Ainda sobre classes

® “The concepts of a class and an object are tightly
interwoven, for we cannot talk about an object
without regard for its class. However, there are
important differences between these two terms.
Whereas an object 1s a concrete entity that exists in
time and space, a class represents only an
abstraction, the “essence" of an object, as it were.

® a definicao de classe que temos vindo a
utilizar esta incompleta

® quer as instancias, quer as classes sao
objectos




Variaveis e metodos
de classe

® as classes nao deixam de ser objectos

® objectos que guardam o que € comum a
todas as instancias

® apenas um objecto-classe por classe

® se objectos possuem estado e
comportamento, entao podemos extrapolar e
dizer que a classe tambem tem:

® variaveis e metodos de classe




® os métodos de classe sao activados a partir
de mensagens que sao enviadas para a
classe

® exemplo: Ponto.metodoClasse()
® se uma classe possui variaveis de classe o
acesso a essas variaveis devera ser feito

atraves dos metodos de classe

® metodos de instancia => var. instancia
® metodos de classe => var. classe




® 0o que € que se pode guardar como variavel
de classe!

® valores que sejam comuns a todas os
objectos instancia

® nao faz sentido colocar estes valores em
todos os objectos (repeticao)




® |magine-se que numa classe Factura se
pretende:

a) saber quantas facturas (quantas
instancias) foram criadas (€ possivel saber
quantas existem?)

b) definir uma taxa de imposto (ex: IVA)
comum a todas as facturas

® como e que poderemos satisfazer os
requisitos expressos em a) e b)?




® uma variavel que guarde o numero de
facturas criadas nao e certamente uma
variavel de instancia

® actualizacao do contador em todas as
instancias/’

® redundancia?
® teriam de se ter implementados

mecanismos (complexos) de comunicagao
entre todas as instancias!!




® 3s variaveis de classe servem para guardar
informacao global a todas as instancias

® podem tambeém ser utilizadas para guardar
constantes que sao utilizadas pelos diversos
objectos instancia

® como ja vimos, por em exemplo com
Math.Pl (e outros)




® o0s metodos de classe fazem o acesso as
variaveis de classe

® a20s metodos de classe aplicam-se as
mesmas regras de visibilidade que se
aplicam aos metodos de instancia

® os metodos de classe sao sempre acessiveis
as instancias, mas métodos de classe nao
tem acesso aos metodos de instancia




® como se declaram metodos e variaveis de
classe!?

® utilizando o prefixo static
® a definicao de classe passa a ter:

declaracao de variaveis de classe
declaracao de metodos de classe

declaracao de variaveis de instancia

declaracao de metodos de instancia




Estrutura de uma classe

® estrutura tipo de uma
classe

® para que possa ser
utilizada pelos
potenciais clientes

® esta definicao ira ser
refinada ao longo do
semestre

Variaveis de Classe

Construtores

Variaveis Instancia

Metodos de Instancia

(contendo também equals, toString,
clone)




Classe Factura
(exemplo)

® seja uma classe Factura, que modela de
forma muito simples uma factura

® queremos representar a informagao que
permitira ao criar uma factura ajustar o
valor ao imposto que na altura esta em
vigor.

® tera de ser uma definicao global a todas
as instancias




Classe Factura

® Representacao em Diagrama de Classe

-nomeEmpresa : String
-nif : String
-descricaoDespesa : String
-dataFact : LocalDate
-valorFact : double

-valorAPagar : double
-taxalmposto : double

+getTaxalmposto() : double

+setTaxalmposto(tx : double) : void
+Factura()
-;Factura(nomeEmpresa : String, nif : String, descricaoDespesa : String, dataFact : LocalDate, valorFact : double)




® uma variavel de classe e respectivos
meétodos

public class Factura {

private String nomeEmpresa;
private String nif;

private String descricaoDespesa;
private LocalDate dataFact;
private double valorFact;
private double valorAPagar;

private static double taxalmposto;

public static double getTaxaImposto() {
return taxaImposto;

}

public static void setTaxaImposto(double tx) {
taxalmposto = tx;

}




® o valor a pagar e calculado aquando da
invocacao do construtor

Factura(String nomeEmpresa, String nif, String descricaoDespesa,
LocalDate dataFact, double valorFact) {

nomeEmpresa = nomeEmpresa;

nif = nif;

descricaoDespesa = descricaoDespesa;

dataFact = dataFact;

valorFact = valorFact;

valorAPagar = this.valorFact * (1 + getTaxaImposto());




® o0 metodo de classe utilizado no construtor
poderia ter sido invocado,

® enviando o metodo ao objecto onde esta
definido, a classe Factura

® na forma:

this.valorAPagar = this.valorFact * (1 + Factura.getTaxaImposto());

® Nota: ajuda seguir a convengao que diz que
as classes comegam por letra maiuscula




Estruturas de Dados

® Como ja vimos atras, podemos criar
conceitos mais complexos atraves do
mecanismo de composi¢ao/agregacao de
objectos de classes mais simples:

® a Jurma a partir de Aluno
® o Stand a partir de Veiculo
® etc.

