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Sobre o Manual

Publico Alvo

O presente manual destina-se ao médulo 0789 - Fundamentos de linguagem Java do catélogo daANQ,
www.catal 0go.ang.gov.pt.

Estrutura e Conteudo

E explicada a tecnol ogica Java e os seus diferentes componentes, s30 depois apresentados os conceitos
tedricos de programagao orientada a objectos e aforma como alinguagem de programacéo Javafaz uso
e implementa esses conceitos.

O contetido do manual serve como base introdutéria & linguagem de programacéo Java e fornece todos
0S conceitos tedricos necessarios para se aprofundar a programacéo com objectos em linguagem Java.
No entanto, nem 0 médulo nem o manual, contém uma exposi¢ao completa de toda a tecnologia Java
existindo muitos componentes que ndo sdo abordados.

Licenca

Esta obra é licenciada sob Creative Commons - Attribution-ShareAlike 3.0 Unported e podera ser
usada e partilhada segundo a mesma licengca. Um resumo das obrigagdes pode ser consultada em
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/ e o texto completo da licenca estéa disponivel em http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legal code.

Qualquer redistribuicdo da obra deverd manter a indicacdo do autor original, incluindo o endereco de
e-mail.
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Capitulo 1. Definir "Java"

O termo Java € acompanhado de alguma ambiguidade e desinformacé&o, quer por culpada publicidade e
marketing de quefoi alvo, quer pelas confusdes naturais da I nternet e dos seus utilizadores. Neste ponto
pretende-se explicar o que &, e 0 que ndo € 0 Java, e definir aque nos referimos quando dizemos " Java'.

Java é um termo que designaumalinguagem de programacao, uma platafor ma onde o codigo dessa
linguagem é executado, e um conjunto de bibliotecas que permitem o desenvolvimento de aplicactes
usando a linguagem. Para se programar em linguagem Java todos estes trés pontos sdo usados, e 0 seu
significado esta intimamente ligado.

Java, como plataforma é o sistema responsavel pelaexecucao, muitas vezes compilacdo, do codigo que
compde a aplicagdo. E um software desenvolvido noutra linguagem, a mais comum sendo C++, que é
responsavel pelainterpretacéo do codigo escrito nalinguagem Java, e que fornece o ambiente necessario
aexecucao dos programas feitos nalinguagem Java. Este software, conhecido como JVM, Java Virtual

Machine, €, paratodos os efeitos, uma maguina virtual dentro do sistema operativo que faz a gestéo de
memoria, iniciagcdo e término das aplicacdes, e todas as tarefas necessarias para que uma aplicacdo feita
na linguagem Java possa correr.

Java, como linguagem de programacdo assenta nas tecnologias acima mencionadas e oferece uma
sintaxe similar a C e C++, com um modelo de objectos mais simples que C++ e com menos fungdes
de baixo nivel que C ou C++. Possui uma biblioteca de fungdes extremamente grande, composta por
centenas de classes, que permitem ao programador ter acesso a um vasto conjunto de funcionalidades
gue pode usar na criagao de software.

Existem vérias versdes da plataforma Java, da linguagem Java e da JVM. Versdes para software
empresarial, Java EE, que fornecem um conjunto extra de bibliotecas e tecnologias, para dispositivos
moveis, Java ME, com conjunto de funcionalidades e consumo de recursos reduzido. Neste manual
iremos focar apenas 0 Java SE, actualmente o Java SE 6.

Java Como Plataforma

Foram criadas varias implementacOes da plataforma Java, a mais comum em computadores pessoais
com sistema operativo Windows seré certamente a implementacdo desenvolvida pela Sun footnote: [A
empresa Sun Microsystems foi adquirida em 2010 pela empresa Oracle. Ao longo do manual podera
surgir tanto 0 nome Sun como o0 nome Oracle como empresa detentora/produtora do Java.]. Mas existem
também implementactes criadas pelal BM, pela Oracle e outros projectos que surgiram com a passagem
da tecnologia para software livre, sob uma modificacdo da GNU GPL 1

Todas estas plataformas possuem diferencas, mas todas elas possuem um conjunto de funcionalidades
base que permitem que uma aplicacdo, desenvolvida usando uma implementacéo, possa ser executada
noutras implementacdes com o minimo de alteracfes. Se umaimplementacdo é identificada como sendo
100% compativel, entdo implementacdo foi sujeita um programa de testes que garantem que segue
os padrdes definidos pela Sun e que uma aplicacdo Java podera ser executada sem qualquer tipo de
alteracdo ou limitagdo das suas funcionalidades.

Consoante 0 objectivo, a plataforma esta dividida em:

'GNU General Public License, licenga de software livre gerida pela Fundagdo de Sofware Livre, www.fsf.org
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» Java Standard Edition - destinada a computadores pessoais, sendo a plataforma mais comum;

» Java Enterprise Edition - destina a aplicacbes empresariais 2 e gue fornece um conjunto mais
alargado de bibliotecas, nomeadamente no que toca a acesso arede, comunicagdo com Web Services,
etc.;

» Java Micro Edition - usada por dispositivos com recursos limitados, como PDAS, telemoveis ou até
usada em equipamentos de domatica, e € composta por um conjunto reduzido de bibliotecas e por
optimizacdes no que toca a consumo de recurso;

Java Como Linguagem

Ao nivel dalinguagem, podemos considerar o Java como mais uma das linguagens de programacao que
usa uma sintaxe derivada do C, onde as diferentes versdes introduzem apenas novas funcionalidades.

Atéaversdo 1.4, asintaxe dalinguagem manteve-se praticamente constante. Sendo as alteracfes pouco
significativas para quem aprende a linguagem neste momento. Mas daversdo 1.4 paraaversao 5 3 foi
adicionado o suporte para Genéricos, uma funcionalidade importante da linguagem que quebra alguma
da compatibilidade gozada nas versdes anteriores.

Versodes

Uma versdo de Java indica sempre caracteristicas alteradas em toda a tecnologia, mesmo que apenas
alguns componentes tenham sofrido modificagdes. Assim, ao referirmos a versdo 6 do Java, estamos a
indicar que aversdo se aplicaa JVM, alinguagem, ou a plataforma.

A nomenclatura das versdes Java sofreu vérias ateraces durante os anos, reflectindo ideias diferentes
ao longo de desenvolvimento, e causando alguma confusdo na forma correcta de nos referirmos a uma
determinada versdo. | sto porque cada versdo de Java é composta por, pelo menos, trés formas diferentes
de identificagdo: o nimero de desenvolvimento, o niimero da versdo e o nome de codigo.

As versdes cujo numero de desenvolvimento € inferior a 1.4 eram referidas apenas por esse nimero de
desenvolvimento, ex: Java1.3. A partir daversdo com o nimero de desenvolvimento 1.4, foi adicionado
"Java 2" a0 nome, ex: Java 2 SE 1.4. A partir da versdo com nimero de desenvolvimento 1.5, a Sun
decidiu retirar o nome "Java 2" e deixar de usar o nimero de desenvolvimento, passando aexistir o Java
5, cujo nimero interno era 1.5.

Com o Java 6, foram adicionados novos el ementos a nomenclatura, 0os numeros de actualizagdes. Estes
indicam actualizagdes importantes mas que néo alteram nenhuma das APIs 4 publicas da plataforma.
Um exemplo € a actualizagdo 10 (Java SE 6 update 10), que introduziu profundas melhorias a nivel de
usabilidade e performance.

Assim, na altura em que este texto € escrito, a versdo do Java possui um numero de desenvolvimento
1.6, nimero de versdo 6, nome de codigo M ustang e nimero de actualizacdo 22, sendo comummente
designada por Java 6.

2Entende-se por aplicagdes empresariais, sistemas que lidam com grandes quantidades de dados, criadas com o objectivo de resolver
grobl emas a0 nivel da empresa, cujas funcionalidades estdo orientadas para determinado negdcio

Na sec¢éo seguinte é explicado o significado das diferentes versdes mencionadas

4Appl ication Programming Interface.
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Visao Geral da API

A imagem seguinte permite ter uma visgo geral dos packages e componentes da plataforma Java

Java Language

oot 8 _-_--____
e [ I I N I e e e T

RIAs

User Interface

[°¥" Accessibilty  DragnDrop  InputMethods  imageUO PrintSevice  Sound

B OB aNDI  RMI RMMIP  Saiptng
Libraries - Java SE
JRE tner Baso | @S (iRt Suipport | [ imputiutput 1 [aw N [ at T
v _—__—_
lang and utl lang and util Collections  Concurrency Utilities Logging [T
Base Libraries  praforences APl Ref Objects Reflection Regular Eqnulun: Versioning  Zip Instrumentation
J“; i::-:; Java Hotspot Client and Server VM

Como se pode ver naimagem, a plataforma Java of erece vérias classes organizadas por funcionalidade,
e que permitem desenvolver aplicagdes com bastante rapidez.




Capitulo 2. Ferramentas e Ficheiros
Necessarios

Como em qualquer outra tecnologia, também para se usar Java seréo necessarias algumas ferramentas
de desenvolvimento. Nomeadamente o Java JDK, o pacote de bibliotecas que constitui a plataforma
Java e sem o qual ndo é possivel criar aplicacdes Java.

Java SDK ou JDK

Como ja foi mencionado, existem vérias implementacdes e versdes da plataforma Java. Para executar
aplicacOes Java, é necessario ter instalado e correctamente configurado, 0 Java Runtime Engine, ou JRE.

O JRE é aplataforma Java que as aplicagdes usam para serem executadas e inclui, entre outras coisas, a
JVM queiraexecutar as nossas aplicagdes, as classes que as nossas aplicacdes precisam parafuncionar,
e todo um conjunto de ferramentas destinadas a correcta execucao das aplicacoes.

Mas, e para criar aplicagdes? Bem, nesse caso precisamos do Java Development Kit, que, segundo
a Oracle, € um subconjunto do Software Developement Kit usado para criar aplicagdes em Java.
Tipicamente, € comum referirmos apenas o JDK, sendo que o SDK inclui coisas como servidor de
aplicagdes, que ndo sdo obrigatoriamente necessarias durante o desenvolvimento.

Parao nosso tutorial, vamos usar 0 JDK criado pelaOracle, masqualquer JDK que sgja100% compativel
pode ser usado. O JDK da Oracle pode ser obtido em http://www.oracle.com/technetwork/javaljavase/
downloads/index.html

IDES e outros Editores

Além do JDK, precisamos de uma forma de criar e editar os ficheiros de codigo fonte, em Java,
qualquer editor de texto serd suficiente, por mais simples que sgja. Todas as restantes ferramentas
necessérias fazem parte do pacote de download do JDK footnote: [Isto € verdade para o JDK daOracle,
outras implementagdes podem exigir mais configuragdes ou downloads separados.]. Munidos destas
ferramentas o leitor poderainiciar ja o desenvolvimento de software.

No entanto este tipo de ferramentas, apesar de Uteis, pode limitar a produtividade do programador, e
sdo comummente consideradas por programadores que estao a aprender, dificeis de usar. Nao porque as
ferramentas possam ser complicadas, mas porque obrigam a conhecer e decorar varios comandos e ndo
oferecem ajudas para a sintaxe dalinguagem. Por essarazdo, poderd ser mais simples usar um Ambiente
de Desenvolvimento de Software, ou IDE.

A disponibilidade de IDEs é elevada, cada um com as suas vantagens e desvantagens, sendo que, na
maioria dos casos, o | DE que se usa n&o limita em nada o tipo de software que se pode criar *.

Alguns dos IDEs mais comuns:

* blue, http://www.blugj.org/index.html

YExistem algumas excepcBes para tecnologias que estdo presas a determinado IDE. Ex: A Swing Application Framework é
implementada pelo NetBeans | DE mas néo pelo Eclipse.



http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
http://www.bluej.org/index.html

Ferramentas e
Ficheiros Necessarios

JCreator, http://www.jcreator.com

Eclipse IDE, http://www.eclipse.org

JBuilder, http://www.codegear.com/products/jbuilder

NetBeans | DE, http://www.netbeans.org

Para quem pretender usar um editor de texto mais simples, mas com suporte para linguagens de
programacado, agui ficam algumas alternativas.

Windows » Notepad++, http://notepad-plus.sourceforge.net

 Notepad2,http://www.flos-freeware.ch/notepad2.html

GNU Linux e« gEdit, editor presente no Ghome. Apenas acessivel a utilizadores de GNU Linux.
» Kate, editor presente no KDE. Apenas acessivel a utilizadores de GNU Linux.
Mac OS X » Smultron, http://tuppis.com/smultron

o TextWrangler, http://www.barebones.com/products/ TextWrangler

MacVim, http://code.google.com/p/macvim/

Ao longo do manua ndo serdo introduzidos quaisguer conceitos dependentes de um IDE especifico,
assim, é possivel usar qualquer IDE ou editor apresentado nesta seccdo para escrever e compilar
os exemplos, bem como treinar a utilizacdo da linguagem de programacdo Java. Exemplos que
acompanhem o manual seréo desenvolvidos em NetBeans IDE.

Configuracao das Ferramentas

A instalac&o e configuragdo das ferramentas a utilizar dependera em grande forma do sistema operativo
usado. A instalagdo em Windows deverd ser feita usando os ficheiros de instalagéo oficiais e seguidos
todos os passos do assistente.

Os utilizadores de distribui¢des Linux poderdo primeiro verificar se as ferramentas estdo disponivels
nos repositorios oficiais da distribui¢do que usam, dado que varias distribui¢des incluem ja pacotes de
desenvolvimento com o JDK, quer o disponivel pela Oracle, quer dos criados por projectos de software
livre.

