3 - CLASSES E INSTANCIAS

3.1 DEFINICAO DE CLASSE

Umaclasseé um objecto especial que serventi@ddeou padraopara a criagdo de objectos designados por
instancias da classe, objectos similares, jA que possuemsman@strutura interna, ou seja, as mesmas
variaveis de instancia o mesmo comportamento, isto é, os mesmeétodos de instanciae a mesma
interface ou API, pois séo capazes de respondeesasiasnensagens

Neste sentido, como vimos ja, uma classe é médulo onde se especifica quer a estrutura quer o
comportamento das instancias que a partir da mesatandemos criar ao longo da execuc¢ao de um dado
programa.

Sendo as instancias de uma classe um conjuntojelabque depois de serem criados, e porque possue
mesma interface, respondem ao mesmo conjunto deagems, isto €, sdo exteriormente utilizaveis dal ig
forma, entdo, a classe pode também ser vista camipa.

As classes das linguagens de PPO podem ser astda egdmo mecanismos de implemementagéo de Tipos
Abstractos de Dados (TAD), dado que estes, comeuonsme indica, sdo especificacbes abstractas de
propriedades e ndo implementacdes, que as clazdesfworporizar.

Finalmente, tal como a Figura 3.1 procura ilustes,classes representam ainda um muito importante
mecanismo deartilha de codigo dado que os métodos, que implementam a funcaad®i de todas as
suas instancias, tém o seu cédigo “guardado” nuitoloncal — a sua respectiva classe contendo as
instancias apenas os “valores” que representam essado interno.

CLASSE Ponto

Variaveis de Instancia

intx;
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, panphke todo o cddigo dos métodos de instancia deaPon
tivesse que ser replicado em todas as instandadast 0 que seria naturalmente uma redundancia e u
desperdicio, j& que o codigo € exactamente igntpeal codigo tem uma Unica copia da qual a eléss
natural depositéria.

Quando uma instancia de uma determinada classkereraa dada mensagem, apenas terd que solicitar a
sua classe a execucdo do método corresponderadatasetodo exista, execu¢ao que sera realizdite so
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espaco de varidveis da instancia receptora, isteaddo os valores das variaveis de instanciaanstitiem
o0 estado interno actual desta.

No exemplo apresentado na Figura 3.2, o envio dasagemcx() as duas instancias da classe Ponto
apresentadas geraria resultados diferentes, qualgeeseja o cédigo do métods(), dado quepontole
ponto2identificam dois pontos que, tal como podemosfieari pelo exemplo, possuem diferentes valores
para as coordenadas em x emy.

Dado que, ao escrever o cédigo do métexi(y) o programador sabe que qualquer instancia deoRassui
variaveis de instancia designadas yery, tal como especificado na classe, entéo, tal cogagsa a ser de
imediato genérico para todas as instancias, ficam#ésultado do mesmo apenas dependente dos valeres
tais variaveis tiverem no momento em que esta esaebensagem.

Saliente-se também, mais uma vez, a diferencialzia entre 0 que € uma mensagem enviada a uma
instancia, e o resultado de tal mensagem ser emvipee € a activacdo do método que lhe corresponde.
Mensagens e métodos sdo, portanto, entidadesalstin

pontol
cx()

10

Figura 3.2 — Mensagem-receptor-resposta

3.2 CRIACAO DE CLASSES: INTRODUCAO

A nocdo de classe, tal como foi definida anterionideé suficientemente clara para que, de imediato,
possam ser criadas algumas classes simples, esefdas utilizadas para criar instancias com assgsei
realizem algumas computacdes. Vamos igualmenteveipgio a necessidade de definir classes novas para
introduzir gradualmente outros conceitos muito irtgpies em PPO, analisando como 0s mesmos estdo
representados na linguagem JAVA.

3.2.1 CLASSE POnto : REQUISITOS INICIAIS

Pretende-se com este primeiro pequeno projecta cmiaa classe que especifica a estrutura e o
comportamento de objectos do tiponto , que serdo instancias de tal classe, e que sengeetque
satisfacam o seguinte conjunto de requisitos:

= Os pontos deverdo possuir coordenadas inteiras;

= Devera ser possivel criar pontos com coordenadasigiguais a 0;

= Devera ser possivel criar pontos com coordenad4d ernoordenada em Y, iguais aos valores dados
como parametros;

= Devera ser possivel saber qual a coordenada ertuXl @e um ponto;

= Devera ser possivel saber qual a coordenada ertudl @e um ponto;

= Deverd ser possivel incrementar as coordenadas eeneh Y com os valores dados como
parametro;

= Deverd ser possivel decrementar as coordenadas emed Y com os valores dados como
parametro;

= Devera ser possivel determinar se 0 ponto tem aatbhasordenadas positivas;
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= Devera ser possivel determinar se o ponto € stonetu seja, se dista igualmente do eixo dos X e
do eixo dos Y.

3.2.2 DEFINICAO DA ESTRUTURA

Em PPO, tal como veremos mais adiante, quandoesengie construir uma nova classe, devemos comecar
por analisar se tal classe ndo podera ser definidesta de outras classes ja existentes, ou sefdizando o

que ja existe em JAVA. No entanto, e porque talismémplica possuir ja bastantes conhecimentogesab
linguagem de programacao, em especial sobre asesl@s existentes, vamos de momento admitir qae est
nova classe vai ser por nés contruida a partiredo. z

Assim, a primeira decisdo serd a que diz respeitefinicdo daestrutura interna de cada um dogontos
que pretendemos, ou seja, pensarmos quais deerae gespectivasariaveis de instancia(os seus nomes
e 0S seus tipos).

Neste caso, cada ponto devera ter apenas que doideralores de tipo inteiro, um correspondentgaor

da sua coordenada em X e o outro ao valor da coatddeem Y. Assim sendo, 0s pontos que pretendemos
criar necessitam de ter duas varidveis de instéangize vamos dar os nomesxdey e que vao ser do tipo

int

Vamos, entdo, ver como gradualmente vai evoluindlassePonto que se quer construir. A definicdo de
uma classe é, em JAVA, realizada dentro de um ljoecé antecedido pela palavra reservéata , a qual
se segue o identificador da classe que deve saraprecar por uma letra mailscula. Dentro do bloe@os
dadas de forma apropriada todas as definicdes s@&@Es a criacdo da classe, ou seja, as defind@es
diversos possiveimembros da classéclass membejsTais definicdes consistem, por agora, na degdara
das diversas variaveis de instancia e na codificdedcada um dos métodos de instancia.

Assim, partindo de um esqueleto basico contendoaape identificacdo da classe, como:

class Ponto {
/I definicdes

}

vamos introduzir a definicdo de cada variavel dstéincia, separando sempre as varias declaracdes com
comentérios que auxiliam a legibilidade dos program

class Ponto {
/I variaveis de instancia
int x;
inty;
}
E, em geral, boa prética colocar cada variavehdtincia numa linha separada, e em comentarioaindic
que representa. E no entanto redundante docunmeataio, como seria o caso neste primeiro exemplo.

3.23 DEFINICAO DO COMPORTAMENTO:
OS CONSTRUTORES

Em geral, o primeiro cédigo que se define quandmsstroi uma classe, é o de uns métodos partasuéan
JAVA e C++ designados pa@onstrutores, que ndo sdo métodos de instancia, e que sasgmwmétodos
especiais dado que apenas sdo utilizados numarwgistJAVA muito particular que tem por objectivo
criar instancias de uma dada classe.

Em JAVA, desde que uma classe tenha ja sido defipior exemplo uma classe designadaPpoto , € de
imediato possivel criar instancias dessa classea®nos uma das seguintes construg¢des sintacticas:

Ponto p1 = new Ponto();

ou de forma equivalente,
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Ponto p1,
pl = new Ponto();

Em ambos os casos comegamos por declarar umaelgrideomo sendo do tipBonto , ou seja, capaz de
referenciar objectos que sdo instancias de tateldSm seguida, ainda que de formas diferentessa e
variavel é associado o resultado da execucédo dassdmew Ponto() . Esta expressao, que traduzida se
torna clara, corresponde a criacdo wea nova instanciada classePonto pela execucdo do método
Ponto() , método especial com nome igual ao da classe.

A nova instancia é referenciada através da varigl/elO método especi&onto() que em conjunto com
new € capaz de construir instancias da cl&s®o designa-se, por tal razao, @anstrutor.

Em JAVA, para cada classe de nome, por exenpl@ automaticamente associado um construtax) ,
capaz de criar instancias de tal classe quand@@sadonjunto com a palavra reservaea em expressoes
comonew C() .

Adicionalmente, JAVA permite ao programador cramtbs construtores quantos os que achar necessarios
para criar instancias de dada classe, impondo ap@na regra Obviadndos os construtores possuem o
mesmo nome da classe, podendo diferir, no entangyanto ao nimero e tipo dos seus parametros

No nosso exemplo, caso nenhum outro construtoe fpes nds definido na clas$®nto , a expressao
usando o operadoew, cCOMo em:

Ponto p1 = new Ponto();

associaria a variavell uma instancia deonto que teria nas suas variaveis de instan@y o valor inicial

0, dado estas serem do tipo e O ser o valor predefinido para varidveis dapte Como facilmente se
compreende, estes sdo valores iniciais adequadasupaobjecto do tip®onto . Porém, vamos desde ja
habituar-nos a redefinir o construtor por omisséalizando a sua definicdo de forma explicita panéo
haja qualquer ambiguidade.

Portanto, e em funcdo da analise realizada, vamosrda definigdo nossa para o constr@wito() , que

sera executado em vez do referido construtor pass@m, ou seja, que se \&ibrepor ao construtor por
omissao, e que vai atribuir explicitamente o v@lax cada variavel de instancia do ponto criado. god
do mesmo seria, nesta fase, simplesmente:

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

Os construtores de uma classe sdo todos métodos especiais qudesimrados na classe, tendo por
identificador o exacto nome da classe, e tendoapgumentos valores de qualquer tipo de dados,@ cuj
objectivo é criar instancias de tal classe quarsei@imediato manipulaveis. Os construtores seagenas
para criar novas instancias de uma dada classe,qpel ndo faz sentido que tenham que especificar um
qualquer tipo de resultado.

Por outro lado, € sempre possivel, e muitas vestaifite (til, definir mais de um construtor deéinstas de
uma dada classe, construtores que, em geral, agdaesm nos valores iniciais atribuidos as vaiigde
instancia, ou quanto a forma de atribuicdo deviaisres a tais variaveis (como veremos mais tarde).

Se pretendermos no exemplo em questao criar inatda class®onto atribuindo de imediato as suas
variaveis de instancia valores iniciais dados cpar@metro, entdo, poderemos criar um construtorcedil
que receba as coordenadas como parametro e amatslvaridveis de instancia da instancia criaaapc

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

A nossa classeonto tem neste momento apenas construtores e estratusaja, ndo tem definido qualquer
comportamento — dado pelo conjunto de operacdesébodos, quer de consulta quer de modificacaole, pe
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que, se criassemos neste momento instancias deeclasda poderiamos realizar com as mesmas. Os
métodos de instancia séo, portanto, métodos eas®peara que possamos utilizar as instancias.

class Ponto {
/I Construtores
Ponto() {
x=0;y=0;
}

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

/I Variaveis de Instancia
int x;
inty;

3.2.4 DEFINICAO DO COMPORTAMENTO:
OS METODOS DE INSTANCIA

Vamos agora iniciar o processo de programar em JA¢Amétodos de instdnciaque irdo ser 0s
responsaveis pelo comportamento das instanciBei® quando recebem as mensagens a que deverao ser
capazes de responder.

Dado que a estrutura sintactica geral para a caeaplefinicio em JAVA de um método de instancia é
relativamente complexa, vamos enveredar por umepgsac de apresentacdo da mesma em fungdo das
necessidades, isto &, as mais complexas partitadias definicionais seréo apresentadas sempre que,
perante um exemplo, as mesmas tenham que serupitiad.

