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ESTRUTURA DE FUNCIONAMENTO :

Aulas Teoricas onde séo introduzidos os conceutnddmentais deste paradigma tdo importante e
tao particular, em articulacdo com as aulas Tedri&iicas (em laboratorio), que tém por objectivo
consolidar tais no¢des a custa quer de méetodosalsede projectos ja realizados, quer atraves da
exemplificacdo pratica da sua utilizacdo (ou ate amsequéncias da sua falta de utilizacdo) em
programas escritos utilizanddVA6 como linguagem de programacao.

Estrutura e Objectivos Pedagogicos:

As aulas tedricas terdo por objectivo a exposigamdtéria fundamental que permita caracterizar o
paradigma da programacdo orientada aos objectlsm como as construcdes da linguagem
JAVA5/6 que implementam as construcdes fundamedtamaradigma.

Esta disciplina pretende realizar a transicdo eatprogramacdo em pequena escate aqui
realizada nas disciplinas anteriores, onde se a&stod estruturas de dados mas onde as mesmas
raramente foram aplicadas em aplicacbes de enwemyaeal, introduzindo-se agora todos os
problemas inerentes ao desenvolvimento de aplisad@earacter e envergadura reais.

Surgem assim, conceptual e pragmaticamente questi8esomo a modularidade conceptual e de
implementacéo, questdes relacionadas com a cooréecarros e eficiéncia, e, ainda, com a propria
facilidade de manter e estender as aplicacbes wv@s&las. Procura-se mostrar como as
metodologias orientadas aos objectos permitemfazgis um elevado e importante numero de
principios fundamentais da Engenharia de Software.

Pretende-se atingir uma boa compreensao da evdhigt@oica do paradigma, surgido como muitos
outros nos anos 70, mas que s6 mais recentemdngguatima enorme projeccdo fora das
universidades, das suas principais caracteristdm#ificadoras e dos conceitos formais que o
consubstanciam e distinguem de outros.

A titulo de exemplo, e procurando introduzir certes/as nocgdes a partir de outras nocoes
introduzidas em anteriores disciplinas, o conceioobjectq unidade modular fundamental ao
paradigma, é associada as no¢des de médulo, adstrde dados, proteccdo e encapsulamento tao
importantes para a independéncia do software.

N&o se pretende, a este nivel, a apresentacao | failenaonceitos tais como objecto, classe,
polimorfismo, hierarquia, heranca, agregacao,Rbcém, sendo estes os conceitos fundamentais a
compreensao ndo sO da tecnologia mas também doslaséde analise e concepcao de software
baseados no paradigma, em termos pragmaticos, @snose deverdo ser profundamente
apresentados (segundo diferentes perspectivasadanglementacédo até) e no final da disciplina
perfeitamente assimilados.

Apresentar-se-ao igualmente alguns dos principaisigmas tipicos que se colocam na concepgao
de aplicacbes orientadas aos objectos, em partiosilgue tém a ver com decisdes de classificacao
de novas classes desenvolvidas. Aqui procura-seclarea distingdo entre os dois principais tipos
de heranca(logica ou fisica, simples ou multipla) e ainddistincdo clara entre os mecanismos de
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agregacédoe de heranca. Ao longo da disciplina procurar-serapre, ao nivel das aulas teoricas,
apresentar comparacdes entre as mais diversasrasmmeimo a actual tecnologia baseada no
paradigma dos objectos implementa tais conceitasddimentais. Apresentam-se assim as
implementacfes realizadas em algumas linguagen®obiectos mais usadas, em particular
comparando a linguagem usada na disciplina, JA\GA} C#.

No curso, a preocupacao centrar-se-a na constrdgdoamada computacional de aplicacbes
orientadas aos objectos em isolamento da camadgadtiva. As camadas interactivas a
desenvolver serdo basicas, ou seja, sem recunbticdras graficas tais como AWT ou SWING,
que implicariam, so por si, uma outra disciplina.