Os utilizadores de sistemas operativos OS X devem instalar o pacote de desenvolvimento, disponivel
no DVD deinstalagdo do sistema operativo, ou para download em http://devel oper.apple.com/mac.

Outros sistemas operativos terdo formas diferentes de instalar as ferramentas, nomeadamente o JDK.
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Capitulo 3. Programacéao Orientada a
Objectos

Programacao Orientada a Objectos (POO) é dos pontos tidos como mais complicados na aprendizagem
de Java, ndo sendo uma questdo exclusiva de Java, € mesmo assim um ponto fundamental na sua
aprendizagem e correcta utilizacéo.

Java é uma linguagem orientada a objectos e que depende extensivamente desse paradigma, é
fundamental a correcta compreensdo do paradigma para que Sse possa programar e usar CoOm sucesso a
linguagem 1

E importante compreender ateoria que sustentaa programagao orientada a objectos, especialmente para
Se usar correctamente a linguagem de programacéo Java.

O QueE

A Programacéo Orientada a Objectos pretende model ar os problemas aproximando-osdavidareal e dos
objectos que vemos no diaadia. Consiste assim, em ver um programa como um conjunto de entidades,
gue interagem entre si através do uso de mensagens.

Olhando em volta, podemos ver todo um conjunto de objectos reais com que interagimos, sejam eles o
computador onde trabal hamos, composto por vérios outros pequenos objectos, sejaacadeira, secretéria,
ou qualquer outro material que se encontra a nossa volta. Estes objectos possuem vérias caracteristicas
ou atributos como a cor, o volume, a forma, alguns 0 som gue emitem, etc. E nds interagimos com
estes objectos fazendo uso dos seus vérios comportamentos. Por exemplo, usando a teclas do teclado
enviamos mensagens para 0 computador de modo a escrever texto. Usando a maganeta da porta abrimos
ou fechamos a porta. Todos 0s objectos que nos rodeiam possuem um comportamento.

Osobjectos que desenvol vemos em POO sdo similares no sentido em que também el es possuem atributos
e comportamentos. Estes sdo 0s elementos que nds, como programadores, temos de criar.

A definicdo dos objectos é criada através de classes, os atributos sdo guardados usando variaveis, e 0s
comportamentos € definido com a criacdo de métodos.

Uma Classe nao € um Objecto

Apesar de falarmos sempre em objectos, e de pensarmos em objectos, ao programarmos e desenharmos
0 NOSSO sistema, usamos classes. Estas classes, emboraintimamente ligadas aos objectos, ndo significam
amesma coisa. Esta distingdo pode ser algo estranha de perceber.

Chamamos auma classe arepresentacéo, o esquema, aplantaou até, o molde do objecto. A classe define
0 comportamento do objecto, 0s seus atributos, a relagbes que estabelece com outros objectos, mas é
apenas uma representacéo. A classe é apenas o ficheiro de cédigo e o codigo que escrevemos nele 2

L3ava no é uma linguagem orientada a objectos pura uma vez que possui tipos de dados primitivos, estes tipos de dados, embora
gossam ser encapsulados dentro de objectos, ndo o sdo nativamente.
Em Java, um ficheiro tem tipicamente apenas uma classe.




Programacéo Orientada a Objectos

Ao programarmos definimos um objecto através da construcdo da classe, essa construcédo € feita em
codigo, onde dizemos quais 0s atributos que o objecto irater e que comportamentosira expor aos outros
objectos do programa. Mas esse objecto apenas existira durante a execucdo do programa.

Um objecto existe em memoria, contém val ores no seus atributos, exprime um estado no nosso sistema.
Por exemplo, se definirmos a classe Roda, com os atributo raio e 0 método calcular Diametr o, estamos
a definir como sera um objecto do tipo Roda. Enquanto 0 nosso programa ndo estiver em execucao, a
classe s por si ndo faz nada, mas ao iniciarmos o programa, podemosinstanciar 0 nosso objecto e dessa
forma termos um objecto roda a partir da nossa classe.

Objecto ou Instancia?

Objecto ou instancia € 0 mesmo, nds obtemos um objecto através do processo de instanciacdo, dai
podermos dizer que o que temos é um objecto ou uma insténcia de determinada classe.

Durante o restante manual tentaremos referir-nos sempre do mesmo modo, para ndo causar confuséo,
usaremos sempre "objecto” para nos referimos a um elemento com estado, que existe em memaoria no
nosso computador durante a execucao da aplicacéo. Evitaremos usar a palavrainstancia 3,

Resumo

Esta primeira abordagem a POO oferece apenas uma visdo tedrica da programagéo, mas essa Visao
tedrica é importante para que a parte prética possa ser aplicada correctamente.

Nem sempre nos sera possivel ou Util seguir arisca o conceito de objectos, mas € importante perceber
guando se pode ignorar a criacéo de um objecto ou quando é Util exagerar no numero de objectos que
o sistema tem. No fundo, tudo no nosso programa podera ser transformado em objectos e é também
possivel desenvolver todo um programa em Java, perfeitamente funcional, usando apenas um ficheiro
com o0 método main, mas tanto uma situacdo como a outra Seréo extremos para 0s quais a linguagem
Java ndo € uma boa escolha.

Nas secc¢les seguintes iremos abordar alguns pontos fundamentais de POO, que sdo importantes para
gue consigamos aplicar a teoria no nosso desenvolvimento pratico: - Heranca - Encapsulamento -
Polimorfismo - Composicéo

E ver como os conceitos tedricos se aplicam alinguagem Java: - Classes - Utilizac8o e Manipulacdo de
Objectos - Interfaces - Conversdes (Cast) - Modificadores de Acesso - Redefinicéo de Métodos

Heranca

A heranca, tal como navidareal, € o processo pelo qual 0s objectos ganham algumas das caracteristicas
dos seus pais. Embora, tal como na vida real, uma classe deva sempre introduzir comportamento e
caracteristicas proprias, através do mecanismo de heranca € possivel criar relactes entre diferentes
classes e reutilizar codigo. E um mecanismo muito importante em linguagens POO.

Como exemplo podemos pensar numa hicicleta. Se criarmos a classe Bicicleta e definirmos um
conjunto base de atributos (cor, tamanhoRoda, tipoTravao) e um conjunto de métodos para o
comportamento (travar, pedalar) podemos achar que estes atributos e métodos se aplicam a varios
tipos de bicicleta. Uma bicicleta de montanha (BicicletaMontanha) tera os mesmos atributos, podendo

3A escolha de uma palavra por outra é meramente arbitréria, ambas designam a mesma entidade, ambas se referem ao mesmo.
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acrescentar um novo (tipoSuspensao), e 0s mesmos metodos, acrescentando também o seu método novo
(mudar M udanca). Estas duas bicicletas partilham codigo.

Se ndo usarmos heranga termos de criar duas classes e implementar na classe Bicicleta os trés atributos
e os dois métodos, e na classe BicicletaMontanha termos de implementar, novamente, os trés atributos
mais o atributo novo e os dois métodos, além do método novo. Oraisto para o exemplo até poderia ser
rapido mas o exemplo peca pela sua simplicidade, num sistemareal a quantidade de objectos e cddigo
que se pode repetir é tanta que justifica podermos juntar tudo isto numarelagdo de heranca.

Assim, o que fazemos é criar a classe Bicicleta, definir os trés atributos e os dois métodos, e na classe
BicicletaMontanha indicar que esta classe herda da anterior. Neste caso, na classe BicicletaMontanha,
apenas nos resta implementar um atributo e um método 4

Transformando em cddigo °:

public class Bicicleta {

public String cor;
public int tamanhoRoda;
public String tipoTravao;

public void travar() {

}

public void pedalar() {

}
}

public class BicicletaWontanha extends Bicicleta {
public tipoSuspensao;

public voi d nmudar Mudanca() {

}
}

Encapsulamento

Este € 0 nome que damos ao processo de limitar 0 acesso as variaveis e os métodos de uma classe, ou
de controlar 0 acesso aos atributos e métodos de um objecto.

O processo de encapsulamento permite que tenhamos algum controlo sobre quem acede aos métodos e
de que forma podem afectar o estado interno dos nossos objectos. Isto é conseguido através do uso de
modificadores de acesso, e afecta a forma como a heranca funciona.

Se pensarmos hum exemplo real, ndo nos é dado acesso ao interior dos nossos discos rigidos, alias,
N30 Nnos interessa se € composto por cilindros magnéticos, circuitos integrados ou que mais, apenas
nos interessa que podemos guardar 1a dados ou, no caso de estarmos a trabalhar com hardware, que
tipo de conector é necessario para que possamos ligar o disco ao computador. A forma como os dados
esté guardada ndo nos é revelada, se o fosse, facilmente conseguimos destruir disco atrés de disco, ou
danificar ainformagéo de formairrecuperével.

Do mesmo modo, ndo é conveniente que 0s objectos possam aceder livremente ao estado interno uns
dos outros. Devem fazé-lo apenas através dos méetodos que nds definimos (tal como nés acedemos ao

“As explicagdes sobre as classes surgem apenas nas sec¢les seguintes
SNeste caso todos 0s métodos e atributos serso publicos, num caso real isso ndo seria uma boa opgao
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disco através do cabo especifico), e devem poder alterar o estado interno de formas que por nés foram
criadas (tal como nés acedemos aos dados através de drivers do disco).

O encapsulamento tem também o efeito de impedir que um programador mais preguicoso baseie a sua
implementagdo no conhecimento que tem de outro objecto, isto porque € possivel, com um bom esquema
de encapsulamento, definir apenas 0 comportamento importante para o exterior como visivel e esconder
outros pormenores que ndo sejam tao importantes footnote: [Convém relembrar que ndo escondemos
0 cbdigo, no entanto o programador s6 conseguira aceder aos métodos para 0s quais tiver permissoes,
definidas através do uso dos modificadores de acesso.].

Como niveis de acesso, temos & nossa disposicdo trés niveis base ®: ptblico, privado, protegido.

Todos os niveis permitem que o proprio objecto aceda, sem restri¢cdes ao seu estado e aos seus métodos,
sendo que ao aplicarmos um nivel de acesso estamos a afectar 0 que 0s outros objectos podem fazer.. O
nivel publico permite que todos os atributos ou métodos sejam acedidos e modificados livremente, por
gualquer objecto, quer seja uma subclasse (criada por heranca) ou ndo. O nivel protegido permite que
apenas tenham acesso aos dados as subclasses. O nivel privado € o mais restritivo de todos e impede o
acesso completo ao estado e aos métodos. Métodos e atributos com modificador privado sera visiveis
apenas ao proprio objecto e nunca podem ser acedidos directamente por outros objectos.

Quando falamos em acesso e em aceder aos atributos estamos a referir-nos ao facto de que, ao
programarmos a classe, ndo conseguimos invocar um meétodo ou usar um atributo para o qual a classe
onde estamos ndo tenha acesso.

Olhar Préatico

Um correcto encapsulamento € um processo iterativo. Muitas vezes ndo conseguimos definir logo de
inicio que tipos de acesso devem ser dados aos métodos ou aos atributos, mas como regra prética
podemos considerar que todos os atributos devem ser privados, e que os métodos devem ser privados
caso sgjam usados internamente ou publicos caso sgjam usados por outros objectos. O acesso protegido
€, muitas vezes, desnecessario ou sinal de mau encapsulamento ou ma analise do problema.

Como todas as regras praticas, esta deve ser sempre avaliada em presenca de uma situacéo real, e
certamente ndo se aplica atoda e qualquer situagao.

Nunca devemos cair no erro de colocar tudo como publico, s porque somos o Unico programador a
desenvolver, ou porque facilita o desenvolvimento dado que escrevemos menos codigo. Mesmo que o
programa esteja a ser desenvolvido apenas por nds, devemos usar correctamente as caracteristicas da
linguagem, em Ultima andlise, porque também nos gjuda impedindo que facamos alguma asneira por
engano.

Polimorfismo

Polimorfismo é a capacidade de uma varidvel assumir o papel de diferentes tipos de objectos que
se relacionem entre si através de uma classe base, oferecendo assim a possibilidade de redefinir o
comportamento herdado sem alterar ainterface de comunicagéo.

Tentando transpor a teoria para um exemplo, se considerarmos gque Joao € subclasse de Pessoa entéo
um objecto do tipo Pessoa consegue guardar um objecto do tipo Joao. Desta forma, uma variavel que

Em Java existe um quarto nivel queiremos falar na secgdo de modificadores de acesso.
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esteja definida como sendo do tipo Pessoa consegue guardar objectos do tipo Pessoa, Joao. De outra
forma, umavariavel consegue, através de polimorfismo, guardar objectos do seu tipo e de qualquer tipo
descendente directo ou indirecto (netos, bisnetos, etc).

Ao usarmos polimorfismo podemos cair em situacdes onde ndo sabemos, como programadores, qual
serd o tipo de dados exacto que esta guardado na variavel, isso pode simplesmente ndo nos interessar
se estivermos a aceder a métodos que existam em todos 0s objectos de determinada hierarquia, mas
€ necessario que o compilador e o interpretador consigam saber com exactiddo quais os objectos que
estdo a ser manipulados.

