Programacéao Orientada a Objetos

Um objeto € a representacdo computacional de uma entidade do mundo real,
com:

« atributos (necessariamente) privados

* operagoes

» Objeto = Dados Privados (variaveis de instancia) + Operagdes (métodos)
Definigéo de Objeto:

* independéncia do contexto (reutilizagao)

* abstragédo de dados (abstragao)

* encapsulamento (abstragéo e privacidade)

» modularidade (composigao)

Encapsulamento

* Um objeto deve ser visto como uma “capsula”, assegurando a protegcédo dos
dados internos

Dados Privados
(v. instancia)
método 1
meétodo 2
método 3
método 4

método privado

Um objeto é:

» uma unidade computacional fechada e autbnoma

* capaz de realizar operagdes sobre 0s seus atributos internos

 capaz de devolver respostas para o exterior, sempre que estas lhe sejam
solicitadas

* capaz de garantir uma gestao autonoma do seu espaco de dados interno



Regras de acesso a variaveis e métodos

* a declaracao deve ser complementada com informacéo sobre o nivel de
visibilidade das variaveis e métodos.

e Public: A partir de qualquer classe

e Private: Apenas acessivel dentro da classe

e Protected: Acessivel a partir da classe, de classes do mesmo package e
de todas as subclasses

e Default: acessivel a partir da classe e classes do mesmo package

* para garantir o total encapsulamento do objeto as variaveis de instancia
devem ser declaradas como private

* ao ter encapsulamento total € necessario garantir que existem métodos que
permitem o acesso e modificacdo das variaveis de instancia.

* 0s métodos que se pretendem que sejam visiveis do exterior devem ser
declarados como public

Breve introdugéo ao Diagrama Classes UML
e Visibilidade de atributos e operacdes
- Privado
+ Publico
Package (Sem nada)
# Protegido

e Relacédo entre classes — dependéncia

GestorDeAulas ,,,,,,,,,,,,, o ‘
| | =1 Sala

adiciona(a: Aula, s: Sala)

* Indica que a definicao de uma classe esta dependente da definicao de outra.

+ Utiliza-se normalmente para mostrar que instancias da origem utilizam, de
alguma forma, instancias do destino (por exemplo: um parametro de um
método)

* Uma alteracao no destino (quem é usado) pode alterar a origem (quem usa)



e Relagdes entre classes - Associagdo

GestorDeAulas

[]
o P
* Indica que objectos de uma estao ligados a objectos de outra — define
uma relagao entre os objectos
» Nocao de navegabilidade (cf. diagramas E-R)
» Por omissao representam navegacao bidireccional — mas pode indicar-se

explicitamente o sentido da navegabilidade.

GestorDeAulas v Aula
N

e Associacdes vs Atributos

 Atributos (de instancia) representam propriedades das instancias das classes
+ Sao codificados como variaveis de instancia

» Associagoes também representam propriedades das instancias das classes
» também sao codificados como variaveis de instancia

» Atributos devem ter tipos simples

« utilizar associagdes para tipos estruturados

Encomenda
. . linhas
-numero : int LinhaDeEncomenda
-eslal"aqa. boolean 1.+ |-quantidade : int
-/ valor - int -prod : Produto

+fechar(
+adicionarProd(p : Produto, qt : int)

+valor( : int

class LinhaDeEncomenda { 1 \Jy prod
private int quantidade; Produto
private Produto prod; -preco : int
private Produto prod;

public int valor() {...}




a Aluno

-numero : String
-nota : int
-nome : String
-curso : String

L

+Aluno()

+Aluno(umAluno : Aluno)
+getNumero() : String
+getNota() : int

+getNome() : String
+getCurso() : String
+setNota(novaNota : int) : void
+setNumero(numero : String) : void
+setNome(nome : String) : void
+setCurso(curso : String) : void
+toString() : String

+equals(o : Object) : boolean
icloneO : Object

+Aluno(numero : String, nota : int, nome : String, curso : String)

[@ Turma

-designacao : String
-capacidade : int

-ocupacao | int

—capacidade _inicial - int = 20

+Turmal)

