpretador de JAVA pois ndo possui um método main () para inicio de execucdo. Por isso, em
geral, constroi-se uma pequena classe contendo tal método main () no qual se usa a classe definida, Ponto, para
criar instancias e com estas testar os métodos desenvolvidos, tal como se tal constituisse um programa principal de
teste da classe (ver exemplo adiante).

Por outro lado, em JAVA, as classes sdo em geral agrupadas em packages, desta forma sendo possivel manter as
classes em compartimentos ou pacotes distintos, em geral agrupadas em funcdo da sua funcionalidade. Em especial,
tal facto facilita a procura das classes, dado que os packages t€m nomes bastante representativos da funcionalidade
das classes que os constituem.

Por exemplo, o package de JAVA que contém todas as classes relacionadas com as operac¢des de input/output
designa-se por package java.io. O package de JAVA que contém um conjunto de classes que implementam
estruturas e tipos de dados de grande utilidade geral designa-se por package java.util; o package java.lang retine
todas as classes fundamentais a execucdo de programas JAVA. Em JAVA, existem actualmente definidos cerca de
130 diferentes packages. Ao longo deste livro necessitaremos de, no maximo, utilizar classes de seis destes
packages.

Qualquer classe ou membro de uma classe pode ser referenciado de forma absoluta usando como prefixo o nome
do package, seguido do identificador da entidade a que se pretende aceder como, por exemplo, em:

comp = java.Math.min(lista.size(), MIN);
java.lang.System.out.println ("abc");
java.util.Scanner;

Porém, sempre que na definicdo de uma classe necessitarmos de usar classes pertencentes a um dado package,
poderemos sempre usar uma clausula de importacéo, que torna os elementos importados disponiveis na definigdo
da classe que os importa, podendo, a partir dai, as classes serem designadas pelos seus nomes abreviados.

As clausulas de importacio, obrigatoriamente escritas antes do inicio da definicdo da classe, permitem realizar
importacoes qualificadas (especificas), em qualquer nimero, tal como por exemplo em:

import java.lang.String;
import java.zip.ZipInputStream;
import java.io.BufferedReader;

bem como importagdes globais de todo o package, tal como em:
import java.util.*;

A clausula de importacdo import java.lang.*; ¢ automaticamente assumida pela JVM, pelo que esta
sempre implicita em qualquer programa JAVA. Néo ha, pois, a necessidade de a escrever quando se pretende
importar todo o package.

Se ao definirmos uma dada classe pretendermos que esta va fazer parte de um dado package ja existente, entdo a
primeira declaragdo a fazer no ficheiro fonte € a indicacdo do package a que a mesma vai pertencer, conforme em:

package java.minhasClasses;
package jogos.classes;

No entanto, ha que ter o cuidado adicional de acrescentar a varidvel de ambiente de nome CLASSPATH (ver sec¢do
do capitulo 2 sobre a instalacdo do JDK) os identificadores dos directorios onde tais classes devem ser procuradas
pelo interpretador.

Finalmente, todas as classes que ndo possuam qualquer referéncia ao package de que vao fazer parte sdo colocadas
pelo compilador num package particular que se designa por “package por omissdo” (defaulf) ¢ que ¢
automaticamente associado ao directério actual de trabalho, desde que na varidvel CLASSPATH tal caminho seja

9

referenciado através do simbolo “.”.
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Continuando agora com a definigdo da classe Ponto, resta-nos codificar o método que determina se um ponto ¢é
simétrico, ou seja, se as suas coordenadas sdo iguais em valor absoluto. Ora, o método que determina o valor
absoluto de um qualquer valor numérico encontra-se implementado na classe java.lang.Math, ¢ pode ser
invocado usando Math.abs () (ndo ¢ pois um método de instdncia normal, tratando-se de um método especial a
explicar mais tarde), lendo-se, “0 método abs () da classe Math”. O co6digo do nosso método simetrico () sera
entdo o seguinte:

boolean simetrico() { return Math.abs(x) == Math.abs(y); }

Note-se, portanto, que este método especial abs () foi invocado utilizando um prefixo, que é o identificador da
classe a que pertence, ¢ ndo obedece ao padrdo normal de PPO que consiste no envio de uma mensagem a um
objecto receptor. Trata-se, pois, seguramente, de uma excepgdo que sera explicada posteriormente mas que foi
necessaria aqui, pois foi necessario recorrer a um “servi¢o” definido na classe Math, como muitos outros ha em
JAVA em muitas outras classes.

No exemplo, este servico prestado pela classe Math consistiu em permitir-nos invocar uma das suas muitas fungdes
matematicas, abs (int x), (cf. f{x)), que nos devolve um resultado. Ndo ha mensagem, ndo ha receptor. Ndo ha
PPO. Ha apenas servigos auxiliares que se encontram disponiveis numa determinada classe e que podem ser
invocados.

Estas classes ndo servem para criar instancias pois nao possuem tal capacidade, acabando por se comportar como
modulos que implementam facilidades através dos seus métodos.

3.2.7 DEFINICAO ACTUAL DA CLASSE Ponto

class Ponto {
// Construtores
Ponto() { x = 0; y = 0; }
Ponto (int c¢x, int cy) {
X = CX; Yy = Cy;
}
// Variaveis de Insténcia
int x;
int y;
// Métodos de Instéancia
// interrogador - devolve X
int getx () { return x; }

// interrogador - devolve Y
int gety() { return y; }

// modificador - incremento das Coordenadas
void incCoord(int deltaX, int deltayY) {

X = x + deltaX; y =y + delta¥;
}
// modificador - decremento das Coordenadas
void decCoord(int deltaX, int deltayY) {

x —= deltaX; y —-= deltay¥;

}
/* determina se um ponto tem ambas as

coordenadas positivas */
boolean coordPos () {

return x > 0 && y > 0 ;
}
/* determina se um ponto é simétrico, ou seja

se dista igualmente do eixo dos X e dos Y */
boolean simetrico() {

return Math.abs (x) == Math.abs(y);
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3.28 REGRAS DE ACESSIBILIDADE A UMA CLASSE

JAVA fornece mecanismos de controlo de acesso (ou visibilidade) quer para os packages, que contém conjuntos
de classes, quer para as classes individuais, quer para cada um dos membros destas, como sejam as variaveis € 0s
métodos que nestas sdo definidos, quer ainda para outras construgdes a introduzir posteriormente, tais como as
Classes Abstractas ¢ as Interfaces. Estes mecanismos de controlo de acesso especificam quem tem acesso as
entidades definidas.

Sdo quatro os tipos de acesso (ou de visibilidade) que podem ser especificados em JAVA para estas entidades, dos
quais trés usando palavras reservadas que se designam por modificadores de acesso, especificamente: public,
protected e private. O quarto tipo de acesso ¢ definido por omissdo, ou seja, caso nenhum modificador seja
declarado, conforme no exemplo da classe Ponto, tal como até aqui a definimos, e designa-se por acesso de nivel
package.

Em qualquer dos casos, o modificador de acesso ¢, em geral, especificado antes de qualquer outra especificacdo da
entidade, seja ela classe, variavel ou método, ou seja, no inicio da sua declaragéo.

Na Tabela 3.1 sintetizam-se as regras de acesso ou visibilidade associadas a cada modificador de acesso para as
classes.

Modificador Acessivel a partir do cédigo de
public Qualquer classe

protected *)

private *)

nenhum Classes dentro do seu package

Tabela 3.1 — Modificadores de acesso para classes

Classes do tipo private e protected sdo, em JAVA, classes especiais (*inner classes) que sdo usadas na
implementacdo de classes predefinidas complexas de JAVA, algumas das quais serdo referidas mais adiante neste
livro. Estas classes sdo definidas no interior de outras classes, implementando funcionalidades especiais (ver
capitulo 11).

A classe Ponto anteriormente definida, dado ndo ter sido declarada usando um modificador particular, estara
acessivel apenas dentro do respectivo package. Porém, ndo declaramos a que package € que esta vai pertencer. Em
tal situacdo, JAVA associa tal classe a um package particular sem identificador, o que se torna conveniente numa
fase de desenvolvimento e teste da classe, dado que, em tal caso, o codigo pode ser interpretado a partir do
directério corrente.

No entanto, se pretendermos associar uma dada classe a um package, entdo temos que usar uma declaracao de
package, devendo esta ser a primeira linha de codigo do programa. Por exemplo, se pretendéssemos declarar que a
classe Ponto depois de compilada devera fazer parte do package java.classes1, cujo directério devera fazer
parte da CLASSPATH, entdo, escreveriamos no inicio do ficheiro de defini¢ao da classe Ponto:

package java.classesl;
class Ponto {

Se, adicionalmente, pretendéssemos, tal como deve ser feito em geral, tornar a classe publica, entdo,
acrescentariamos o respectivo modificador de acesso antes da palavra reservada class, tal como em:

package java.classesl;
public class Contador ({
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3.2.9 REGRAS DE ACESSO A VARIAVEIS E
METODOS DE INSTANCIA
A acessibilidade a variaveis e métodos de instancia de uma dada classe para cada tipo de modificador de acesso &,

como se pode verificar pela tabela a seguir, exactamente igual. No entanto, as regras para a aplicacdo de tais
modificadores sdo completamente diferentes para cada caso.