Para esse efeito existem dois tipos de deteccdo: - Static binding, binding estatico, em que o compilador
determina, durante o processo de compilac&o, qual o tipo de objecto e que método deve ser invocado.
- Dynamic binding, binding dindmico, em que cabe ao interpretador determinar, durante a execucéo
do programa, qual o tipo de objecto e que método invocar. Este processo aplica uma penalizacéo de
performance atodas as linguagens orientadas a obj ectos.

Caso sgja necessario determinar o tipo de dados de forma programatica, € possivel usar o operador
instanceof para determinar qual o tipo de dados, com alguma certeza, que esta a ser manipulado. A
exactidao daverificacdo dependera das classe envolvidas. Por exemplo, assumindo ahierarquia SerVivo
> Mamifero > Humano e SerVivo > Mamifero > Golfinho, vamos aplicar o operador algumas vezes

Ser Vi vo ser;
Humano nari a;
Gol finho saltitao;

ser instanceof Humano > fal se

ser instanceof SerVivo > true

mari a i nstanceof SerVivo > true
maria i nstanceof Mamifero > true
mari a i nstanceof Humano > true
saltitao instanceof Humano > fal se
saltitao instanceof SerVivo > true

Severificarmos, avariavel saltitao vai responder afirmativamente quando perguntamos se é um SerVivo
ou se € um Mamifero, tal como a varidvel maria. Tendo uma variavel que responda afirmativamente
nestes dois casos ndo conseguimos saber se, além de SerVivo e Mamifero, ela é outra coisa qualquer, a
n&o ser que experimentemos todas as combinagdes possiveis.

Usar o instanceof €, também, um processo muito lento e que deve ser usado quando ndo existem
alternativas, por exemplo, ler objectosde um ficheiro que ndo controlamosou filtrar umalistade objectos
gue contém objectos misturados e que pretendemos separar.

Limitar Polimorfismo

Como o processo de binding dindmico € um processo dispendioso, ndo faz sentido usa-lo em situactes
onde sabemos, exactamente, que tipo de dados vai ser usado. Assim, se temos uma classe que sabemos
ndo tem subclasses, nem irater, podemos aplicar o modificador final. Este modificador permite indicar
gue uma classe ndo vai usar binding dinamico para a determinagéo do seu tipo. Do mesmo modo,
podemos aplicar o modificador a métodos, impedindo que os métodos sejam redefinidos e que sgja
necessario efectuar uma pesquisa para determinar qual o método correcto ainvocar.

A utilizacdo do modificador final permite ao compilador e interpretador a execucdo de algumas
optimizagdes paratornar a execucao da nossa aplicacéo mais rapida.

10
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Composicao

Composi¢do pode ndo ser considerado por alguns autores como sendo umadas bases de POO, no entanto
€ importante que seja mencionada.

Composicdo ndo é mais que a criagdo de classes usando como base outras classes. Criamos assim
uma relacao entre objectos em que um determinado objecto contém no seu interior outros objectos que
criamos.

De uma forma genérica poderemos pensar que estamos sempre a trabalhar com composicéo, afinal,
todas as classes que criamos contém no seu interior alguma outra classe, mas o termo aplica-se mais
guando estamos afalar de classes criadas por nés no dominio do problema que estamos a tentar resolver
e ndo as classes que constituem a base da plataforma Java.

Composicdo aparece frequentemente associada a herancga, surgindo em discussoes de Heranca Vs.
Composicao. A questdo é que o mecanismo de heranca, apesar de extremamente Util e poderoso, acarreta
pequenos problemas, nomeadamente questdes de performance, que emborando sejaalnica, édelongea
maisinvocada nas comparacdes. M as porqué a discussao se 0s doi s mecani smos podem, aparentemente,
coexistir sem problemas?

E na verdade ndo s6 podem como o fazem. Ao modelarmos um problema fazé-mo-lo quase sempre
recorrendo a uma mistura entre composicao e heranga, criamos classes com tarefas especificas e
conjugamos as mesmas de forma a construirmos classes de nivel mais elevado e que fazem uso das
classes de nivel mais baixo.

A discussdo surge, em casos mais extremos, por se considerar a heranga um mecanismo prejudicial. Em
casos mais ponderados, aquel es que todos devemos seguir, o uso de heranga e composi ¢ao deve ser visto
aluz do problema que estamos a tentar resolver e escolher um ou outro em conformidade.

A composi¢éo of erece-nos uma forma de programarmos em POO evitando o uso de heranca e, no caso
do Java, evitando o problema de ndo existir heranca multipla.

Lembrando o exempl o das nossas bicicletas, em que criamos duas classes para representar doistipos de
bicicleta, e olhando paraumabicicletareal, podemos ver que facilmente se encontravam mais objectos:
umaroda, travles, pedaleira, etc. Todos estes objectos fazem parte de umabicicleta, portanto, podemos
adicionar a nossa classe Bicicleta as classes Roda, Travao e Pedaleira. Com esta adi¢cdo usamos o
processo de composi¢do: construimos uma classe a partir de outras classes, sem o uso de heranga.

Em codigo o processo seria algo como 7.

//Definir as partes que constituem a nossa bicicleta
public class Roda {

public int raio;

public float pressao;

}

public class Travao {
public String tipo;

public void travar() {

"Este codigo ndo esta completo nem ir& funcionar, é apenas uma aproximagao.
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}
public class Pedaleira {

public int nrVel oci dades;
public int tamanhoCorrente;

public void pedal ar() {
}
}

[/ Criar a nossa bicicleta usado as partes definidas acim
public class Bicicleta {

public String cor

[/ Substitui ndo o tamanhoRoda por duas rodas
publ i c Roda rodaFrente;
publ i c Roda rodaTras;

/1 Substituindo o tipoTravao por dois travdes
public Travao travaoFrente;
public Travao travaoTras;

//Se tenps travdes, o netodo travar da bicicleta pede aos travdes para actuarem
public void travar() {

travaoFrente.travar();

travaoTras. travar();

}

/1 Se tenps pedal eira, entdo pedi nbs a pedal eira para trabal har
public void pedal ar() {

pedal ei ra. pedal ar () ;
}

12



Capitulo 4. Caracteristicas

Embora alguns destes pontos pudessem ser introduzidos nos capitulos anteriores, sera mais simples
separar 0s conceitos tedricos apresentados, das especificacdes técnicas de como o Java 0s implementa.

Neste capitulo sdo explicadas as particularidades de trabalhar com classes, objectos e outras
caracteristicas de programacdo orientada a objectos. Alguns destes pormenores foram j&a usados embora
possam néo ter sido explicados com a profundidade devida.

Classes

As classes permitem definir o comportamento e as varias caracteristicas dos nossos objectos. Servem
de molde para as instancias que usamos e possi bilitam a criagéo de codigo onde desenvolvemos 0 nosso
programa.

E nas classes que escrevemos 0 nosso codigo, e cada ficheiro de codigo Java contém uma, e s uma,
classe publica. E possivel que existam mais classes definidas no mesmo ficheiro, mas estas classes
ndo podem conter o modificador public e sGo consideradas inner classes. O ficheiro de cédigo tem,
obrigatoriamente, 0 nome da classe publica que esta definida no seu interior.

Uma classe em Java, € composta por trés partes. - Atributos - Construtores e Destrutores - Métodos que
definem comportamento

Embora tenhamos dividido a classe em trés partes, esta divisdo € apenas l6gica, ndo afecta em nada
a escrita do nosso codigo, e a ordem das secgdes pode ser completamente aterada. E comum ver a
declarac8o das variaveis, os atributos da classe, no fim do ficheiro.

Caracteristicas do Uso de Classes

De acordo com as convengdes da linguagem (ndo apresentadas), todas as classes devem ter nomes
comegados por maiusculas e os seus atributos e métodos devem ter nomes comegados por minuscul as.

Como dito anteriormente, cada classe deve ter o nome do ficheiro em que esta guardada. Se tentarmos
criar uma classe com o nome diferente do ficheiro onde a estamos a guardar, o compilador ir& mostrar
um erro quando compilarmos a classe. Muitos | DEs actuais mostram como erro antes de compilarmos
mas na verdade o erro € sempre de compilagéo.

Uma classe ndo possui memoria associada, ndo possui dados, ou outro tipo de informacdo que exista
em memoria; uma classe € apenas 0 codigo que escrevemos e que compilamos, dando assim origem a
ficheiros com extensdo .class. Estes ficheiros possuem no seu interior, o codigo Java compilado para
bytecode e sdo os ficheiros que executamos quando usamos 0 NOSSo programa.

Quando falamos em classes e no facto delas ndo terem dados, temos de salvaguardar o facto de que
existem atributos aos quais chamamos atributos de classe. No entanto, atributos de classe sdo atributos
gue existem a partir de uma instancia de um objecto fundamental da plataforma Java: a instancia de
Class.

Em Java, quando executamos 0 nosso codigo, para cada classe que escrevemos, vai ser instanciado
um objecto do tipo Class que contém todas as caracteristicas que definimos no nosso codigo. E essa
instancia que nos permite a plataforma Java executar a nossa aplicacao.
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Atributos de Classe

Todos os atributos que definirmos sem o modificador static sdo atributos de instancia, isto significaque
SO estardo disponiveis depois de instanciarmos 0 Nosso objectoExemplos de instanciagéo poderdo ser
Vistos na sec¢ao seguinte onde falamos sobre objectos.. Os atributos, e métodos, que forem definidos
com o modificador static séo chamados de atributos, ou métodos, de classe * e estéo acessiveis sem
necessidade de se instanciar um objecto.

Este tipo de atributos € o que se pode chamar de atributos globais footnote] O nome ndo esta correcto,
na&o existe qual quer nog¢ao de atributo ou variavel global em Java, mas o comportamento € aproximado.],
assim, enquanto que um atributo de instancia pode conter valores diferentes para objectos diferentes, o
conteido de um atributo de classe € Unico para todos 0s acessos ao atributo e quaisquer modificacoes
s80 visivels atodos os elementos que acederem ao atributo.

Para os leitores familiarizados com os problemas de variaveis globais, os atributos de classe oferecem,
em grande parte, os mesmos problemas. Como qualquer modificacdo ao valor do atributo vai afectar
todo o cédigo que usa o atributo, as implicacdes de modificar um valor podem ser dificeis de prever.

Para acedermos a um atributo, ou método, de classe usamos simplesmente o nome da classe, um ponto,
e 0 nome do atributo ou método que queremos invocar:

Systemin = null; [/ Atributo de cl asse
String. getd ass(); /I Mét odo de cl asse

Hierarquia de Classes Imposta

A criac8o das nossas classes, em Java, € afectada por esta caracteristica: uma hierarquia imposta, ou
forcada. Em Java, todas as classes tém obrigatoriamente uma superclasse. Reforcando aideia: em Java,
nao ha classe nenhuma que ndo tenha uma super classe.

Esta imposi¢éo é conseguida porque, em Ultima analise, todas as classes seréo sub-classes de Object.
Esta é a classe especial que oferece alguns métodos Uteis que podem ser redefinidos pelas sub-classes e
gue é usada como super-classe de todos 0s objectos, sem que seja necessario o programador especificar
esta relacéo.

O compilador € responsavel por garantir que todas as classes estendem da classe Object sem que sgja
necessario incluir no nosso codigo arelacdo explicita, e namaioria dos casos esta imposi ¢do ndo afecta
0 desenvolvimento das nossas aplicacdes. No entanto € necessario que esta rel acdo esteja presente para
0 programador.

Classes Abstractas

Embora as nossas cl asses representem objectos do mundo real, ha situaces onde os conceitos do mundo
real ndo podem ser representados por classes que depois possam ser instanciadas, ndo faz sentido termos
objectos que representem conceitos do mundo real quando, no mundo real, esses conceitos ndo se
traduzem em objectos com 0s quais possamos interagir.

Se pensarmos narepresentacao, através de classes, de formas geométricas, o proprio conceito de "forma
geométrica’ ndo nos permite concretizar em objectos especificos. Claro que podemos concretizar um

Devido ao uso do modificador static estes atributos e métodos s3o também chamados de atributos estéticos ou métodos estéticos.
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guadrado, um cubo, uma esfera, umalinha, mas uma"formageométrica’ € um conceito que nos permite
agrupar um conjunto de outros conceitos.

Assim, para classes que ndo fazem sentido ser instanciadas, podemos utilizar a palavra reservada
abstract nas suas defini¢oes e essas classes passardo a ser consideradas classes abstractas pelo Java.

Uma classe abstracta: - Ndo pode ser instanciada. Se tentarmos criar uma insténcia da classe o
compilador ira emitir um erro; - Pode conter métodos abstractos ou métodos com implementacéo; -
N&o pode ser a Ultima classe da hierarquia se ainda existirem métodos abstractos por implementar.
O compilador ira emitir erros caso existam métodos abstractos na hierarquia que ndo tenham sido
implementados.

Construtores

Construtores sd0 métodos especiais, com 0 mesmo nome que a classe onde estdo, e que permitem criar
uma instancia da classe. S0 os métodos usados para criar toda a meméria e para definir os valores
iniciais dos atributos da classe.

Vimos numa seccgao anterior que o compilador forgatodas as nossas classes a serem subclasses daclasse
Object, mas o compilador impde muitas outras alteracdes ao nosso codigo, algumas sem que tenhamos
de Ihe dar qualquer indicagéo.

Uma dessas outras situacoes afecta os construtores das classes e aforma como estes séo invocados.

Uma classe ndo precisa declarar explicitamente um construtor, se ndo o fizer o compilador adiciona
ao nosso codigo um construtor sem argumentos, no entanto, se 0 programador definir explicitamente
um construtor para a classe, o compilador ndo sd ndo acrescenta qualquer outro construtor como
SO reconhece 0s que estiverem explicitamente implementados. Além desta caracteristica, todas as
subclasses sdo obrigadas ainvocar o construtor da superclasse nos seus construtores.