Vamos também, desde j&, introduzir uma regra drygdsa uma correcta programag¢do em PPO, regra
apresentada no capitulo 1, e que propde o seguinte:

= “Qualquer que seja a linguagem de PPO usada, a forima de se poder garantir, mesmo usando os
mecanismos tipicos da PPO, que estamos a progemtidades independentes do contexto e, assim,
reutilizaveis, é garantir que nenhuma capsula t@sso directo as variaveis de instancia de outra
capsula, mas que apenas invoca por mensagens odosiéte acesso a tais valores, métodos que
para tal devem ser programados nas capsulas”.

Esta regra, extraordinariamente importante, impgeas responsabilidades aos que tém que implemantar
classes que vao gerar instancias. Por um ladondsaber que, na definicdo dos métodos de instéeaien
dado objecto, ndo devem escrever cédigo que camdapa aceder directamente as variaveis de inatéaci
um qualquer outro objecto, pois tal gera cédigoeddpnte da implementacao interna de tal objectm, lo
dependente do contexto. Por outro lado, para guextoior se possa ter acesso aos valores daseiaride
instancia de uma forma correcta, entdo, € necesgaei asnterfacesfornecam os métodos adequados a tal
acessoriétodos de consultalas variaveis).

Note-se ainda que estas regras correspondem dpgice programacdo que ndo sao verificados pelos
compiladores, pelo que compete aos programadomsagam seu cumprimento. De facto, mesmo as mais
evoluidas linguagens de PPO possibilitam, ou séja,detectam nem em tempo de compilacdo nem noutro
qualquer, situagdes de completa infracgéo desta tég importante.

Por exemplo, em JAVA, e usando o que apenas foagdéa definido para a clasBento , uma classe
“cliente” da classéPonto , ou seja, uma classe que esteja a usar esta,qbaskeia ter um método que,
necessitando de ter o valor actual da varidvelnd&mciax da instancia referenciada pela varidpe|
contivesse o cAdigo seguinte:

int cx = pl.x;
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Este codigo passaria como correcto no compiladalAdéA. De facto, o operador ponto)(funciona em
JAVA, tal como em varias outras linguagens, comosahector, que possibilita aceder por nome a uma
variavel, ou método, do objecto referenciado pelaavel escrita do seu lado esquerdo. Poderianiys at
usando tal construgdo, alterar directamente o vdéovariavel de instancig de pl escrevendo, por
exemplo:

ply=-9;

Porém, do ponto de vista dos principios fundamerdai PPO, este cddigo esta formalmente incorrecto e
nem sequer deveria ser aceite como correcto naleasempilacdo, dado conter uma expressdo baseada n
acesso directo a representacdo interna de outswtobjTal como anteriormente foi demonstrado, o que
acontece ao codigo fonte desta classe, que étklida class®onto , caso a clasdeonto seja redefinida,

por exemplo, alterando 0 nome da variavel de ie&éou, pior ainda, a representacdo do valor mtéique

se torna inutilizavel dado usar uma representagéggssa a estar errada. Por outro lado, e do dentista

da instanciapl, qualquer classe cliente podera deste modo madificseu estado interno a qualquer
momento e sem qualquer controlo desta.

E, no entanto, comum ler-se em livros sobre progg@m por objectos usando a linguagem JAVA ou qutras
publicados por algumas editoras internacionais ataeencredivel nesta area, a informacédo de que, sEso
pretenda ter acesso a uma varidvdke uma instancia referenciada, por exemplo, conse deve escrever
c.x, frase que esta sintacticamente correcta.

Obviamente que, dentro dos principios de programggéa vimos defendendo para que, de facto, possamos
atingir certos objectivos no desenvolvimento décapbes de alguma escala, em particular com oiauldl
certas construcdes oferecidas pelo paradigma da, PRCipo de codificacdo é, como se provou,
completamente desaconselhavel.

Naturalmente que, quando ndo sdo estes os obgdivperseguir na utilizacdo de JAVA e das suas
construgbes de PPO, mas antes, por exemplo, m&fioi@ncia do codigo, custe o que tal possa cestar
correccao de erros, reutilizacdo e generalidad@oetais construgcdes podem ser usadas, sendoquerto
sacrificam tais objectivos, que, no nhosso casopssideram fundamentais.

Exactamente por estas razoes, no liMne Java Language Specificatjaos autores da linguagem JAVA, a
primeira regra por estes apresentada, relativanagenomes a atribuir aos métodos, sugere que tzdos
métodos que fazem acesso ao valor de uma vari@vektincia de nome genérixalevem ser designados
por getX (ex.:getNome() , getConta() , etc.). Por outro lado, todos os métodos queagiter valor de
uma variavel de instanciadevem ser designados patX (ex.:setNome() , setConta() , etc.), ou seja,
desta forma desaconselhando indirectamente a ntaggioudo identificador e do valor da variavel usand
um selector.

Os métodos do tipgetX() , porque realizam a consulta do valor de dada werié devolvem esse valor
como resultado, designam-se raerrogadores ou selectores Tipicamente devolvem um resultado que é
do mesmo tipo da variavel consultada e ndo posgaeémetros de entrada. Os métodos dodge()
dado terem por objectivo alterar o valor da vallidle instancia, designam-se pwoodificadores e, em
geral, tém parametros de entrada mas nao devolualgueer resultado. Naturalmente que nao € obrigatér
usar exactamentset e get, podendo usar-se identificadores que reflictamentanto a semantica (ex.:
mudaX() , alteraX() , etc.).

A sintaxe geral para a definicdo de um método d¢amtia consiste em JAVA na definicdo do seu
cabecalho (headej e do seucorpo (body). A estrutura mais bésica de declaracdo do cdimgs um
método é a seguinte:

<tipo de resultado> <identificadorX tipo nome_parametro, .).

O <identificador> de um método é uma sequéncia de letras e digeesndo o primeiro caracter ser uma
letra e, por razbes de estilo, minuscula.
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A lista de parametros formaigares tipo-nome: parametros® constituida por zero ou mais patige
nome_parametroque definem os tipos e identificadores dos pa@sidormais do método. Os tipos, de
momento, tanto podem ser identificadores de tipoples, comarraysou nomes de classes. Esta lista, que
pode ser vazia, € delimitada por paréntesis.

O <tipo de resultado>de um método, de momento, podera ser um idemdicde um dos tipos simples da
linguagem (ex.:int , boolean , real , float , char, etc.), umarray de um dado tipo, simples ou
referenciado, exint]] ouString]] , 0 nome de uma qualquer classe (8tting , Date , Point , etc.) e,
ainda, a palavra reservad@id caso 0 método ndo devolva qualquer resultado.

Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos dgstedé cabecalhos, usualmente designados também
comoassinaturasdos meétodos (se excluirmos o tipo do resultado):

int getConta()

boolean maiorQue(int valor)

void setValor(int valor)

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

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

A assinatura (signaturg¢ de um método € constituida pelo nome do métodel@s seus parametros (em
namero, tipo e ordem). A assinatura de um meétodonéelemento caracterizador do mesmo e, como
veremos mais tarde, um elemento importante naugiolde conflitos que podem surgir na definicdo de
classes, dado que a assinatura de um métodonal camome indica, € uma chave que deve ser Uniea pa
que o interpretador de JAVA possa aceder ao catligmesmo para o executar. Assim, hdo devem existir
conflitos de assinaturas em métodos da mesma classe

O corpo de um métodoé definido como sendo um bloco de instrugfes,agrat delimitadores as usuais
chavetag } . Caso o método devolva um resultado, este serdav kesultante do calculo do valor da
expressdo que estd associada a primeira instragdo que for executada, instrugdo essa que, em boa
programacédo, aparecerd uma sé vez no cédigo dodméem geral no final do mesmo (salvo raras
excepcoes).

Retomando o exemplo da claggmto , podemos agora escrever o método de instanciaeue devolver
como resultado o valor actual da variavel de irggan método que deve poder ser invocado do exterior da
classe, logo, sendo “publico™:

O cddigo de tal método, usando a regra atras def@ara 0s nomes, sera o seguinte:

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

Como se pode verificar, 0 método limita-se a destotvvalor da variavel de instanaiaAssim, e mais uma
vez admitindo que a variavgll referencia uma instancia d@nto , qualquer objecto externo — por
exemplo, criado no contexto de um programa pritcgueatendo o métodmnain() onde se criariam
diversos pontos para com eles testarmos variasplaacdes que estamos a programar —, passa atpoder
acesso ao valor da variavel de instancialdesscrevendo o cédigo que corresponde ao envicetidagem
que activa o métodgetx() , como por exemplo:

int cx = pl.getx();

System.out.printin(" X de p1 =" + cx);

ou de forma equivalente e mais simples:

System.out.printin(" X de p1 =" + pl.getx());
cbdigo que permitiria consultar o valor actual dardenada emm depl, e, através da instrucdo basica de
JAVA paraoutputem ecrd, apresentar tal valor ao utilizador. Omaefariamos para a coordenadayem

Vamos, em seguida, desenvolver outros métodosaqudorme 0s requisitos originais, se pretendem ver
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implementados na clasento . Assim, pretende-se programar um meétodo modificgde incremente x e
y com os valores dados como parametro. Tal métedio domo resultadeoid , e serd designado por
incCoord , tendo os dois parametros de entrada que vaaneatar os valores de x e de y:

/I modificador — incremento das Coordenadas
void incCoord(int deltaX, int deltaY) {

X =X + deltaX;y =y + deltaY ;
}

N&o devolvendo este método qualquer resultadoa énsocagéo no codigo de um objecto exterior ourde
programa principal teria a seguinte forma:

pl.incCoord(dx, dy);

ou seja, 0 objecto exterior ao invocar tal métdtkra o estado interno g, mas, embora o ponto receptor
reaja a tal invocacdo mudando o seu estado internbjecto exterior (invocador) ndo necessita deber
qualquer resultado (nem poderia porque o métodovtédn por resultado). Note-se mais uma vez, pelo
exemplo, a similaridade entre a forma sintacticandasagem e a assinatura do método, ou seja, @ &avi
mensagem resulta na invocacdo do método sintaaitensorrespondente.

Vamos em seguida desenvolver o cédigo do métoddficamtbr que permite que as coordenadas sejam
decrementadas. O cédigo do método sera, nest® cEginte:

/I modificador — decremento das Coordenadas
void decCoord(int deltaX, int deltaY) {

x -= deltaX; y -= deltaY;
}

3.2.5 A REFERENCIA this

No desenvolvimento do codigo dos métodos de ingtateeuma dada classe, ha por vezes a necessiglade d
referenciarmos ou uma variavel de instancia propriarna ao préprio objecto que estamos a prograsa

até, invocar um meétodo interno de tal objecto. Porge ainda estamos a programar tal objecto, etiaai
nao tem identificador para ser referenciado porengkssim, como referencia-lo?

Em JAVA, sempre que dentro do cédigo de um dadeoctdjpretendermos ter acesso a uma variavel ou
método do mesmo objecto, podemos fazé-lo usandalavrp reservadshis , que € umareferéncia
especial

Um exemplo muito comum da necessidade de utilizaigithis , e que até agora propositadamente
evitamos, ocorre quando os identificadores doswyetrés de entrada coincidem com os nomes das e&iav
de instancia (o que é normal por serem mnemonipastanto mais faceis de perceber, quer na API goer
cbdigo do objecto).

Por exemplo, se num construtor tal acontecesserres entéo,

Ponto(int x, int y) {
thisx =x; thisy =y,
}

em quethis.x  distingue claramente que se trata da variavehstérciax, de modo a resolver a potencial
ambiguidade. Assim se farda sempre que tal sejass&ae, por razdes de clareza do codigo.

