DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EM LARGA ESCALA
GCONGEITOS FUNDAMENTAIS

MODULOS COMO ABSTRACGAO DE DADOS
“DATA HIDING”

“IMPLEMENTATION HIDING”
ENCAPSULAMENTO
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METODOLOGIAS DE DESENHO E DE
PROGRAMAGRAO ORIENTADAS AOS OBJECTOS
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MODULO COMO ABSTRACGCAO DE DADOS
MODULO COMO CAPSULA DE DADOS
ENCAPSULAMENTO E INDEPENDENCIA DO CONTEXTO

Maddulo = Abstraccao de Dados
Mddulo = Interface + Implementacao

Estrutura de Dados
Privada

mor>=mim=-2 =

o
<

] |

- P>

IMPLEMENTAGAO

= API: UNICO ACESSO DO EXTERIOR (ABSTRACCAO DE DADOS)

" REPRESENTACAO INVISIVEL: NAO ACESSIVEL DO EXTERIOR (ABSTRACCAO DE DADOS)

®" ROBUSTEZ: ERROS RESULTAM APENAS DO CODIGO INTERNO, O UNICO QUE ACEDE A DADOS
" REUTILIZACAO: ESTES MODULOS SAO INDEPENDENTES DO CONTEXTO

NOTA: COMPILADORES NAO CONHECEM ESTAS REGRAS; NOS E QUE TEMOS QUE AS IMPOR.
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ENCAPSULAMENTO ,
METODOLOGIA — SINTESE:

1. CRIAR OS MODULOS (“CAPSULAS") PENSANDO SOBRE QUAL B TIPO DE DADOS QUE VAMOS
REPRESENTAR E MANIPULAR NO MODULO (ex® uma STACKnua TURMA, um PONTO, etc.);

2. DEFINIR TODAS AS VARIAVEIS (ESTRUTURA DE DADOS) DEREI?RESENTAQAO PROCURANDO
GARANTIR QUE SAO DADOS PRIVADQOS, ISTO E, APENAS AGSIVEIS DE DENTRO DO MODULO
E INACESSIVEIS DO SEU EXTERIOR,;

3. DEFINIR TODAS AS OPERACOES DE ACESSO E DE MODIFICARO DA REPRESENTACAO
INTERNA, E DECIDIR QUAIS SAO IMPORTANTES PARA SEREMTORNADAS PUBLICAS (API);

4. NOTAR A IMPORTANCIA DE SEREM CRIADAS OPERACOES QUEONSULTEM O ESTADO
INTERNO DA ESTRUTURA DE DADOS; SE O MODULO E “OPACQAS OPERACOES DE
CONSULTA SAO AS UNICAS QUE, NO EXTERIOR, PERMITIRAGABER OS VALORES DOS DADOS
PRIVADOS INTERNOS;

5. NUNCA ESCREVER OPERAC}(N)ENS DE INPUT OU DE OUTPUT NOGDIGO DAS OPERACOES,
SEJAM ESTAS PL,'JBLICAS OU NAQO; O I/0 TORNA O CODIGO® MODULO DEPENDENTE DE
DISPOSITIVOS FISICOS DE INPUT e OUTPUT,

6. AO UTILIZAR ESTES MODULOS DE DADOS, NUNCA ACEDER IRECTAMENTE A SUA REPRE-
SENTACAO INTERNA (FAZER ABSTRACCAO) E USAR APENAS API.
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OBJECTOS (CcOMO MODULOS DE DADOS)

= IDENTIDADE UNICA

B ESTADO INTERNO: ATRIBUTOS PRIVADOS (VARIAVEIS DE INSTANCIA)

= COMPORTAMENTO: OPERACOES QUE ACEDEM AO ESTADO (METODOS DE INSTANCIA)