Mas, se o leitor ja experimentou fazer uma classe em Java, e tendo em conta que todas as classes
estendem de Object, podera estar agora a pensar que nunca colocou qualquer invocagdo explicita ao
construtor dessa classe. Afinal, se todas estendem de Object e somos obrigados a invocar o construtor
da superclasse, porgue € que, ndo tendo o leitor cumprido este Ultimo requisito o seu codigo compilou
sem problemas?

A verdade € que, novamente, o compilador faz isso por nds, apenas e exclusivamente no caso da classe
Object, em todas as restante situacdes, teremos de ser nds, programadores a cumprir com o requisito de
invocacdo do construtor da superclasse.

Os nossos construtores sdo afectados da seguinte forma: - Se ndo existe um construtor na classe, o
compilador adiciona um construtor sem argumentos. Se a classe nao tiver superclasse explicita, entéo
nada é alterado, por outro lado, se aclasse tem umasuperclasse explicitao compilar exige que existauma
chamada ao construtor da superclasse se estativer um construtor sem argumentos; - Se a superclasse da
nossa classe ndo possuir construtor ou o construtor Ndo tiver argumentos, o compilador aceita 0 N0sso
codigo e acrescenta automaticamente uma chamada ao construtor da superclasse; - Se a nossa classe
definir um construtor explicitamente e ndo tiver uma superclasse explicita, o compilador nada faz; -
Se a nossa classe definir um construtor e tiver uma superclasse explicita, 0 compilador exige que sgja
invocado o construtor da superclasse;
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Estacaracteristica é, por vezes, afonte de muitas frustracdes porgque guem estd a aprender ndo se lembra
de invocar o construtor da superclasse, tipicamente isto resulta num erro de compilador que indica que
0 construtor que temos na hossa classe ndo existe na superclasse, o que pode causar alguma confusao.

Destrutor

Se 0s construtores permitem criar uma instancia de uma classe, o destrutor permite remover essa
instancia, previamente criada, da memoria e libertar quaisquer recursos que estgjam associados a
instancia.

Em situagdes normais ndo é comum fazer-se uso de destrutores. A linguagem de programacgéo Javatem
mecanismos préprios para remover os objectos que ja ndo sdo usados, de forma automética, e € nesses
mecanismos que nos deveremos apoiar. Iremos ver o mecanismo de Garbage Collector em secgOes
seguintes.

Para fazermos uso do destrutor da classe € necessario implementar o método finalize. Este método €
usado pel o Garbage Collector imediatamente antes dainstanciaser removidae € possivel colocar codigo
gue permita remover outros recursos ou gque permita efectuar alguma operacéo necesséria a correcta
remocao dainstancia, por exemplo fechar algum ficheiro em uso.

No entanto, este € um método que ndo deve ser usado indiscriminadamente para libertar recursos, o
programador deve ter o cuidado de estrutura o seu codigo de modo a ndo precisar de usar 0 método
finalize.

Métodos Abstractos e Classes Finais

Na sec¢do de classes abstractas indicamos que este tipo de classes ndo pode estar no fim da hierarquia.
Esta situacdo esta relacionada com métodos abstractos e com o facto de que uma classe abstracta ndo
poder ser instanciada.

Consideremos uma hierarquia onde a primeira classe que fazemos € uma classe abstracta com o método
public abstract void teste();. Enquanto o método néo for implementado por alguma subclasse, todas
as subclasses na hierarquia serdo, obrigatoriamente, abstractas. Se até ao fim da hierarquia ndo existir
uma classe que implemente este método e se todas as classes forem abstractas, entdo nédo é possivel ao
compilador aceitar a nossa hierarquia.

Se 0 compilador nos deixasse compilar o codigo entdo poderiamos correr o risco de tentarmos usar
um método que, para todos os efeitos, ndo esta implementado por classe alguma, colocando assim o
programador numa situacao impossivel: por um lado ter uma declaracdo do método por outro ndo ter a
suaimplementac&o. Por essarazéo, as classes que se situam no fim da hierarquiatém de ser classes ndo
abstractas, o que significa gue ou implementam todos os métodos abstractos que ainda possam existir
ou ja se encontram num lugar da hierarquia onde ndo ha mais métodos abstractos aimplementar.

Quando falamos em classes do fim da hierarquia surgem classes especiai s designadas por classesfinais.

Classesfinais, definidas através do uso da palavrareservadafinal sdo classes que ndo podem ser usadas
como superclasses de outras classes. Podemos considerar as classes finais como as folhas de um ramo,
situadas no fim da hierarquia ndo admitem qual quer subclasse.

Uma classe final: - N&o aceita métodos abstractos; - N&o permite subclasses, efectivamente impedindo
gualquer heranca a partir do ponto onde sdo colocadas; - Permite melhorar a performance de aplicacoes
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dado que o compilador tem a garantia gue a classe ndo contém subclasses e pode ef ectuar varias opgoes
de optimizagdo, especialmente no gque toca a polimorfismo, que de outro modo ndo poderia fazer.

Classes Aninhadas

O Java permite que sejam definidas classes dentro de outras classes, as quais damos 0 nome de classes
aninhadas ?, e gue oferecem a possibilidade de agrupar de forma |6gica classes. Esta forma de agrupar
as classes ndo deve substituir 0 uso de packages mas apenas ser utilizada em situaces especificas em
gue os packages ndo fazem sentido.

Tipicamente devem ser usadas quando precisamos de uma classe que ndo queremos expor paraforaou
que, estando exposta, apenas faga sentido no &mbito da classe mée em que esté definida, por exemplo,
ao definirmos uma lista ligada, podemos criar 0s nés da lista como classes aninhadas. Estes nés, (teis
ao funcionamento interno da nossa lista, de nada servem para a utilizagdo da lista enquanto estrutura
de dados.

As classes aninhadas podem ser de 2 tipos:. estaticas e ndo estaticas. Em que as estaticas sdo referidas
como classes estéticas aninhadas 3 e as ndo estéticas como classes internas .

As vantagens de classes aninhadas séo: - Agrupamento |6gico de classes se as mesmas sdo apenas Uties
para uma outra classe, a classe que as contém; - Aumento do encapsulamento. As classes aninhadas
podem ser escondidas do exterior e gjudar no funcionado da classe que as detém de forma privada; -
Codigo mais simples de ler e de manter jaque as classes de gjuda estdo imediatamente acessivei s dentro
das classes que estas gjudam.

Exemplo de sintaxe:

class O asseExterior {
/...
class C asselnterna {
/...

}
}

class O asseExterior {
/...
static class Cl asseEstatical nterna {
/...

}

class C asselnterna {
/...

}
}

Classes Aninhadas: Classes Andnimas

Classes andnimas sdo classes definidas de forma especial, muito Uteis quando se trabalha com interfaces
gréficas, e que permitem fazer cddigo que noutras linguagens é feito com fungdes anénimas.

Deformasimples, umaclasse andnimaé umaclasse que, no codigo, ndo tem nome, e é definidadentro da
invocacdo de outros métodos. Este tipo de classes deve ser pequena, e ser usada apenas quando néo faz

2tradugéo de nested classes.
Sstatic nested classes.
4inner classes.
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sentido implementar a classe com interna ou estética interna ou hum ficheiro proprio. Devem também
ser usadas, apenas quando sd0 subclasses de outras classes ou implementagdes de interfaces.

Quando o nosso cddigo é compilado, estas classes andnimas sdo, na verdade, extraidas paraum ficheiro
préprio, com o nome da classe onde foram criadas seguido de $<numer o da classe>. Seexistirem varias
classes internas, andnimas ou ndo, 0 nimero é atribuido de forma sequencial dependente da ordem com
que aparecem no codigo fonte.

Exemplos:

new Thr ead(new Runnabl e() {

public void run() {
whil e(true) {
Systemout. println("Thread a executar infinitamente...");
}
}
}).start();
Se decompusermos o cédigo acima, vamos ver que estamos a usar a classe Thread ® esta classe tem
um método, run(), onde temos de implementar o cddigo que a thread vai executar. Tem também um
método, start() que indica que athread deve comecar a execucao.

Uma forma comum de se implementar umathread é estender a classe Thread, e na sub-classe redefinir
o0 método run() como pretendermos. Mas se pretendermos apenas implementar o método run() uma
outra solugdo € usar o construtor especial da classe Thread que aceita um objecto que implemente a
interface Runnable, esta interface define apenas um método, o run(), que € depois usado pela thread
para executar.

Assim, o que fazemos é criar um objecto que implemente Runnable, implementar o método run() desse
objecto, criar um objecto do tipo Thread e passar par ao construtor o objecto do tipo Runnable anterior.
Depois disto ao iniciarmos a thread com o método start(), 0 nosso codigo no método run() do objecto
Runnable vai ser executado.

Embora na descricéo possa parecer que estamos ater mais trabal ho, lembrem-se que pretendemos usar
classes anénimas.

// numa execucdo normal, este coédigo iria iniciar uma thread.
// Atengcdo que este cddigo ndo tem qual quer efeito conp esta.
new Thread().start();

/I Podenos usar o construtor que recebe um Runnabl e para

|/ passarnps o co6di go que querenps execut ar.

/] Ser tentarem executar o codi go seguinte vdo receber um bom
/lerro de conpilacdo :), reparem que Runnable é umm interface, nédo
// pode ser instanciada.

new Thread(new Runnabl e()).start();

/I Reparem nas chavetas depois da classe Runnable... 0 que estanps a

//dizer é: new Thread(new <sem none> i nplenments Runnable { ... }).start();
//mas estanpbs a omitir varias pal avras reservadas, noneadanente "inpl enments
/e o none da classe que estanps a construir

new Thr ead(new Runnabl e() {

public void run() {
whi l e(true) {
Systemout. println("Thread a executar infinitamente...");

}

50 conceito de Threads ndo sera abordado neste manual.
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}).start();

Estatécnicafunciona para classes que estendam outras classes ou gue implementem interfaces e seguem
sempre 0 mesmo formato: 0 nome da classe e a palavra extends/implements sdo omitidos, apenas a
superclasse o interface € mantida. De seguida sdo col ocados os paréntesis e as chavetas, dentro das quais
implementamos o corpo da classe anénima.

Notas finais: - Classes andnimas ndo sdo reutilizaveis e sdo conhecidas apenas dentro do método onde
foram criadas. - Se quisermos passar parametros para métodos de classes anonimas gque estejam fora da
classe, por exemplo no método onde a classe € criada ou na classe principal do ficheiro, as variaveis
terdo de ser atributos de instancia da classe principal ou serem métodos definidos como finais.

Manipulacao de Objectos

Objectos sdo os elementos com que qualquer programador de Java tem de lidar, sGo os elementos com
gue sdo construidos os varios programas, sdo 0s el ementos que representam e guardam os nossos dados,
s80 0s elementos através dos quais 0s Nossos programas levam a cabo as tarefas para as quais foram
desenhados.

Tirando os tipo primitivos, todos 0s nosso objectos sdo acedidos através de referéncias para as quais as
nossas variaveis apontam e é importante perceber a diferenca entre umavariavel e umareferéncia: uma
variavel é o que usamos para guardar as referéncias, uma referéncia € um ponteiro que indica em que
zona de memoria estéo os nossos dados.

Embora seja importante conhecer a diferenca, na utilizacéo diaria de linguagem ndo pensamos nesta
distingdo, e as nossas variaveis ou referéncias acabam por se misturar.

//decl arar uma vari avel, neste nonento a
//vari avel nao contém uma referéncia valida
String umaVar;

[/ col ocar na vari avel uma referéncia valida
umaVar = new String("Esta variavel esta iniciada");

O exemplo anterior introduz a palavra reservada mais usada em conjunto com os objectos: new, € a
palavra reservada que permite instanciar um objecto, efectivamente criando espaco em memaria parao
novo objecto e devolvendo umareferéncia para esse espaco, € por essarazao que para criarmos objectos
fazemos. new Objecto(); e atribuimos o resultado desta operacéo a uma variavel.

Em Java as varidveis apenas podem conter referéncias para objectos do tipo com que foram declaradas,
podem trocar de referéncia em qualquer altura do seu ciclo de vida, mas todas as referéncias que se
tentem colocar numa variavel tém de ser do mesmo tipo de dados que foi usado paradeclarar avariavel
®. Se necessario reveja o conceito de polimorfismo, importante neste caso.

Iniciacao
Para podermos utilizar um objecto é necessario termos uma referéncia para ele através de umavariavel.

Asvariaveis antes de serem usadas precisam ser iniciadas, processo em que sedefine o valor davariavel.
Esta definicéo pode ser feita de varias maneiras:

%Em oposi¢ao a linguagens onde as varidveis ndo ficam presas a um tipo de dados, e que permitem a utilizagdo da mesma variével
paratipos diferentes
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» Por omissdo, todos os tipos de dados possuem um valor por omissdo, no caso de objectos € null,
no caso de inteiros é zero, etc. Este tipo de iniciacdo ocorre sempre gque declararmos uma variavel
sem indicarmos o seu valor de forma explicita, mas apenas para os atributos de instancia, isto &, as
variaveis usadas pela classe. No caso das variaveis usadas em métodos, o compilador ira emitir erros
sempre que ndo sejafeitaainiciacdo explicitade variaveis que estgjam a ser usadas.