Quanto aos métodos, a questdo que se coloca réitaser a da ambiguidade, mas antes a necessidade d
na codificacdo de um método, se pretender invoramoutro método ja definido. Vejamos um exemplo
simples utilizando o métodtecCoord(int, int) atras codificado. Imaginemos que nos era pedid® pa
programarmos um método que apenas decrementassedartada em X.

A primeira solucéo Obvia seria a seguinte:
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/I modificador — decrementa Coordenada X
void decCoordX(int deltaX) {

X -= deltaX;
}

Outra possivel solucao seria, reutilizando o méjadmtes definido:

/I modificador — decrementa Coordenada X
void decCoordX(int deltaX) {
this.decCoord(deltaX, 0); /l invoca decCoord() local

}

usandothis.decCoord() , em quethis € uma referéncia especial para o proprio objemiatéxto) que
estamos a definir, lendo-se: “invocar o0 métodolldeaCoord() " ou, até, “invocar o métoddecCoord()

deste objecto”. O método é invocado com o seguadénpetro igual a O para que a coordenada em Y néo
seja alterada.

E boa pratica escrevéris.m()  quando estamos a invocar um método interno. Nanemtse tivéssemos
apenas escritdecCoord(deltaX, 0) , 0 compilador adicionaria a referéndiés de forma automatica.
Nas variaveis de instancitghis apenas deve ser usada quando houver colisbesdsoificadores de
parametros, ja que as variaveis de instancia sfiaginicdo, locais ao objecto.

Vamos, agora, continuar com o desenvolvimento diigoddos métodos de instancia restantes. O codigo d
método que determina se um ponto tem ambas aser@atas positivas devera devolver como resultado um
boolean , ndo tendo parametros de entrada:

/* determina se um ponto tem ambas as
coordenadas positivas */
boolean coordPos() {
returnx>0&&y>0;
}

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

Apos estes pequenos primeiros exemplos de defirdgdmétodos de instancia, € ja possivel chamar a
atencao para o facto de que, quando temos quedrdefiddigo de tais métodos, e no sentido de tatadar
processo mais facil, nos deveremos sempre colaganim ponto de vista conceptual, huma posi¢ao
semelhante a da propria instancia que recebe aspamdente mensagem. Isto é, sera sempre maiesimpl
codificar tais métodos se pudermos atribuir alguaugde antropomorfismo aos objectos que estamos a
programar, ou assumindo ndés préprios a sua podigdprestacdo de um servigo", em qualquer dos casos
procurando sempre a melhor resposta a seguintégquepse € fundamental: “com a minha estruturanater

e com o auxilio de tudo o que o ambiente me pemtiligar, como devo programar uma resposta carect
ou apenas modificar o meu estado interno, em fudgaaequisitos apresentados, a mensagayne me foi
enviada?”.

Esta nog&o de ter que programarestacdo de um servicgseja ele um resultado de facto ou apenas uma
alteracdo interna) em resposta a recepcao de uitiopledmal solicitado sob a forma de uma mensagem,
crucial para a compreensao e para a boa utilizggaradigma da PPO, dado ser esta a sua esséncia.

Por outro lado, e até por tudo o que ja vimos @rtaente, sendo o modelo computacional basico @ &P
envio de uma mensagem a um objecto receptor, a fraslamental da escrita de cdédigo em PPO, e
naturalmente em JAVA, sera, senolgy um objecto en() uma mensagem, a seguinte frase de estrutura
béasica:

obj.m();

que, a partir desta forma mais simples em que assagem ndo tem argumentos e ndo ha resultado do
método invocado, se generaliza para todas as datraas, que s&o:

obj.m(p1, p2, ..., pn); /I modificador com parametros
res = obj.m(); /I interrogador simples
res = obj.m(p1, p2, ..., pn); // interrogador com parametros
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As mensagens podem por vezes ser escritas comsaguénciapbj.m1().m2(), devendo ser interpretadas
da esquerda para a direita, isto €, a mensag2fhsera enviada ao objecto que € o resultado obfids a
envio dem1() aobj.

Note-se que, dentro desta metodologia que aqustaeaeprocurar definir, nunca iremos criar métaglos,
em simultaneo, modifiquem o estado interno de ujaabd e devolvam um resultado para o exterior. désto
cada método ou é umodificador ou € uminterrogador, e bastara verificar patternda sua utilizacao (ver
as frases acima) para se saber perfeitamente significa tal linha de cdodigo.

O método seguinte visa determinar se um ponto @jgemente do eixo dos X e do eixo dos Y, istees,
em valor absoluto, as suas coordenadas/ sao iguais. Ora, a funcdo que calcula o valorlatuzsde um
inteiro (ou de outro tipo numérico qualquer) encaise em JAVA codificada numa classe chamaata .

Vamos em seguida ver como é que em JAVA podemaactsso a classes que estdo predefinidas e saber
como podemos realizar a sua importacdo para o>tontias classes que estamos a definir, por forma a
podermos utilizar tudo o que nesta tenha sido idiefin

3.2.6 PACKAGES EIMPORTACAO DE CLASSES

Em JAVA, um ficheiro que contenha codigo fonte geextensdgavae um nome igual ao da classe publica
definida em tal ficheiro. O ficheiro onde colocants a nossa clasgeonto teria pois a designacao
Ponto.javae conteria apenas a definicdo da classeo . Apds a compilacdo de uma classe, é gerado um
ficheiro debyte-codesdesignado pdificheiro de classe que tera 0 mesmo nome da classe compilada mas
extensdaclass A compilacdo do ficheiré’onto.javadaria, pois, origem ao ficheif®onto.classficheiro

este que, so por si, ndo é executavel pelo intagiwe de JAVA pois ndo possui um métadain() para
inicio de execucgdo. Por isso, em geral, constréirsa pequena classe contendo tal métoaia() no qual

se usa a classe definidanto , para criar instancias e com estas testar os wgtbesenvolvidos, tal como

se tal constituisse um programa principal de @steasse (ver exemplo adiante).

Por outro lado, em JAVA, as classes sdo em geralpadas enpackages desta forma sendo possivel
manter as classes em compartimentos ou pacotdstaistem geral agrupadas em funcdo da sua
funcionalidade. Em especial, tal facto facilita @qura das classes, dado quepaskagestém nomes
bastante representativos da funcionalidade dasedapie os constituem.

Por exemplo, opackagede JAVA que contém todas as classes relacionadas as operacdes de
input/outputdesigna-se pgpackage java.ioO packagede JAVA que contém um conjunto de classes que
implementam estruturas e tipos de dados de gratiliitade geral designa-se ppackage java.utilo
packagegava.langrelne todas as classes fundamentais a execugkogtamas JAVA. Em JAVA, existem
actualmente definidos cerca de 130 difereptekagesAo longo deste livro necessitaremos de, no maximo
utilizar classes de seis despexkages

Qualquer classe ou membro de uma classe podefemn@ado de forma absoluta usando como prefixo o
nome dopackage seguido do identificador da entidade a que septe aceder como, por exemplo, em:

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

Porém, sempre que na definicho de uma classe itaoeses de usar classes pertencentes a um dado
package poderemos sempre usar uroiusula de importagdo que torna os elementos importados
disponiveis na definicdo da classe que os imppaddendo, a partir dai, as classes serem desigpatizs
seus nomes abreviados.

As clausulas de importagdp obrigatoriamente escritas antes do inicio dandgfo da classe, permitem
realizarimportacdes qualificadas(especificas), em qualquer nimero, tal como pemgko em:

import java.lang.String;
import java.zip.ZiplnputStream;
import java.io.BufferedReader;
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bem comdmportacfes globaisde todo gackagetal como em:
import java.util.*;

A clausula de importacé@import java.lang.*; € automaticamente assumida pela JVM, pelo que
estd sempre implicita em qualquer programa JAVAo N&, pois, a necessidade de a escrever quando se
pretende importar todomackage

Se ao definirmos uma dada classe pretendermosstevé fazer parte de um dapackageja existente,
entdo a primeira declaracéo a fazer no ficheirteféna indicagéo dpackagea que a mesma vai pertencer,
conforme em:

package java.minhasClasses;
package jogos.classes;

No entanto, ha que ter o cuidado adicional de eergar a variavel de ambiente de nomesSPATH (ver
seccdo do capitulo 2 sobre a instalacdo do JDKJeamdificadores dos directérios onde tais classssih
ser procuradas pelo interpretador.

Finalmente, todas as classes que ndo possuam guaéferéncia apackagede que vao fazer parte séo
colocadas pelo compilador nyrackageparticular que se designa p@atkagepor omissao” defaul) e que

€ automaticamente associado ao directorio actumbalho, desde que na varidveh€sPATH tal caminho
seja referenciado através do simbolto “

Continuando agora com a definicdo da cladseto , resta-nos codificar o método que determina se um
ponto é simétrico, ou seja, se as suas coordesddaguais em valor absoluto. Ora, 0 método quertéata

o valor absoluto de um qualquer valor numérico Btreese implementado na clagsea.lang.Math | e
pode ser invocado usandiath.abs() (ndo é pois um método de instancia normal, tratsedde um
método especial a explicar mais tarde), lendo-sanétodoabs() da classeMath”. O cédigo do nosso
métodosimetrico() sera entéo o seguinte:

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

Note-se, portanto, que este método espabis() foi invocado utilizando um prefixo, que € o idéntdor

da classe a que pertence, e ndo obedece ao padnda de PPO que consiste no envio de uma mensagem
um objecto receptor. Trata-se, pois, seguramertenth excepcao que sera explicada posteriormerge ma
que foi necessaria aqui, pois foi necessario rec@rum “servigo” definido na class&ath, como muitos
outros ha em JAVA em muitas outras classes.

No exemplo, este servico prestado pela clatgsh consistiu em permitir-nos invocar uma das suagasui
funcdes matematicaaps(int x)  , (cf. f(x)), que nos devolve um resultado. Ndo h4 mensagamha
receptor. Ndo ha PPO. Ha apenas servicos auxiligmse encontram disponiveis numa determinadseclas
e que podem ser invocados.

Estas classes ndo servem para criar instanciaa@oipossuem tal capacidade, acabando por se dampor
como méddulos que implementam facilidades atravésdas métodos.

3.2.7 DEFINICAO ACTUAL DA CLASSE Ponto

class Ponto {

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

X =CX; Yy =Cy;

}

/I Variaveis de Instancia
int x;
inty;

/I Métodos de Instancia
[/l interrogador — devolve X
int getx() { return x; }
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Il interrogador — devolve Y
int gety() {returny; }

/I modificador — incremento das Coordenadas
void incCoord(int deltaX, int deltaY) {
X =X + deltaX; y =y + deltaY;

/I modificador — decremento das Coordenadas
void decCoord(int deltaX, int deltaY) {
X -= deltaX; y -= deltay;

}

[* determina se um ponto tem ambas as
coordenadas positivas */
boolean coordPos() {
returnx>0&&y>0;

[* determina se um ponto € simétrico, ou seja
se dista igualmente do eixo dos X e dos Y * /
boolean simetrico() {

return Math.abs(x) == Math.abs(y);

}
}

3.28 REGRAS DE ACESSIBILIDADE A UMA CLASSE

JAVA fornece mecanismos dmntrolo de acessqou visibilidade) quer para gsackages que contém
conjuntos de classes, quer para as classes indisjdiuer para cada um doembros destas, como sejam
as variaveis e os meétodos que nestas sdo definiges, ainda para outras construgfes a introduzir
posteriormente, tais como as Classes Abstractas leterfaces. Estes mecanismos de controlo de @acess
especificam quem tem acesso as entidades definidas.