® Mas para isso precisamos de ter coleccoes
de objectos...




® Até ao momento apenas temos disponivel a
utilizagao de arrays

Aluno[] alunos = new Aluno[30];
Veiculo[] carros = new Veiculo[1@Q];

for (int 1=0; 1i<alunos.length && !encontrado; 1++)
1f (alunos[i].getNota() == 20)
encontrado = true;

for(Veiculo v: carros)
System.out.println(v.toString());




® Esta e uma solucao simples e testada, com a
inconveniente de o tamanho da estrutura
de dados ser estaticamente definido.

® Sera que conseguimos ter uma estrutura de
dados, baseada em arrays, que pudesse
crescer de forma transparente para o
utilizador?

® (primeira solugao) Sim, bastando para tal
criarmos uma classe com esse
comportamento




® Seja essa classe chamada de GrowingArray
e, por comodidade, vamos utilizar instancias
de Circulo

® Que operagoes necessitamos:

adicionar um circulo (no fim e numa posigao)

remover um circulo

®

®

® ver se um circulo existe

® dar a posicao de um circulo na estrutura
°

dar numero de elementos existentes




® Documentacao metodos
necessarios:

Constructor Summary

Constructors
Constructor and Description
GrowingArray ()

GrowingArray (int capacidade)

Method Summary

All Methods Instance Methods Concrete Methods

Modifier and Type Method and Description

void add (MyDynamicArray.Circulo c)

Adiciona o elemento passado como parametro ao fim do array

add (int indice, MyDynamicArray.Circulo c)

Método que adiciona um elemento numa determinada posi¢ao, forcando a que os elementos a direita no array facam shift.

boolean contains (MyDynamicArray.Circulo c)

Método que determina se um elemento esta no array.

MyDynamicArray.Circulo get (int indice)

Devolve o elemento que esta na posicao indicada.

indexOf (MyDynamicArray.Circulo c)

Método que determina o indice do array onde esta localizada a primeira ocorréncia de um objecto.

isEmpty ()

Método que determina se o array contém elementos, ou se esté vazio.

boolean remove (MyDynamicArray.Circulo c)




Composigao ou
agregacao’

® Ao criar esta estrutura temos de tomar a
decisao se a coleccao de elementos assenta
em COMmposi¢ao ou agregagao.

® Quais sao as implicagoes?

® Se for composicao os metodos de insergao
e get terao de prever a utilizagao de clone

® ¢ a solucao adequada para todas as
situacoes!




Composicao ou
agregacao’

® Se a estrategia de construgao for do tipo

Composigao, esta colecgao tera sempre
este comportamento.

® nao podera ser utilizada em estratégias
de agregacao.

® os metodos de get e set, adicao e
recuperagao (e os construtores) farao
sempre clone e gerarao novas
referencias.




® Declaracoes iniciais:
public class GrowingArray {

private Circulo[] elementos;
private int size;

/**
* variavel que determina o tamanho inicial do array,

* se for utilizado o construtor vazio.
*/
private static final int capacidade_inicial = 20;

public GrowingArray(int capacidade) {
this.elementos = new Circulo[capacidade];
this.size = 0;

}
hwumaﬁ,do.
public GrowingArray() { _ Construter anterier
this(capacidade_inicial);

¥




® get de um elemento da estrutura de dados

/**
Devolve o elemento que esta na posicdo indicada.

@param 1indice posicdo do elemento a devolver
@return o objecto que estd na posicdo indicada no pardmetro
(deveremos ter atencdo as situacdes em que a posicdo ndo existe)

public Circulo get(int indice) {
1f (indice <= this.size)
return this.elementos[indice];
else
return null;




® set de uma posicao da estrutura

Método que actualiza o valor de uma determinada posicdo do array.

@param indice a posicdo que se pretende actualizar
@param ¢ o circulo que se pretende colocar na estrutura de dados

public void set(int 1indice, Clrculo c) {
1f (indice <= this.size) //ndo se per
this.elementos[indice] =

® se a estratégia de utilizagao for de
composi¢ao, quem chama este metodo

deve previamente fazer clone.