+Turmaldesignacao : String, tamanho : int)
+Turmaldesignacao : String, alunosl - Alunol], ocupacao : int}
+TurmaloutraTurma : Turma)

+getDesignacao() : String

+getCapacidade() | int

+getOcupacaol) : int

-getAlunos() : Aluno(]

+temCapacidade() : boolean

+toString() : String

+equalsiumaTurma : Turma) : boolean
+equalsiumaTurma : Object) : boolean
+existeAluno(umAluno : Alunc) : boolean
+indexOf(numero : int) : int
+removeAlunoinumero : int) ; void

)

losango
preto é
composicao

-alunos

variaveis de
instancia

construtores
+

meétodos de
instancia

a Aluno

-numero : String
-nota : int
-nome : String
—curso : String

+insereAluno(numero : String, nota : int, nome : 5tring, curso : String) : void

ot

+Aluno()

+Aluno{numero : String, nota : int, nome : String, curso : String)
+Aluno{umaAluno : Alunc)
+getNumero( : String

+getMNotal) : int

+getNomel() : String

+getCursod) : String
+setNota(novaNota : int) : void
+setNumero{numero : String) : void
+setNome(nome : String) : void
+setCurso(curso : String) - void
+toString() : String

+equals(o : Object) : boolean
jclnnen : Object

a v.i. chama-se alunos, é privada e
pode ter zero ou mais instancias de Aluno

Clone vs Encapsulamento

* a utilizacao de clone() permite que seja possivel preservarmos o
encapsulamento dos objetos, desde que:

* seja feita uma copia dos objetos a entrada dos métodos

* seja devolvida uma cépia dos objetos e ndo o apontador para 0s mesmos




Igualdade de objectos

« alunosJi] == a, n&o é eficaz porque compara os apontadores (e pode ter

havido previamente um clone)

* (alunosli]).getNumero() == a.getNumero(), assume demasiado sobre a forma

como se comparam alunos

O método equals

A relacdo de equivaléncia que o método implementa é:

« é reflexiva, ou seja x.equals(x) == true, para qualquer valor de x que nao seja

nulo

* &€ simétrica, para valores ndo nulos de x e y se x.equals(y) == true, entdo

y.equals(x) == true

« é transitiva, em que para x,y e z, ndo nulos, se x.equals(y) == true, y.equals(z)

== true, entdo x.equals(z) == true

* € consistente, dado que para x e y ndo nulos, sucessivas invocacdes do
método equals (x.equals(y) ou y.equals(x)) da sempre o mesmo resultado

* para valores nulos, a comparagao com x,nao nulo, da como resultado false.

A arquitetura com agregacao:

~designacao : String
-capacidade : int
-ocupacao ; int

+Turmal)

+Turmaidesignacao : String, tamanho : int)
+Turmaldesignacao : String, alunosl : Aluno[], ocupacao : int)
+TurmaloutraTurma : Turma)

+getDesignacao() : String

+getCapacidade() : int

+getOcupacaoc() : int

+getAlunos( : Aluno[]

+temCapacidade() : boolean

+insereAluno(numero : String, nota : int, nome : String, curso : 5tring) : void
+toString() : String

+equalsiumaTurma : Turma) : booclean
+equals(umaTurma : Object) : boolean
+existeAlunolumAluno : Aluna) : boolean
+indexOf{numero : String) : int
+removeAluno(numero : String) : void
j.getAIunubvNumber(numero : String) : Aluno

[a Turma ﬁ

-capacidade_inicial : int = 20 =

-alunos

[a Aluno

-numero : String
-nota : int
-nome : String
-curso : String

+Aluno()
+Aluno(numero : String, nota : int, nome : String, curso : String)
+Alunc{umAlune : Aluno)

0..*

+getNumero() : String
+getNotal : int

+getNome() : String
+getCursol) : String
+setNota(novaNota : int) : void
+setMumero{numero : String) : void
+setNome(nome : String) : void
+setCursoicurso : String) : void
+toString() : String

+aquals(o : Object) : boolean
;clonet} : Object




... emresumo
* Se o diagrama de classes indicar uma associagao de composigao:

» faz-se uma cépia (clone) dos objetos quando sdo guardados internamente
» devolve-se sempre uma copia dos objetos e, caso seja necessario, da

estrutura de dados que os guarda

... emresumo
» Se o diagrama de classes indicar uma associa¢do de agregagao:

 guarda-se internamente o apontador dos objetos passados como parametro

* devolve-se sempre o apontador dos objetos e, caso seja solicitado, uma copia

da estrutura de dados que os guarda

... emresumo

* Quando o diagrama de classes nao explicitar se a associacao é de
composicao ou de agregacao, parte-se do principio que € de composi¢ao!