S&o quatro ogipos de acessqou de visibilidade) que podem ser especificadosJAVA para estas
entidades, dos quais trés usando palavras resen@oa se designam ponodificadores de acesso
especificamentepublic , protected eprivate . O quarto tipo de acesso é definjuir omissépou seja,
caso nenhum modificador seja declarado, conformexamplo da classbonto, tal como até aqui a
definimos, e designa-se por acesso de piaekage

Em qualquer dos casos, modificador de acessoé, em geral, especificado antes de qualquer outra
especificacdo da entidade, seja ela classe, vadaveétodo, ou seja, no inicio da sua declaracao.

Na Tabela 3.1 sintetizam-se as regras de acesgsibilidade associadas a cada modificador de agems
asclasses

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 tipprivate  eprotected sdo, em JAVA, classes especiaigifer classesque sdo usadas na
implementacao de classes predefinidas complexd&dA, algumas das quais serdo referidas mais adiant
neste livro. Estas classes sdo definidas no imtet@ outras classes, implementando funcionalidades
especiais (ver capitulo 11).

A classePonto anteriormente definida, dado néo ter sido dectatsdndo um modificador particular, estara
acessivel apenas dentro do respecpackage Porém, ndo declaramos a gpackageé que esta vai
pertencer. Em tal situacdo, JAVA associa tal classepackageparticular sem identificador, o que se torna
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conveniente numa fase de desenvolvimento e testdadae, dado que, em tal caso, o cédigo pode ser
interpretado a partir do directério corrente.

No entanto, se pretendermos associar uma dad& eagmpackage entdo temos que usar uma declaracdo
de package devendo esta ser a primeira linha de codigo @grpma. Por exemplo, se pretendéssemos
declarar que a class®mnto depois de compilada devera fazer partepdokagejava.classesl , cujo
directério deverd fazer parte daASSPATH, entdo, escreveriamos no inicio do ficheiro dendgfo da
classePonto :

package java.classesl;
class Ponto {

Se, adicionalmente, pretendéssemos, tal como davdesgo em geral, tornar a classe publica, entao,
acrescentariamos o respectivo modificador de acedss da palavra reservatiss , tal como em:

package java.classesl,
public  class Contador {

3.2.9 REGRAS DE ACESSO A VARIAVEIS E
METODOS DE INSTANCIA

A acessibilidade a varidveis e métodos de instéeiama dada classe para cada tipo de modificagor d

7

acesso é, como se pode verificar pela tabela arsegactamente igual. No entanto, as regras para a
aplicacao de tais modificadores sdo completamefaieedtes para cada caso.

Modificador Acessivel a partir do codigo de
public Qualquer classe
protected Prdpria classe, qualquer classe do mesmo package e
qualquer subclasse
private Propria classe
nenhum Prépria 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 psdemieclaradas de tal forma que nenhum codigopa na
ser o codigo dos métodos de instancia da classe andridvel é declarada, se Ihes pode referigejay
podem ser tornadas variaveis de acesso restritédigo existente dentro da classe.

Para tal, como se pode ver pela tabela acima,rbagtee na declaracdo da variavel se use o modificad
private , como as formas sintacticas do exemplo seguinte:

private doubile raio;
private  String nome;
private int x;

Tal implica também, que exemplos anteriormenterictfe de ma programacdo sado imediatamente
eliminados, pois expressoes, tais cotro= pl.x; usadas exteriormente a classe ordé declarada,
passam agora a dar mesmo um erro de compilacde-sdojue em C++, por exemplo, as variaveis de
instancia sdo, por omissao, privadas.

Ao garantir o total encapsulamento da sua estruterdados interna a classkata hiding, o programador
terd agora que garantir, através de adequados osédedconsulta e de modificacdo, que os “clierdestal
classe possuem uma API que Ihes permita consudiiéerar o estado interno dos objectos criados.

Quanto aos métodos de instancia, em geral passeastamente o contrario. De facto, eles sdo esqidm
que do exterior possam estar acessiveis aos ‘&diede tal classe, ou seja, a todas as classqwefeadam
usar a classe criando instancias e realizar coas estmputacfes invocando os seus meétodos atravées de
mensagens. Portanto, e em geral, métodos de iistéax de tipo de acespoblic . A API (Application
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Programming/Programmer’s Interfacde uma classe de JAVA é o conjunto dos seus et instancia
com acesspublic . A estes devemos adicionar os construtores, quend@ualmente squblic para que
as outras classes lhes tenham acesso, e assirmgogead-los para criar instancias desta.

Os métodos de instancia definidos copnvate , sendo apenas acessiveis ao codigo da propriseclas
acabam por poder ser vistos como métodos auxiligtespor vezes tornam mais simples a codificagéo d
métodos de instancia mais complexos, realizandulcd intermédios, suboperacdes, etc.

Finalmente, as variaveis declaradas dentro dosdogtefovariaveis locais sendo acessiveis apenas a estes
e deixando de ter existéncia quando tais métodosriem a sua execucdo. Variaveis declaradas ddatro
blocos { .} existem apenas dentro destes.

As regras de acessibilidade agora introduzidasravas a ter que reescrever de forma mais corredtsse
Ponto que desenvolvemos. A classe deve ser uma clabfiegyptial como pretendemos que sejam publicos
0S seus construtores. As variaveis de instanciendeser, portanto, declaradas coprivate , e 0S
respectivos métodos selectores e modificadoreside§ com@ublic também.

Estas vao ser, em geral, as formas de acesso omims aos membros das nossas classes. Construtores
public , varidveis de instanci@ivate e métodopublic

3.2.10 DEFINICAO FINAL DA CLASSE Ponto

public  class Ponto {
/I Construtores
public Ponto(){x=0;y=0;}
public  Ponto(int cx, intcy) { x =cx; y =cy; }
I
/I Variaveis de Instancia
private  int x;
private inty;

/I Métodos de Instancia

[/l interrogador — devolve X
public int getx() { return x; }

[/l interrogador — devolve Y
public int gety() {returny; }

/I modificador — incremento das Coordenadas
public  void incCoord(int deltaX, int deltaY) {
X =X + deltaX;y =y + deltaY ;
}

/I 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() {
returnx>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) ;
}

}
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Neste exemplo, ndo houve a necessidade de usadasétio tipoprivate . NO entanto, este tipo de
métodos, apenas acessiveis dentro da prépria cthssam ser vistos como métodos puramente auslire
definicdo da classe, logo, sem qualquer interease @ exterior. Por tal motivo ndo fazem parte &4 da
classe.

3.2.11 COMPILACAO E TESTE DA CLASSE Ponto

A compilacdo da clasgeonto , depois de o cédigo fonte ter sido introduzido rficheiro de texto tipo
WordPad ou NotePad, e gravado cdPamto.java consistira da invocacao do compilador de JAVAimiza
de comandogysando a seguinte forma:

javac[-op¢des]Ponto+~

A classePonto ndo é uma classe por si s6 executavel (tal coratyger outra deste tipo), pois ndo possui
um métodamain() . Por isso, vamos agora estudar qual a forma aeyam JAVA, se desenvolver cédigo
executavel para testar uma dada classe acaba@selevdlver, neste nosso exemplo, a class® .

Para tal, em JAVA, é criada uma classe muito eapquk ira servir para testar a classe desenvolizsia
classe particular de JAVA vai assumir o papel de qoutras linguagens se designa posgrama
principal. Porém, e por questdes de simplicidade, o codiealasse de teste ndo apresentara qualquer
interaccao com o utilizador para leitura de dad@s apenas entre a classe de teste e a clastar atiesvés

da invocacédo dos métodos desta através de par&retrstantes.

Ou seja, pretendemos desenvolver uma classe éed@siass®onto que nos permita criar instancias de
Ponto , enviar a estas instancias mensagens que correspad invocagdo e execugdo dos métodos da sua
API, consultando e modificando o estado internotade instancias e podendo observar no monitor os
diversos resultados produzidos pelo envio de taissagens (introduziremos adiante o ambiente BlueJ g
muito nos facilitara esta e outras tarefas).

Esta classe, criada apenas com o objectivo dertesta dada classe desenvolvida, tem algumas
caracteristicas particulares que devemos agorasdes® analisar.

Em primeiro lugar, e tal como a classe em deseimieimo e teste, esta classe ndo deve estar assa@ciad
qualquerpackageparticular, mas antes gmackagepor omissdo, que é associado ao directorio carent
Sendo, em geral, de acesso publico, esta classe $eguinte estrutura de definicdo genérica:

public class TestePonto {
/I Classe de teste da Classe Ponto.
/I Aqui se escrevem variaveis globais e
/l métodos auxiliares.
public static void main(String args|[]) {
[* Aqui se escreve todo o codigo de teste, ou seja,
de criacdo de instancias, de envio de mensagens ,
de apresentacao de resultados, etc. */

}
}

Tal método tem que ter o nomein e o atributostatic , cujo significado sera mais a frente explicado,
dado que o interpretador de JAVA, ao ser invocadbres uma qualquer classe, inicia a execucgao
exactamente pelo método declarado cetatic main()

Ainda que de momento ndo possa ser completamefitéddeo significado do atributatatic , esta € a
estrutura a construir para a criacdo de uma clEs¥g@ que tenha por objectivo servir como classeeste

da camada computacional das classes definidas ptliaador, usando sempre apenas as API
disponibilizadas por tais classes.

O métodomain() de cada classe de teste, vai conter, fundamentemaddigo néo interactivo de criagédo
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de instancias, de envio de mensagens as instarriéas e cddigo de apresentacdo de resultados das
consultas as instancias, codigoalgputque é escrito usando as instrugdes basigstem.out.print() ,
ou printin() , ouprintf() para escrita no ecra.

public class TestePonto {
/I Classe de teste da Classe Ponto.
public static void main(String args][]) {
/I Criacao de Instancias

Ponto ptl, pt2, pt3;
ptl = new Ponto();
pt2 = new Ponto(2, -1);
pt3 = new Ponto(0, 12);

/l Utilizagdo das Instancias
int cx1, cx2, cx3; [/l variaveis auxiliares
int cyl, cy2, cy3; [l variaveis auxiliares
cx1 = ptl.getx();
cx2 = pt2.getx();

/Il saida de resultados para verificacéo
System.out.printin("cx1 =" + cx1);
System.out.printin("cx2 =" + ¢cx2);

/I alteracBes as instancias e novos resultados

ptl.incCoord(4,4); pt2.incCoord(12, -3);
cx1 = ptl.getx(); cx2 = pt2.getx();

cx3 = cx1 + cx2;
System.out.printin("cx1 + cx2 =" + cx3);

pt3.decCoord(10, 20); pt2.decCoord(5, -10);

cyl = pt2.gety(); cy2 = pt3.gety();
cy3 =cyl + cy2;
System.out.printin("cyl + cy2 =" + cy3);

3.2.12 METODOS COMPLEMENTARES USUAIS

Vamos agora complementar a definicdo da clesse com métodos que, ndo tendo sido pedidos na lista
de requisitos, sdo métodos de implementacdo quadgatria, e que sdo 0s meétodos que permitem
determinar a igualdade de dois pontos, criar urpéaatfo partilhada de um ponto e criar uma reptag@a
textual (sob a forma de caracteres ASCII/UTF) depomto.

O métodoigual()  devera permitir comparar 0 objecto parametro coneaeptor e devolver um valor
boleano,true ou false , conforme estes sejam ou nado iguais em valor (@iee em identidade, que
corresponde ao seu endereco). O méiguil() , por razbes Obvias, deve obedecer a seguinteaigsire
resultado:

boolean igual(Ponto p)

ou seja, receber como parametro uma instancia atsefPonto , verificar se o parametro ndo é uma
referéncia nula, e, caso ndo seja, implementaua@ldgde de objectos desta claBseto , sob a forma de
uma relagéo de equivaléncia (ou seja, sendo reflegimétrica, transitiva e consistente).