As aulas tedrico-praticas consistirdo, desde oirseio, da apresentacao sintética e estudo, sob a
forma de resolucdo de pequenos problemas adequaadsiguagem JAVA, em particular das
regras a cumprir para realizar POO em JAVAG.

As aulas teorico-praticas serdo também, quandoetoente, aulas de apresentacdo e analise de
projectos, servindo de ponte entre a teoria e ticprde projecto. Serdo aulas de transposicao da
matéria tedrica para o desenvolvimento de projedgsando reflexdo sobre requisitos, analisar
questdes relacionadas com a concepcao das claspegjetto, e a introducdo de técnicas de escrita
de cddigo visando modularidade, encapsulamenton@asicéo.

Estas aulas sdo realizadas em laboratorios e tépreecomponente pratica em computador. Sera
usado o ambiente de desenvolvimento integrado (IBE)eJ como sistema de apoio ao
desenvolvimento e prototipagem das pequenas afdisague forem sendo desenvolvidas, com a
vantagem adicional da visualizacéo de diagrama&sadses e criacdo de instancias.

Numa fase posterior, e admitindo um razoavel cantextto por parte dos alunos das principais
classes e métodos, bem como de alguns conceitoduatdos nas aulas teoricas, as aulas praticas
procurardo exercitar questdes relacionadas cormmeepgdo de maiores aplicagcdes, nas quais o
dominio dos mecanismos de heranca e de agregaeaclaskificacdo, e de metodologia de
concepcao se torna importante.

A utilizacdo domecanismo de excepcods JAVA permitira chamar a atencao dos alunos para
tdo importantes aspectos da seguranca e robustenoftivare, e, ao usar JAVA, tirar todo o
potencial do muito claro e limpo mecanismo de maiato de excepcdes.

Séo palavras e ideias chave da engenharia do seftyug importa reforcar como bem abordadas
por este paradigma: &odularidade e o encapsulamentapelo uso de objectos, classes e
mensagens), Bexibilidade (via polimorfismo), aclassificacao(via hierarquia), aeutilizacdo(via
mecanismos de heranca e agregacaextensibilidades ageneralidadgvia polimorfismo natural

e polimorfismo paramétrice- classe genéricas de Javab), entre outras.

Deve ainda ser realcadar@rticalidadeda utilizacdo destes conceitos no projecto devaodt, dado

gque 0os mesmos podem ser aplicados desde a andlispleinentacdo de sistemas seguindo o
paradigma OO, por exemplo, noutras disciplinasutsa
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Sintese de Objectivos:

A disciplina tem por objectivo principal completiformacao dos alunos na area da programacao,
pela introducédo de outros modelos de programac&teates com grande capacidade na resolucéo
de classes particulares de problemas. E objectivdistiplina a apresentacio Baradigma da
Programacao Orientada aos Objectatas suas bases formais, das suas capacidadefiezspe

das areas da sua particular aplicacao.

E particularmente importante que esta disciplieste paradigma estabelecam, ao nivel do curso, a
distincdo entre grogramacdo em pequena escaaos problemas dprogramacdo em grande
escala designadamente a adopcdo de técnicas de concepclsenvolvimento modulares e
escalaveis, em particular explorando todas as guagamligma da programacao por objectos oferece,
neste caso particular usando as caracteristidasgdagem JAVA.

Compreendidas as potencialidades do paradigmaapasolucéo de certas categorias de problemas,
pretende-se, do ponto de vista pratico, que osoalwe tornem auto-suficientes na escrita de
aplicacdes em JAVA, usem em seu favor o IDE Bla&lpara documentacao rapida de projecto, e
adquiram o conhecimento genérico suficiente paeg pgosteriormente, e por si, possam, se tal for
necessario, desenvolver as suas capacidades dmgdiil da linguagem e dos conceitos em
disciplinas mais avancadas do curso, tais comoryesgamento de Sistemas Software, Técnicas
Avancadas de Orientacdo aos Objectos, SistemasniMdia e Graficos, Sistemas Operativos,
Criptografia, etc.