» O mesmo se aplica quando nao se fornece o diagrama de classes.

Composicéo ou agregacao?

* Ao criar esta estrutura temos de tomar a deciséo se a colecdo de elementos
assenta em composicao ou agregacao.

* Quais sao as implicagdes?

» Se for composicao os métodos de insercao e get terdo de prever a utilizacdo
de clone

* € a solucado adequada para todas as situacfes?

 Se a estratégia de construcao for do tipo Composicéo, esta colecéo tera
sempre este comportamento.

* ndo podera ser utilizada em estratégias de agregacéao.
» 0s métodos de get e set, adicao e recuperacao (e os construtores) fardo

sempre clone e gerardo novas referéncias.



Colecdes Java

» O Java oferece um conjunto de classes que implementam as estruturas de
dados mais utilizadas

» oferecem uma API consistente entre si

» permitem que sejam utilizadas com qualquer tipo de objecto — séao
parametrizadas por tipo

» Poderemos representar:

* ArrayList<Aluno> alunos

* HashSet<Aluno> alunos;

» HashMap<String, Aluno> turmaAlunos;
» TreeMap<String, Docente> docentes;

» Stack<Pedido> pedidosTransferéncia;

* Ao fazer-se ArrayList<Aluno> passa a ser o compilador a testar, e validar, que
s6 sao utilizados objetos do tipo Aluno no ArrayList.

* isto da uma seguranca adicional aos programas, pois em tempo de execucgao
nao teremos erros de compatibilidade de tipos

* 0s tipos de dados sao verificados em tempo de compilacdo

* As colecdes em Java beneficiam de:

» auto-boxing e auto-unboxing, ie, a capacidade de converter automaticamente
tipos primitivos para instancias de classes wrapper.

* int para Integer, double para Double,

etc.

» 0 programador nao tem de codificar a transformacao

« tipos genéricos

* as colecdes passam a ser definidas em funcédo de um tipo de dados que é
associado aquando da criacao

* a partir dai o compilador passa a garantir que os contetdos da cole¢éo sdo do
tipo esperado



Iteradores externos

* O Iterator € um padrao de concecdo bem conhecido e que permite
providenciar uma forma de aceder aos elementos de uma colecéao de objetos,
sem que seja necessario saber qual a sua representacéo interna

* basta para tal, que todas as cole¢des saibam criar um iterator!

* ndo precisamos saber como tal é feito!

» Um iterador de uma lista poderia ser:

List
+count()
+appendElement()

Listiterator
-index

“list  |+first0
+next()

p. 4

+removeElement()

* 0 iterator precisa de ter mecanismos para:

* aceder ao objeto apontado
* avancgar
* determinar se chegou ao fim

» Utilizando lterators...

Viis
* Algum aluno passa?
*
* @return true se algum aluno passa
*/
public boolean alguemPassa() {
boolean alguem = false;
Iterator<Aluno> it = lstAlunos.iterator();
Aluno a;

while(it.hasNext() && !alguem) {
a = it.next(Q);
alguem = a.passa();

}

return alguem;

+isDone()
+currentitem()

’/*t
* Remover notas mais baixas
*
* @param nota a nota limite
*/
public void removerPorNota(int nota) {
Iterator<Aluno> it = 1stAlunos.iterator();
Aluno a;

while(it.hasNext()) {
a = it.next();
if (a.getNota() < nota)
it.remove();



lterator<E>

* Em resumo...