Modificador Acessivel a partir do cédigo de

public Qualquer classe
Propria classe, qualquer classe do mesmo package e

protected
qualquer subclasse
private Prépria classe
nenhum Propria classe e classes dentro do mesmo package

Tabela 3.2 — Modificadores de acesso para variaveis e métodos

As variaveis de instancia de uma dada classe podem ser declaradas de tal forma que nenhum codigo, a ndo ser o
codigo dos métodos de instancia da classe onde a variavel ¢ declarada, se lhes pode referir, ou seja, podem ser
tornadas variaveis de acesso restrito ao codigo existente dentro da classe.

Para tal, como se pode ver pela tabela acima, bastara que na declaragdo da variavel se use o modificador private,
como as formas sintacticas do exemplo seguinte:

private double raio;
private String nome;
private int x;

Tal implica também, que exemplos anteriormente referidos de ma programagao sao imediatamente eliminados, pois
expressoes, tais como cx = pl.x; usadas exteriormente a classe onde x ¢ declarada, passam agora a dar mesmo
um erro de compilagdo. Note-se que em C++, por exemplo, as varidveis de instancia sdo, por omissao, privadas.

Ao garantir o total encapsulamento da sua estrutura de dados interna a classe (data hiding), o programador tera
agora que garantir, através de adequados métodos de consulta ¢ de modificagdo, que os “clientes” de tal classe
possuem uma API que lhes permita consultar e alterar o estado interno dos objectos criados.

Quanto aos métodos de instancia, em geral passa-se exactamente o contrario. De facto, eles sdo escritos para que do
exterior possam estar acessiveis aos “clientes” de tal classe, ou seja, a todas as classes que pretendam usar a classe
criando instancias e realizar com estas computagdes invocando os seus métodos através de mensagens. Portanto, ¢
em geral, métodos de instancia s@o de tipo de acesso public. A API (dpplication Programming/Programmer’s
Interface) de uma classe de JAVA é o conjunto dos seus métodos de instancia com acesso public. A estes
devemos adicionar os construtores, que devem igualmente ser public para que as outras classes lhes tenham
acesso, € assim possam invoca-los para criar instancias desta.

Os métodos de instancia definidos como private, sendo apenas acessiveis ao codigo da propria classe, acabam
por poder ser vistos como métodos auxiliares, que por vezes tornam mais simples a codificagdo de métodos de
instancia mais complexos, realizando calculos intermédios, suboperagdes, etc.

Finalmente, as variaveis declaradas dentro dos métodos sdo variaveis locais, sendo acessiveis apenas a estes ¢
deixando de ter existéncia quando tais métodos terminam a sua execucdo. Variaveis declaradas dentro de blocos {
.} existem apenas dentro destes.

As regras de acessibilidade agora introduzidas levam-nos a ter que reescrever de forma mais correcta a classe
pPonto que desenvolvemos. A classe deve ser uma classe publica, tal como pretendemos que sejam publicos os
seus construtores. As variaveis de instancia devem ser, portanto, declaradas como private, € 0s respectivos
métodos selectores e modificadores definidos como public também.
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Estas vao ser, em geral, as formas de acesso mais comuns aos membros das nossas classes. Construtores public,
variaveis de instincia private € métodos public.

3.2.10 DEFINICAO FINAL DA CLASSE Ponto

public class Ponto {
// Construtores

public Ponto() { x = 0; y = 0; }
public Ponto (int cx, int cy) { x = cx; y = cy; }
//

// Variaveis de Insténcia
private int x;
private int y;

// Métodos de Insténcia

// interrogador - devolve X
public int getx () { return x; }

// interrogador - devolve Y
public int gety () { return y; }

// modificador - incremento das Coordenadas

public void incCoord(int deltaX, int deltaY) {
x = x + deltaX; y = y + deltay¥Y ;

}

// modificador - decremento das Coordenadas

public void decCoord(int deltaX, int deltaY) {
x —-= deltaX; y -= deltay;

}

/* determina se um ponto tem ambas as
coordenadas positivas */

public boolean coordPos () {
return x > 0 && y > 0 ;

}

/* determina se um ponto é simétrico, ou seja
se dista igualmente do eixo dos X e dos Y */
public boolean simetrico () {
return Math.abs(x) == Math.abs(y) -
}

Neste exemplo, ndo houve a necessidade de usar métodos do tipo private. No entanto, este tipo de métodos,
apenas acessiveis dentro da propria classe, devem ser vistos como métodos puramente auxiliares a definicdo da
classe, logo, sem qualquer interesse para o exterior. Por tal motivo ndo fazem parte da API da classe.

3.2.11 COMPILACAO E TESTE DA CLASSE Ponto

A compilagdo da classe Ponto, depois de o codigo fonte ter sido introduzido num ficheiro de texto tipo WordPad
ou NotePad, e gravado como Ponto.java, conistira da invocagdo do compilador de JAVA na linha de comandos,
usando a seguinte forma:

javac [-opg¢oes] Ponto +

A classe Ponto ndo € uma classe por si s6 executavel (tal como qualquer outra deste tipo), pois ndo possui um
método main (). Por isso, vamos agora estudar qual a forma usual de, em JAVA, se desenvolver codigo executavel
para testar uma dada classe acabada de desenvolver, neste nosso exemplo, a classe Ponto.
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Para tal, em JAVA, ¢ criada uma classe muito especial que ira servir para testar a classe desenvolvida. Esta classe
particular de JAVA vai assumir o papel do que noutras linguagens se designa por programa principal. Porém, e
por questoes de simplicidade, o codigo da classe de teste ndo apresentara qualquer interaccdo com o utilizador para
leitura de dados, mas apenas entre a classe de teste e a classe a testar através da invocagdo dos métodos desta
através de pardmetros constantes.

Ou seja, pretendemos desenvolver uma classe de teste da classe Ponto que nos permita criar instancias de Ponto,
enviar a estas instancias mensagens que correspondem a invocacdo e execucdo dos métodos da sua API,
consultando e modificando o estado interno de tais instancias e podendo observar no monitor os diversos resultados
produzidos pelo envio de tais mensagens (introduziremos adiante o ambiente Blue] que muito nos facilitara esta e
outras tarefas).

Esta classe, criada apenas com o objectivo de testar uma dada classe desenvolvida, tem algumas caracteristicas
particulares que devemos agora descrever e analisar.

Em primeiro lugar, e tal como a classe em desenvolvimento e teste, esta classe ndo deve estar associada a qualquer
package particular, mas antes ao package por omissdo, que € associado ao directdrio corrente. Sendo, em geral, de
acesso publico, esta classe tem a seguinte estrutura de defini¢do genérica:

public class TestePonto {

// Classe de teste da Classe Ponto.

// Aqui se escrevem varidveis globais e

// métodos auxiliares.
public static void main(String args[]) {

/* Aqui se escreve todo o cédigo de teste, ou seja,
de criagdo de insténcias, de envio de mensagens,
de apresentagdo de resultados, etc. */

}

Tal método tem que ter o nome main e o atributo static, cujo significado sera mais a frente explicado, dado que
o interpretador de JAVA, ao ser invocado sobre uma qualquer classe, inicia a execugdo exactamente pelo método
declarado como static main ().

Ainda que de momento ndo possa ser completamente definido o significado do atributo static, esta ¢ a estrutura a
construir para a criagdo de uma classe JAVA que tenha por objectivo servir como classe de teste da camada
computacional das classes definidas pelo utilizador, usando sempre apenas as API disponibilizadas por tais classes.

O método main () de cada classe de teste, vai conter, fundamentalmente, codigo ndo interactivo de criagdo de
instancias, de envio de mensagens as instancias criadas e codigo de apresentacdo de resultados das consultas as
instancias, codigo de output que € escrito usando as instrugdes basicas System.out.print (), ouprintln(), ou
printf () para escrita no ecra..

public class TestePonto {
// Classe de teste da Classe Ponto.
public static void main(String args[]) {
// Criacdo de Insténcias
Ponto ptl, pt2, pt3;
ptl = new Ponto();
pt2 = new Ponto (2, -1);
pt3 = new Ponto (0, 12);

// Utilizacdo das Insténcias

int cx1, cx2, cx3; // variaveis auxiliares
int cyl, cy2, cy3; // variaveis auxiliares
cxl = ptl.getx();

cx2 = pt2.getx();

// saida de resultados para verificacéo
System.out.println("cxl = " + cx1);
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System.out.println("cx2 = " + cx2);
// alteracdes as instdncias e novos resultados

ptl.incCoord(4,4); pt2.incCoord(l2, -3);
cxl = ptl.getx(); cx2 = pt2.getx();

cx3 = cx1 + cx2;

System.out.println("cxl + cx2 = " + cx3);

pt3.decCoord (10, 20); pt2.decCoord(5, -10);
cyl = pt2.gety(); cy2 = pt3.gety();

cy3 = cyl + cy2;

System.out.println("cyl + cy2 = " + cy3);

3.2.12 METODOS COMPLEMENTARES USUAIS

Vamos agora complementar a definicdo da classe Ponto com métodos que, ndo tendo sido pedidos na lista de
requisitos, sdo métodos de implementacdo quase obrigatoria, e que sdo os métodos que permitem determinar a
igualdade de dois pontos, criar uma copia ndo partilhada de um ponto e criar uma representacdo textual (sob a
forma de caracteres ASCII/UTF) de um ponto.

O método igual () devera permitir comparar o objecto parametro com o receptor ¢ devolver um valor boleano,
true ou false, conforme estes sejam ou ndo iguais em valor (que nao em identidade, que corresponde ao seu
endereco). O método igual (), por razdes oObvias, deve obedecer a seguinte assinatura e resultado:

boolean igual (Ponto p)

ou seja, receber como parametro uma instancia da classe Ponto, verificar se o pardmetro ndao ¢ uma referéncia
nula, e, caso ndo seja, implementar a igualdade de objectos desta classe Ponto, sob a forma de uma relagdo de
equivaléncia (ou seja, sendo reflexiva, simétrica, transitiva e consistente).