CLASSES ESPECIFICAM
A ESTRUTURAE O
COMPORTAMENTO DE
CADA TIPO DE OBJECTOS

© F. Mario Martins 2007

Hclass H nome_da_classe { ‘

/I variaveis de instancia

| | |tip0| | nome_var ; |

| | |tip0| | nome_var ; |

/I construtores

|public | ‘nome_da_classe ‘() ‘{ ‘

/I métodos de instancia

|pub|ic | |tip0| ‘nome_met ‘(params)‘{ ‘

return expressao;

tipo de
public
private

protected
"package”

- tipo de
resultado
void
simples
classe
(interface)

método

-
<

}

|public | |void | ‘nome_met‘(params)‘{ ‘

interrogador
(consulta)

método

r 3

}

modificador
(alteracéo)
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DISTINGCAO ENTRE CLASSES E INSTANCIAS E CLARA (PELO MENOS EM BLUEJ)

ElBlue): Ponto2DSimples
Project  Edit  Tools  Miew Help

s ERER

Mew Class... Ponto2D

Il

Campile

il

BlueJ: Object Inspector

pontozDd : PontozD

private double «
[,

private double v 10.1

Show static Fields ]

Paontoz D

ponto2D1 : Ponto2D
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OBJECTOS SAO DE
TIPOS REFERENCIADOS,
OU SEJA, AS VARIAVEIS
QUE OS IDENTIFICAM SAO
APENAS “HANDLERS”, IE.
VARIAVEIS QUE GUARDAM OS SEUS
EFECTIVOS ENDERECOS
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OBJECTOS

pt1
REFERENCIAS

PEDIDO DE
COMPORTAMENTO
POR MENSAGENS

L.

xz99 abc15

-,

pti.descer(10);
abc15.abrir(12);

xz99.direita(2);
pti.direita(55);
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ENCAPSULAMENTO EM POO

REGRA 1:
TODAS AS VARIAVEIS DE INSTANCIA, SEJAM DE TIPOS SIMPLES OU DE TIPOS REFERENCIADOS (OBJECTOS),

DEVEM SER DECLARADAS COMO private , SENDO APENAS ACESSIVEIS AOS METODOS DE INSTANCIA.

firﬁEmrt- static-java.lang.Math.abs; 1
public class'Ponto2D- {1

1
= JiConstrutores: usuaist

- public:Ponto2D{double: cx,'doublecy): { X=Xy =cy;* }

= public:Ponto2D(){ this(0.0,:0.0);:}://-usa: o outro-construtory
- public:Ponto2D{Ponto2D:p) { %X =p.getX(); v =p.get¥(); } 1

1
iV ariaveis der Instancid
= private-double-x,-v; 1|

1

importstaticjava.lang.Math.PI:q

publicrclass Circulo-{1

---I}I'Variéveis'de'Instﬁnciaﬂ
:::Erivate'duuble'raiu;'""'""""If'raiuﬂ

private'Ponto2D centro}f f ‘centro Y
-?}ff-cnnstrutores'de'gjwrMﬂ

}m.mmumo-{-cen tro'=-new'Ponto2D()}; raio'=-1.0;"}1
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ENCAPSULAMENTO, PARTILHA DE ENDERECOS E CLONING

TEOREMA1:

QUANDO UM METODO DE INSTANCIA DA COMO RESULTADO UMA DAS VARIAVEIS DE INSTANCIA DE TIPO REFERENCIADO (OU SEJA
NAO E DE TIPO SIMPLES), ESTAMOS A DEVOLVER, DE FACTO, O ENDERECO (E NAO UMA COPIA). QUEM RECEBER ESSE ENDERECO
PODE ALTERAR O ESTADO INTERNO DESSE OBJECTO E ASSIM MODIFICAR O ESTADO INTERNO DO OBJECTO QUE POSSUI TAL
VARIAVEL DE INSTANCIA.