* Todas as colegdes implementam o método: Iterator<E> iterator() que cria um

iterador ativo sobre a colecao

» Padrao de utilizagao:

Iterator<f> it = goleccdo.iterator();

E elem;

while(it.hasNext()) {
elem = it.nextQ);

// fazer algo com elem,

* Procurar:

boolean encontrado = false;
Iterator<ﬁa it = colecsdo.iterator();

E elem;

while(it.hasNext() && !encontrado) {
elem = it.next(Q);

if (criterio de procura 522ES sksm)
encontrado = true;
W
* Iterador externo

[

* Subir a nota a todos os alunos
*

* @param bonus int valor a subir,
*/

public void aguaBenta(int bonus) {

for(Aluno a: 1stAlunos)
a.sobeNota(bonus);

* Remover:

Iter‘ator‘<§ it = colecsdo.iter‘ator‘();

E elem;

while(it.hasNext()) {
elem = it.next();

if (gpiterio ﬁghnﬁ elem)

it.remove();

* Iterador interno forEach()

/**
* Subir a nota a todos os alunos
*
* @aram bonus int valor a subir.
*/
public void aguaBenta(int bonus) {
1stAlunos. forEach((Aluno a) -> {a.sobeNota(bonus);});

}



Expressdes Lambda

S

* Subir a nota a todos os alunos
s

* @param bonus int wvalor a subir.
*/
public void aguaBenta(int bonus) {
lstAlunos. forEachCa -> a.sobeNota(bonus));

}
Streams

public long quantosPassam() {

return lstAlunos.stream().filter(a -> a.passa()).count();

Criacéo de estruturas ordenadas

* Criar um TreeSet de Aluno com ordenacao por comparador

TreeSet<Aluno> alunos = new TreeSet<>(new ComparatorAlunoNome());

* Criar um TreeSet com a comparacao dada pela ordem natural:

TreeSet<Aluno> turma = new TreeSet<>();

* Criar um TreeSet definido o comparator do mesmo na invocagao (via classe
anonima). Excessivamente complicado!

TreeSet<Aluno> tedricas = new TreeSet<:>(
new Comparator<Aluno>() {
public int compare(Aluno al, Aluno a2) {
return al.getNome().compareTo(a2.getNome());
¥
P

* Uma outra forma é recorrer a um método anénimo, escrito sob a forma de
uma expressao lambda.

TreeSet<Aluno> praticas = new TreeSet<>((al,a2) ->
al.getNome().compareTo(a2.getNome()));

* ou, se quisermos reutilizar as expressoes:

Comparator<Aluno> comparador = (al, a2) -> al.getNome().compareTo(a2.getNome());

TreeSet<Aluno> tutorias = new TreeSet<>(comparador);



Heranca vs Composicéo
» Heranga e composicao sao duas formas de relacionamento entre classes

* s&0 no entanto abordagens muito distintas e constitui um erro muito comum
achar que podem ser utilizadas da mesma forma

* existe uma tendéncia para se confundir heranga com composi¢éo

» quando uma classe é criada por composicéo/agregacao de outras, iSS0O
implica que as instancias das classes compostas/agregadas fazem parte da
definicdo do contentor

» € uma relagao do tipo “parte de” (partof)

* qualquer instancia da classe vai ser constituida por instancias das classes
compostas/agregadas

» Exemplo: Circulo tem um ponto central
» do ponto de vista do ciclo de vida a relacéo é facil de estabelecer:

* (quando é composicao) quando a instancia contentor desaparece, as
instancias agregadas também desaparecem

* 0 seu tempo de vida esta iminentemente ligado ao tempo de vida da instancia
de que fazem parte!

* (quando é agregacéao) desaparece a relacao entre os objetos

* esta é uma forma (...e esta aqui a confusao!) de criar entidades mais
complexas a partir de entidades mais simples:

* Turma é composta por instancias de Aluno
» Automovel é composto por Pneu, Motor, Chassis, ...
* Clube é composto por instancias de Atleta, Funcionario, Dirigente, ...

» quando uma classe (apesar de poder ter instancias de outras classes no seu
estado interno) for uma especializacdo de outra, entdo a relacdo € de heranca

» quando nao ocorrer esta nogao de especializacdo, entdo a relacdo devera ser
de composicdo/agregacao

» Uma forma simples de testar se faz sentido a relacao ser de heranca é “ler’ o
diagrama.



Em resumo...