Teriamos o seguinte codigo para comparagao de instancias da classe Ponto:

public boolean igual (Ponto p) {
if (p !'= null)
return (x == p.getx()) && (y == p.gety());
else
return false;

ou, ainda:

public boolean igual (Ponto p) {
return (p == null) ? false : x

y

.getx () &&
.gety () ;

Il
Il
D O

usando o operador condicional terndrio ? :.

Em primeiro lugar, a condigdo garante que apenas iremos comparar os valores da instancia parametro com o
receptor se o objecto parametro ndo tiver o valor null, ou seja, se p != null. Satisfeita esta condi¢do, entdo
poderemos comparar os valores das duas instidncias de Ponto, pardmetro e receptor, comparando os valores das
respectivas coordenadas, o que corresponde a comparagdo de dois inteiros usando o respectivo operador de
igualdade ==.

O método copia () devera permitir criar ¢ devolver uma cdpia do objecto receptor da mensagem copia (),

devendo ser original e copia garantidamente objectos diferentes, ou seja, devendo-se garantir que, o original e a
copia ndo sdo 0 mesmo objecto, sdo instincias da mesma classe ¢ tém o mesmo valor.
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O método copia () deve ter como assinatura Ponto copia (), vai ser usado em expressdes como Ponto p2 =
pl.copia(); etem o codigo seguinte:

// Cria um ponto que é uma cépia do receptor
public Ponto copia() {
return new Ponto (x, y);

Utilizou-se o construtor passando-lhe os valores das varidveis de instancia do receptor, garantindo assim que,
qualquer que seja o receptor da mensagem copia (), uma nova instancia de Ponto € criada contendo os mesmos
valores do receptor, mas sendo distinta deste pois ndo partilha o seu endereco (deep copy).

Note-se que em JAVA a passagem de parametros para os métodos se faz de duas formas distintas: por valor (ou
copia) para os tipos simples e por referéncia (enderego) para os tipos referenciados (objectos ou arrays).

De notar que o resultado devolvido por um método de JAVA obedece igualmente a tal mecanismo, pelo que ha que
ter sempre cuidado com o que passamos para o exterior como resultado de um método. Se passarmos para o
exterior como resultado uma variavel de instdncia que ¢ um objecto, o que estamos de facto a passar ¢ um
apontador para esse objecto, dando-se assim acesso para a sua manipulagdo a partir do exterior da classe. Logo, se
assim procedermos, ¢ como estarmos a enviar de "Troia" para fora "cavalos de Troia" para "entrarem em Troéia",
sendo nos proprios a violar o encapsulamento. Que fazer em casos destes? Simples: criar uma copia da variavel de
instdncia e devolver como resultado a cépia realizada (de facto, o seu endereco) e nunca a variavel de
instincia.

Um outro método, que ¢ muito usual associar-se a qualquer classe como método de instancia, € um método que da
como resultado uma representacdo textual da instancia, para, eventualmente, ser posteriormente apresentada em
ecra ou gravada num ficheiro de texto de forma formatada.

Este método, a que vamos dar o nome de paraString (), vai converter para caracteres cada uma das variaveis de
instancia, dar-lhes um formato legivel e construir uma instancia da classe String como resultado. Vejamos um
exemplo com a classe Ponto:

public String paraString() {
String s = new String();
S = "Ponto(" + X + ", " + y + ") ";
return s;

}

ou, de forma mais simples mas equivalente,

public String paraString() {
return new String("Pt(" + x + ", " 4+ y + ")");

A classe String ¢ também uma classe do package java.lang que fornece um conjunto de métodos para a
manipulagdo de strings de caracteres, para além de possuir (herdados da linguagem C e de outras) um conjunto de
operadores usuais, tais como o operador de concatenagdo de strings + usado acima. Este operador permite mesmo
concatenar a uma string valores de tipos primitivos depois de os converter automaticamente para strings , COmo em
"Ponto (" + X

Objectos do tipo string podem ser criados ndo s6 usando new String () mas também, excepcionalmente,
através de atribui¢do directa de um valor, como em:

String nomel, nome2, linhas;

nomel = "Pedro Nuno";
nome2 = new String("Rita Isabel");
String linhas = nomel + "\n" + nome2;

O teste de igualdade entre duas strings ¢é realizado, naturalmente, através da comparagao dos seus caracteres e ndo
dos seus enderecos (cf. ==), dai que nunca se deva confundir os dois casos. O método que verifica se duas
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instancias da classe string sdo iguais designa-se por equals (), recebe uma string como parametro e devolve um
boleano:

boolean ok, iguais;
ok = nomel.equals (nome?2) ;
iguais = nomel.equals (nome2) && nome2.equals (nome3);

As strings de JAVA possuem no entanto um grande inconveniente que em certas circunstincias pode mesmo
conduzir a grandes perdas de performance quando se programam aplicacdes de maior escala. As strings de JAVA,
depois de criadas, sdo imutaveis (sdo entidades constantes em memoria). Por isso, quando por exemplo escrevemos
a frase nomel + " da Silva Costa", o que acontece € que uma terceira sfring vai ser criada em memoria para
guardar os caracteres resultantes da concatenagdo destas duas, e assim, sucessivamente, a cada concatenacdo ou
atribui¢do do tipo nomel = nomel + "\n".

Imagine-se, portanto, o esforco de alocacdo de memoria que frases aparentemente simples como a que antes
escrevemos no método paraString () implicam, e o consequente peso na eficiéncia dos programas. Havendo em
todo o caso que usar o tipo String em multiplas situagdes, apresentam-se na tabela seguinte alguns dos métodos
mais uteis.

Método Semantica

char charAt (int 1) Caracter no indice i

int compareTo (String s) -1 menor, 0 igual, 1 maior que a string

parametro
boolean endsWith (String s) s é prefixo da receptora?
boolean equals (String s) Igualdade de strings
String String.valueOf (simples) Converte para string
int length () Comprimento
String substring(int i, int f) Substring entre i e f
String toUpperCase () Converte para mailsculas
String toLowerCase () Converte para minUsculas
String trim() Remove espacos (inicio e fim)

Tabela 3.3 — Alguns métodos da classe String

Salvo as raras excepgdes em que tal perda de performance seja negligencidvel, ao longo deste livro utilizaremos as
classes StringBuilder e StringBuffer, que criam instancias de strings que sdo dinamicas e disponibilizam
métodos mais do que suficientes para a manipulagdo destas, sempre que tivermos que criar s¢rings resultantes da
jungdo de varias substrings (como no método paraString () € outros).

3.2.13 SOBRECARGA DE METODOS: OVERLOADING

A sobrecarga semantica (overloading) de operadores, ou seja, a possibilidade de o mesmo operador possuir
significados distintos em fung¢do das entidades sobre quem opera num dado momento (ex.: o que significa x1 + x2
na maioria das normais linguagens de programacao?) ¢ uma daquelas idiossincrasias das linguagens, que sdo por
vezes contestadas mas que até ddo algum jeito ter disponiveis.

Em JAVA e na maioria das linguagens de PPO, existe também a possibilidade de se usar sobrecarga seméntica de
métodos (method overloading), que consiste no facto de se poderem definir na mesma classe dois ou mais métodos
com o mesmo nome desde que tenham assinaturas diferentes. Por assinaturas diferentes dever-se-a entender uma
lista de parametros diferente, seja quanto aos seus tipos de dados ou quanto a ordem dos mesmos.

Para além dos métodos de instancia, os construtores estdo sempre em sobrecarga dado serem obrigados a ter um
nome igual ao da propria classe. Tal sobrecarga, como vimos, é no entanto muito 1til pois sdo em geral multiplas as
formas como pretendemos criar instincias de uma dada classe.

Relativamente aos métodos de instancia, dado que a activacdo de cada método ¢ realizada em fun¢do da estrutura
da mensagem recebida, o nome, nimero, tipo ¢ ordem dos parametros da mensagem serdo a ‘“‘chave” para a
determinagdo do método a executar, pelo que o seu identificador € apenas um foken de tal chave.
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Assim, na classe Ponto anterior, para além dos dois métodos modificadores que incrementavam ambas as
coordenadas, cf.

public void incCoord(int deltaX, int deltaY)
public void decCoord(int deltaX, int deltaY)

poderiamos acrescentar, ainda que sem vantagens especiais neste caso, os métodos que incrementam e
decrementam X ¢ Y de apenas 1 unidade, por exemplo

public void incCoord()
public void decCoord()

ouum paraString () em que o inicio do texto fosse dado como parametro:

public String paraString(String txtHeader)

Enfim, muitos outros exemplos poderiam ser encontrados, sendo certo que a sobrecarga de métodos ¢ tanto mais
util quanto mais complexos e/ou interessantes forem as classes a desenvolver.

3.2.14 METODOS COM NUMERO VARIAVEL DE PARAMETROS

Muitas das vezes, a sobrecarga de métodos ¢ realizada, apenas porque pretendemos ter métodos com o mesmo
nome, com parametros do mesmo tipo, mas tendo um nimero diferente destes.