EXEMPLO — CLASSE CIRCULO:

import static java.lang.Math.PI;
public class Circulo {

private double raio; // o raio do circulo
private Ponto2D centro; /Il ponto que define o centro do circulo

/I Construtores de circulos

/I Métodos de instancia

/** Devolve o valor do RAIO. */
public double getRaio() {return raio;}

/**

* Devolve o ponto que representa 0 CENTRO. Nest a implementacao, o Ponto2D devolvido ndo é

* uma cépia do CENTRO mas o préprio centro dest e circulo. Assim, se for alterado por quem invocou

* este método e recebeu tal resultado, este cir culo terd o seu CENTRO modificado (sem sequer saber

* porqué nem por quem !!
*/
public Ponto2D daCentro() {return centro;} // ndo é uma cépia
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CRIACAO DE UMA INSTANCIA DE CIRCULO

Blued: CIRCULOS - =13

Project  Edit  Tools  Wiew Help

Mew Class..

Ponto2D

(i}

Dt

Cormpile Blued: Create Object b4

Circulo{double %, double v, double raio)

Marne of Instance: in:ir-:uln:ll

Circulo
new Circulo |:|1|:|.5 ~ |, double x
|?.5 w |, dauble y
|m v|j double rain

L k. J[ Cancel ]
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INSPECT

EdBluel: CIRCULOS
Project  Edit Tools Miew Help

Ponto2D

A

C
E diredladl s Cieed: 4 0 J
_1pedt

Get Circulo

private double raio

private PonkoZD centro

[ Showve skatic fields ]

e

circulol .centro : PonktozD

= o Inspeck
private double x 10.5

private doubls ¥
[ Shaw static fields ]

b, o

zet
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INVOCACAO DO METODO public Ponto2D daCentro() { return centro; }

B3 Bluel: CIRCULOS
Project  Edit  Tools Wiew Help

— Ponto2D
= <
|
[ —> | |
_____ =

|

|

Circulo

inhetitad from Object b

double areal iculoSimples

woid aumentaRaiofdouble nd

Ponto2 D dacentrod
Fonto2D getCentrad
double getRaiaf)
hoolean igualiCirculo ¢

double perimetrof
String taString D

Inapact

circulod :Ciru:: Rermove
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GET DO PONTO RESULTADO

Aad

Project  Edit  Tools View Help

— Ponto2D
= <
[ — | B3 Blued: Method Result - [B]X|
: -
#Davole o popto gua-represants 0 CENTRO, Nesta implernentacan, I_ —————
#o PontolD devolddo RS0 8 lmna cdbilz do CENTROD mas o prapsio i
#eantro deste clreilo. dssim, se for alterado oo glerm Invacol !
#este melodo este o rellotars 0 sell TENTRO madificado sem ter T
. ; Circulo
#leito nada pars a0 i
PonkozD daCeritrol) /
circulol . daCentral) -
returned:
ek
Pontoz0 | - A |
Mew Object Hame E|
Enter the name For the new object on the
object berch,

|pnntu_dew:ulvidu:u|

circulat:

L oK, ][ Cancel J
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INSPECT DO PONTO RESULTADO (TEM O MESMO VALOR DE CENTRO)

———— e ——

ElBluel: CIRCULOS N B - ol

Projeck Edit Tools Wew Help

— Ponto2D
= "
i
[ — ] |
_____ |
—r—r— i
i i
El =T |
p _ ™ !
pontodevalvido ¢ PonkoZD Circulo
Inspeck
private double x 10.5
ek
private double vy
[ Shiowe skatic Fields ]
h = .

Circulo Fonto2

ponto_devalvido : Ponto2D
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ALTERACAO DO PONTO DEVOLYVIDO

E3Bluel: CIRCULOS

Project Edit Tools Wiew Help

Mew Class.. P
Ponto2D
- 2.