Teriamos o seguinte codigo para comparagdo dengiatida classeonto :

public boolean igual(Ponto p) {

if (p != null) return (x == p.getx()) && (y == p. gety());
else return false;

}
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ou, ainda:
public boolean igual(Ponto p) {
return (p == null) ? false © x == p.getx() &&
y == p.gety();

usando o operador condicional ternatia

Em primeiro lugar, a condi¢do garante que aperasois comparar os valores da instancia parametramcom
receptor se o objecto parametro nao tiver o valdr , ou seja, s@ '= null . Satisfeita esta condicao,
entdo poderemos comparar os valores das duasdiastatePonto , parametro e receptor, comparando os
valores das respectivas coordenadas, 0 que congs@ocomparacio de dois inteiros usando 0 regpecti
operador de igualdade=.

O métodocopia()  devera permitir criar e devolver uma copia do cojeeceptor da mensagewpia()
devendo ser original e cépia garantidamente oljatiferentes, ou seja, devendo-se garantir quagmal
e a copiando sdo o mesmo objectsdo instancias da mesma class¢ém o mesmo valor

O métodacopia() deve ter como assinatuPanto copia()  , vai ser usado em expressdes cdanto
p2 = pl.copia(); e tem o cddigo seguinte:

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

}

Utilizou-se o construtor passando-lhe os valoressvdaiaveis de instancia do receptor, garantindorague,
gualquer que seja o receptor da mensagepia() , uma nova instancia deonto é criada contendo os
mesmos valores do receptor, mas sendo distinta ges n&o partilha o seu enderegeep copy.

Note-se que em JAVA a passagem de parametros pangtodos se faz de duas formas distintasvalor
(ou copia) para os tipos simplepa@ referéncia (endereco) para os tipos referenciados (objectasrays.

De notar que o resultado devolvido por um métoddAlA obedece igualmente a tal mecanismo, pelo que
ha que ter sempre cuidado com o que passamos patarmr como resultado de um método. Se passarmos
para o exterior como resultado uma variavel déinsa que é um objecto, o que estamos de factesampé

um apontador para esse objecto, dando-se assisbgua® a sua manipulacéo a partir do exteriotadse.
Logo, se assim procedermos, é como estarmos aretwidTroia" para fora "cavalos de Troéia" para
"entrarem em Tréia", sendo nés proprios a viol@noapsulamento. Que fazer em casos destes? Simples:
criar uma copia da variavel de instanciaeyolver como resultado a copia realizaddde facto, o seu

enderec¢og nunca a variavel de instancia

Um outro método, que € muito usual associar-sealjger classe como meétodo de instancia, € um método
que d& como resultado uma representacdo textualstincia, para, eventualmente, ser posteriormente
apresentada em ecré ou gravada num ficheiro de dextorma formatada.

Este método, a que vamos dar o homepaasString() , vai converter para caracteres cada uma das
variaveis de instancia, dar-lhes um formato legetonstruir uma instancia da class®ing como
resultado. Vejamos um exemplo com a classeo :

public String paraString() {
String s = new String();
S — "Ponto(" + X + II’ n + y + II)II;
return s;

}

ou, de forma mais simples mas equivalente,

public String paraString() { return "Pt(" + x + ", "ty +")"}
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A classeString  é também uma classe gackaggava.lang  que fornece um conjunto de métodos para a
manipulacdo destrings de caracteres, para além de possuir (herdadomglaaglem C e de outras) um
conjunto de operadores usuais, tais como o operdelaconcatenagdo dsrings + usado acima. Este
operador permite mesmo concatenar a mang valores de tipos primitivos depois de os converter
automaticamente pasirings, como emfPonto(" + x

Objectos do tipsstring  podem ser criados ndo s6 usanewe String() mas também, excepcionalmente,
através de atribuicdo 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 dséingsé realizado, naturalmente, através da comparaggiealls caracteres
e nao dos seus enderecos (cf. ==), dai que nurdavaeconfundir os dois casos. O método que varific
duas instancias da classging s&o iguais designa-se pmuals() , recebe umatring como parametro e
devolve um boleano:

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

As stringsde JAVA possuem no entanto um grande inconvenguesm certas circunstancias pode mesmo
conduzir a grandes perdas mErformancequando se programam aplicacdes de maior escalstridgs de
JAVA, depois de criadas, sdmutaveis (sdo entidades constantes em memoria). Por is&dq por
exemplo escrevemos a frasemel + " da Silva Costa" , 0 que acontece é que uma tercsirang vai

ser criada em memoria para guardar os caractesedtamtes da concatenacdo destas duas, e assim,
sucessivamente, a cada concatenacédo ou atribwogimodnomel = nomel + "\n"

Imagine-se, portanto, o esfor¢o de alocagéo de mi@mode frases aparentemente simples como a gase ant
escrevemos no meétodaaraString() implicam, e o consequente peso na eficiéncia dogrpmas.
Havendo em todo o caso que usar o 8ping em multiplas situa¢des, apresentam-se na tabglanse
alguns dos métodos mais uteis.

Método Semantica
char charAt(int i) Caracter no indice i
int compareTo(String s) [-)grr;niztt):é 0 igual, 1 maior que a string
boolean endsWith(String s) s € 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 maitsculas
String toLowerCase() Converte para minUsculas
String trim() Remove espagos (inicio e fim)

Tabela 3.3 — Alguns métodos da classe String

Salvo as raras excepcbes em que tal perdped®mrmanceseja negligenciavel, ao longo deste livro
utilizaremos as classeStringBuilder e StringBuffer , que criam instancias dstrings que séo
dindmicas e disponibilizam métodos mais do queigufies para a manipulagéo destas, sempre quentiser
que criarstringsresultantes da juncao de varsabstringgcomo no métodparaString() € outros).

3.2.13 SOBRECARGA DE METODOS: OVERLOADING

A sobrecarga semanticqdoverloading de operadores, ou seja, a possibilidade de o meperador possuir
significados distintos em fun¢do das entidadesesgbem opera num dado momento (ex.: o que sigrifica
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+ x2 na maioria das normais linguagens de programagio®a daquelas idiossincrasias das linguagens,
que sao por vezes contestadas mas que até daojelgutar disponiveis.

Em JAVA e na maioria das linguagens de PPO, ex@éstthém a possibilidade de se usabrecarga
semanticade métodosniethod overloadinlg que consiste no facto de se poderem definir @snma classe
dois ou mais métodos com o mesmo nome desde ghanteassinaturas diferentes. Por assinaturas
diferentes dever-se-a4 entender uma lista de pamdsndiferente, seja quanto aos seus tipos de dauos
guanto a ordem dos mesmos.

Para além dos métodos de instancia, os constriget&s sempre em sobrecarga dado serem obrigaelos a
um nome igual ao da prépria classe. Tal sobrecaayap vimos, € no entanto muito Util pois séo enalge
multiplas as formas como pretendemos criar insé&mbe uma dada classe.

Relativamente aos métodos de instancia, dado qetivaacdo de cada método é realizada em funcdo da
estrutura da mensagem recebida, o nome, nimem,etiprdem dos parametros da mensagem serdo a
“chave” para a determinacdo do método a executdo, que o seu identificador é apenastokende tal
chave.

Assim, na classonto anterior, para além dos dois métodos modificadquesincrementavam ambas as
coordenadas, cf.

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

poderiamos acrescentar, ainda que sem vantageesia@smeste caso, 0os métodos que incrementam e
decrementam X e Y de apenas 1 unidade, por exemplo

public  void incCoord()
public  void decCoord()

ou umparaString() em que o inicio do texto fosse dado como parametro
public  String paraString(String txtHeader)

Enfim, muitos outros exemplos poderiam ser encdogasendo certo que a sobrecarga de métodosoé tant
mais util quanto mais complexos e/ou interessdntes as classes a desenvolver.

3.2.14 METODOS COM NUMERO VARIAVEL DE PARAMETROS

Muitas das vezes, a sobrecarga de métodos € degliapenas porque pretendemos ter métodos com o
mesmo nome, com parametros do mesmo tipo, mas tenddimero diferente destes.

Consideremos que se pretende implementar um méjodp dados dois, trés, quatro ou mais nameros
inteiros, e um factor multiplicativo que é um vateal, calcule o somatoério das multiplica¢des. #npira
solugéo poderia ser criar métodos baseados encsofyae que tratassem cada um dos casos, como em:

public double imposto(double taxa, int vall, int v al2) {
return vall*taxa + val2*taxa;

public double imposto(double taxa, int vall, int v al2,
int val3) {
return vall*taxa + val2*taxa + val3*taxa;

}

Esta solucdo €&, porém, pouco versatil, pois obr@ma contar previamente quantos nimeros vamos soma
para invocarmos o meétodo adequado. Assim, o0 usesth® circunstancias seria criarmos amay de
inteiros, preenché-lo, e depois passa-lo como patrénpara um Unico método que, recebendarray,
calculasse o0 somatorio dos resultados dos proctdos) em:

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

}

Em JAVAS, foram introduzidos métodos especiais quaeitam umnumero variavel de argumentos
(vararg9. Neste métodos, que podem ter parametros normaiatametro que pode ser substituido por um
namero indeterminado de argumentos é especificeate\eendo-se o seu tipo e nome, tal como em:

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

Como nunca sabemos qual o efectivo nimero de gatpre foram dados como argumentos, entdo teremos
agora o problema de saber como percorrer todoaloseg dados como argumentos do método. Ora, ® cicl
foreach foi adaptado para contemplar este tipo de sityap@omitindo percorrer automaticamente o0s
argumentos.

No nosso exemplo teriamos entdo como cédigo final:

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

}

A utilizacdo deste método, apresentard as seguoreas 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, 6 7);

Os argumentos podem ser também de tipo referen@adoujo caso o seu tipo devera ser o identificddo
classe (ou compativel) dos argumentos. Por exemptieriamos ter como argumentos instancieBode |,
num método convarargs para calcular o ponto com maior coordenada emoXiocse mostra no codigo
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.copia();

}
O método poderia, entéo, ser agora utilizado dadaeguinte:

Ponto maxP1 = maiorX(new Ponto(-5,3), new Ponto(0, 0));
Ponto maxP2 = maiorX(p1, p2, p3, p4, p5);

Completdamos assim o primeiro ciclo de conhecimemnézessarios a criagcdo de classes em JAVA, ficando
conhecer alguns dos seus mais importantes mendmos as variaveis e os metodos de instancia e como
podemos impor, através dos modificadores de acesgas para a sua utilizacao.

Em seguida, vamos ver como é que as classes petamaglas na criacdo de outras classes, ou seja, co
podemos criar classes reutilizando o codigo jardedeido em classes anteriormente definidas.

3.3 COMPOSICAONA
DEFINICAO DE CLASSES

A classePonto cuja definicdo nos tem servido de exemplo pararaducdo de um conjunto de conceitos
importantes, €, em si, uma classe muito simplef) dae a definicdo das variaveis de instanciac@izada
recorrendo apenas a um tipo simples, no exemplpodnt .
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Possuindo JAVA, como sabemos ja, um enorme confimtasses predefinidas as quais se podem jusitar a
nossas proprias classes, podera agora pergunti-gspie forma umas e outras podem ser usadas na
definicdo de uma nova classe.

Em JAVA, tal como em qualquer outra linguagem d®Pé&xiste um mecanismo basico e simples de uma
classe poder usar na sua definicdo classes jaid#fino que corresponde a um primeiro mecanismo de
reutilizacdo, mecanismo que se designa qmnposicdoou agregacdo Este mecanismo de composicao
consiste na possibilidade de as variaveis de iostatefinidas numa classe poderem ser definidasocom
sendo de um tipo correspondente a classes jameistsendo depois manipuladas usando todos osl@séto
definidos nas suas classes tipo. Apenas teremosaniecer as API e enviar as mensagens que acbisam
métodos compativeis com os tipos de tais variaveis.

Naturalmente que, sendo este mecanismo bastam&vay, porque vem facilitarrautilizacéo, deve desde
ja também referir-se que uma utilizagcdo optimizddamesmo implica um bom conhecimento de todas as
classes existentes, ndo tanto das suas implementagas, seguramente, das suas API.