Consideremos que se pretende implementar um método que, dados dois, trés, quatro ou mais niimeros inteiros, €
um factor multiplicativo que ¢ um valor real, calcule o somatério das multiplicagcdes. A primeira solu¢ao poderia
ser criar métodos baseados em sobrecarga, que tratassem cada um dos casos, como em:

public double imposto (double taxa, int vall, int val2) {
return vall*taxa + val2*taxa;

}

public double imposto (double taxa, int vall, int valZz,
int val3) {
return vall*taxa + val2*taxa + val3*taxa;

Esta solugdo é, porém, pouco versatil, pois obriga-nos a contar previamente quantos nimeros vamos somar, para
invocarmos o método adequado. Assim, o usual nestas circunstancias seria criarmos um array de inteiros,
preenché-lo, e depois passd-lo como pardmetro para um Unico método que, recebendo o array, calculasse o
somatorio dos resultados dos produtos, como em:

public double imposto (double taxa, int[] wvals) {
double impTotal = 0.0;
for(int i = 0; i < vals.length; i++)
impTotal += vals[i]*taxa;
return impTotal;

}

Em JAVAS, foram introduzidos métodos especiais que aceitam um nimero variavel de argumentos (varargs).
Neste métodos, que podem ter pardmetros normais, o parametro que pode ser substituido por um nimero
indeterminado de argumentos ¢ especificado escrevendo-se o seu tipo e nome, tal como em:

public imposto (double taxa, int... wvals) {

Como nunca sabemos qual o efectivo nimero de valores que foram dados como argumentos, entdo teremos agora o
problema de saber como percorrer todos os valores dados como argumentos do método. Ora, o ciclo foreach foi
adaptado para contemplar este tipo de situagdo, permitindo percorrer automaticamente os argumentos.

No nosso exemplo teriamos entdo como codigo final:

public imposto (double taxa, int... vals) {
double impTotal = 0.0;
for (int val : vals) impTotal += wval;

© FCA - Editora de Informatica 19



JAVAS E PROGRAMACAO POR OBJECTOS (F. MARIO MARTINS 2006)

return impTotal;

}

A utilizacdo deste método, apresentara as seguintes formas exemplo:

double calcl = 0.0, calc2 = 0.0;

calcl = imposto(0.45, 12, 34, 44, 25);

calc2 = imposto(0.21, 56, 34, 11, 23, 45, 2, 45, 67);
Os argumentos podem ser também de tipo referenciado, em cujo caso o seu tipo devera ser o identificador da classe
(ou compativel) dos argumentos. Por exemplo, poderiamos ter como argumentos instancias de Ponto, num método
com varargs para calcular o ponto com maior coordenada em X, como se mostra no cédigo seguinte:

public Ponto maiorX (Ponto... pts) {
Ponto max = new Ponto(-9999, -9999);
for (Ponto p : pts)
if (p.getx() > max.getx()) max = p;
return max.copial();

O método poderia, entdo, ser agora utilizado da forma seguinte:

Ponto maxPl = maiorX(new Ponto(-5,3), new Ponto(0,0));
Ponto maxP2 = maiorX(pl, p2, p3, p4, pd);

Completdmos assim o primeiro ciclo de conhecimentos necessarios a criagdo de classes em JAVA, ficando a
conhecer alguns dos seus mais importantes membros, como as variaveis ¢ os métodos de instancia ¢ como podemos
impor, através dos modificadores de acesso, regras para a sua utilizacdo.

Em seguida, vamos ver como ¢ que as classes podem ser usadas na criacdo de outras classes, ou seja, como
podemos criar classes reutilizando o cddigo ja desenvolvido em classes anteriormente definidas.

3.3 COMPOSICAO NA DEFINICAO DE CLASSES

A classe Ponto cuja defini¢do nos tem servido de exemplo para a introdugdo de um conjunto de conceitos
importantes, é, em si, uma classe muito simples, dado que a definicdo das varidveis de instancia foi realizada
recorrendo apenas a um tipo simples, no exemplo, o tipo int.

Possuindo JAVA, como sabemos ja, um enorme conjunto de classes predefinidas as quais se podem juntar as
nossas proprias classes, podera agora perguntar-se de que forma umas e outras podem ser usadas na defini¢do de
uma nova classe.

Em JAVA, tal como em qualquer outra linguagem de PPO, existe um mecanismo basico e simples de uma classe
poder usar na sua defini¢do classes ja definidas, o que corresponde a um primeiro mecanismo de reutilizagao,
mecanismo que se designa por composicdo ou agregacdo. Este mecanismo de composicdo consiste na
possibilidade de as varidveis de instancia definidas numa classe poderem ser definidas como sendo de um tipo
correspondente a classes ja existentes, sendo depois manipuladas usando todos os métodos definidos nas suas
classes tipo. Apenas teremos que conhecer as API e enviar as mensagens que activam os métodos compativeis com
os tipos de tais varidveis.

Naturalmente que, sendo este mecanismo bastante favoravel, porque vem facilitar a reutilizacido, deve desde ja
também referir-se que uma utilizagdo optimizada do mesmo implica um bom conhecimento de todas as classes
existentes, ndo tanto das suas implementagdes, mas, seguramente, das suas API.

Até agora, o tnico relacionamento que vislumbramos entre classes foi um simples relacionamento do tipo A
invocou método de B. Na classe Ponto, tivemos a necessidade de invocar métodos da classe java.lang.Math,
pelo que, podemos afirmar que a nossa classe Ponto usa Math.
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No entanto, 0 mecanismo de composi¢ao estabelece um relacionamento entre classes de natureza mais forte, que ¢
uma relacao de inclusio. Se a classe A contém (has) objectos da classe B, dado que algumas das suas variaveis de
instancia sdo instancias do tipo B, entdo a classe A diz-se que € composta por B. De B dir-se-a que é parte (da
definicao) de A (part-of). Por exemplo, Motor, Asa, Passageiro, Piloto, etc., todas podem ser classes que
poderdo fazer parte da composi¢ao de uma classe Aviao.

Um exemplo simples desta composicdo (ou agregag@o) usando a classe Ponto, seria a criagdo de uma classe
Circulo, cujas instancias fossem definidas como tendo um centro dado por uma instancia da classe Ponto ¢ um
raio dado por um double. Poderiamos ter a seguinte defini¢do estrutural de tal classe:

public class Circulo {
// construtores

// varidveis de insténcia
private Ponto centro;
private double raio;

Vamos, agora, criar uma classe que defina segmentos de recta para tal contando com a nossa anteriormente
definida classe Ponto para caracterizar a estrutura do segmento de recta, usando dois pontos delimitadores do
segmento. Note-se, como primeira diferenca relativamente a classe Ponto, que agora temos variaveis de instancia
que ndo sdo de tipos simples mas de tipos referenciados (objectos), pelo que as questdes de inicializagdo dos seus
valores sdo diferentes.

Vamos considerar, por hipotese, que cridvamos a classe Segmento sem definir qualquer construtor. Serd que
podiamos criar instancias desta classe? E com que valores seriam entdo as variaveis de instdncia destas
inicializadas?
public class Segmento {
// Varidveis de Insténcia

private Ponto pl;
private Ponto p2;

}

A resposta a primeira questdo ¢ sim, tal como vimos ja anteriormente. Em JAVA, se uma classe for definida sem
ter definido qualquer construtor, é-lhe acrescentado de imediato o construtor por omissao:

public NomeClasse () {..}

A questdo seguinte ¢ saber-se quais os valores iniciais que este construtor atribui as variaveis de instancia. Vimos
anteriormente que as variaveis de tipos simples lhes sdo atribuidos os valores predefinidos desses tipos (0 para int,
0.0 para double, false para boolean, etc.).

Em JAVA, as variaveis de instincia de tipos referenciados sdo por omissdo inicializadas com o valor null
(Figura 3.3).

segml

AN

pl

null

—

)
p2 null
null

\_——

Figura 3.3 — Inicializacdo de variaveis de instancia-objecto por omissao
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No entanto, sera sempre melhor pratica que sejamos nds a definir construtores que atribuam valores iniciais nao
null as variaveis de instincia das classes que criamos.

Teremos, entdo, para a classe Segmento 0s seguintes construtores:

public class Segmento {

// Construtores

public Segmento () {
pl = new Ponto(); p2 = new Ponto();

}

public Segmento (Ponto pa, Ponto pb) {
pl = pa; p2 = pb;

}

// Variaveis de Insténcia
private Ponto pl;
private Ponto p2;

Para completarmos a classe Segmento vamos agora definir, para além dos métodos interrogadores e
modificadores, ¢ os métodos para igualdade, copia () e paraString(), métodos que realizem as seguintes
operagoes:

= Dar como resultado o comprimento do segmento;
= Dar como resultado o declive do segmento;

O comprimento de um segmento de recta ¢ dado pela expressao seguinte:

\/(xl - XZ)2 +(yl- y2)2

da qual podera resultar um niimero real, pelo que o método devera devolver um resultado do tipo double € invocar
a fun¢do matematica sqrt () da classe Math (conforme nos revelaria a consulta a API desta classe) para calcular a
raiz quadrada da expressdo que se apresenta acima e que € a soma do quadrado dos Ax com o quadrado dos Ay:

public double compSeg() {
int dx = pl.getx() - p2.getx()
int dy = pl.gety() - p2.gety();
return Math.sqgrt (dx*dx + dy*dy);

’

O método seguinte devera calcular o declive m = (y2-yl)/(x2-x1) do segmento, pelo que o resultado devera ser
igualmente um valor real.

// determina o declive da recta

public double declive () {
double dx = (double) (pl.getx() - p2.getx());
double dy = (double) (pl.gety() - p2.gety()):;
return dy/dx;

}

De notar que, sendo o resultado esperado um valor real e sendo as duas coordenadas valores inteiros, a sua
diferenga ¢ um valor inteiro. A divisdo (/) de dois inteiros da como resultado um inteiro e ndo um real. Assim,
devemos fazer o casting dos valores para double (real) antecipadamente a operagdo de divisdo, para que se
trate de uma divisdo de dois nimeros reais com resultado real.