® adicionar um elemento a estrutura de
dados

/**

* Adiciona o elemento passado como parametro ao fim do array
*

* @param ¢ circulo que é adicionado ao array
*

*/

public void add(Circulo c) {
aumentaCapacidade(this.size + 1);
this.elementos[this.size++] = c;

}




® metodo auxiliar que aumenta espago

/**
Método auxiliar que verifica se o array alocado tem capacidade
para guardar mais elementos.
Por cada nova insercdo, verifica se estamos a mais de metade
do espaco
alocado e,caso se verifique, aloca mais 1.5 de capacidade.

private void aumentaCapacidade(int capacidade) {
1f (capacidade > 0.5 * this.elementos.length) {
int nova_capacidade = (int)(this.elementos.length * 1.5);
this.elementos = Arrays.copyOf(this.elementos,nova_capacidade);

¥
¥




/**

Método que adiciona um elemento numa determinada posicdo,
forcando a

que os elementos a direita no array facam shift.

Tal como no método de set nGo s@o permitidos espacos.

@param indice indice onde se insere o elemento
@param c circulo que sera inserido no array

4
*
*
*
*
e
*
*

*
N

public void add(int indice, Circulo c) {
1f (indice <= this.size) {
aumentaCapacidade(this.size+l);
System.arraycopy(this.elementos, indice, this.elementos,
indice + 1, fthis.size - indice);
this.elementos[indice] = c;
this.size++;

¥
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Remove do array o elemento que estd na posicdo indicada no pardmetro.
Todos os elementos a direita do indice sofrem um deslocamento
para a esquerda.
@param indice indice do elemento a ser removido
@return o elemento que é removido do array. No caso do indice ndao
existir devolver-se-a null.
*/‘
public Circulo remove(int indice) {
1f (indice <= this.size) {
Circulo ¢ = this.elementos[indice];

1nt deslocamento = this.size - indice - 1;

1f (deslocamento > 0)
System.arraycopy(this.elementos, indice+l, this.elementos,

indice, deslocamento);
this.elementos[--this.size] = null;
return c;

}

else
return null;




Remove a primeira ocorréncia do elemento que € passado como parametro.
Devolve true caso o array contenha o elemento, falso caso contrario.

@param c¢ circulo a ser removido do array (caso exista)
@return true, caso o circulo exista no array

public boolean remove(Circulo c) {
1f (c !'= null) {
boolean encontrado = false;
for (int indice = 0; indice < this.size & & !encontrado; indice++)
1f (c.equals(this.elementos[indice])) {
encontrado = true;
1nt deslocamento = this.size - indice - 1; faz shift left
1f (deslocamento > 0) p
System.arraycopy(this.elementos, indice+l,
this.elementos, ﬁndice, deslocamento);

this.elementos[--this.size] = null;

}

return encontrado;

}

else
return false;




/**
Método que determina o indice do array onde esta localizada a
primeira ocorréncia de um objecto.

@param ¢ circulo de que se pretende determinar a posicdao

@return a posicdo onde o circulo se encontra. -1 caso ndo esteja no
array ou o circulo passado como pardmetro seja null.

public int indexOf(Circulo c) {

int posicao = -1; invocagio do
if (c !'= null) { ')““hw
boolean encontrado = false; .
for (int 1 = 0; i < this.s1ze && !encontrado; i++)
1f (c.equals(this.elementos[1])) {
encontrado = true;
posicao = 1;

¥
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return posicao;

¥




/**
Método que determina se um elemento esta no array.

@return true se o objecto estiver inserido na estrutura de dados,
false caso contrario.
=/
public boolean contains(Circulo c) {
return index0f(c) >= 0;

*
*
* @param ¢ circulo a determinar se estd no array
*
*

}

/**

* Método que determina se o array contém elementos, ou se estd vazio.
%

* @return true se o array estiver vazio, false caso contrario.
=/

public boolean isEmpty() {
return this.size == 0;

}




public class TesteGA {
public static void main(String[] args) {

Circulo cl1 = new Circulo(2,4,4.5);
Circulo c2 = new Circulo(1,4,1.5);
Circulo c3 = new Circulo(2,7,2.0);
Circulo c4 = new Circulo(3,3,2.0);
Circulo ¢5 = new Circulo(2,6,7.5);