* As interfaces Java s&o especificagbes de tipos de dados. Especificam o
conjunto de operacdes a que respondem objetos desse tipo

* Uma instancia de uma classe é imediatamente compativel com:

* 0 tipo da classe

* 0 tipo da interface (se estiver definido)

Alunc é
abstract

a Turma

~designacao : String
~capacidade : int

-oCupacac : int
-capacidade_inicial : int = 20

+Turma()

+Turmaldesignacao : String, tamanho : int)
+Turma(designacao ; String, alunos! - Alunol], ocupacac : int)
+TurmaloutraTurma : Turma)

+getDesignacaol) : String

+getCapacidade( : int

+getDcupacaoi) : int

+getalunos | Alunall

+temCapacidade() - boolean

+insereAlunoinumero : String, nota : int, nome : String, curso - String) : void
+tastring() © String

+equals(umaTurma : Turmal : boolean

+equals(umaTurma : Object) : boolean
+existedlunofumaluno : Aluno) : boolean

+indexOfinumero : String) : int

+removeAlunainumero : String) : void
fgetAlunobyNumberinumere ; String) : Aluno

toString e

clone sao
abstract

-numera : String
=-mata : int
-nome : String
~curso : String

+Alunal)

+Aluncinumera : String, nota : int, nome : String, curso : String)
+Alunociumaluno : Aluno)

+getMumerad) : String

+getiNotal) @ int

+gethomel]) : String

+getCursol) : String

Aluno

-alunos

0.1 +setNotalnovaMNota | int @ void
+setMumero{numero : String) : void
+setMome(nome : String) : void
+setCursofcurse : Stringd @ void
+teString() : String
+equalsio : Object) : boolean
jcloned : Objfect

AlunoRegular AlunoTE AluncAtleta

< <Interfaces »
ComRegime

+numeraFaltas( : int

AlunoTe e
AlunoAtleta implementam
a interface ComRegime



Criar Excepcoes

public class AlunoException extends Exception {
public AlunoException(String msg) {

super(msg); public static void main(String[] args) {
} Opcoes op;
} Alure .a;
int num;
do {
op = lerOpcao();
fax switch Cop) { Vai tentar um

* Obter o aluno da turma com nimero num. CONSULTAR: g&tﬁ\th()

: ) _ Obrigatério num = leNumero();
@param num o numero do aluno pretendi try {

* @return uma copia do aluno na posicdo redleclarar que lan¢a a = turma.getAlunoCnum);

*

@throws AlunoException|
*/
public Aluno getAluno(int num) throws AlunoException
Aluno a = alunos.get(num);
if Ca==null)

throw new AlunoException(“"Aluno "+num+"ndo existe");

return a.clone();

excepgao.

out.printlnCa.toString());
1
catch (AlunoException e) {
out.println("Ops

Lancauma
excepgao.

Leitura/Escrita em ficheiros

* Gravar em modo texto:

[ *%

}
break;
INSERIR: Apanha €
trata a
} excepgao.

} while (op != Opcoes.SAIR);

* Método que guarda o estado de uma instancia num ficheiro de texto.

*
* @param nome do ficheiro
*/

public void escreveEmFicheiroTxt(String nomeFicheiro) throws IOException {
PrintWriter fich = new PrintWriter(nomeFicheiro);

fich.println("-------

HotéisInc --

------ "W

fich.println(this.toString()); // ou fich.println(this);

fich.flush();
fich.close();

'+e.getMessage();




* Leitura em modo binario

« utilizacao de java.io.ObjectlnputStream

[ **

Método que recupera uma instdncia de HoteisInc de um ficheiro de objectos.
Este método tem de ser um método de classe que devolva uma instancia ja
construida de HoteisInc.

@param nome do ficheiro onde estd guardado um objecto do tipo HoteisInc
@return objecto HoteisInc inicializado

* 0k Kk O X F

*/

public static HoteisInc carregaEstado(String nomeFicheiro) throws FileNotFoundException,

IOException,
ClassNotFoundException {

FileInputStream fis = new FileInputStream(nomeFicheiro);

ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(fis);

HoteisInc h = (HoteisInc) ois.readObject();

ois.close();

return h;