Criamos, portanto, uma classe designada Segmento composta por duas variaveis de instancia da classe Ponto e,
respeitando a API definida em Ponto, trabalhdmos com as respectivas variaveis como se de tipos “primitivos” se
tratassem. A base do mecanismo de composicao de classes ¢ exactamente que aquilo que num dado momento
parece estar a ser composto e, portanto, ndo era ainda primitivo, possa de seguida ser “material basico de
construcdo” para o que houver a construir em seguida.
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Criada a classe Segmento a partir de Ponto, podemos agora usa-la para definir novas classes contendo instancias
de Segmento como suas variaveis de instancia.

Vamos, entdo, desenvolver um pequeno project, que, embora seja ainda do tipo monoclasse, se apresenta com
maior numero de requisitos e que tem por objectivo alicer¢ar em sede de projecto o conjunto de conhecimentos que
foram até agora transmitidos ao longo dos pequenos exemplos apresentados.

3.4 EXEMPLO; PORTA-MOEDAS MULTIBANCO (PMMB)

Vamos agora desenvolver uma classe um pouco mais complexa, necessitando ja de incorporar os conhecimentos
até aqui adquiridos, aos quais juntaremos mais alguns.

Trata-se de desenvolver uma classe cujas instancias sdo os pouco utilizados mas interessantes Porta Moedas
MultiBanco, possuindo as caracteristicas seguintes:

= Um PMMB tem um codigo alfanumérico tnico;

= Um PMMB tem gravado o nome do titular;

= Um PMMB ao ser criado tem saldo 0.0 €;

* A qualquer momento ¢ possivel carregar o PMMB com X €;

= Um pagamento apenas pode ser realizado se a importancia a pagar ndo ultrapassar o valor do saldo;

* A qualquer momento devera ser possivel saber o saldo do PMMB;

* Devera registar-se e poder consultar-se o niimero total de movimentos activos realizados, ou seja,
carregamentos € pagamentos;

= Devem ser operagdes também disponiveis: igualdade de cartdes (por numero apenas), coOpia e
representacdo como String.

Vamos comecar por especificar a estrutura interna do PMMB, definindo um tipo para cada uma das varidveis de
instancia: o codigo, que ¢ até alfanumérico, serd, como € usual, do tipo String; o nome do titular ¢ igualmente
uma String; o saldo do PMMB sera um double ja que o valor € um nimero real (ex.: €). O numero de
movimentos sera um valor do tipo int.

Podemos, entdo, desde ja, definir os construtores e as variaveis de instancia:

public class PMMB {

// Variaveis de Insténcia

private String codigo;

private String titular;

private double saldo;

private int numMovs; // total de movimentos

// Construtores

public PMMB () {
codigo = ""; titular
saldo = 0.0; numMovs

ww .,
’

0;

}

public PMMB (String codigo, String tit,
double saldo, int numMovs)
this.codigo = codigo; titular = tit;
this.saldo = saldo; this.numMovs = numMovs;

Vamos, em seguida, definir os métodos que vdo ser tornados publicos pela classe PMMB. Em primeiro lugar,
deveremos programar um conjunto de métodos de acesso as variaveis de instdncia PMMB, métodos que serdo os
seguintes:

public String getCodigo () { return codigo; }
public String getTitular() { return titular; }
public int getSaldo() { return saldo; }

public int getNumMovs () { return numMovs; }
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Vamos agora escrever o codigo dos métodos modificadores do estado, sabendo-se que os carregamentos € os
pagamentos devem ndo so alterar o saldo da conta mas também incrementar o nimero de movimentos da mesma:

public void mudaTitular (String novoTit) ({
titular = novoTit;

public void carregaPM(double valor) {
saldo = saldo + valor;
numMovs++;

3.4.1 METODOS PARCIAIS E PRE-CONDICOES

Deixamos propositadamente para o fim o método pagamento, dado apresentar uma caracteristica particular que,
por ser muito comum em Informatica, merece uma analise especial, por forma a ser de futuro metodologicamente
resolvida. De facto, a operagdo de pagamento de uma quantia ¢ uma operaciio condicionada, ou seja, ¢ uma
operacdo que nem sempre pode ser realizada com sucesso, sendo por vezes impossivel a sua realizagdo. Qualquer
que seja o PMMB, ndo devera nunca ser possivel realizar um pagamento de uma importancia maior que o saldo
actual do PMMB. Assim, apenas deveremos invocar a operacao de pagamento numa situa¢ao em que a operagao

possa de facto ser realizada com sucesso. Para tal, deveremos realizar previamente um teste a condi¢do que
determina se a operacdo pode ou nao ser invocada.

Em geral, sempre que uma dada operacao ndo ¢ total, isto €, ¢ parcial, ou seja, ndo deve ser executada em certas
condi¢des, a sua codificacdo sem qualquer apoio metodologico torna o seu codigo muito pouco claro. Por um lado,
porque se torna imperioso introduzir no proprio codigo o teste de tais condigdes de erro bem como o tratamento das
mesmas, caso ocorram. Por outro lado, porque, em caso de erro, se torna necessario notificar o invocador de que a
operagao ndo pdde ser executada.

Uma “terrivel”, ainda que muito usual, solugdo ¢ a seguinte:

public void pagamento (double valor) {
if (saldo >= valor)

saldo = saldo - wvalor;
else
System.out.println("Saldo Insuficiente!");

A solugdo parece pacifica, estd bem estruturada, etc., mas vai contra varios dos principios fundamentais da
Engenharia de Sofiware. Em primeiro lugar, o principio da separacdo da camada computacional da camada de
input/output. Se estas duas camadas se misturarem, quando uma muda a outra tera que mudar.

Por exemplo, o codigo do método anterior ndo funciona se a aplicagdo for transferida para uma interface grafica.
Por outro lado, e pela mesma ordem de razdes, o principio do encapsulamento, que atras referimos como sendo a
base de toda a PPO.

Um outro exemplo de uma “ma codificacdo” deste método poderia ser o codigo seguinte (ou variantes idénticas so
com um return), que também ¢é bastante tipico:

// ma codificagdo de um método parcial
public boolean pagamento (double valor) {
if (saldo >= valor) {
saldo = saldo - valor;
return true;
}
else
return false;

}

Em primeiro lugar, o tipo do resultado, que haviamos definido como devendo ser void, ja que se trata de um
modificador do estado, passou a ter que ser boolean, dado que se pretende que, externamente ao método se possa
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saber se a operacdo foi ou ndo bem sucedida. Claro que, do ponto de vista da clareza da assinatura do método em
termos metodologicos, torna-se muito pouco claro porque ¢ que um modificador do estado devolve um boleano.
Por outro lado, do ponto de vista do codigo invocador deste método, algumas preocupagdes adicionais terdo que ser
tomadas. De facto, dado que o método devolve um boleano, ndo o poderemos invocar usando a que seria a
expressao normal caso o resultado fosse void:

meuPMMB .pagamento (10.50) ;

mas antes uma série de expressoes, tais como:

boolean ok = meuPMMB.pagamento (10.50); // teste
if (ok)

meuPMMB.pagamento (10.50) ; // compra !
else

System.out.println ("Pagamento OFF !");

Claro que este codigo, dado possuir instrugdes de saida, apenas poderia ser codigo da classe de teste e ndo codigo
de outro qualquer método, o que faz levantar a questdo de se saber como trataria a situa¢do de erro um método de
instancia de uma outra classe que tivesse invocado o método pagamento. Provavelmente, teria que alterar
igualmente o seu tipo de resultado para poder comunicar a quem por sua vez o invocou, que ndo cumpriu
totalmente os seus objectivos, isto é, que o servigo que lhe foi solicitado falhou.

A questdo metodoldgica que estd em causa é saber se ¢ produzido melhor codigo quando, como no exemplo
anterior, se invoca a operacao em qualquer estado e, em seguida, se pergunta se tudo correu bem, e, caso ndo tenha
corrido, se informa quem a invocou de que afinal ndo o deveria ter feito (cf. métodos terap€uticos), ou se, pelo
contrario, se deve testar antecipadamente se a operacdo pode ser invocada e, so se tal for possivel, esta é de facto
invocada garantidamente com sucesso (cf. métodos profilacticos).

Nesta segunda abordagem, comecga-se por definir a condi¢do prévia a realizagdo de tal operacdo, designada por
pré-condicio, que ¢ implementada num método que deve ser public e que devolve como resultado um boolean
apos realizar o teste ao estado interno do objecto.

public boolean prePaga (double valor) {
return saldo >= valor ;

A seguir programa-se o c6digo do método total, isto € sem limitagdes, dado que se sabe que, quando for invocado,
¢ porque a pré-condigdo se verifica (¢ true), e que quem o vai usar ja devera ter tido tal preocupagdo (como um
contrato entre cliente e servidor).

public void pagamento (double valor) {
saldo = saldo - valor;
numMovs++;

Finalmente, no codigo invocador, haverd que perceber que a pré-condicao deve ser testada antes de invocar o
método, o que, admitindo que a varidvel conta € uma instancia de ContaBanc, se traduz na seguinte estruturagao:

if (meuPMMB.prePaga(val))

meuPMMB.pagamento (val); // realiza a operacio
else
System.out.println ("Levantam. impossivel !");

Se a pré-condicdo tivéssemos dado o nome sugestivo de podePagar? (val), entdo poderiamos dizer que a
melhoria da clareza do c6digo do método invocado se tinha adicionado clareza no codigo do invocador. Nao sendo
rigida a atribui¢cdo de nomes as pré-condigoes, tal clareza é facilmente alcangavel. Importante sim, é que estas pré-
condi¢des sejam declaradas como métodos publicos, e documentadas como sendo fungdes de teste para a correcta
invocagao dos respectivos métodos.