* Por definicdo, estetipo deiniciacéo € usado quando, ao declararmos avariavel, definimos o seu valor
namesmalinha, exemplo: int x =5;.

 Por construtor, as variaveis podem ser iniciadas através do construtor da classe.

Nota: O interpretador irdiniciar as variaveis pela ordem definida acima.
public class M nhaC asse {

//iniciacdo por definicao

private int id = 1;

//iniciacdo por om ssdo, eu = null
private M nhad asse eu;
//iniciacdo no construtor. ..
private String nomne;

public M nhaC asse(String none) {
t hi s. nome = none;
}

Instanciacao

Para instanciar um objecto, como ja vimos, precisamos usar 0 operador new, e em conjunto com o
operador o construtor que desejarmos ou que estiver disponivel paraaclasse.

O construtor € um método especia no sentido em que ndo pode ser invocado directamente, atnicaforma
de podermos usar o construtor é se for em conjunto com o operador new, todas as outras tentativas sdo
ilegais e originam erros de compilacéo.

public class M nhaCl asse {

private int id;
private String none;

public M nhaC asse(int id, String nome) {

this.id = id;
t hi s. none = none;

t
I....

[/utilizacao valida
M nhaCl asse nt = new M nhaCl asse(5, "Uma cl asse");

/lutilizacado invalida, tentativa de aceder directanente ao construtor
nc. M nhaCl asse(5, "ma tentativa");

Nota: Como jafoi referindo, o processo de instanciacdo apenas € importante no caso de objectos, e ndo
existe em tipos de dados primitivos.
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Manipulacao de Objectos: Métodos e Atributos

O acesso aum método ou aum atributo ’ deum objecto éfeito através do operador ponto, .. Este operador
€ colocado aseguir aumavariavel edepoisdele vem o nome do método ainvocar ou do atributo aaceder.
vari avel . met odo( par anet r 0s) ;

vari avel .atributo = 3
vari avel 2 = vari avel . atri but o;

Os métodos e atributos que estdo disponiveis para invocacdo dependem davisibilidade e do local onde
éfeitaainvocacdo.

Na passagem de pardmetros para métodos, sdo passadas sempre as referéncias, e nunca sdo passadas
copias dos objectos, dessa forma, qualquer modificagdo que um objecto sofra dentro do método estara
visivel forado método.

public class MJass {
public String none;

// mét odo que recebe um objecto e altera o nonme
public void alterarNonme(MJ ass obj) {

obj .none = "teste";
}

}

[l usar construtor por om ssao
Mcl ass var = new MO ass();

System out. println("None: "+ var.none);
var. al t erar None(var) ;
Systemout. println("None: " + var.none);

A execucdo das parcelas de codigo escritas acimairiam levar a Nome: Nome: teste

Atributos da Classe e Atributos de Instancia

Ja vimos dois tipos de atributos ou variaveis, os que sdo definidos no topo da classe a que chamamos
atributos de instancia 8, os gue sdo declarados dentro dos métodos, que séo apenas variaveis locais de
cada método e desaparecem quando o método termina, mas temos também atributos que se referem a
classe e estéo acessiveis sem gue sgja necessario instanciar um objecto para os usar: os atributos de
classe.

Os atributos de instancia apenas existem se instanciarmos a classe onde estdo definidos, ndo existe outra
forma de Ihes aceder, precisamos sempre de ter umainstancia e usar o operador ponto.

Osatributos de classe, em contrapartida, existem na defini ¢éo da classe e ndo precisam de umainstancia.
S80 acedidos com 0 mesmo operador ponto mas ndo necessitam de uma instancia. Podemos ver um
uso desse tipo de atributos sempre que mostramos dados na consola através de System.out.printin().
Efectivamente o atributo out € um atributo de classe que invocamos usando o nome da classe, seguido
do operador de acesso.

Estes atributos de classe sdo criados usando o modificador static e também sdo afectados pelos
modificadores de acesso.

"Atributo ou variavel.
8Existem convengdes de cddigo que colocam os atributos de classe no fundo da classe em vez de no topo.
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Um atributo de classe é instanciado quando acedemos pela primeiravez a classe e o seu valor € comum
paratodos 0s acessos a classe, isto €, se aceder e alterar 0 valor a alteracdo € visivel em todos os blocos
de codigo que usem esse atributo ,

public class MJass {
public static String nonme = "Eu sou de cl asse!";

}

//aceder ao atributo seminstanciar e nodificar o seu val or
MCl ass. none = "Eu tanbém";

Referéncia Especial this

Em alguns exemplos pode ser visto o uso de uma palavra especial, this, para ainvocacdo de métodos
OuU acesso a variaveis. Esta palavra é uma referéncia especial, uma variavel sempre presente em todos
0S N0Ss0s objectos, que corresponde ao objecto em que estamos.

Embora no codigo usemos areferéncia especial sem Ihe definirmos um valor, sempre que instanciamos
um novo objecto, esse objecto ganha uma variavel especial que tem uma referéncia para ele proprio e
gue é acedida através da palavra reservada this.

Estareferéncia esta disponivel apenas dentro dos métodos de instancia e dentro do construtor e permite-
nos indicar explicitamente a que objecto queremos aceder quando 0 nome do método ou do atributo
€ dubio, por exmplo, se existe um atributo de instancia chamado nome e se estamos num método que
recebe um pardmetro nome como é que podemos distinguir entre o atributo de insténcia e a variavel
local do método?

public void setNome(String none) ({
/lusar o this para indicar que querenps atribuir ao atributo de instéancia
/1o val or que vem no paranmetro de entrada do netodo
t hi s. none = none;

}

No exemplo anterior, durante a execucdo do programa, a referéncia especial this estara a apontar para
0 objecto que estiver a ser usado ho momento.

Operador instanceof

O Java permite determinar o tipo de um objecto através de um operador especial, instanceof, que nos
devolve verdadeiro ou falso consoante o0 objecto que estamos a comparar € ou ndo do tipo especificado.

E importante referir que o uso deste operador tem um impacto muito grande na performance de uma
aplicacdo, que o seu resultado deve ser visto a luz do conceito de heranca e que as situacdes onde a
utilizacdo deste operador podem ser aceites sdo limitadas aum ou dois casos. Todas as outras utilizacdes
revelam erros na definicao da hierarguia e consequentemente um ma resolucéo do problema.

A sintaxe de utilizacgo € simples: variavel instanceof Object

O operador devolve verdadeiro caso a variavel seja do tipo Object e falso caso contrario. E este é
um exemplo do que pode correr mal na utilizagéo deste operador: consideremos a classe MClass sem
superclasse especifica, isto &, foi declarada sem ter qualquer super-classe, neste caso sabemos que por
omissao todas as classes sdo subclasses de Object. Assim, ao fazermos:

MZl ass m = new MJ ass();

9Atributos de classe 3o similares a variaveis globais em outras linguagens e, quando editaveis, sofrem do mesmo problema.
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i f(minstanceof bject) {
System out. println("E um Object");
} else {
Systemout. println("Nao é um Qbject");
}

O resultado sera sempre verdadeiro, dado que todas as classes séo subclasses de Object. Na verdade,
o0 operador instanceof vai devolver true se testarmos uma varidvel com todas as classes na hierarquia,
comecgando pela classe com que foi declarada a variavel e subindo uma superclasse de cada vez.

E qual sera o problema? Se nos for dado um objecto, ndo conseguimos saber exactamente qual o tipo
com gue foi declarado sem testarmos todas as classes possivels.

A utilizacdo deste operador € Util em dois casos genéricos. quando estamos a ler objectos que foram
guardados num ficheiro, e precisamos de os instanciar, ou quando estamos a filtrar objectos que estéo
numa estrutura de dados com varios objectos diferentes. Fora estas duas situacfes, a utilizacdo do
instanceof deverd ser bastante ponderada de modo a confirmar que ndo existe outra alternativa.

Operador de Comparagao ==

Uma das primeiras dividas que costumam aparecer sobre objectos é a comparagdo. E comum um
programador que estd ainiciar no desenvolvimento de Java pensar que pode comparar dois objectos do
mesmo modo que compara tipos primitivos, mas em Java, 0 operador de comparacdo == ndo compara
objectos.

Este comparador compara referéncias, e apenas referéncias. A comparagéo de objectos é feita com 0
método equals que todas as classes devem re-implementar.

Dado que o operador de comparacdo apenas compara referéncias, dois objectos sdo iguais a luz deste
comparador, apenas se forem 0 mesmo objecto, isto é, o operador devolvera verdadeiro apenas para
variaveis que contenham referéncias para 0 mesmo objecto e nunca compara os valores internos dos
objectos.

Garbage Collector e Memoria

O Garbage Collector € um mecanismo automatico de gestdo de memoariafornecido pelaplataformaJava
e que permite remover instancias que ja ndo estdo em uso. Tipicamente, para um programador de C/
C\++ ou outra linguagem de programacao sem gestdo automatica de memoria, uma varidvel deixa de
existir quando a func¢éo ou procedimento onde foi declarada terminar a sua execucéo ou, se for uma
variavel com memoria declarada manual mente, quando o programador remover a alocacdo de memoria.
Orase 0 programador se esgquecer de remover amemaria, ou se a funcdo a executar so terminar quando
0 programa terminar, todas as variaveis se manterdo em memoria mesmo gque ndo Sejam precisas ou
n&o sejam mais usadas.

Interfaces

Uma interface permite definir um contrato para determinados objectos, isto €, uma interface permite
gue o programador indique um conjunto de métodos que terdo de ser respeitados por todas as classes
gue implementem a interface.

O mecanismo deinterfacesencontra-se aparte do sistemanormal de herancaede classesdo Java, embora
exista heranca entre interfaces, devido as particularidades das interfaces, ndo funciona exactamente do
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mesmo modo. Além disso, as interfaces permite contornar, até certo ponto, a ndo existéncia de heranca
multipla.

No fundo, uma interface é apenas um conjunto de métodos agrupados logicamente, que garantem ao
programador que todas as classes que implementem ainterface irdo ter esses métodos definidos.

Interfaces em Java

Uma interface apenas pode conter definicbes de métodos, atributos estéticos e tipos internos 10 por
outras palavras, ndo podem existir atributos de insténcia, ndo pode existir coédigo dentro dos métodos,
ndo pode existir nada na interface para o qual sgja necessério instanciar ainterface. As interfaces ndo
podem ser instanciadas.

Devido anatureza das interfaces, ndo podem existir el ementos privados dentro dainterface, isto implica
gue todos os métodos e atributos estéticos sao publicos e a heranca entre interfaces, embora possivel,
apenas passa as defini¢des de métodos.

Uma classe pode implementar varias interfaces, tendo paraisso que implementar todos os métodos que
asinterfaces definem. Se aclasse ndo implementar todos os métodosterade ser declaradacomo abstracta
e 0s métodos deverdo ser implementados pela primeira classe ndo abstracta que surja ao descrer na
hierarquia.

As interfaces surgem por vezes com o papel de marcadores. Estes marcadores séo interfaces sem
qualquer codigo, sgja referente a definicdo de métodos ou atributos estaticos, e que sdo usados para
identificar se uma determinada classe é de um determinado tipo. Por exemplo, ainterface Serializable,
N30 possui atributos estéticos, declaragdes de métodos ou tipos internos, € uma interface vazia, mas é
usada pelo sistema de serializagdo. Todos 0s objectos que queriam ser serializados devem implementar
estainterface, apesar delando obrigar aimplementar método algum L.

Exemplo em Codigo

public interface ComandoUni versal {

// Nao é col ocado nodi fi cador de acesso, todos os métodos sdo publicos
void ligar();

voi d desligar();

voi d nudar Canal (i nt canal);

voi d pause();

void start();

voi d stop();

voi d senmBaterias();

}

[/ Heranca entre interfaces: todos os nmetodos definidos na interface ComandoUni versal sé&o herdados
public interface ComandoUni versal 2 extends ComandoUni vesal {

int nmostrarCanal ();

}

public class ComandoTel evi sao i npl enents ComandoUni ver sal {

/laqui j& estdo definidos os nodificadores de acesso
public void ligar() {

10Tipos internos sao classes definidas dentro de classes, ou interfaces neste caso.
110 sistemade serial izag80o poderd obrigar aimplementar dois métodos especiais, mas esses métodos ndo estdo definidos nainterface
Serializable
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public void desligar() {

public void nmudar Canal (i nt canal) {
public void pause() {

public void start() {

public void stop() {

public void senBaterias() {

public class ComandoBox i npl enents ComandoUni versal 2 {

[/ mét odos her dados pel a i nterface ConandoUni versal 2
public void ligar() {
}

public void desligar() {
}

voi d mudar Canal (i nt canal) {

}

voi d pause() {

public void start() {
}

public void stop() {
}

public void senBaterias() {

}

// método extra definido na interface ComandoUni versal 2
public int nostrarCanal () {
}

}

[/l Esta classe, sem a inpl enentacdo dos netodos, provocara umerro de conpil acao.
public class ComandoErrado inpl enents ComandoUni versal {

/I sem qual quer i npl ement acao
}

/I Nesta classe faltam dois nétodos, |ogo tera de ser una classe abstracta e os dois nétodos em
//falta terdo de ser inplenmentados numa subcl asse
public class ComandoAbstracto inpl enents ComandoUni versal {

public void ligar() {
}

public void desligar() {
}
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public void nudar Canal (i nt canal) {

}

public void pause() {
}

public void start() {

}
}

[/ Esta subcl asse i npl enenta os dois nétodos em falta na cl asse née.
// Devi do ao mecani smo de heranga, esta classe tanbéminplenmenta a interface ConandoUni versa
public class Comando extends ComandoAbstacto {

public void stop() {
}

public void senBaterias() {

}
}

Conversoes (Cast)

A conversdo de tipos de dados permite que o contelido de uma variavel possa ser transformado noutro
tipo de forma legal. Esta conversdo, quando explicita, é feita colocando o tipo de dados para o qual
gueremos converter entre paréntesis antes do valor a converter:

doubl e val or AConverter = 3455. 22;
int val orConvertido = (int) val or AConverter;

Para os tipos primitivos as conversdes ndo oferecem problemas de maior, a Unica situagdo andmala
que resulta de uma conversdo de tipos primitivos é a possivel perda de precisdo. Por exemplo, se
convertermoso float 3.14 parainteiro, int pi = (int)3.14, acabamos com o valor 3, jaque ostiposinteiros
n&o possuem casas decimais e estas sdo simplesmente descartadas.