Sistema de Avaliacéo:

A avaliacdo tem uma componente tedrica (1 testdctgde uma componente pratica, ambas
obrigatorias. Tal significa que um aluno que nateoba a classificagdo minima fixada para cada
componente nao sera aprovado.

A componente praticaconsistira da realizacdo detrabalho pratico, sob a forma de trabalho de
grupo de, no maximo, 3 elementos. A néo realizalgitvabalho implica de imediato a reprovacao
do aluno a disciplina, passando ars@p admitido a exame, e considerado, para efeitos estatisticos,
comonéo avaliada

Para a componente pratica a nota minima dever@es&d valores caso contrario o aluno é
igualmentendo admitido, ainda que seja estatisticamente considerado eval@mdo.

Nas aulas praticas da disciplina sdo propostosm@anhados pequenos exercicios, agrupados em
fichas laboratoriais da disciplina. Tais traballpostendem servir de guido a componente tedrico-
pratica da cadeira, e fios condutores do estudoatlosos, tendo ainda como objectivo serem
auxiliares a resolucdo do trabalho final. Tais dtabs servirdo também de base para muitas das
guestdes que serdo colocadas aos alunos na avalagéia formacao tedrica.

A nota tedrica sera obtida através da realizacad deste individual escritq sendo a nota minima
necessaria para a realizacdo da componente te@icaalores Caso o aluno obtenha uma
classificacdo entre 9 e 9.4, esta nota tedricaiddmente pesada, € considerada para efeitos de

Programacéo Orientada aos Objectos — Apresentagébidciplina e Programa 5



meédia com a nota pratica, sendo-lhe no entantedesido 1 valor na sua média final, devendo esta
ser obviamente positiva apos tal ajuste (>= 9.5).

O aluno podera obter a sua nota tedrica em examerdeso, desde que possua ja nota pratica.

A nota final da disciplina sera encontrada, ap0s satisfacdoedpas anteriores, e salvo 0 caso

especial de nota tedrica entre 9 e 9.4 anteriomnigierido, pela aplicacdo da seguinte férmula
simples:

Nota Final = ( Nota Teorica x 0, 55) + ( Nota Ftica x 0, 45)

O trabalho préatico entregue pelos alunos de um dgdpo terd uma classificacdo que podera,

quando tal se justifique, ser individualizada. A pdiesenca, injustificada, de um dos elementos de
um dado grupo na apresentacdo e discussdo do trespeabalho implica a sua ndo avaliacéo e

consequente reprovacao.

A classificacéo final do trabalho pratico entregigyera ser calculada em funcdo da seguinte escala
de critérios e valores:

Escaldo Nota
Sem qualidade 6
Pouca qualidade 8/9
Qualidade minima 10
Qualidade média 13
Bom trabalho 15
Muito bom trabalho 17
Trabalho excelente 18-20

A avaliacéo dos trabalhos terd em consideracaosgiseomponentes, tais como:

» qualidade e complexidade das decisdes de projecto;

» gualidade, em apresentacao e sintese, do relagesentado;

» qualidade do cédigo fonte apresentado;

* gualidade da execucao (com ou sem erros, saisfar o requisitos, etc.);
* qualidade da apresentacao ao utilizador (interfac@so tal se aplique;

» facilidade de utilizacdo do programa sem ler masyai

* nivel da prestacéo oral dos elementos do grupo;
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PROGRAMAC;AO ORIENTADA AOS OBJECTOS
CONTEUDO PROGRAMATICO DETALHADO

PROGRAMACAO POR OBJECTOS
EM JAVAG

1. MATERIA TEORICA DE PPO:

1.1.- Introducéo a Programacao por Objectos.

- Origem do paradigma. Via Simulag&o. Via Compéac
- Conceitos basicos fundamentais.

- Modelos: de processos versus de objectos.

- A procura da modularidade no software.