Até ao estudo do mecanismo de excep¢des de JAVA, esta sera a metodologia de programagdo a adoptar para
métodos parciais, isto ¢, métodos que apresentam restrigoes de funcionamento.
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Vamos de seguida apresentar o codigo completo da classe PMMB, como sempre usando linhas de comentario para
separar os varios membros da classe, designadamente, os construtores, variaveis de instdncia e métodos de
instancia. Sdo adicionados a classe os trés métodos complementares que devem sempre ser implementados numa
classe, mesmo que tal ndo seja explicitamente pedido, designadamente, os métodos igual (), copia() €
paraString ().

public class PMMB {
// Construtores
public PMMB () {
codigo = ""; titular = "";
saldo = 0.0; numMovs 0;

}
public PMMB (String cdédigo, String tit,
double sld, int nMovs) {
this.codigo = codigo; titular = tit;
saldo = sld; numMovs = nMovs;
}
// Variaveis de Insténcia
private String codigo; private String titular;
private double saldo;
private int numMovs; // total de movimentos
// Métodos de Insténcia
public String getCodigo () { return codigo; }
public String getTitular() { return titular; }
public double getSaldo() { return saldo; }
public int getNumMovs () { return numMovs; }
//
public void mudaTitular (String novoTit) ({
titular = novoTit;
}
public void carregaPM(double valor) {
saldo = saldo + valor; numMovs++;
}
public boolean prePaga (double valor) {
return saldo >= valor ;
}

public void pagamento (double valor) {

saldo = saldo - valor; numMovs+t;

}

//

public String paraString() {
StringBuilder s = new StringBuilder();
s.append ("-—-—----- PMMB N°: ") ;
s.append (codigo) ;
s.append ("\nTitular: "); s.append(titular);
s.append ("\nSaldo Actual: "); s.append(saldo);
s.append ("\nMovimentos; "); s.append (numMovs) ;
s.append ("\n----—-—————————————————————————— ")

return s.toString();

}

//
public boolean igual (PMMB pm) {
return codigo.equals (pm.getCodigo()) ;
}
//

public PMMB copia() {
return new PMMB (codigo, titular, saldo, numMovs);

}
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3.5 METODOS E VARIAVEIS DE CLASSE

A definicdo de classe que foi apresentada neste capitulo, e foi até utilizada em exemplos concretos, esta
perfeitamente correcta, mas, no entanto, estd incompleta. A razdo ¢ muito simples. Como dissemos atras, quer as
classes quer as instancias que sdo criadas a partir das classes tém uma coisa em comum: sio objectos.

As classes s30 objectos particulares dado que guardam a estrutura e 0 comportamento que vai ser comum a todas as
instancias a partir de si criadas. Porém, classes ndo deixam por isso de ser objectos.

Os objectos foram anteriormente definidos como sendo entidades que possuem uma estrutura de dados privada e
um conjunto de métodos que representam o seu comportamento. Assim sendo, para que a definicao de classe esteja
coerente com o facto de classes também serem objectos, entdo uma classe devera poder ter a sua propria estrutura
de dados e os seus proprios métodos, para além de possuir uma defini¢do das variaveis e métodos das suas
instancias.

As variaveis que representam a estrutura interna de uma dada classe designaremos por varidveis de classe. Aos
métodos que implementam o comportamento de uma classe designaremos por métodos de classe. Os métodos de
classe sdo activados através das mensagens correspondentes que deverio ser enviadas a classe. Se uma classe
possui variaveis de classe, tal como para as instincias, o acesso a tais variaveis devera apenas ser realizado através
de métodos de classe de acesso a tais variaveis, mantendo-se o principio do encapsulamento.

As variaveis de classe sdo, em certas circunstancias, muito interessantes, dado que permitem guardar na classe
informagdes que podem dizer respeito a globalidade das instancias criadas e que ndo faria sentido colocar em
qualquer outro local, ou seja, variaveis de classe s@o variaveis acessiveis a classe e a todas as suas instancias.

Por exemplo, imaginemos que no conjunto de requisitos para a defini¢do de uma classe ContaBancaria (ndo
Banco, 0 que seria diferente) nos era solicitado o seguinte:

= Devera ser possivel possuir a cada momento o niimero total de contas criadas;
= Devera ser possivel possuir a cada momento o somatorio dos saldos das contas existentes.

Uma variavel que guarde o niimero total de contas ja criadas ndo é certamente uma variavel de instancia, dado que
nenhuma conta necessita de saber o total de contas ja criadas. Admitindo, porém, que s6 poderiamos usar variaveis
de instancia para se guardar tal valor, que ¢ de ambito mais global do que o ambito de uma instancia, dado que diz
respeito a todas as instancias, entdo, tal variavel de instancia, por exemplo, totcontas, apareceria em todas as
instancias de ContaBancaria e se, por exemplo, ja existissem 120 contas, em todas as instancias deveria aparecer
com o valor 120, o que seria uma perfeita redundancia. Pior ainda, logo que uma nova conta fosse criada, 120
mensagens deveriam ser de imediato enviadas as 120 instancias, dando a indicag@o de que agora passaria a ser 121.

O mesmo raciocinio se aplica a variavel que devera a cada momento conter o total dos saldos. Se um depdsito ou
levantamento fosse feito numa conta, uma mensagem teria que ser enviada a todas as outras para actualizar o saldo
actual total: ndo teria sentido.

Por exemplo no caso da classe PMMB, poderiamos necessitar de uma varidvel que assegurasse que os cddigos dos
cartdes emitidos fossem garantidamente sequenciais e que, portanto, nos obrigasse a saber a cada momento quantas
instancias de PMMB foram a cada momento ja criadas, etc. Nao colocariamos tal valor em cada cartdo, certamente.

Assim, as variaveis de classe tornam-se muito uteis para que nelas se possam guardar informagdes que dizem
respeito a classe e/ou a todas as suas instancias, tais como se exemplificou com os dois valores acima introduzidos
relativamente a ContaBancaria. Tais valores assumem um caracter de “informagdo global” dentro do pequeno
contexto classe e suas instancias, sendo acessiveis e consultidveis através dos métodos de classe, em funcdo dos
modificadores de acessibilidade destes. As varidveis de classe estdo exclusivamente associadas a classe, tendo
existéncia real e podendo ser usadas mesmo se a classe nao criou instancias.

As variaveis de classe servem também, por vezes, para conter valores constantes, ou seja, imutaveis a partir da sua
inicializag¢do, funcionando pois como constantes de referéncia, por exemplo, para calculos a realizar pelas
instancias da classe, calculos que desta forma sdo tornados rigorosos e, mais do que isso, normalizados, dado serem
garantidamente realizados por todas usando os mesmos valores. Por exemplo, se definirmos uma classe Circulo
com um método de instincia area () e pretendermos que o valor de pi para o célculo da area seja sempre igual
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para todos os circulos criados, entdo o melhor serad criarmos uma “variavel” de classe que define o valor a ser usado
por todos os circulos no calculo da area, em vez de termos um valor de pi em cada instincia, correndo-se o risco de
serem diferentes.

Os métodos de classe servirdo, fundamentalmente, tal como os de instancia, para garantir o acesso ¢ a manipulagdo
dos valores associados as variaveis de classe. Aos métodos de classe aplicam-se as mesmas regras anteriormente
definidas para os métodos de instidncia. Os métodos de classe sdo sempre acessiveis as instancias da classe, porém,
métodos de classe ndo t€m acesso a qualquer dos métodos de instancia.

Quer os métodos quer as variaveis de classe distinguem-se dos de instincia pelo facto de que, nas suas declaragoes,
imediatamente a seguir ao modificador de acesso, aparece declarado o modificador statiec, que indica que, no
contexto classe-instancias, existe apenas uma copia destas entidades, residindo tal copia na classe.

Uma Classe passa assim a ser definitivamente definida como contendo:

= A defini¢do de um conjunto de variaveis de classe;
* A defini¢do de um conjunto de métodos de classe;
* A definicdo de um conjunto de variaveis de instancia;
* A defini¢do de um conjunto de métodos de instancia.

A Figura 3.4 mostra a estrutura em geral usada para a especificagdo em abstracto de uma classe, ainda que a mesma
nao seja completamente rigida. Por vezes, as variaveis de instancia s@o definidas antes dos construtores dado estes
lhes atribuirem valores iniciais e, ao codifica-los, poder ser importante ter acesso visual aos nomes das variaveis.

CLASSEC

Variaveis de Classe

Métodos de Classe

Variaveis de Instancia

Métodos de Instancia

Figura 3. 4 — Estrutura completa de definicao de uma classe

Vamos em seguida apresentar a forma de declaragdo JAVA das variaveis e dos métodos de classe, voltando ao
exemplo concreto da classe PMMB, admitindo que pretendiamos adicionalmente contar o nimero de instancias
criadas e o saldo total dos cartdes.

Assim, imediatamente a seguir ao cabecalho da declaracdo de classe, devemos declarar as variaveis e métodos da
classe que permitam realizar estes requisitos.