Quando falamos de objectos, outros problemas podem surgir. Em conversdes entre tipos de objectos
existem duas situacfes possive's. - Upcast - Downcast

O upcast acontece sempre que um objecto é convertido para um dos seus super tipos, por exemplo,
podemos converter qualquer objecto para a classe Object ja que esta estd no topo da hierarquia. Do
mesmo modo, se possuirmos a hierarquia SerVivo > Mamifero > Humano, podemos converter uma
variavel do tipo Humano para M amifer o ou para Ser Vivo sem quaisquer problemas.

Este tipo de conversdo € automético (ndo precisamos de dizer explicitamente que queremos uma
conversao) e sempre seguro e deriva da aplicagdo directa do conceito de polimorfismo.

O downcast é uma conversdo que acontece quando convertemos um tipo de dados num subtipo,
por exemplo, continuando com a hierarquia apresentada anteriormente, se quisermos converter um
Mamifer o para Humano estamos perante um downcast.

Esta operacdo tem de ser feita explicitamente pelo programador, através da utilizagdo dos paréntesis,
e tem de ser o programador a garantir que a operacéo é vélida. Se a conversdo ndo for possivel o
interpretador ir4 lancar uma excepcdo que, se ndo for tratada, termina a nossa aplicacdo. Sempre que
um programador faz um downcast o interpretador verifica a conversio.
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Modificadores de Acesso

Os modificadores de acesso permitem controlar o acesso a classe, suas varidvels e métodos. Existem em
guatro tipos. acesso privado, acesso protegido, acesso publico e acesso de package.

Estes modificadores controlam que outras classes podem aceder as classes, atributos e métodos que
estéo a afectar. A lista de modificadores, do mais restritivo para o mais permissivo €:

privado O acesso privado implica que apenas a classe dona dos atributos e dos métodos os
consegue usar. Este modificador néo faz sentido ser aplicado aumaclasse, sendo usado
apenas em métodos e em atributos. E usado através da palavra private.

package O acesso de package permite que apenas apropriaclasse e as classes no mesmo package
possam usar a classe, 0s métodos ou atributos. Este acesso é também designado de
acesso por omissdo dado que € definido apenas quando ndo se usa qualquer palavra

reservada.

protegido Pode ser usado em classes, métodos e atributos e permite 0 acesso aos €l ementos pela
propriaclasse, suas subclasses e classes que estejam no mesmo package. E usado através
dapalavra protected.

publico O acesso publico € o mais permissivo, no sentido em que todas as classes podem aceder

aos elementos que estdo definidos com publicos, sem qualquer restricdo. Para este
modificador é preciso usar a palavra public.

Redefinicao de Métodos

A programagéo orientadaaobjectosintroduz o conceito de redefini¢éo de métodos como a possibilidade
dassubclassesalterarem o compor tamento dosmétodosdas super classesfor necendo a suapropria
implementacao.

Este conceito esta relacionado com heranca e polimorfismo, que vimos anteriormente, e de forma
simples significa que as subclasses podem fornecer um comportamento diferente para um método que
tenha sido definido numa das suas superclasses, se a este tiverem acesso. Desta forma é possivel que
uma subclasse acrescente comportamento a um método existente ou que o atere por completo.
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Capitulo 5. Tabelas (Arrays, Vectores ou
Matrizes)

Antes de iniciarmos o tema, vamos tentar definir um termo a usar que possa ser uniforme em todo o
tutorial. Array pode ser traduzido para vector, sendo esta uma tradugdo comum, ou para matriz quando
falamos em duas dimensdes (linhas e colunas) ou, neste caso, paratabelas. A traducéo ou termo a usar
ndo € consensual, e pioracom o tema que pretendemos introduzir.

Destaforma, iremos usar o termo original, array, quando nos referirmos a um array de dimenséo 1 le
array de arrays quando nos referirmos a um array de dimensdo maior que 1, por exemplo, uma matriz.

A razéo pela qual ndo iremos usar o termo matriz, € porque em Java, um array multidimensional, ou
neste caso de duas dimensdes, ndo tem de ter todas as linhas do mesmo tamanho ao contrario de outras
linguagens. Por exemplo, em C, ao declarar avariavel int m[2][3], estaremos a declarar um array com
duas linhas e cada linha tem 3 colunas, C ndo nos permite fazer, int m[2][] dado que na declaragcdo, o
tamanho total do array tem de ser conhecido. Na verdade € possivel ter arrays com linhas de tamanhos
variaveis em C. O que se pretende salientar € a diferenca na forma como sdo obtidos dado que para
fazer o mesmo que em Java, teremos de usar memoria dindmica e a declaragdo das variaveis torna-se
diferente, bem como 0 modo de acesso.

Portanto, a nivel de declaracdo de arrays de tamanhos varidveis, C e outras linguagens, fazem uso de
fungBes/mecanismos extra, enquanto que em Java os arrays séo tratados como objectos e isso reflecte-
se naforma como séo declarados e usados.

Arrays como Objectos

Osarraysde Java sdo objectos etal como uma String, ou qualquer outro objecto que seja por nés criado,
osarrays em Java precisam ser instanciados recorrendo a palavrareservadanew. E porque sdo objectos,
podem ser facilmente passadas como parametros de métodos, ser feita a atribuicdo directa entre dois
arrays ou serem devolvidas por métodos. No fundo, o que é passado, como em qualquer outro objecto,
€ uma referéncia e ndo uma copia dos elementos.

A declaracdo de arrays é similar ao que é usado noutras linguagens:

/[ Para una di mrenséo

Ti poDeDados[] noneDaVari avel ;
//ou

Ti poDeDados noneDaVari avel [];

// Para vérias di nensoes

Ti poDeDados[][] noneDaVari avel ;
//ou

Ti poDeDados noneDaVari avel []1[];

Ti poDeDados[][][] noneDaVari avel ;
//ou
Ti poDeDados noneDaVariavel [1[]1[1;

Mas, contrariamente aoutraslinguagens, ao declararmos o0 array como i ndi cado acimanéo conseguimos
usa-lo para guardar dados sem antes reservarmos memoria para os val ores atraves de instanciacéo:

N30 confundir com um array de uma posi¢do, um array de dimensdo 1 tem apenas umalinha.
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Ti poDeDados[] noneDaVari avel ;

/llnstanciar o array para 5 posi cdes
noneDaVari avel = new Ti poDeDados|[ 5] ;

[/l nstanciar e atribuir valor no nmesnbp passo
noneDaVari avel = new Ti poDeDados{val or1, valor2, valor3, ...};

/I Decl aracdo cominstanci acdo e atri bucdo, array de array
String[][] nones = new String{{"maria", "joao", "paulo"}, {"andré", "carlos", "costa"}, ...}

Este processo de instanciagao apenas nos of erece metade da solucdo. Javimos as diferencas entre dados
primitivos e obj ectos, sabemos que os dados primitivos ndo precisam ser instanciados e que 0s objectos
precisam ser instanciados para que possamos usar as variaveis que para eles referenciam.

No caso de arrays, Se 0 array € composto apenas por dados primitivos, ainstanciagdo do array resulta
numavariavel que podemos usar imediatamente, mas se estivermos atrabalhar com arrays de objectos,
entdo a instanciacdo do array apenas nos da um array com todas as posi¢des a null. Isto significa que,
antes de podermos aceder aumaposi¢ao do array, precisamosinstanciar o objecto quevai ficar guardado
nessa posi ¢ao.

Esta questdo € particularmente importante quando pensamos em arrays de arrays dado que nos permite
fazer instanciagdes parciais, por exemplo, numa matriz de 5x5 podemos instanciar apenas o0 primeiro
array, correspondente as linhas, e mais tarde o segundo, correspondente a 5 colunas. Se trabalharmos
com arrays gue contenham arrays variavels, em que cadalinhatem diferentes niUmeros de colunas, esta
caracteristica € muito importante.

Utilitarios
Para a manipulacéo de arrays, 0 Java oferece-nos a classe Arrays e o método System.arraycopy.
Com a classe temos a nossa disposi¢cdo métodos de ordenagdo e de pesquisa que podemos usar para
trabalhar os nossos arrays de forma facilitada. Com o arraycopy podemos fazer copias répidas dos
valores dos nossos arrays, no entanto € necessério salvaguardar que o método ar raycopy apenas efectua

uma shallow copy, copiando apenas as referéncias. O resultado desta copia é que ficamos com dois
arrays, acopiae o original, aapontar para 0s mesmos objectos.
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Capitulo 6. Strings

Strings sdo ostipos de dados usados quando queremos manipul ar texto. Em Java, as strings sao objectose
Nn&o sao vectores, ao contrario de outras linguagens onde as strings so cadei as de caracteres, tipicamente
terminadas com um caractere especial, em Java as strings sao objectos, com tratamento especial em
determinadas situacfes, mas objectos mesmo assim, criados a partir da classe String.

Em Javaas strings sdo imutaveis, ndo é possivel alterar o valor de umastring depoisdestater sido criada.
Este € um ponto que deve ser reforgado, ao criarmos uma string o seu valor nunca podera ser alterado,
sgja por que operacdo for, aJVM nuncaira modificar os dados guardados na string. Ao somarmos duas
strings, estamos na verdade a criar uma terceira string, nova, que ird conter o resultado da soma. Ao
substituirmos um caractere dentro de uma string, estamos a criar uma segunda string, que vai ter todos
0s caracteres menos o(S) que retiramos.

Isto pode parecer algo estranho, mas € a forma como Java lida com strings, e esta forma de lidar
com strings implica que "editar” strings se torna um processo computaci onal mente exigente, ndo sendo
as strings, 0s objectos correctos quando precisamos de editar texto. No entanto, as strings tém a sua
utilidade, sdo talvez dos tipos de objectos mais usados em qualquer programa.

Embora ndo sgjam vectores, as strings possuem varios métodos que permite aceder aos dados através
da posicdo, onde a posicédo do primeiro caractere € a posi¢ao zero e a do Ultimo a posi¢éo n-1, sendo n
o tamanho da string. Para quem ja tenha usado C ou C++, ndo existe caractere terminador \0.

Casos Especiais

O compilador trata algumas situagdes como especiais no que toca ao tratamento de strings, por exemplo,
acriacdo de uma string pode ser feita sem o operador new

Instanciar uma String:

String s = new String("lIsto é una String");
String s2 = "Isto € uma segunda String"; //processo especial, om ssdo do construtor e operador new

Concatenar uma String:
String s3 = "Parte 1" + ", outra parte"; //criacdo de duas strings,

// sonma dos seus valores e
// conseguente criacao de una terceira string, s3

Alguns dos métodos de uso comum da classe String:

String s = "Una string de teste";

S. i ndexOf ("U"); / / Devol ve zero

s. char At (4); //Devolve 's', o 5° caractere

s. equal s(in);

s. conpar eTo(i n);

s. conpar eTol gnoreCase("");

s.length();

s. concat (s)

s.contains(s);

s.format (s, args); //Formata uma string. Cria uma string nova formatada segundo os paranetros
s. matches(""); /] Permte pesqui sas com expressdes regul ares.
s.trim(); /I Renbves espac¢os brancos no inicio e fimda string.
s.toCharArray();
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s.substring(""); // bt ém unma nova string que é uma sub-string da string usada.

s.split(""); //Divide uma string. Devolve um array com novas strings que representam os
s.toUpper Case() ; /1 Devol ve unma nova string comos caracteres todos em nai Uscul a.

s.toLower Case() ; /1 Devol ve unma nova string comos caracteres todos em m nidscul a.
s.replace('s', '0"); [/ Substitui cdo de um caractere por outro.

s.replaceAll ('s', '0"); //Substituir todas as ocorréncias de um caractere.

Existem muitos mais métodos na classe que nos sdo Utels.

No que toca a processamento de strings, as classes StringBuilder e StringBuffer permitem maior
performance e s0 as classes que devem ser usadas sempre que seja necessario "editar" muitas strings.
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Capitulo 7. Packages

Packages sdo usados para agrupar unidades de cédigo relacionadas. Contém classes Java organizadas
de formaaidentificar as relagdes que existem nas suas funcionalidades.

Ao contrério de outras linguagens footnome:[ Embora o termo seja apenas de Java, outras linguagens
possuem conceitos idénticos.], em Java os packages representam estruturas de directérios que
necessitam existir em disco. Um package representa sempre um conjunto de pastas que contém os
ficheiro de codigo fonte Java, e posteriormente, os ficheiros compilados.

Essa caracteristica impdes algumas restricdes a forma como as classes podem ser organizadas. Duas
classes precisam estar dentro da mesma pasta no disco para poderem estar no mesmo package.