- Independéncia do contexto como condig&o fundaahent
- Encapsulamento versus independéncia e modularidad
- Modularizagéo pelos dados: a solu¢cdo em PPO.

1.2.- Nocgao de "Objecto” em PPO.

- Nocao de "objecto” em PPO. Estrutura e Compaitdm
- Encapsulamento e protec¢éo nos objectos.

- Interacgdo entre objectos. Mensagens vs. Métodos

- Introducao ao Polimorfismo.

- Tipos de objectos: instancias e classes.

1.3.- Classes, Hierarquia de Classes e Heranca.

- Definicdo de Classe em PPO.

- Relagao Classe-Instancias. Introducéo.

- Mecanismo de instanciagao. Construtores.

- Classes e sua Hierarquia. Superclassificacao.

- Relagdes entre Classes. A heranca.

- Heranga como mecanismo de reutilizacéo e dagmagao incremental.
- Herancga simples e multipla.

- Algoritmo de procura de métodos.

- Heranca versus Agregacéo.

1.4.- Classes e Heranca.

- Criagéo de Classes.
- Classes "run-time" versus Classes para "contipile®.
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- Tipos estaticos e dinamicos das variaveis.
- Polimorfismo; “static” e “dynamic binding”.
- Classes nao instanciaveis.

1.5.- Classes Abstractas.

- Definicdo de Classe Abstracta. Importancia dasses Abstractas.

- Classes Abstractas vistas como Tipos Abstratgd3ados.

- Classes Abstractas como mecanismo de abstracc¢ao.

- Classes Abstractas como mecanismo de reutitizagh extensibilidade.
- Polimorfismo. Estudo dos diferentes tipos.

1.6.- Estudo particular das colec¢des parametrizada JAVAS/6.
- Interfaces: Collection<E>, List<E>, Set<E>, Map¥k.
- Estudo dos iteradores sobre colecgdes: foratdiecE>.
- Tipos enumerados.

1.7.- Concepcéo de aplicacbes em PPO.

- Subclassificacéo e heranca versus agregacao.
- Subclasses como especializagdes.

- Classes abstractas versus interfaces.

- Subclasses para implementacéao.

- Algumas regras de concepcédo em PPO.
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2. PROGRAMAGCAO POR OBJECTOS EM JAVA:
ESTUDO DA LINGUAGEM JAVA (JAVA 6)

2.1- Programacéo por Objectos em JAVA.
Caracteristicas do ambiente de desenvolviment®JDK
A JVM (“Java Virtual Machine”). Byte-code.
Estrutura dos programas.
Bibliotecas. Packages.
Introducéo ao IDE Bluej. Caracteristicas e funalmade.

2.2.-Tipos basicos (néo objectos) e operadores.
Numéricos. Boleanos. Declaracoes.
Arrays de Java: suas vantagens e inconvenientes.

2.3.- Estruturas de controlo.
Condicionais simples e compostas.
Estruturas lterativas.

2.4.- Definicdo de Classes e Instancias em JAVA.
Construtores. Métodos e variaveis de instanciadadse.
Tipos de qualificadores de visibilidade e acessovdaiaveis e constantes.

2.5.- Hierarquia de Classes em JAVA.
Heranca simples. Redefinicdo e sobreposicao dedoetvariaveis.
Classes e subclasses. Exemplos classicos.
Classe Object. Classes versus Packages.
Compatibilidades entre instancias de classes dassdes.
O mecanismo de “dynamic type checking”.
Métodos “standard” equals(), clone() e toString().

2.6.- Classes Abstractas em JAVA.
Declaracéo.
Polimorfismo e sua utilizacdo. Regras da linguagem.
“Static-checking” vs. “Run-time checking” em JAVA.
Exemplos com classes abstractas.

2.7.- O mecanismo de Excepcdes da linguagem JAVA.
Clausulas try, catch, finally, throws e throw.
Regras de utilizacao.