Até agora, o Unico relacionamento que vislumbraemige classes foi um simples relacionamento doAipo
invocou método de B. Na classePonto, tivemos a necessidade de invocar métodos daeclass
java.lang.Math  , pelo que, podemos afirmar que a nossa cksse usaMath.

No entanto, omecanismo de composicadestabelece um relacionamento entre classes deeratmais
forte, que é umaelacdo de inclusdo Se a class@ contém (has) objectos da clasd®, dado que algumas
das suas variaveis de instancia sao instancidapalB,tentdo a classk diz-se que composta porB. DeB
dir-se-a queé parte (da definicdo) deA (part-of). Por exemploMotor , Asa, Passageiro , Piloto , etc.,
todas podem ser classes que poderéo fazer pastengimsicdo de uma classéao .

Um exemplo simples desta composi¢ao (ou agregasamdo a clasgeonto , seria a criacdo de uma classe
Circulo , cujas instancias fossem definidas como tendoemtr@ dado por uma instancia da claBseto
e um raio dado por udouble . Poderiamos ter a seguinte definigcdo estruturtdlddasse:

public class Circulo {
/I construtores

/I variaveis de instancia
private Ponto centro;
private double raio;

Vamos, agora, criar uma classe que defina segmdatoscta para tal contando com a nossa anteritegmen
definida class@onto para caracterizar a estrutura do segmento de esdado dois pontos delimitadores
do segmento. Note-se, como primeira diferencaivalaente a classeonto , que agora temos variaveis de
instancia que ndo sao de tipos simples mas de tgfesenciados (objectos), pelo que as questBes de
inicializacdo dos seus valores séo diferentes.

Vamos considerar, por hipétese, que cridvamossaedagmento sem definir qualquer construtor. Sera que
podiamos criar instancias desta classe? E com ajoees seriam entdo as variaveis de instancia glesta
inicializadas?

public class Segmento {
/I Variaveis de Instancia
private Ponto p1; private Ponto p2;

-

A resposta a primeira questao € sim, tal como videmteriormente. Em JAVA, se uma classe for d#din
sem ter definido qualquer construtor, é-lhe acrgsc® de imediato o construtor por omissao:

public NomecClasse() {...}
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A questdo seguinte é saber-se quais 0s valordaisngue este construtor atribui as variaveis dé&ncia.
Vimos anteriormente que as variaveis de tipos Empiies sdo atribuidos os valores predefinidosedess
tipos (0 parant , 0.0 paralouble , false paraboolean , etc.).

Em JAVA, asvariaveis de instanciade tipos referenciados séo por omisséo iniciadigasm o valonull
(Figura 3.3).

segml
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null
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null

—
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p2 null
null
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Figura 3.3 — Inicializacdo de variaveis de instancia-objecto por omissao

No entanto, serd sempre melhor pratica que sejagwma definir construtores que atribuam valoresdis
ndonull  as variaveis de instancia das classes que criamos.

Teremos, entdo, para a claSegmento 0S seguintes construtores:

public class Segmento {
/I Construtores
public Segmento() {
pl = new Ponto(); p2 = new Ponto();

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

/I Variaveis de Instancia
private Ponto p1;
private Ponto p2;

}
Para completarmos a clasSegmento vamos agora definir, para além dos métodos irgadores e
modificadores, e os métodos para igualdadgia() e paraString() , métodos que realizem as seguintes
operacdes:

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

O comprimento de um segmento de recta é dado petassao seguinte:

\/(xl- x2)” + (y1-y2)?

da qual podera resultar um ndamero real, pelo gmétodo devera devolver um resultado do tipable e
invocar a funcdo matematiegrt() da class#ath (conforme nos revelaria a consulta a API destase)as
para calcular a raiz quadrada da expressao guaeseata acima e que € a soma do quadradéxdosm o
quadrado doAy:

public double compSeg() {
int dx = pl.getx() — p2.getx();
int dy = p1.gety() — p2.gety();
return Math.sqrt(dx*dx + dy*dy);
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O método seguinte devera calcular o declive m =yl)2(x2-x1) do segmento, pelo que o resultado devera
ser igualmente um valor real.

/I determina o declive da recta

public double declive() {
double dx = (double)(p1.getx() — p2.getx());
double dy = (double)(pl.gety() — p2.gety());
return dy/dx;

}

De notar que, sendo o resultado esperado um edbersendo as duas coordenadas valores inteisos, a
diferenca é um valor inteiro. A divisdo (/) de doiseiros da como resultado um inteiro e ndo unh rea
Assim, devemos fazer @astingdos valores pardouble (real) antecipadamente a operacéo de diviséo,
para que se trate de uma divisdo de dois nUmeaissaem resultado real.

Cridmos, portanto, uma classe design&dgmento composta por duas variaveis de instancia da classe
Ponto e, respeitando a API definida émanto , trabalhdmos com as respectivas variaveis conue $igos
“primitivos” se tratassem. A base do mecanismaamposicidode classes é exactamente que aquilo que
num dado momento parece estar a ser compostotanfmorndo era ainda primitivo, possa de seguida se
“material basico de construcdo” para o que houveEmatruir em seguida.

Criada a class&egmento a partir dePonto , podemos agora usa-la para definir novas classgendo
instancias dSegmento como suas variaveis de instancia.

Vamos, entdo, desenvolver um pequeno project, @ubpra seja ainda do tipo monoclasse, se apresenta
com maior numero de requisitos e que tem por dbgctlicercar em sede de projecto o conjunto de
conhecimentos que foram até agora transmitidosragpldos pequenos exemplos apresentados.

3.4 EXEMPLO: PORTA-
MOEDAS MULTIBANCO
(PMMB)

Vamos agora desenvolver uma classe um pouco maigplexa, necessitando jA de incorporar 0s
conhecimentos até aqui adquiridos, aos quais jmias mais alguns.

Trata-se de desenvolver uma classe cujas instés@iass pouco utilizados mas interessaRteta Moedas
MultiBancq possuindo as caracteristicas seguintes:

= Um PMMB tem um cédigo alfanumérico Unico;

= Um PMMB tem gravado o nome do titular;

« Um PMMB ao ser criado tem saldo &0

= A qualquer momento € possivel carregar o PMMB coén X

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

= A qualqguer momento devera ser possivel saber o daltPMMB;

= Devera registar-se e poder consultar-se 0 numéabde movimentos activos realizados, ou seja,
carregamentos e pagamentos;

= Devem ser operagBes também disponiveis: igualdadeaddes (por numero apenas), copia e
representacdo consiring

Vamos comecar por especificar a estrutura inteor@MMB, definindo um tipo para cada uma das vaigve
de instancia: o codigo, que é até alfanuméric@, sesmo € usual, do tipétring ; o nome do titular é
igualmente umgtring ; 0 saldo do PMMB sera udobuble ja que o valor € um numero real (e®.: O
namero de movimentos sera um valor do tipo.

Podemos, entdo, desde ja, definir os construtoassvariaveis de instancia:
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public class PMMB {

/I Variaveis de Instancia

private String codigo;

private String titular;

private double saldo;

private int numMovs; /I total de movimentos
/I Construtores

public PMMB() {

codigo =""; titular ="";
saldo = 0.0; numMovs = 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 vaomseados publicos pela clasB®IMBEm primeiro lugar,
deveremos programar um conjunto de métodos de mésssaridveis de instancia PMMB, métodos que
serao os seguintes:

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

public int getNumMovs() { return numMovs; }

Vamos agora escrever o codigo dos métodos modifieadlo estado, sabendo-se que 0s carregamergos e o
pagamentos devem néo s6 alterar o saldo da corstdamdém 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

Deixdamos propositadamente para o fim o mégatgamento , dado apresentar uma caracteristica particular
qgue, por ser muito comum em Informética, merece amalise especial, por forma a ser de futuro
metodologicamente resolvida. De facto, a operag@opagamento de uma quantia é uoperacao
condicionada ou seja, é uma operacdo que nem sempre podeadigada com sucesso, sendo por vezes
impossivel a sua realizacdo. Qualquer que seja MBMhdo devera nunca ser possivel realizar um
pagamento de uma importancia maior que o saldaladtu PMMB. Assim, apenas deveremos invocar a
operacdo de pagamento numa situacdo em que a dpgagsa de facto ser realizada com sucesso.dbara t
deveremos realizar previamente um teste a condigéaetermina se a operacao pode ou ndo ser irazocad

Em geral, sempre que uma dada operacgéo mdial¢ isto €, éarcial, ou seja, ndo deve ser executada em
certas condicdes, a sua codificacdo sem qualqoér apetodoldgico torna o seu codigo muito poucoccla
Por um lado, porque se torna imperioso introduaiproprio cédigo o teste de tais condi¢Bes de leern
como o tratamento das mesmas, caso ocorram. Rorladb, porque, em caso de erro, se torna neaessar
notificar o invocador de que a operacdo ndo podexeeutada.

Uma “terrivel”, ainda que muito usual, solucdoseguinte:

public void pagamento(double valor) {
if (saldo >= valor)
saldo = saldo — valor;
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else
System.out.printin("Saldo Insuficiente!");
}

A solucéo parece pacifica, esta bem estruturada,neas vai contra varios dos principios fundamerda
Engenharia d&oftware Em primeiro lugar, o principio da separacdo daama computacional da camada
deinput/output Se estas duas camadas se misturarem, quandoudasamutra tera que mudar.

Por exemplo, o cédigo do método anterior ndo fureise a aplicacédo for transferida para uma interfac
gréafica. Por outro lado, e pela mesma ordem desegad principio do encapsulamento, que atras nedsri
como sendo a base de toda a PPO.

Um outro exemplo de uma “mé& codificacdo” deste a@tpoderia ser o codigo seguinte (ou variantes
idénticas s6 com umeturn ), que também é bastante tipico:

/I mé& codificacdo 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 havismefinido como devendo serid , ja que se trata de um
modificador do estado, passou a ter québselean , dado que se pretende que, externamente ao megodo
possa saber se a operacao foi ou ndo bem suc€thida.que, do ponto de vista da clareza da assindtu
método em termos metodoldgicos, torna-se muito gaiaro porque € que um modificador do estado
devolve um boleano. Por outro lado, do ponto deéavido cddigo invocador deste método, algumas
preocupactes adicionais terdo que ser tomadasadde fdado que o método devolve um boleano, ndo o

poderemos invocar usando a que seria a expresgaalraaso o resultado fosesd :

meuPMMB.pagamento(10.50);

mas antes uma série de expressoes, tais como:

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

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

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

Claro que este codigo, dado possuir instrucBesaita sapenas poderia ser codigo da classe decteste

cbdigo de outro qualquer método, o que faz levamtanestdo de se saber como trataria a situacéoale
um método de instancia de uma outra classe quesévievocado o métodmgamento . Provavelmente,
teria que alterar igualmente o seu tipo de resolpadta poder comunicar a quem por sua vez o invapel

ndo cumpriu totalmente os seus objectivos, istmé,0 servigo que lhe foi solicitado falhou.

A questdo metodolégica que esta em causa € sabgrreduzido melhor coddigo quando, como no exemplo
anterior, se invoca a operacao em qualquer estaga seguida, se pergunta se tudo correu bemse néa
tenha corrido, se informa quem a invocou de quekfido o deveria ter feito (cf. métodos terapésjicou

se, pelo contrario, se deve testar antecipadansenéeoperacdo pode ser invocada e, so se tal $sfved
esta é de facto invocada garantidamente com suessaetodos profilacticos).