Vamos necessitar de duas variaveis e dos respectivos métodos de consulta e modificagdo das mesmas, pelo menos.
Ambas as declaragdes sdo perfeitamente idénticas as declaragdes ja estudadas para os métodos e varidveis de
instancia, excepto num Unico ponto: usam a palavra reservada static. Havera assim uma unica copia destas
entidades que ¢ acessivel a todas as instincias da classe que forem criadas, o que corresponde excatamente ao que
pretendémos. Vejamos o novo codigo da classe PMMB:

public class PMMB {

// Varidveis de Classe
public static int numPMMB = 0;
public static double saldoTotal = 0.0;
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// Métodos de Classe

public static int getNumPMMB () {
return numPMMB;

}

public static double getSaldoTotal () {
return saldoTotal;

}

public static void incNumPMMB () {
numPMMB++;

}

public static void actSaldoTotal (double valor) {
saldoTotal += wvalor;

}

// Construtores

public PMMB () {
codigo = ""; titular = "";
saldo = 0.0; numMovs = 0;
this.actSaldoTotal (0) ;
this.incNumPMMB () ;

}

public PMMB (String codigo, String tit,

double sld, int nMovs) {

this.codigo = codigo; titular = tit;
saldo = sld; numMovs = nMovs;
this.actSaldoTotal (saldo) ;
this.incNumPMMB () ;

}

// Variaveis de Insténcia

private String codigo;

private String titular;

private double saldo;

private int numMovs; // total de movimentos

// Métodos de Insténcia

public void carregaPM(double valor) {
saldo = saldo + valor;
numMovs++; actSaldoTotal (valor);

}

// pré-condigédo

public boolean prePaga (double valor) {
return saldo >= valor ;

}

public void pagamento (double valor) {
saldo = saldo - wvalor;
numMovs++; actSaldoTotal (-valor) ;

}
public String paraString() { . . . }

}

Note-se que métodos de classe devem ter sempre como objecto receptor uma classe. Tal apenas é opcional se forem
usados dentro da propria classe. O acesso a variaveis de classe pode ser feito também usando o selector ponto (. ),
mas também aqui se aconselha o uso de métodos de consulta, tal como para as instincias. A sintaxe € 6bvia a partir
do momento em que definimos que uma classe tem um identificador iniciado por uma letra maiuscula e uma
variavel por mintscula.

Assim, frases como as seguintes nao provocam qualquer tipo de duvida semantica.

ptl.incCoord (10, 5) // método de insténcia
Ponto.x // variavel de classe
ystem.out // variavel de classe
PMMB. incNumPMMB () // método de classe
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meuPMMB.getSaldo () // método de insténcia

Dos quatro métodos de classe definidos, dois s3o simples interrogadores que ddo como resultado os valores
internos das variaveis de classe, devendo portanto ser usados em expressoes que tenham como receptor o nome da
classe, tais como:

int pMoedas = PMMB.getNumPMMB () ;
double saldos = PMMB.getSaldoTotal();

Outros sdo modificadores do estado das varidveis de classe, sendo pois usados em expressdes da forma seguinte:

PMMB. incNumPMMB () ; // ou apenas incNumPMMB () ;
PMMB.actSaldoTotal (valor) ;

Note-se ainda que, num construtor, a referéncia this tanto pode estar associada a um método de classe como a um
método de instdncia. Num método de instdncia também pode, mas por questdes de clareza e estilo ndo ¢
aconselhavel usar this associado a métodos de classe (conforme em actSaldoTotal (-valor) ;).

Sempre que pretendermos definir constantes de classe, isto €, valores imutaveis que sdo armazenados na classe e
utilizaveis por qualquer instancia, entdo, devemos adicionar o modificador final a declaracao da
“pseudovariavel”, deste modo dando a indicagdo de que se trata de uma constante e, em geral, por uma questdo de
estilo, usando apenas letras maitsculas (e, por vezes, o ) no seu identificador, tal como em:

public static final double PI = 3.1415926535897932;
public static final int MAX INT = 99999;

Possuindo tais identificadores valores por definicdo inalteraveis, e dado possuirem um estilo de declaragdo
diferente das classes, das variaveis e dos métodos, e ainda dado que o compilador de JAVA ao reconhecé-los como
valores imutaveis realiza a substitui¢do imediata dos seus identificadores pelos respectivos valores, ha neste caso
toda a vantagem em explicitamente se identificar tais constantes, dai até a sua designagdo como named constants.

Assim, sendo por definigdo imutaveis, as constantes de classe podem ser usadas directamente sob a forma de
expressoes via selector ponto (. ) tal como em:

double area = Circulo.PI * Math.pow(raio, 2);
int x = ClasseX.MAX INT * 10;
int minInt = Integer.MIN VALUE; // constante da classe Integer

3.6 IMPORTACAO ESTATICA

A partir de JAVAS, a linguagem passou a possuir também um mecanismo de importac¢io estatica que permite ao
programador importar de uma dada classe um qualquer dos seus membros statiec, ou seja, variaveis ou métodos
de classe, e, a partir desse momento, poder usa-los sem ter que usar como prefixo o nome da sua classe. As
instrugdes de import static devem ser escritas no inicio dos ficheiros de defini¢do das classes, tal como as
clausulas de importacao até aqui estudadas.

Por exemplo, na classe Ponto, poderiamos entdo ter escrito:

import static java.lang.Math.*;
public class Ponto {

e, agora, ao longo do cdédigo dos métodos de instdncia de Ponto, em vez de escrevermos Math.abs (x),
Math.pow(dx, 2),Math.sqrt (dy),Math.PI*5, bastaria escrever abs (x), pow (dx, 2), sqrt (dy) € PI*5.

Se num programa principal escrevermos:

import static java.lang.System.out;
import static javax.swing.WindowConstants.*;

as nossas instrucdes de output podem passar a ter a forma mais simples:
out.println ("xxxx");
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setDefaultCloseOperation (EXIT ON CLOSE) ;

3.7 CLASSES NAO INSTANCIAVEIS

A definicdo de uma classe ¢ na programacdo por objectos o processo central de concepgdo das entidades
computacionais que pretendemos construir. A classe permite que a partir dela sejam criadas tantas instancias
idénticas em estrutura ¢ comportamento quantas as necessarias. Este €, portanto, o desiderato fundamental da
criacdo e da utilizagdo de classes. As classes sdo também tipos pois as variaveis sdo declaradas como sendo refe-
réncias para objectos de dado tipo, ou seja, como sendo instdncias de dada classe.

Porém, em algumas circunstancias especiais, pode fazer algum sentido a defini¢do de classes que ndo vao poder
criar quaisquer instancias. Antes de nos debrucarmos sobre a utilidade de tais classes, que ndo vao poder criar
quaisquer instancias, vejamos em que condigdes uma classe ndo pode criar as suas proprias instancias.

Os componentes de uma classe que tém directamente a ver com a criagdo correcta de instancias dessa classe, sdo
ndo sO os construtores mas também as variaveis de instancia e os métodos de instancia. Ora se uma dada classe for
definida como tendo apenas variaveis ¢ métodos de classe, o que é perfeitamente possivel em JAVA, entdo essa
classe ndo especifica a estrutura e o comportamento de qualquer instancia, pelo que estas ndo poderdo ser criadas,
nem tal faria qualquer sentido.

Assim sendo, isto €, ndo podendo tal classe criar instidncias, qual o seu interesse ou vantagem num ambiente de
PPO? De facto, classes contendo apenas variaveis € métodos de classe podem ser auxiliares preciosos em PPO, ja
que, mesmo que ndo permitam criar instidncias suas, podem representar ‘“centros de servigos”’, dado
disponibilizarem métodos de classe que tém funcionalidades de grande utilidade, sem que haja necessidade de criar
instancias para que tal funcionalidade possa ser tornada acessivel.

Esta nocao de uma classe como um “centro de servigos” Unico, sem instancias ou réplicas, pode ser ilustrada
recorrendo, por exemplo, a classe de JAVA designada por Math, classe final que pertence ao package
java.lang, classe que coloca ao dispor dos seus “clientes” um conjunto de “servicos matematicos”, como sejam
calculos trigonométricos, conversdes entre graus e radianos, arredondamentos, calculo de logaritmos, raizes
quadradas e quadrados, entre outros.

Todos estes “servicos” s@o oferecidos por esta classe através de um conjunto de métodos de classe de tipo public
static, invocaveis portanto a partir de qualquer outra classe, e até¢ importaveis. Sendo métodos de classe, o
utilizador de tais métodos apenas tera que ter em consideragdo o facto de que as respectivas mensagens deverao ser
enviadas a uma classe usando o seu identificador, excepto se for realizada a sua importag@o estatica usando a
instrucdo import static.

Esta possibilidade de concentrar um conjunto de ‘“servigos” numa uUnica classe ndo deve ser erradamente
confundida com o facto de que, em certas circunstancias, e em funcdo de certos requisitos de projecto, certas
classes surgem como devendo ter, no maximo, uma unica instincia (multiplicidade 1). Ter, no méaximo, uma
instdncia de uma dada classe nada tem a ver com a criagdo de uma classe para a qual ndo faz sentido criar
instancias, dado que a razdo da sua existéncia ¢ oferecer um conjunto de “servigos” que ndo fazem sentido ser
replicados.

JAVA possui algumas classes deste tipo, de grande utilidade no desenvolvimento de aplicagdes, sendo no entanto
pouco comum que, em projectos concretos, surja a necessidade de se desenvolverem classes com estas
caracteristicas.