2.8.- InterfacesJAVA como especificacdes de Tipos de Dados.
Classes como subclasses e classes como subtipgisefaprofundada.
Heranca multipla de Interfaces em JAVA.
Regras para a implementacao de Interfaces em €lasse

2.9.- Tipos parametrizados e Coleccfes de JAVAG.
Estudo da JCF (“Java Collections Framework”).
Os trés tipos de colecc¢des de JAVA: List<E>, SeteBAap<K,V>.
Implementacdes de List<E>: ArrayList<E>: for(eaehjeradores;
O problema do clone() de coleccgdes.
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Coleccdes nao-covariantes; Utilizacdo de “wildcards
Implementacdes de Set<E>: HashSet<E> e TreeSet<E>;
Boxing e Unboxing automaticos.

Implementacdes de Map<K,V>: HashMap<K,V>, TreeSet¥K;
Implementacéo da interface Comparator<g>.

Tipos Enumerados.

2.10- Estudo dasStreamgle JAVA.
Streams de caracteres versus streams de bytes.
Streams de input e streams de output. As classémetas Writer e Reader.
Subclasses de Writer e Reader. Mecanismo de “amiahi@” de streams.
As ObjectStreams como mecanismo de persisténdadizs. A
InterfaceSerializable
Exemplos de eficiéncia no uso de streams. Exenu@dsste.
Medida de eficiéncia. Comparacao da eficiénciadilarsas solucdes.

2.11- Classes Genéricas de JAVA5/6.

Importancia das “inner classes” e de outras copd#side JAVA como
suporte efectivo a implementacao de classes geséric
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BIBLIOGRAFIA

SOBRE O PARADIGMA DA PROGRAMACAO POR
OBJECTOS USANDO A LINGUAGEM JAVA

JAVAS e Programacéao por Objectos
F. Mario Martins, Editora FCA, Série Tecnologias delnformacéo,
ISBN-972-722-548-9, Setembro de 2006, 22. Edi¢do

% Um livro que apresenta as caracteristicas fundaaie do paradigma da PPO, e como tais
caracteristicas podem e devem ser implementadasdasgor exemplo, JAVA, para a criacao
metodoldgica de aplicacbes %

Programacéao Orientada aos Objectos em JAVAS
F. Mario Martins, Notas Pedagogicas, revisdo de 280

% O conjunto dos apontamentos tedricos da dis@plial como apresentados nas aulas tedricas,
aos quais se anexam diversos exemplos concrefsgdenos projectos. %

Laboratérios de JAVAG: Fichas Praticas
F. Mario Martins, Marco de 2007, Revisao de 2008

% O conjunto dos apontamentos laboratoriais da igls@, tal como apresentados nas aulas
praticas, com sintese tedrica da matéria e exassioesolvidos. %
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SOBRE A LINGUAGEM JAVA5/6

JAVA 1.5 Tiger: A Developer’s Notebook
Brett McLaughlin and David Flanagan, O"Reilly, 2004

Java in a Nutshell
D. Flanagan, O"Reilly & Associates, 8 Edition, 2004

% A 52 edicdo do livro de apresenta todas as hbitias de JAVAS: classes e suas API. %

The JAVA™ Programming Language, Sun Microsystems, July, 2004
Ken Arnold, James Gosling, David Holmes

SOBRE BLUEJ

BlueJ Manual On-Line, M. Kolling, em www.bluej.org

Manuais ON-LINE, APIs, Fontes, etc. de JAVA2sdk6

Pagina da disciplindattp://sim.di.uminho.génsino.php3
Ver ainda: http://www.sun.com
http://www.bluej.org
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AVALIACAO — SINTESE:
M AVALIACAO PRATICA: 1 TRABALHO DE GRUPO (max. 3)

NOTA >= 10 => APROVADO PARTE PRATICA
NOTA <10 => REPROVADO NA DISCIPLINA (S/ RECURSO)

™ AVALIACAO TEORICA: 1 teste teérico (a 23/Junho/2009)