GrowingArray ga = new GrowingArray(10);
ga.add(cl.clone());

ga.add(c2.clone()); -
ga.add(c3.clone()); estratégia de

System.out.println("Num elementos + ga.size());
System.out.println("Posicdo do c2 = " + ga.index0f(c2));




A utilizacao de
GrowingArray

® |magine-se que queremos criar uma aplicacao em

que temos uma objecto que tem uma colecao de
circulos:

® A classe GrowingArray € a estrutura de dados

® TJemos de ter uma classe que implemente a

logica de negocio e essa classe € que tem a v.i.
do tipo GrowingArray

® Precisamos de ter uma classe de teste com o
metodo main




Diagrama de classe

d ClassePrincipalTeste

+ClassePrincipalTeste()
't“main(args : String[]) : void

X

-mc

a MuseuCirculos

-nomeMuseu : String

+MuseuCirculos(nomeMuseu : String)
+addCirculo(c : Circulo) : void
+toString() : String

A

-circulos
1

4 GrowingArray

-size : int
—-capacidade_inicial : int = 20

*

+GrowingArray(capacidade : int)
+GrowingArray()

+get(indice : int) : Circulo
+set(indice : int, c : Circulo) : void
+add(c : Circulo) : void
-aumentaCapacidade(capacidade : int) : void
+add(indice : int, c : Circulo) : void
+remove(indice : int) : Circulo
+remove(c : Circulo) : boolean
+size() : int

+indexOf(c : Circulo) : int
+contains(c : Circulo) : boolean
+isEmpty() : boolean

+toString() : String

M

-elementos

a Circulo

-X:int
-y :int
-raio : double

+Circulo()

+Circulo(x : int, y : int, raio : double)
+Circulo(c : Circulo)

+getX() : int

+getY() : int

+getRaio() : double

+setX(cx : int) : void
+setY(cy : int) : void
+setRaio(r : double) : void
+area() : double
+perimetro() : double
+equals(o : Object) : boolean
+toString() : String

-ﬁclone() : Object




public class MuseuCirculos {
private String nomeMuseu;
private GrowingArray circulos;

public MuseuCirculos(String nomeMuseu) {
this.nomeMuseu = nomeMuseu;
this.circulos = new GrowingArray();

public void addCirculo(Circulo c) {
this.circulos.add(c.clone());

public String toString() {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.append("“Museu de Circulos --> ");
sb.append(“Nome : ");
sb.append(this.nomeMuseu + "“\n");
sb.append(this.circulos.toString());

return sb.toString();




public class ClassePrincipalTeste {

public static void
MuseuCirculos mc

Circulo
Circulo
Circulo
Circulo
Circulo

c1
c2
c3
c4
cS

new
new
new
new
new

main(String[] args) {
= new MuseuCirculos("Circulos de P00");

Circulo(2,4,4.5);
Circulo(1,4,1.5);
Circulo(2,7,2.0);
Circulo(3,3,2.90);
Circulo(2,6,7.5);

mc.addCirculo(c1);
mc.addCirculo(c2);
mc.addCirculo(c3);
mc.addCirculo(c4);
mc.addCirculo(c5);

System.out.println("== toString do museu ==");
System.out.println(mc.toString());




Colecgoes Java

® O Java oferece um conjunto de classes que

implementam as estruturas de dados mais
utilizadas

® oferecem uma APl consistente entre si

® permitem que sejam utilizadas com
qualquer tipo de objecto - sao
parametrizadas por tipo




® Poderemos representar:
® ArrayList<Aluno> alunos
® HashSet<Aluno> alunos;
® HashMap<String, Aluno> turmaAlunos;
® [reeMap<String, Docente> docentes;

® Stack<Pedido> pedidosTransferencia;




® Ao fazer-se ArrayList<Aluno> passa a ser o

compilador a testar, e validar, que so sao

utilizados objectos do tipo Aluno no
ArrayList.

® isto da uma seguranca adicional aos
programas, pois em tempo de execugao

nao teremos erros de compatibilidade de
tipos

® os tipos de dados sao verificados em
tempo de compilagao




® As colecgoes 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.

® o programador nao tem de codificar a
transformacao




® tipos genericos

® as colecgoes passam a ser definidas em
fungao de um tipo de dados que €
associado aquando da criagao

® 3 partir dai o compilador passa a garantir
que os conteudos da colecgao sao do
tipo esperado




Collections Framework

® O Java Collections Framework agrupa as
varias classes genericas que correspondem
as implementagoes de referencia de:

® Listas: APl de List<E>
implementacao!
® Conjuntos:AP| de Set<E>

® Correspondeéncias univocas: APl de
Map<K,V>