Nesta segunda abordagem, comeca-se por definmdicém prévia a realizacao de tal operacdo, dedigna
por pré-condi¢dq que é implementada num método que devewssic e que devolve como resultado um
boolean apos realizar o teste ao estado interno do objecto
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public boolean prePaga(double valor) {
return saldo >= valor ;

}

A seguir programa-se o codigo do método total, ésgem limitagGes, dado que se sabe que, quando for
invocado, é porque a pré-condicdo se verificaryé ), e que quem o vai usar ja deverd ter tido tal
preocupagéo (como um contrato entre cliente edsanvi

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

}

Finalmente, no cédigo invocador, havera que perage apré-condicdodeve ser testada antes de invocar
0 método, o que, admitindo que a varidsmita € uma instdncia d€ontaBanc , se traduz na seguinte
estruturacao:

if (meuPMMB.prePaga(val))

meuPMMB.pagamento(val); I realiza a operacao
else

System.out.printin("Levantam. impossivel I);

Se a pré-condicdo tivéssemos dado o nome sugelstimadePagar?(val) , entdo poderiamos dizer que a
melhoria da clareza do codigo do método invocadmba adicionado clareza no codigo do invocadé@o N
sendo rigida a atribuicdo de nomes as pré-conditéleslareza é facilmente alcangavel. Importante é

que estas pré-condicdes sejam declaradas como aagidblicos, e documentadas como sendo fungbes de
teste para a correcta invocacao dos respectivasdost

Até ao estudo do mecanismoelxepcdesie JAVA, esta serd a metodologia de programac@optar para
métodos parciais, isto €, métodos que apresentdncées de funcionamento.

Vamos de seguida apresentar o codigo completcadaeEtMMBcomo sempre usando linhas de comentario
para separar 0s varios membros da classe, desigeatty os construtores, varidveis de instanciatedog

de instancia. S&do adicionados a classe os trésdagtecomplementares que devem sempre ser
implementados numa classe, mesmo que tal ndo gejaitamente pedido, designadamente, os métodos

igual() ,copia() eparaString()

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

}
public PMMB(String codigo, String tit,
double sld, int nMovs) {
this.codigo = codigo; titular = tit;
saldo = sld; numMovs = nMovs;
}
/I Variaveis de Instancia
private String codigo; private String titular;
private double saldo;
private int numMovs; /I total de movimentos
/l Métodos de Instancia
public String getCodigo() { return codigo; }
public String getTitular() { return titular; }
public double getSaldo() { return saldo; }
public int getNumMovs() { return numMovs; }
I
public void mudaTitular(String novoTit) {
titular = novoTit;

26 CLASSES E INSTANCIAS



CLASSES E INSTANCIAS

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++;
}
1
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();
}
1
public boolean igual(PMMB pm) {
return codigo.equals(pm.getCodigo());
}
1
public PMMB copia() {
return new PMMB(codigo, titular, saldo, numMovs) ;
}
}

3.5 METODOSE
VARIAVEIS DE CLASSE

A definicdo declasseque foi apresentada neste capitulo, e foi at&zadih em exemplos concretos, esta
perfeitamente correcta, mas, no entanto, esté ipleda A razdo é muito simples. Como dissemos ,atras
quer as classes quer as instancias que sdo caagastir das classes tém uma coisa em cons#u:
objectos

As classes sao objectos particulares dado que @juaadestrutura e 0 comportamento que vai ser coamum
todas as insténcias a partir de si criadas. Paré@sses ndo deixam por isso deaigectos

Os objectos foram anteriormente definidos como cesatidades que possuem uma estrutura de dados
privada e um conjunto de métodos que representsgn comportamento. Assim sendo, para que a definica
de classe esteja coerente com o facto de clasabénaserem objectos, entdo uma classe devera teoder
sua propria estrutura de dados e 0s seus propétixios, para além de possuir uma definicdo dagwasi

e metodos das suas instancias.

As variaveis que representam a estrutura internangedada classe designaremosvaoiaveis de classe
Aos métodos que implementam o comportamento deadl@sae designaremos pmetodos de classeOs
métodos de classe sdo activados através das measageespondente@gie deverdo ser enviadas a classe
Se uma classe possui variaveis de classe, tal pamoas instancias, o acesso a tais variaveisdapenas
ser realizado através de métodos de classe deoaeesais varidveis, mantendo-se o principio do
encapsulamento.

As variaveis de classe sdo, em certas circunsgneiaito interessantes, dado que permitem guardar n
classe informag¢des que podem dizer respeito a lglabda das insténcias criadas e que nédo fariadeenti
colocar em qualquer outro local, ou seja, variadeislasse sdo variaveis acessiveis a classelasas suas
instancias.
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Por exemplo, imaginemos que no conjunto de regsigitira a definicdo de uma clagsmtaBancaria
(ndoBanco, 0 que seria diferente) nos era solicitado o sggui

= Devera ser possivel possuir a cada momento o nitotatale contas criadas;
= Devera ser possivel possuir a cada momento o somdus saldos das contas existentes.

Uma variavel que guarde o numero total de contasig@as ndo é certamente uma varidvel de instancia
dado que nenhuma conta necessita de saber o ®tabmtas ja criadas. Admitindo, porém, que so6
poderiamos usar variaveis de instancia para selgusal valor, que é de ambito mais global do que o
ambito de uma instancia, dado que diz respeitalast@s instancias, entdo, tal variavel de instapcia
exemplo, totcontas , apareceria em todas as instanciasCdetaBancaria e se, por exemplo, j&
existissem 120 contas, em todas as instanciasideagarecer com o valor 120, 0 que seria uma perfei
redundancia. Pior ainda, logo que uma nova corgseferiada, 120 mensagens deveriam ser de imediato
enviadas as 120 instancias, dando a indicagdoelagpra passaria a ser 121.

O mesmo raciocinio se aplica a variavel que degecéada momento conter o total dos saldos. Se um
depdsito ou levantamento fosse feito numa conta, mensagem teria que ser enviada a todas as pateas
actualizar o saldo actual total: n&o teria sentido.

Por exemplo no caso da classe PMMB, poderiamosssitarede uma variavel que assegurasse que 0S
cbdigos dos cartdes emitidos fossem garantidansageenciais e que, portanto, nos obrigasse a saber
cada momento quantas instancias de PMMB foram a gaimento ja criadas, etc. Ndo colocariamos tal
valor em cada cartdo, certamente.

Assim, asvariaveis de classdornam-se muito Uteis para que nelas se possandaguiaformacdes que
dizem respeito a classe e/ou a todas as suasdstarais como se exemplificou com os dois valasa
introduzidos relativamente @ontaBancaria . Tais valores assumem um caracter de “informaddioatj
dentro do pequeno contexto classe e suas instaeeiado acessiveis e consultaveis através dos osétied
classe, em funcdo dos modificadores de acessitdidastes. As varidveis de classe estdo exclusitame
associadas a classe, tendo existéncia real e ppdendsadas mesmo se a classe nao criou instancias

As variaveis de classe servem também, por vezescpater valores constantes, ou seja, imutavpati

da sua inicializagdo, funcionando pois como conssade referéncia, por exemplo, para calculos lzaea
pelas instancias da classe, célculos que desta fefimtornados rigorosos e, mais do que isso, linatas,
dado serem garantidamente realizados por todagassmmesmos valores. Por exemplo, se definirmas um
classeCirculo com um método de instancigea() e pretendermos que o valor piepara o calculo da
area seja sempre igual para todos os circulosos;i@htdo o melhor sera criarmos uma “variaveltldese
que define o valor a ser usado por todos os csaubocalculo da area, em vez de termos um valpr dm
cada instancia, correndo-se o risco de serem difsse

Os métodos de classeervirdo, fundamentalmente, tal como os de ingéampara garantir 0 acesso e a
manipulacdo dos valores associados as variaveidadse. Aos métodos de classe aplicam-se as mesmas
regras anteriormente definidas para os métodosgtignicia. Os métodos de classe sdo sempre acessvei
instancias da classe, porém, métodos de clasgséméacesso a qualquer dos métodos de instancia.

Quer os métodos quer as variaveis de classe distimge dos de instancia pelo facto de que, nas suas
declaracdes, imediatamente a seguir ao modificddarcesso, aparece declarado o modificatioic

que indica que, no contexto classe-instanciasteegjgenas uma cépia destas entidades, residindoptial

na classe.

UmacClassepassa assim a ser definitivamente definida comteoado:

= A definicdo de um conjunto de varidveis de classe;

= A definicdo de um conjunto de métodos de classe;

= A definicdo de um conjunto de variaveis de inst@&nci

= A definicdo de um conjunto de métodos de instancia.

A Figura 3.4 mostra a estrutura em geral usadagaspecificacdo em abstracto de uma classe, qirgda
mesma ndo seja completamente rigida. Por vezewvaméveis de instancia sdo definidas antes dos
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construtores dado estes |Ihes atribuirem valoresaigie,
visual aos nomes das variaveis.

ao codifica-los, poder ser importanteae#sso

CLASSE C

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 declaray& das variaveis e dos métodos de classe, voltando

ao exemplo concreto da clasB®MB admitindo que pretendiamos adicionalmente cootamimero de

instancias criadas e o saldo total dos cartdes.

Assim, imediatamente a seguir ao cabecalho da rdeéla de classe, devemos declarar as variaveis e

métodos da classe que permitam realizar estessitegui

Vamos necessitar de duas variaveis e dos respectigtodos de consulta e modificacdo das mesmas, pel
menos. Ambas as declara¢fes sdo perfeitamentecaterits declaragfes ja estudadas para os métodos e
variaveis de instancia, excepto num Unico pontarrua palavra reservadtic

. Havera assim uma Unica

copia destas entidades que é acessivel a todastascdias da classe que forem criadas, o que porrés
excatamente ao que pretendémos. Vejamos o novgacddiclassemMMB

public class PMMB {

/I Variaveis de Classe
public static  int numPMMB = 0;
public static  double saldoTotal = 0.0;

/I Métodos de Classe

public static  int getNumPMMB() {
return numPMMB;

}

public static  double getSaldoTotal() {
return saldoTotal;

}

public static  void incNumPMMB() {
numMPMMB++;

}

public static  void actSaldoTotal(double valor) {

saldoTotal += valor;

/I 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) {
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this.codigo = codigo; titular = tit;
saldo = sld; numMovs = nMovs;
this.actSaldoTotal(saldo);
this.incNumPMMB();
}
/I Variaveis de Instancia
private String codigo;
private String titular;
private double saldo;
private int numMovs; /I total de movimentos
/I Métodos de Instancia

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

}
Il pré-condicao
public boolean prePaga(double valor) {
return saldo >= valor ;
}

public void pagamento(double valor) {
saldo = saldo — valor;
nummMovs++; actSaldoTotal(-valor);

}
public String paraString() { ...}
}

Note-se que métodos de classe devem ter semprealgesto receptor uma classe. Tal apenas é opdenal
forem usados dentro da propria classe. O acessui@aveis de classe pode ser feito também usando o
selector ponto.(), mas também aqui se aconselha 0 uso de métodmsdelta, tal como para as instancias.
A sintaxe € 6bvia a partir do momento em que defisi que uma classe tem um identificador iniciado po
uma letra mailscula e uma variavel por mindscula.

Assim, frases como as seguintes ndo provocam ceraigo de davida semantica.

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

Dos quatro métodos de classe definidos, dois sApless interrogadores que ddo como resultado oseslo
internos das variaveis de classe, devendo portaTtasados em expressdes que tenham como receptor o
nome da classe, tais como:

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

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

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

Note-se ainda que, num construtor, a referétidéa tanto pode estar associada a um método de classe
como a um método de instancia. Num método de icistdambém pode, mas por questbes de clareza e
estilo ndo é aconselhavel ugais associado a métodos de classe (conformeaeBualdoTotal(-

valor); ).