O package a que uma classe pertence definem também o nome completo da classe. Desta forma, o
nome completo de uma classe € o nome de todas as pastas, desde a raiz footnote [Considera-seraiz a
pasta base onde se coloca o codigo fonte, tipicamente denominada src]. Por exemplo, a classe String
tem como nome completo o nome java.lang.String.

Paraindicar aque package pertence, umaclasse usaaprimeiralinhade cddigo no seu ficheiro de codigo
fonte com a estrutura: package java.lang;

Como podem ver, as pastas que constituem um package sdo especificadas separando cada uma por
um ponto. Se olharmos para a estrutura no disco do cddigo fonte da plataforma Java, podemos ver que
dentro da pasta src existe um pasta chamada java, que contém, entre outras, a pasta lang, e é dentro
dessa pasta que encontramos a classe Sring.

Em Java, uma classe pertence sempre a um package, se ndo for especificado nenhuma instrugdo para
identificar o package e aclasse estadentro de alguma pasta que sejasub-pastade sr ¢, entdo o compilador
apresentara um erro e essa classe ndo compilard. Se ndo for indicado o package, e a classe estiver
directamente dentro da pasta sr ¢, entéo essa classe pertence ao package default.

O sistema de packages permite agrupar classes com comportamento similar, mas também identificar de
forma inequivoca uma classe. Isto porgue se nos lembrarmos de uma das caracteristicas da plataforma
Java, 0 Java € distribuido, permite carregar uma classe a partir da rede e nesse cenario é bastante facil
dois programadores criarem classes diferentes com 0 mesmo nome, e alguém as tentar usar no mesmo
sistema. Se forem criados packages Unicos, entdo essas classes nuncairdo entrar em conflito ja que o
seu nome completo é diferente.

Por este motivo é desaconselhado que sejam criadas classes no package defaullt.

Mas se é fécil alguém criar classes com 0 mesmo nome, ndo sera igualmente facil dois programadores
escolherem a mesma estrutura de directorios e assim, 0 mesmo package? Para evitar essa situagéo,
€ comum criarem-se packages usando o dominio de Internet do projecto, invertendo os nomes. Por
exemplo, todos os ficheiros de codigo fonte Java, criados para este manual, possuem como package
o valor org.sergio-lopes.formacao, que pretende representar o dominio onde o manual se encontra
alojado, nomeadamente for macao.ser gio-lopes.or g.

E necessério ter em atencdo que existem algumas limitagdes nos nomes que podem ser dados aos
packages: - nomesnao devem necessitar de distingdo maiGisculas/minascul asjaque paraalguns sistemas
operativos, uma pasta com o nome java e Javaresultam namesma pasta. - simbol os especiais ndo devem
ser usados. - ndo se devem comegar nomes de packages com numeros.
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Capitulo 8. Métodos da Classe Object

A classe Object contém alguns obj ectos que todas as sub-classes devem redefinir, isto €, todas as classes
gue implementarmos devem redefinir estes métodos de modo a garantir um funcionamento adequado
em toda a plataforma Java.

Nem todos estes métodos s80 necessarios, e a classe Object oferece implementagcdes que sdo usadas
guando as subclasses ndo fornecem uma implementacdo propria, mas é conveniente que estejam
implementados dado que alguns métodos e classes que existem na plataforma esperam que cada nova
classe re-implemente estes métodos (ex: as classes do package java.util.collections, que fornecem
estruturas de dados, esperam gque os métodos equals e hashCode sgjam redefinidos).

Método clone

Permite criar e devolver umacopiado objecto. Paraque este método possa ser usado, as classes precisam
implementar ainterface Cloneable. Por omisséo este método devolve umacdpiadareferénciado objecto,
efectuando um shallow copy *

Por omissdo, 0 método clone da classe Object tem apenas:

public Object clone() {
return this;
}

Como vemos, devolve apenas a referéncia para o objecto, o0 que ndo significauma copiareal. Para que
acopiapasse a ser correcta teremos de implementar o método clone e ainterface Cloneable nas nossas
classes.

public class Ponto inplenments C oneable {
private int Xx;
private int y;

public Ponto() ({
this(0,0);
}

public Ponto(int x, int y) {
this.x = x;
this.y =vy;

}

//criando um novo objecto usando o construtor para definir os val ores
public Ponto clone() {
return new Ponto(Xx, Y);

}

//ou definir os valores depois de usar o construtor e devolver a referéncia
//util quando se pretende fazer outras operaces
public Ponto clone() {

Ponto p = new Ponto();

p. X this.x;

p.y this.y;

lUma shallow copy € o processo pelo qual apenas as referéncias sdo copias, ficamos assim com duas referéncias que apontam para
0 mesmo objecto e ndo com dois objectos iguais.
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return p;

Metodo equals

Indica se 0 objecto passado por parametro €igual ao objecto usado parainvocar o método. Por omisséo,
0 método equals compara apenas referéncias, e como duas referéncias s séo iguais se apontarem para
0 mesmo objecto, 0 método equals da classe Object apenas devolve verdadeiro se compararmos um
objecto com ele proprio.

A implementacdo existente na classe Object &

public bool ean equal s(Obj ect obj) {
return this == obj;
}

Como vimos esta implementacdo ndo nos serve de muito, umaimplementacdo mais Util seria:

public class Ponto {
private int Xx;
private int y;

public Ponto(int x, int y) {
this.x = x;
this.y =vy;

}

public bool ean equal s(Qbj ect obj) {
//se € o préprio ponto entao sao iguais
if(this == obj) {
return true;

}

//se ndo é instancia da classe Ponto, nunca podem ser iguais
i f(!(obj instanceof Ponto)) {
return false;

}

//Se ndo € o proprio ponto mas é umm i nstancia de ponto
// entdo vanpbs conparar os val ores para ver se sdo iguais
Ponto outro = (Ponto)obj;

return this.x = outro.x & this.y = outros.y;

}
}

Existem vérios exemplos onde, em vez do operador instanceof se usa 0 método getClass para a
comparacdo. As diferencas dependem do objectivo e sdo negligencidveis. O resultado € o mesmo:
confirmar que o objecto passado pode ser convertido para a classe e comparado.

Método hashCode

Este método deve ser re-implementado sempre que se re-implemente o método equals e sempre que se
usem estruturas de dados hashtable, sggam a class HashTable, HashMap ou qualquer uma das vérias
implementagdes derivadas. Nestas estruturas, o valor devolvido pelo método hasCode é usado como
indice.
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O método hashCode deve devolver um inteiro que permita verificar se dois objectos sdo iguais ou
diferentes, € um complemento ao método equals. Por omisséo, aimplementacéo deste método na classe
Object apenas compara a referéncia, e ndo os valores, mas deve ser implementado de modo a que
os valores dos objectos sgjam comparados para que possamos garantir que, quando o método equals
devolve verdadeiro para dois objectos, o método hashCode devolve um inteiro igual nos dois objectos.

Umaimplementacdo tipica, considerando como exemplo a classe seguinte:
public class Pessoa() {

private none;

...

public bool ean equal s(Obj ect obj) {
/...
}

@verride
public int hashCode() {
//User dois inteiros al eatoéri os,
/| pref erenci al ment e ndneros pri nos
int hash = 7;
hash = 13 * hash + (this.nome != null ? this.nonme.hashCode() : 0);
return hash;

}

Metodo toString

O método toString devolve uma Sring que representa o objecto. O valor devolvido pode ser qual quer
coisa mas é tipicamente organizado de modo a devolver uma representacéo que facilite a nossaleitura,
por exemplo, uma classe que represente um ponto podera devolver as coordenadas sob aforma (x, y),
uma classe gque represente uma pessoa podera devolver o nome, etc.

Se ndo for re-implementado, este método devolve apenas uma hash que representa o endereco de
memoria que o objecto ocupa.

Exemplo.

public class Ponto {
private int x;
private int y;

public Ponto(int x, int y) {
this.x X;
this.y Y;

}

public String toString() ({
return "("+ x + ", "+y +")"
}
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Capitulo 9. Sintaxe da Linguagem

Optou-se por introduzir a sintaxe da linguagem apenas no fim de modo a dar énfase a componente de
POO bem como aforma como a linguagem de programacao Java usa o conceito de POO.

Recomenda-se que este capitul o seja consultado como referénciae sejalido como os capitul os anteriores
umavez que pretende expor toda a sintaxe e regras associadas a programacdo em linguagem Java.

Caracteristicas da Linguagem

Linguagem orientada a objectos. Java segue o paradigma de programagdo orientada a objectos
footnote: [O conceito de POO foi explicado nos capitulosiniciais.].

Linguagem independente da plataforma e da arquitectura. Um programa criado em Java é
compilado para //bytecode//, este cddigo € universal e entendido por todas as JVMs. Desta forma o
codigo ndo fica limitado a plataforma onde foi compilado, e pode ser executado sem alteractes em
gualquer plataforma onde existaumaJv M. No entanto o //bytecode// criado pode ser compilado para
a plataforma, tornando-se assim codigo nativo. Isto € conseguido recorrendo ao compilador Just-in-
Time, JIT, que analisa o codigo e o torna nativo footnote: [ Existem implementacdes de compiladores
gue transformam o codigo Java directamente para codigo nativo, no entanto esses compiladores néo
fazem parte dafilosofia de portabilidade do Javal].

Distribuida. Possui primitivas de comunicagdo dealto nivel como carregamento derecursosviaURL,
Remote Method Invocation, RMI, e CORBA 110OP. Possui primitivas de comunicago de baixo nivel
através de Sockets. Permite também carregar codigo deformatransparenteapartir de qualquer lugar L.

Robusta. N&o possui ponteiros. Em Java os ponteiros sdo substituidos por referéncias e toda a
aritmética de ponteiros desaparece. Existe a verificacdo de acesso a tabelas e operacbes de //cast//
em //runtime//.

Segura. Acrescentando ao facto de que o codigo é verificado durante a execucdo, de que codigo
desconhecido € executado isoladamente, de que néo é possivel aceder a indices fora de tabelas e de
gue ndo existem ponteiros com 0S Seus acessos Perigosos a memaria, o Java permite ainda que o
codigo sgjaautenticado através de assinaturas digitais e certificados. Bem como acriacdo de gestores
de seguranca que limitam a execucao de codigo a tarefas indcuas.

Suporta multi-threading. As bibliotecas sdo //thread safe//, e 0 suporte para//threads/, além de fazer
parte da biblioteca padréo, através daclasse Thread einterface Runnable, estdembutido nalinguagem
através de métodos sincronizados e semaforos associados a cada classe.

Tipos de dados

Java possui uma mistura de tipos de dados primitivos e objectos footnote: [O grosso dos tipos de dados
de Java so primitivos, ostipos de dados que sejam objectos nativos da linguagem s&o casos especificos
usados em principalmente para sistemas com necessidade de el evada precisdo.], todos os tipos de dados

e possivel que a nossa aplicagdo esteja dividida, com umas classes num servidor e outras classes noutra, a execugdo da aplicagdo,
e até a programacao da mesma, é transparente para o utilizador ou para o programador, ndo alterando em nada o facto da aplicagéo
estar repartida por méguinas diferentes.

36



Sintaxe da Linguagem

tém tamanho fixo ou sgja, quer em sistemas de 64bit quer em sistemas de 32bit, em Java, 0s tipos de
dados mantém sempre 0 mesmo tamanho, ao contrario de outras linguagem compiladas nativamente.

A precisdo de um tipo de dados € garantida em qualquer plataforma, e mantém-se sempreigual.

O quadro seguinte apresenta uma descri¢cdo dos tipos de dados primitivos existentes em Java, bem como
dos seus intervalos, valor maximo, minimo e classe de encapsulamento que permite passar um tipo
primitivo para um objecto.

Tipo Tamanho|Valor minimo Valor maximo Valorespossiveis [Classede

Primitivo adaptacdo
a

boolean |1 bit - - true, false Boolean

char 16 bit Unicode O Unicode 216 - 1 ab'c, etc. Character

byte 8 hit -128 128 Qualquer valor Byte

dentro da gama.
Formato pode ser
decimal (10, 12, -1),
octal (010, 017) ou
hexadecimal (0x2e,
Oxff)

short 16 bit -32.762 32.762 Qualquer valor Short
dentro da gama.
Formato pode ser
decimal (10, 12, -1),
octal (010, 017) ou
hexadecimal (0x2e,
Oxff)

int 32 bit -2.147.483.648 2.147.483.648 Qualquer valor Integer
dentro da gama.
Formato pode ser
decimal (10, 12, -1),
octal (010, 017) ou
hexadecimal (0x2e,
Oxff)

long 64 bit -9.223.372.036.854.779.828.372.036.854. 778 &@Bquer valor Long
dentro da gama.
Suporta os formatos
decimal, octal

e hexadecimal
acrescentando um

L oul aofinal. Ex.:
OX 7FffFFFfFffffffL

float 32 bit +/-3,4e-38 +/-3,4e+38 Qualquer valor Float
dentro da gama.
Formato idéntico ao
do long mas com a
letraF ouf.
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Tipo Tamanho|Valor minimo Valor méximo Valorespossiveis |Classede

Primitivo adaptagdo
a

double |64 bit +/-1.7e-308 +/-1.7e+308 Qualquer valor Double

dentro dagama.
Formato decimal ou
cientifico(2.2e-2 ou
2.2E-2)

#Todos os ti pos de dados nativos possuem um objecto que é responsavel por fornecer encapsulamento a esse tipo de dados. Dessa
forma podemos “transformar” um tipo primitivo num objecto.