A classe Math que ja anteriormente referimos €, naturalmente, uma delas. Uma outra classe deste tipo ¢ a classe
Arrays que implementa um grande conjunto de métodos (algoritmos) sobre arrays de tipos primitivos, dado que
os arrays, ainda que sendo de tipo referenciado, ndo sdo objectos e, portanto, ndo tém a si associados quaisquer
métodos. Esta classe complementa-os no que diz respeito ao comportamento.

Outras classes deste tipo sdo as classes Beans, Arrays, Proxy, Collections, etc. A classe Collections, por
exemplo, complementa as colecgdes de objectos (que iremos estudar no capitulo 8), fornecendo métodos de classe
para ordenagdo de listas, para determinacdo do maximo elemento de uma colecgao, etc.
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E também comum que a classe de teste que se desenvolve para testar um dado conjunto de classes, possua varios
métodos de classe que sdo invocados a partir de main() e que ajudam a estruturar o codigo, facilitando a
realizacdo de varios testes. Sdo métodos de classe ja que, como é compreensivel, ndo ha qualquer objectivo em
criar instancias desta classe de teste, mas apenas estrutrar o c6digo do método main ().

Vejamos um exemplo de um programa em que ¢ lida uma sequéncia de nimeros inteiros para um array €, usando
métodos auxiliares de classe, determinamos o seu maximo e se faz a sua ordenacao por ordem crescente.

import static java.lang.System.out;

import java.util.*;

public class ProgMainAuxs {
public static final int DIM = 100; // dimensdo maxima
public static Scanner input = new Scanner (System.in);
// método auxiliar para leitura do array

public static int[] leArray(int num) {
int[] nums = new int[num];
int n = 0;
for(int 1 = 0; i< num; i++) nums[i] = input.nextInt();

return nums;
}
// método auxiliar que determina o midximo do array pardmetro
public static int max (int[] nums, int total) {
int max = Integer.MIN VALUE; // menor valor int
for(int 1 = 0; i<total; i++)
if (nums[i] > max) max = nums[i];
return max;
}
// O programa principal, desenvolvido no método main ()
// vai agora invocar os métodos static auxiliares.
public static void main(String[] args) {
int[] arrayNum = new int[DIM];
out.print ("Total de numeros a ler: ");
int dim = input.nextInt();
arrayNum = leArray (dim) ;
int maximo = max(arrayNum, dim);

out.println ("Maximo = " + maximo) ;

Arrays.sort (arrayNum) ;

out.println ("Array Ordenado --");

for(int 1 = 0; i<dim; i++) out.println(arrayNum[i]);
int soma = 0;

for(int n : arrayNum) soma += n;

out.println ("Somatério = " + soma);

Neste programa usdmos um método auxiliar para leitura do array, outro para calcular o seu maximo e usamos o
método sort (int[] a) da classe Arrays para ordenar o array de inteiros. Desta forma, estruturdmos melhor o
codigo do método main (), que se torna mais simples e mais legivel. Criou-se uma constante de classe DIM que
define a dimensdo maxima dos arrays a usar, e uma variavel input, que ¢ global a todos os métodos, e que se
associa a uma instancia de Scanner para leitura de valores (via System. in).

Estas classes sdo uteis na medida em que “prestam servigos”. Porém, deve ter-se em ateng¢ao que programar usando
métodos e variaveis de classe sdo excepgOes por utilidade. Ndo é programacdo por objectos, é, de facto,
programacgdo imperativa. Porém, os nossos programas principais, nos quais vamos criar instancias de classes e
realizar operagdes com elas, t€ém sempre esta configuracao, ou seja, sdo uma classe de alto nivel onde se programa
um método main () e, eventualmente, alguns auxiliares, para criarmos os nossos objectos. Neste exemplo, nao
foram objectos mas arrays, que sao de tipo referenciado como se pode comprovar pela instru¢do return nums;
do método leArray ().
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Outras classes ndo instanciaveis mas essas nao possuindo sequer codigo, quer de métodos de classe quer de
métodos de instancia, serdo estudadas posteriormente, classes que apesar de ndo conterem codigo, serdo de grande
utilidade, como veremos.

3.8 CLASSES WRAPPER: INTEGER, DOUBLE E OUTRAS

No exemplo anterior, no calculo do maximo do array utilizou-se uma constante definida na classe Integer,
escrevendo Integer.MIN VALUE, que corresponde ao menor valor inteiro possivel. As classes Integer,
Double, Float, Short, Long, Byte, etc., sdo classes de JAVA que foram desenvolvidas para compatibilizar os
tipos primitivos com o nivel dos objectos, sendo designadas por wrapper classes porque as suas instincias sao
“embrulhos”, sob a forma de objectos, para valores de tipos primitivos.

As classes wrapper numéricas criam objectos que guardam valores de tipo int, double, short, long, float €
byte, mas tais objectos t€ém a propriedade particular de serem imutaveis, pois ndo existem métodos de instincia
disponiveis para modificar os seus valores. Para que os seus valores sejam alterados deverdo ser convertidos num
valor de tipo simples, modificados e depois convertidos de novo num outro objecto.

Cada uma destas classes possui duas constantes de classe que definem o maior ¢ 0 menor valor de cada tipo um dos
tipos numérico primitivos (MAX VALUE e MIN VALUE). Cada uma destas classes possui também diversos
construtores ¢ métodos de classe para:

= Converter valores de tipos primitivos em objectos (ex.: new Integer (int i), new Double (double d),
etc.);
= Converter um objecto de uma das classes wrapper num valor de tipo numérico (ex.:

Integer.intValue (), Double.doubleValue (), etc.);

= Converter um objecto de uma dada classe num valor de um tipo primitivo compativel (ex.:
Integer.doubleValue (), Double.intValue (), etc.);

= Criagdo de valores de um tipo numérico a partir da sua representagdo sob a forma de uma string (ex.: int i
= Integer.parselnt (String s));

* Criacdo de um objecto a partir de uma s#ring que representa o seu valor numérico (ex.: Double d =
Double.valueOf (String s)).

Estes métodos encontram-se definidos em cada uma das classes wrapper, todos com a mesma semantica e apenas
variando o sufixo ou prefixo do seu identificador.

Vejamos alguns exemplos comuns de utilizagdo usando a classe Integer, exemplos que sdo extensiveis a todas as
outras classes (substituidos os nomes de alguns métodos):

Integer intgl = new Integer (120); // int -> Integer
int vall = intgl.intValue(); // Integer -> int
vall = vall + 2 ; intgl = new Integer (vall);

String strval = “1237;

int val2 = Integer.parselnt(strVal); // String -> int
Integer intg2 = Integer.valueOf (strval); // String -> Integer
double dbval = intg2.doubleValue() ; // Integer -> double

int max = Integer.MIN VALUE;
double maiorDouble = Double.MAX VALUE;

3.9 SINTESE DO CAPITULO

Classes sdo um conceito fundamental em todo o paradigma da PPO. Poder-se-ia mesmo dizer que este ¢ um
“paradigma de concepgdo por classes” ¢ “de computagdo por instancias”, dado serem de facto as classes as
principais entidades que temos que conceber, por forma a termos as desejadas implementagdes finais construidas
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através das multiplas instancias que aquelas criam e das mensagens que estas trocam dinamicamente entre si. Como
quer classes quer instancias sdo objectos, generaliza-se ¢ designa-se o paradigma por programacio por objectos.

As classes cumprem em PPO o duplo papel de conterem as defini¢gdes comuns de estrutura e de comportamento de
todas as suas instdncias, para além de serem, elas proprias, objectos, possuindo a sua propria estrutura e
comportamento, que sao definidos em variaveis e métodos de classe. O mecanismo de composi¢do ou agregacao
permite que classes possam reutilizar classes ja existentes, tornando a sua defini¢do mais simples e favorecendo a
reutilizagdo de codigo.

Todas as instancias sdo criadas a partir de classes existentes, sendo cada instdncia uma instdncia de uma e uma s6
classe. A classe, ou tipo, de uma dada instancia pode ser mesmo determinada durante a execu¢do do programa,
através do envio da mensagem getClass (), 0 que por vezes ¢ muito Gtil. Se a um qualquer objecto se enviar a
sequéncia de mensagens getClass () .getName () obteremos uma String que € o nome completo da sua
respectiva classe (p.eX. java.lang.StringBuilder), ou, se usarmos getSimpleName (), 0 seu nome
simples, StringBuilder. Estes comentarios servem apenas para realcar o facto de que para além da parte
estatica, as entidades criadas por um programa JAVA possuem existéncia em tempo de execugdo, sdo elas proprias
dindmicas e podemos utilizar essa informagao no codigo dos nossos programas para controlo da execugao.

Toda a computagdo em PPO se baseia na criagdo de instancias a partir das classes, no envio de mensagens que
activam métodos de instincia, na eventual recepcao dos resultados de tais métodos, métodos que se definem quer
usando tipos simples e instrugdes e operadores basicos, quer usando objectos € mensagens.

A acessibilidade aos métodos e varidveis de instancia pode ser definida de forma explicita recorrendo aos
modificadores de acessibilidade. Assim, cada membro de uma dada classe podera possuir diferentes tipos de
declaracdes de acessibilidade tais como protected, public, private e package. Na defini¢do das classes,
em particular no que diz respeito ao acesso do exterior as variaveis de instincia, a obediéncia aos principios do
encapsulamento ¢ da abstrac¢do permite garantir o desenvolvimento de codigo modular e reutilizavel.

Veremos em capitulos posteriores outras formas de relacionamento entre classes, € mecanismos que trardo ainda
maior modularidade e extensibilidade 8 PPO em JAVA.
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