Sempre que pretendermos defioimstantes de classeasto €, valores imutaveis que sdo armazenados na
classe e utilizaveis por qualquer instancia, end@gemos adicionar o modificadfimal & declaracéo da
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“pseudovariavel”’, deste modo dando a indicacdo uwe g trata de uma constante e, em geral, por uma
questdo de estilo, usando apenas letras maiugeulasr vezes, o _) no seu identificador, tal cemn

public static final double Pl = 3.1415926535897932;
public static final int MAX_INT = 99999;

Possuindo tais identificadores valores por defmigélteraveis, e dado possuirem um estilo de degda
diferente das classes, das variaveis e dos métedasgda dado que o compilador de JAVA ao reconlucé
comovalores imutaveisrealiza a substituicdo imediata dos seus ideatlfices pelos respectivos valores, ha
neste caso toda a vantagem em explicitamente sé#ficr tais constantes, dai até a sua designegam
named constants.

Assim, sendo por definicdo imutaveis, as constatgedasse podem ser usadas directamente sob a derm
expressdes via selector pontg tal como em:

double area = Circulo.PI * Math.pow(raio, 2);
int x = ClasseX.MAX_INT * 10;
int minint = Integer.MIN_VALUE; /I constante da classe Integer

3.6 IMPORTACAO
ESTATICA

A partir de JAVA5, a linguagem passou a possuirbiém um mecanismo denportacdo estaticaque
permite ao programador importar de uma dada classeualquer dos seus membmiatic , ou seja,
variaveis ou meétodos de classe, e, a partir desseento, poder usa-los sem ter que usar como prefixo
nome da sua classe. As instrucdesimigort static devem ser escritas no inicio dos ficheiros de
definicdo das classes, tal como as clausulas deriagdio até aqui estudadas.

Por exemplo, na clas®ento , poderiamos entéo ter escrito:

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

e, agora, ao longo do cédigo dos métodos de inat@ledPonto , em vez de escrevermdfath.abs(x)
Math.pow(dx, 2) , Math.sgrt(dy) , Math.PI*5 |, bastaria escrevabs(x) , pow(dx, 2) ,sqrt(dy) e
PI*5 .

Se num programa principal escrevermos:

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

as nossas instrucdes agtputpodem passar a ter a forma mais simples:

out.printin("xxxx");
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

3.7 CLASSES NAO
INSTANCIAVEIS

A definicdo de uma classe € na programagdo poctoje processo central de concepcdo das entidades
computacionais que pretendemos construir. A clpssmite que a partir dela sejam criadas tanta8rinits
idénticas em estrutura e comportamento quantascssarias. Este é, portanto, o desiderato fundahaean
criacao e da utilizacéo de classes. As classetag@zem tipos pois as variaveis sdo declaradas semdo
referéncias para objectos de dado tipo, ou sefag &@ndo instancias de dada classe.

Porém, em algumas circunstancias especiais, pade #gum sentido a definicdo de classes que ndo va
poder criar quaisquer instancias. Antes de nosug¢abmos sobre a utilidade de tais classes, quevddo
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poder criar quaisquer instancias, vejamos em quelicdes uma classe ndo pode criar as suas proprias
instancias.

Os componentes de uma classe que tém directamgatecam a criagao correcta de instancias dessae;la
séo ndo so os construtores mas também as vardevéistancia e os métodos de instancia. Ora sedada
classe for definida como tendo apenas varidveig€®dos de classe, 0 que é perfeitamente possivel em
JAVA, entdo essa classe ndo especifica a estrataraomportamento de qualquer instancia, pelo gias e
ndo poderdo ser criadas, nem tal faria qualqueidsen

Assim sendo, isto é, ndo podendo tal classe er&@rnicias, qual o seu interesse ou vantagem nune@b
de PPO? De facto, classes contendo apenas vargmedsodos de classe podem ser auxiliares precémsos
PPO, j4 que, mesmo que ndo permitam criar instuscias, podem representar “centros de servicodt, da
disponibilizarem métodos de classe que tém funtitatkes de grande utilidade, sem que haja necekssida
de criar instancias para que tal funcionalidads@ssr tornada acessivel.

Esta nocdo de uma classe como um “centro de setvipico, sem instancias ou réplicas, pode setrdda
recorrendo, por exemplo, a classe de JAVA desigpada/ath, classefinal  que pertence apackage
java.lang , classe que coloca ao dispor dos seus “client@stanjunto de “servicos matematicos”, como
sejam calculos trigonométricos, conversdes entiasge radianos, arredondamentos, célculo de loge;t
raizes quadradas e quadrados, entre outros.

Todos estes “servicos” sdo oferecidos por estaelagavés de um conjunto de métodos de classpade t
public static , invocaveis portanto a partir de qualquer outsss#, e até importaveis. Sendo métodos de
classe, o utilizador de tais métodos apenas teeatguem consideracdo o facto de que as respectivas
mensagens deverdo ser enviadas a uma classe usaaipidentificador, excepto se for realizada a sua
importacdo estatica usando a instruigdmrt  static

Esta possibilidade de concentrar um conjunto devitses” numa Unica classe ndo deve ser erradamente
confundida com o facto de que, em certas circuosténe em fungdo de certos requisitos de projeettas
classes surgem como devendo ter, no maximo, unsa instancia (multiplicidade 1). Ter, no maximo,aum
instancia de uma dada classe nada tem a ver coiacda de uma classe para a qual ndo faz seni@o cr
instancias, dado que a razdo da sua existéncierécef um conjunto de “servicos” que ndo fazemident
ser replicados.

JAVA possui algumas classes deste tipo, de gratilidade no desenvolvimento de aplicacdes, sendo no
entanto pouco comum que, em projectos concreto, aunecessidade de se desenvolverem classes com
estas caracteristicas.

A classeMath que ja anteriormente referimos €, naturalmentey delas. Uma outra classe deste tipo é a
classeArrays que implementa um grande conjunto de métodos r{atgus) sobrearrays de tipos
primitivos, dado que oarrays, ainda que sendo de tipo referenciado, ndo s@&etolje, portanto, ndo tém a
si associados quaisquer métodos. Esta classe aoeiz-0s no que diz respeito ao comportamento.

Outras classes deste tipo sdo as classsss, Arrays , Proxy , Collections , etc. A classe
Collections , por exemplo, complementa as colecgdes de objéqtas iremos estudar no capitulo 8),
fornecendo métodos de classe para ordenacgédo ds, Ira determinagdo do maximo elemento de uma
coleccéo, etc.

E também comum queddasse de testgue se desenvolve para testar um dado conjunitagses, possua
varios métodos de classe que sdo invocados a partifain() e que ajudam a estruturar o cédigo,
facilitando a realizacdo de varios testes. Sao doétale classe ja que, como é compreensivel, ndo ha
gualquer objectivo em criar insténcias desta clalksdeste, mas apenas estrutrar o codigo do método
main() .

Vejamos um exemplo de um programa em que é lidasagaéncia de nimeros inteiros paraarmy e,
usando métodos auxiliares de classe, determinamgeuanaximo e se faz a sua ordenacgdo por ordem
crescente.
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import static java.lang.System.out;
import java.util.*;
public class ProgMainAuxs {
public static final int DIM = 100; /I dimensdo maxima
public static Scanner input = new Scanner(System.in );
/l método auxiliar para leitura do array
public static int]] leArray (int num) {
int[] nums = new int[numj;
intn=0;
for(int i = 0; i< num; i++) nums][i] = input.n extint();
return nums;

}

/l método auxiliar que determina o maximo do array parametro
public static int max(int[] nums, int total) {
int max = Integer.MIN_VALUE; /I menor valor int
for(int i = 0; i<total; i++)
if (nums[i] > max) max = numsi];
return max;
}
/I O programa principal, desenvolvido no método m ain()
Il vai agora invocar os métodos static auxiliares
public static void main(String[] args) {
int[] arrayNum = new int[DIM];
out.print("Total de ndmeros a ler: ");
int dim = input.nextint();
arrayNum = leArray(dim);
int maximo = max(arrayNum, dim);
out.printin("Maximo =" + maximo);
Arrays.sort(arrayNum);
out.printin("Array Ordenado --");
for(int i = O; i<dim; i++) out.printin(arrayNu m([i]);
int soma = 0;
for(int n : arrayNum) soma += n;
out.printin("Somatério =" + soma);
}
}

Neste programa usdmos um meétodo auxiliar parardedo array, outro para calcular 0 seu maximo e
usamos o0 métodeort(int]] a) da classeArrays para ordenar @rray de inteiros. Desta forma,
estruturamos melhor o cddigo do métedin() , que se torna mais simples e mais legivel. Cr@uraa
constante de class®M que define a dimensdo méaxima duosays a usar, e uma variavelput , que €
global a todos os métodos, e que se associa a nsténdia deScanner para leitura de valores (via
System.in ).

Estas classes sdo Uteis na medida em que “prestaipos”. Porém, deve ter-se em atencao que pragram
usando métodos e variaveis de classe sdo excepgbesilidade. Nao € programacéo por objectoseé, d
facto, programacao imperativa. Porém, 0os nossagar@s principais, nos quais vamos criar instaragas
classes e realizar operagbes com elas, tém sestpreanfiguracéo, ou seja, sdo uma classe de igitd n
onde se programa um métodain() e, eventualmente, alguns auxiliares, para crialwsasssos objectos.
Neste exemplo, ndo foram objectos raasys, que sao de tipo referenciado como se pode comppsia
instrucdoreturn nums;  do métoddeArray()

Outras classes ndo instanciaveis mas essas naonglassequer codigo, quer de métodos de classedguer
métodos de instancia, serdo estudadas posteri@aasses que apesar de ndo conterem codigo, dgerao
grande utilidade, como veremos.
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3.8 CLASSES WRAPPER:
INTEGER, DOUBLE E
OUTRAS

No exemplo anterior, no célculo do maximoataay utilizou-se uma constante definida na classser
escrevendonteger.MIN_VALUE , que corresponde ao menor valor inteiro possA®liclassesnteger
Double , Float , Short , Long, Byte, etc., sdo classes de JAVA que foram desenvolvigas
compatibilizar os tipos primitivos com o nivel dagectos, sendo designadas poapper classeporque as
suas instancias sédo “embrulhos”, sob a forma dectily, para valores de tipos primitivos.

As classesvrapper numeéricas criam objectos que guardam valorespdeirti , double , short , long ,
float ebyte , mas tais objectos tém a propriedade particul@edamimutaveis, pois ndo existem métodos
de instancia disponiveis para modificar os seusreal Para que os seus valores sejam alteradosidesey
convertidos num valor de tipo simples, modificadaepois convertidos de hovo num outro objecto.

Cada uma destas classes possui duas constantessieque definem o maior e o menor valor de dpda t
um dos tipos numérico primitivosvMAX_VALUEe MIN_VALUE. Cada uma destas classes possui também
diversos construtores e métodos de classe para:

= Converter valores de tipos primitivos em objectasx.:( new Integer(int i) , new
Double(double  d), etc.);

= Converter um objecto de uma das classempper num valor de tipo numérico (ex.:
Integer.intValue() , Double.doubleValue() , etc.);

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

= Criacéo de valores de um tipo numérico a partsuwdarepresentacao sob a forma de stmiag (ex.:
int i = Integer.parselnt(String s) );

= Criacdo de um objecto a partir de ustdng que representa o seu valor numérico (eauble d =
Double.valueOf(String s) ).

Estes métodos encontram-se definidos em cada usnelaisesvrapper, todos com a mesma semantica e
apenas variando o sufixo ou prefixo do seu ideatifor.

Vejamos alguns exemplos comuns de utilizacdo usartlassénteger , exemplos que sdo extensiveis a
todas as outras classes (substituidos os noméguohes anétodos):

Integer intgl = new Integer(120); [l int -> Integer

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

String strVal = “123";

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

int max = Integer.MIN_VALUE;
double maiorDouble = Double. MAX_VALUE;

Veremos em capitulos posteriores outras forma®ldeionamento entre classes, e mecanismos que trard
ainda maior modularidade e extensibilidade a PPQAVA.
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