NOTA >= 9,5 => APROVADO
NOTA FINAL = TEORICA * 0,55 + PRATICA * 0,45

NOTA <9 => REPROVADO (nao fazemos orais)
=> EXAME DE RECURSO

NOTA entre9e 9.4 =>
NOTA FINAL = (TEORICA * 0,55 + PRATICA * 0,45) - 1
Se NOTA FINAL >= 9,5 => APROVADO com NOTA FINAL
senao REPROVADO
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NOTAS DE FUNCIONAMENTO IMPORTANTES:

® INSCRICOES NAS TURMAS PRATICAS, 4a. FEIRA, 4 de Marco, PISO 0 DO
DI, 14H30m;

™ SERA REALIZADO APENAS 1 TRABALHO PRATICO, CUJO ENUNCIADO
SERA TORNADO PUBLICO NO FINAL DE MARCO;

™ A ENTREGA PRESENCIAL DO TRABALHO REALIZAR-SE-A NA SEMANA DE 8
de JUNHO (ver planeamento), devendo o mesmo ser entregue por via

electréonica em data e endereco a divulgar posteriormente;

™ O TRABALHO SERA UM TRABALHO DE GRUPO. CADA GRUPO DEVERA TER,
NO MAXIMO, 3 PESSOAS.

™ MELHORIAS DE NOTAS IMPLICAM A REALIZACAO DO TRABALHO
PRATICO E DO TESTE/EXAME RECURSO;

™ NAO HA, PORTANTO, NOTAS PRATICAS CONGELADAS.

™ FAZER CONSULTAS REGULARES a sim.di.uminho.pt -> Ensino
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PLANEAMENTO SEMANAL

Programacao Orientada aos Objectos

2° ano/2° semestre - LEI

2008-2009
Aulas Tebricas

Data Sumario da Aula

1 02-03-2009 Apresentacdo da disciplina: Funcionamento e Avalia¢ ao
2 03-03-2009 Introdugdo a Programacao por Objectos; Encapsulamen  to;
3 09-03-2009 Encapsulamento - Continuacdo; Exemplos;
4 10-03-2009 Nocéo de Objecto; Estrutura e Comportamento;
5 16-03-2009 Mensagens como mecanismo de abstracc¢do; 0.m();
6 17-03-2009 Definicdo de Classe; Criac8o de Classes simples: Po nto2D
7 23-03-2009 Métodos standardizados; Criacéo de classes;
8 24-03-2009 Criagdo de Classes: Exemplos adicionais; Método clo  ne();
9 30-03-2009 Criacdo de Classes por Agregacdo: Circulo(s)
10 31-03-2009 Continuacéo do estudo da agregacéo
11 13-04-2009 Coleccdes de JAVAS/6; Tipos Collection<E>: List<E>, Set<E> e Map<K,V>;
12 14-04-2009 Estudo de ArrayList<E>: implementacéo; Métodos addA  I() e clone();
13 20-04-2009 Continuacdo; Iteradores: for e Iterator<E>;
14 21-04-2009 HashSet<E> e TreeSet<E>;
15 27-04-2009 Heranca e Polimorfismo;
16 25-04-2009 Classes Abstractas e Polimorfismo: Exemplos
17 04-05-2009 Estudo de HashMap<K,V> e TreeMap<K,V>; Wildcards;
18 05-05-2009 Interfaces; Interfaces de Coleccbes; Comparator<T> e Serializable;
19 18-05-2009 Excepcoes: try & catch;
20 19-05-2009 Excepcbes (conclusio); Streams:
21 25-05-2009 Streams: FileReader; StringTokenizer; PrintWriter e ObjectStreams
22 26-05-2009 Wildcards: ? extends T e ?
23 01-06-2009 Conclusédo da matéria
24 02-06-2009 Conclusédo da matéria

08-06 a 12-06 Entrega presencial do Trabalho Pratico

23-06-2009 Teste Teorico de POO
06-07 a 13-07 Exame de Recurso (data a definir pelo CC)

Docente: F. Mario Martins
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— IMPLEMENTACOES

Linguagem Ambiente
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