Compile 1

Ml

.J';?.hen?ed fram Oi;j'e_c.f b

hoolean coordPos() = i

S

woid de rd{double ouble dy) Project Edit Tools Wiew Help

Ponto2D copiad

double get) ' S
double getr'(
hoolean igual{Ponto20 p) Ponto2D e
hoalean iguall (Porto20 g i
void incCoord{double dx, double dy) !
Stting paraStringe | f | _LOmpie [ STl JI
A — BlueJ: Method Call !
woid somaFontofPonto2D p) !
Fonto2D somaPonto{douhle dx, double dy) neeccoamidaybledx Hodhie dyl Circulo

: — Inspect ponto_devalvida, decCoord |: @ , double dx

onto_devalvido : Ponto2D

p___ D S [10.0 v | ) doubledy

[ Gl ][ Cancel J

pantn_devalvido : Ponto2D
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INSPECT DO PONTO MODIFICADO

e ——y e —

B [oX]

BlueJ: CIRCULOS

Projeck  Edit  Tools  Yiew Help

Mew Class..

Compile

Bluel: Object Inspector

Ponto2D

A

[k e S L

ponko devalvido @ PonkaZD

private double »

private double -2.5

[ Show static fields ]

ponto_devalvido : Ponto2D
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POREM, O CENTRO DO CIiRCULO (QUE ESTAVA PARTILHADO) FOI ALTERADO TAMBEM (E ISTO E

MUITO MAU !!

Blued: CIRCULOS

———

- [2X]

Project Edit Tools Wiew Help

Mewy Class...

EdBluel: Object Inspector

AR

circulal ¢ Circulo

Zompile

Eek

private double raio 3.0

Bt

private Ponko2D cenkro

[ Show static Fields J

Close

e

o

Ponto2D

circulol .centra : Ponko2D

circulol © Circulo

private double x
private double v

[ Show skatic Fields ]

Yo

Inspeck

(ET=1

| Close |

o
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O PROBLEMA DA CLONAGEM DE OBJECTOS

= “shallow” clone (copia parcial que deixa enderecos partilhados)
= “deep” clone (copia em que nenhum objecto partilha endereco com outro)

EXEMPLO: CLONAGEM DE UM CIRCULO
CRIACAO DE UM CIRCULO USANDO O CONSTRUTOR Circulo(Ponto2D p, double r)

cl = new Circulo( new Ponto2D(-2.0, 6.0), 3.0 );

cl i
Circulo
S [s0] |1

\4

=

onto2D
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COPIA “SHALLOW?”

public Circulo clonel() { return new Circulo(centro, raio); }

c2 = cl.clonel();

cl i
(Clrculo ]

|  partihado

" “SHALLOW CLONE” — HA PARTILHA DE “PARTE” DO OBJECTO CLONADO;
IGUAL A PARTILHAR TODO !!

" ALTERACOES NO CENTRO DE C2 ALTERAM O CENTRO DE C1.
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COPIA “DEEP”

public Circulo clone2() { return new Circulo(centro.clone(), raio); }

c2 = cl.clone2();

cl i
Circulo
*— | 3 | ®

==

c2 i
Circulo
*— | 3 | 'Y

==

“DEEP CLONE” — NAO HA PARTILHA DE QUALQUER “PARTE” DO OBJECTO CLONADO

REGRA: CLONE DO TODO = CLONE DAS PARTES, SENDO QUE TIPOS SIMPLES E OBJECTOS
IMUTAVEIS (CF. STRING, INTEGER, FLOAT, ...) NAO NECESSITAM DE SER “CLONADOS” (SAO

VALORES).
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ADMITINDO QUE NA CLASSE PoNTO2D TEMOS DEFINIDO O CONSTRUTOR

public Ponto2D(Ponto2D pp) {
} X = pp.getX(); y = pp.getY();

E AINDA UM METODO DE COPIA DE PONTOS DEFINIDO COMO:

public Ponto2D clone() {
return new Ponto2D(this);
}

TESTEMOS AGORA COM O METODO GETCENTRO() DEFINIDO COMO:

/**
* Devolve uma CO,PIA do ponto que representa o C ENTRO. O que for exteriormente
* feito com esta COPIA NAO MODIFICA o CENTRO do circulo pois

* ndo tém enderecos partilhados.
*/

public Ponto2D getCentro() {
return centro.clone(); // cria um novo Ponto2D, copia do centro !!
}
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VEJAMOS SE COPIOU BEM ...

e —— e —

Blued: CIRCULOS e =13

Projeck  Edit  Tools  Yiew Help

|
Ponto2D
------
Bluel: Object Inspector i
|
ponto copia : PontoZD Circulo

private double » 10.5

private double
[ Shiowy static Figlds ]

circulal:

Circuto

ponto_copia c PontozD
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VAMOS ALTERAR ESTE PONTO E VER SE AGORA O CENTRO E MUDADO ...

E3Bluel: CIRCULOS M [=1E3
Project  Edit  Tools Miew Help

Mew Class.. [~
Ponto2D
==

Compile

ot

______

EdBlue): Object Inspector > i

ponko copia : PontoZD Circulo

prvate deuble
private double v

Shiow skatic fields

A v

ponto_copia : Ponto2D
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——

BlueJ: CIRCULOS - [l

Project  Edit  Tools Miew Help
— —
i _Hl-l.l-ﬂJ: uh_]ﬂ-l:t Inspector aH| | | Ponto2D
o
circulod ¢ Circulo i
i
e ] e
Inspeck a
private double raio i
. Gek
private PontoZD centro !
Circulo
Show skatic fields ]
e .
S B il I 0 3
Pl ™
circulol .centro @ PonkoZ0
[mspect
private double x 10.5
izet
private double y —
circulol: panto_copia,
Circulo Fontozl [ Showa skatic Fields J
' h o

circulo?  CGirculo

AGORA ESTA TUDO OK. NAO HA PARTILHA DE ENDERECOS.
O ENCAPSULAMENTO E PRESERVADO.

REGRA: DEVOLVER CLONES DAS VARIAVEIS DE INSTANCIA DE TIPO REFERENCIADO
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ENCAPSULAMENTO vs. PARTILHA DE ENDERECOS

TEOREMAZ2:

QUANDO UM METODO DE INSTANCIA OU CONSTRUTOR RECEBE COMO PARAMETRO UM OBJECTO E O ATRIBUI DIRECTAMENTE A
UMA VARIAVEL DE INSTANCIA, A VARIAVEL DE INSTANCIA E O OBJECTO EXTERNO TEM O MESMO ENDERECO, PELO QUE SE NO
EXTERIOR ALGUEM MODIFICAR O VALOR DE TAL OBJECTO O VALOR DA VARIAVEL DE INSTANCIA E TAMBEM MODIFICADO.

EXEMPLO — CLASSE CIRCULO:

import static java.lang.Math.PI;
public class Circulo {

private double raio; // o raio do circulo
private Ponto2D centro; // ponto que define o ¢ entro do circulo

/I Construtores de circulos

public Circulo(Ponto2D pcentro, double praio) { // ponto parametro directamente atribuido
raio = praio; centro = pcentro;

public void mudaCentro(Ponto2D nc) { centro = nc; } // ponto parametro directamente atribuido
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CONFIGURACOES: EXEMPLOS

public Circulo(Ponto2D pcentro, double praio) { centro = pcentro; raio = praio; }
Circulo c1 = new Circulo(p1l, 3.0);

[} [}
[} [}
: :
> Ponto2D :
[} []
L] L]

@ | coeieieieceieeeees
partilhado !!

pl

Circulo c1 = new Circulo( new Ponto2D(1.5, 2.9), 3.0) ;
public void mudaCentro(Ponto2D nc) { centro = nc; }
cl.mudaCentro(pl);

[}

L]

:
E Ponto2D

[}
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CONSTRUTORES CORRECTOS (FAZEM CLONE() DO PARAMETRO)

public Circulo(Circulo c) { centro = c.getCentro().clone(); raio = c. getRaio(); }
public Circulo(Ponto2D pcentro, double praio) { centro = pcentro.clone(); raio = praio; }

Circulo c1 = new Circulo(p1l, 3.0);

cl
‘ Creo p |
] IWI i ] {Ponto
/,[ ]
Ponto

pl

NAO HA PARTILHA DE OBJECTOS ENTRE c1 Epl !!
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MODIFICADORES CORRECTOS (FAZEM CLONE() DO PARAMETRO)
Circulo c1 = new Circulo( new Ponto2D(1.5, 2.9), 3.0) ;

public void mudaCentro(Ponto2D nc) { centro = nc.clone(); }
cl.mudaCentro(pl);

cl

(Circulo

: " [Ee] [T )

.
{

Ponto

\_ J

Ponto Ponto )

pl

NAO HA PARTILHA DE OBJECTOS ENTRE c1 Epl !!
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CLONE NORMALIZADO — USA CONSTRUTOR DE COPIA
public Circulo clone() { return new Circulo(this); }

c2 = cl.clone();

cl :
Circulo
~— I 3 O [ ]

\ 4

-2.0 6.0
Ponto2D
c2 i
Circulo
— I 3 O [ ]

\ 4

-20 | 6.0
Ponto2D

TRATA-SE SEMPRE DE UMA “DEEP COPY” PORQUE NAO HA ENDERECOS PARTILHADOS ENTRE O
OBJECTO ORIGINAL E A COPIA PRODUZIDA, TAL COMO SE PRETENDE.
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METODO clone() DE CLASSES JAVA

" OBJECTOS DE TIPO String E DAS WRAPPER CLASSES (cF. Integer , Float , Double )
NAO NECESSITAM DE SER CLONADOS PORQUE SAO IMUTAVEIS;

" O METODO Cclone() DEFINIDO NAS CLASSES DE JAVA E SEMPRE “SHALLOW” (E UMA
COPIA COM PARTILHA) E DEVOLVE SEMPRE UMA INSTANCIA DA CLASSE Object ; AssiM, EM
SEGUIDA DEVEMOS FAZER O “CASTING” PARA O TIPO CORRECTO.

GregorianCalendar nascidoEm, copiaShallow;

nascidoEm = new GregorianCalendar(1990, 3, 21 , 0, 0);
copiaShallow = (GregorianCalendar) nascidoEm.clone();
I » Object
CanvasPane canvas = new CanvasPane();
canvasimage = canvas.createlmage(size.width, s ize.height);
graphic.fillRect(0, 0, size.width, size.height )i
..... Qraphicl = (Graphics2D)  graphic.clone();
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" O METOoDO clone() n GENERICO DE JAVA, DEFINIDO NA CLASSE OBJECT E SEMPRE

“SHALLOW” PORQUE APENAS COPIA O ARRAY DE BITS QUE REPRESENTA O OBJECTO SEM
SABER O QUE TAIS BITS REPRESENTAM (APONTADORES OU VALORES).

PODERIA SER USADO EM CLASSES NOSSAS MAS O RESULTADO NAO E O QUE SE PRETENDE E
AINDA TERIAMOS QUE FAZER “CASTING” !!

cl c2
Circulo Circulo
8—{"w [ | B—{"= [ |

\ 4
Ponto

c2 = (Circulo) cl.clone();

cl

\ 4

1001 1010 0001 0010 0000 1010 0001 1001

c2

\ 4

1001 1010 0001 0010 0000 1010 0001 1001

REGRA: DEFINIR SEMPRE OS NOSSOS METODOS “DEEP” CLONE NAS NOSSAS CLASSES.
ESTA REGRA SERA ESTENDIDA AS COLECCOES DE JAVA A ESTUDAR A SEGUIR.
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