Todos os tipos de dados possuem sinal e como tal, ndo existe a necessidade nem o suporte para o
modificador unsigned, que noutras linguagens tornava umavariavel com sinal numa sem sinal.

Variaveis
Java é umalinguagem strongly-typed, isto significa que todas as variavei s precisam ser declaradas antes
de serem usadas. Embora possam ser declaradas em qualquer parte do ficheiro de codigo, € comum

agrupar as declaracdes no topo da classe ou no fim da classe, ndo deixando assim que existam variaveis
"perdidas’ no meio outros blocos de codigo.

Declarar umavaridvel ndo € mais queindicar asuavisibilidade, se aplicavel, o seu tipo de dados, o seu
nome e, opcionalmente, umainiciacgo. Exemplos:

private int idade = 55; //declaragcdo comindi cacdo de visibilidade e valor inicial

doubl e taxa; /| apenas decl aracado, a visibilidade sera assum da
/latravés do contexto em que a variavel é decl arada

As declaragdes acima indicadas sdo para os tipos primitivos ja apresentados, a declaragcdo de objectos
€ similar, contendo apenas o uso da palavra reservada new quando se pretende indicar o valor inicial.
Exemplo: private Pessoa p = new Pessoa();

Sem valor inicial, adeclaracdo € em tudo igual a umadeclaracéo dostipos primitivos: private Pessoa p;

Além deindicar aplataformaque umavaridvel existe e est prontaareceber dados, adeclaragdo permite
também definir o tipo de operagdes que podem ser aplicadas sobre as variaveis. Tipos primitivos ndo
permitirdo o mesmo tipo de operagOes que objectos, e vice-versa.

Java possui boxing e unboxing automético de tipos primitivos desde a sua versdo 5. Embora néo da
mesma forma que em C#, este tipo de operacdo permite aliviar o programador de usar explicitamente
algumas das classes de encapsulamento de dados primitivos, sendo estas usadas pela VM quando
Necessario.

O processo de boxing e unboxing faz com gque, em locais onde seja esperado um objecto numeérico, caso
0 programador passe um valor numérico primitivo, a VM coloca a variavel primitiva dentro de um
objecto automaticamente. V eremos casos destes no codigo exemplo.

Operadores

Os operadores de Java sGo comuns a muitas outras linguagens, efectivamente sGo em grande parte
similares aos operadores presentesem C e em C+. Mas ao contrario de C+, Java ndo permite o
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overloading de operadores, isto €, em Javando € possivel alterar o significado de um operador de soma
ou subtraccdo, que esta definido apenas para valores numéricos e para tipos primitivos.

Em alguns casos é natural que ndo haja necessidade de se poder somar dois objectos, afinal nédo faz
sentido somar um objecto Carro com um objecto Poste, embora navidareal existam muito condutores
gue o facam. Mas para outros tipos de objectos, por exemplo um objecto Ponto2D, faz sentido poder
somar duasinstancias da classe Ponto2D, afinal, a somade dois pontos num sistema de duas dimensdes
€ um processo perfeitamente normal.

Como foi referido, Javando permite a redefinicdo dos operadores mas possui a gumas redefini¢des, que
embora ndo cubram todos 0s casos, cobrem 0s mais comuns, € assim possivel somar dois objectos de
um tipo de dados que encapsule um tipo primitivo, por exemplo, somar dois objectos Double.

Tabela de precedéncia de operadores, os operadores mais perto do topo sdo 0s que possuem maior
precedéncia, e dessaforma sdo avaliados primeiro.

Operadores |Precedéncia

postfix expr++ expr--

unitérios ++expr --expr +expr -expr ~ !

multiplicacdo |* / %

adicdo + -

shift << S>> >>>
relacionais < > <= >= jnstanceof
igualdade ===

E bit-a-bit &
E exclusivo 2%0%0"%%

bit-a-bit

OU exclusivo %%
bit-a-bit

%% E I6gico
&& OU légico
%%

%% ternario
?: atribuicéo

Atribuicao
O operador de atribuicdo €, possivel mente, o operador maissimples. E este operador que permite atribuir
valores avariavels, pegando no valor da direita e atribuindo-o ao operando da esgquerda.

int altura
| ong preco

10;
5. 5;

altura = 15 + altura;
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Operadores Aritméticos

Osoperadores aritméti cos sdo equival entes aos usados namateméticae, dessaforma, ndo serdo estranho.
O Unico que poderd ndo ser conhecido é o operador de resto, que devolve o resto de umadivisdo inteira.

» Operador de adicdo, também redefinido para concatenacdo de strings: +

Operador de subtraccéo: -

Operador de multiplicagéo: *

Operador de divisao: /

Operador de resto: %

Talvez sgja necessario introduzir o conceito de divisdo inteira: uma divisdo entre dois nUmeros inteiro
resultara sempre num resultado inteiro. Isto € umaregraque, pelo menos em Java, ndo é quebrada. Assim
ao efectuarmos a conta 5/2 o resultado é 2 e ndo 2,5.

Neste ponto entra o operador de resto, ao efectuarmos a operagéo 5% 2 o resultado sera 1, que € o resto
deumadivisdo inteiraentre 5 e 2. Podemos fazer como na primaria, 5 a dividir por 2 da 2, resto 1.

Operadores Unitarios. Os operadores unitérios resultam da aplicacdo especial dos operadores
aritméticos que requer apenas um operando, estas operacfes permitem efectuar operacdes de
incrementacdo, decrementacdo ou alteracbes de sinal. O Unico operador que ndo faz parte dos operadores
aritméticos e que € um operador unitario, € o operador de negagéo.

 Definicdo de nUmeros positivos: +, em Java todos 0s nimeros s80 positivos por omissao

Definicéo de nUmeros negativos: -, permite colocar uma expressao como negativa

Operacao de incremento: ++

Operacao de decremento: --

Complemento légico: !, inverte o valor |6gico de um operando

Operadores Condicionais, de Igualdade e Relacéao

* lgualdade: ==

» Diferenca: !=

* Maior que: >

* Maiorouigua: >=

* Menor que: <

e Menor ouigua a <=

+ Econdiciona: & &

« OU condicional: ||
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» Comparador detipos:. instanceof, o operador de comparacdo de tipos permite verificar se um objecto
corresponde a um tipo (classe), ex:
String s1 = "s1";
if(sl instanceof String) ({
System out.println("Objecto &€ uma String");

} else {
System out . println("Cbjecto ndao é uma String");

}

Operadores Bitwise e Bit Shift

Para terminar os operadores sdo apresentados operadores que alteram bits. Estes operadores actuam
sobre a representagdo binéria, interna, dos valores das variveis.

» Complemento unitario bit-a-bit: ~, inverte um padréo de bits, tornando todos 0s zeros em uns e todos
0S uns em zeros, ex: 111000110 passara a 00111001

» Shift a esquerda com sinal: <<, move para a esquerda um conjunto de bit
e Shift adireitacom sinal: >>, move um conjunto de bits paraadireita

Os operadores de shift com sinal movem um conjunto de bits cujo padrédo € definido pelo operando da
esguerda e o nimero de posicoes é definido pelo operando da direita.

» Shif paraadireitasemsina: >>>, este operador introduz um zero na posi¢ao mais a esgquerda.
* E bit-a-hit: &
* OU exclusivo bit-a-bit: »

* OU inclusivo bit-a-hit: |

Expressoes, Blocos e CondicoOes

Expressdes sdo linhas de codigo composta por variaveis, operadores e invocacdo de métodos, agrupados
de acordo com a sintaxe da linguagem que séo avaliadas como um valor Unico. Exemplo:

int **idade = 5**;

**yector[5] = 1**;

Systemout.printin(**"Valor emb5: " + vector[5]**);

Blocos séo todos os pedacos de codigo delimitados por chavetas, {}. N&o sdo mais que uma forma de
agrupar determinadas expressoes ou condic¢des que devem ser executadas em conjunto.

Através da delimitagdo de blocos conseguimos definir o codigo a executar depois de uma condicéo ou
durante um processo especia deiniciacdo. Permitem-nos também definir o inicio e o fim de uma classe
ou um método.

Estruturas de Controlo de Fluxo de
Programa

Designamos estruturas de controlo de fluxo de programa, as estruturas que permitem determinar que
linhas de codigo executar de um modo condicional. Sdo estruturas que nos permitem dizer em que
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condi¢cdes determina linha ou conjunto de linhas pode ser executado e sdo estas estruturas que nos
permitem criar programas mais complexos. No entanto, as estruturas em si so bastante simples.

Em Java todas as condi¢ces sdo avaliadas como valores verdadeiro/falso footnote: [Condicbes
verdadeiro/falso sGo expressdes cujo resultado sgja sempre um valor do tipo verdadeiro(true) ou
falso(false). Por vezes podem ser identificadas como expressdes boleanas, mas o termo ndo corresponde
a uma tradugdo correcta.], assim, todas as estruturas de controlo de fluxo usam os valores verdadeiro/
falso como valores de controlo 2.

If-then e if-then-else

Estaéaestruturamais simplesque se podeter num programa3. Estaestruturapermite decidir que codigo
executar mediante o resultado de uma condi¢éo.

i f(condi cao) {
//codi go a executar se a condicao for verdadeira
}

i f(condi cao) {

//codi go a executar se a condicao for verdadeira
} else {

//codi go a executar se a condicdo for falsa.
}

Nasuaprimeiraversdo, o codigo dentro das chavetas 4 6 executado guando acondicdo é verdadeira. Se
a condicéo for falsa 0 programa ndo executa o cddigo dentro das chavetas e "salta" para a chaveta de
final, retomando a execucdo nesse ponto 5,

Na segunda versdo, como adicionamos um bloco para contemplar o facto de a condi¢éo poder ser falsa,
o programa avalia a condicdo, se for verdadeira executa o codigo dentro do bloco do if, se for fasa
executa o codigo dentro do bloco do else. Depois, aexecucao prossegue normal mente a partir dachaveta
final do bloco do else.

Esta estrutura pode ser encadeada de forma a permitir codigo mais complexo. Podemos colocar novas
seccOes if em cada secgdo else, por exemplo:

i f(condi caol) {

//cédi go a executar se a condic¢cdo 1 for verdadeira
} else if(condicao2) {

//cédi go a executar se a condic¢cdo 2 for verdadeira
} else if(condicao3) {

//cédi go a executar se a condi¢cdo 3 for verdadeira
} else if(condicao4) {

//cédi go a executar se a condic¢cdo 4 for verdadeira
} else if(condicao5) {

//cédi go a executar se a condic¢cdo 5 for verdadeira
} else {

//cédi go a executar se todas as condi ¢cBes anteriores foremfal sas

}

2A estrutura switch pode parecer contraditéria a esta afirmagéo mas internamente o resultado é que as suas clausulas sio avaliadas
como condi¢des verdadeiro/falso

3Embora nos refiramos a esta estrutura como if-then/if-then-else, a palavrathen ndo é usada como palavra reservada. Serve apenas
para gudar naleitura.

40 uso das chavetas n3o é obrigatério, mas se ndo usarmos chavetas apenas a linhaimediatamente abaixo da condi¢ao é executada.

SEste éum comportamento comum a todas as estruturas de controlo de fluxo de cdigo, se a condicdo é falsa, a execucdo retoma na
chaveta que delimita o bloco correspondente a condigéo verdadeira. Se existir um bloco de c6digo para situagdes onde a condi¢éo
éfalsa, esse bloco é executado.
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Embora simples e versitil, a estrutura if-then-else obriga a escrita de estruturas complexas e longas.

switch

A estrutura switch actua como um selector, escolhendo blocos de codigo mediante um valor que €
passado. Exemplo:

swi tch(val or) {

case 1:
//cédigo a executar se o valor é igual a 1
br eak;

case 2:
//cédigo a executar se o valor é igual a 2

case 3:
//cédigo a executar se o valor é igual a 3
br eak;

def aul t:
//codi go a executar se o val or ndo corresponde a nenhunma das opg¢des nenci onadas aci na.

}

Um switch aceita valores primitivos do tipo byte, short, char, int, tipos enumerados, (que ndo foram
abordados neste manual) e classes encapsuladoras como Character, Byte, Short, e Integer 6,

No nosso exemplo, a estrutura ira seleccionar o bloco de cddigo consoante o valor passado. Assim, se
valor for 1 o primeiro bloco de cédigo é executado, ao encontrar ainstrucéo break, o cédigo termina
e retoma a execucdo na chaveta final do bloco do switch. Caso o valor sgja 2, o bloco de codigo
correspondente vai ser executado, como néo existe umainstrucao break, o codigo continuara a executar
para o bloco seguinte !

O bloco default seraexecutado se o valor passado for diferente de todos os val ores existentes no switch,
como € o Ultimo bloco ndo é necessario ter uma instrucao break

while e do-while

Tal como a estrutura if-then a estrutura while executa um bloco de codigo quando a condicéo é
verdadeira, e ao contrario da estrutura if-then-else ndo é bloco para condicdo falsa. Mas enquanto as
duas estruturas que vimos inicialmente executam o cddigo uma vez apenas, a estrutura while executa o
bloco de cédigo enquanto a condicéo se mantiver verdadeira.
whi | e(condi ¢do) {

//codi go a executar enquanto a condi cdo é verdadeira

}

A estruturawhile é Gtil quando pretendemos executar um determinado bloco um nimero de vezes néo
especificado, isto €, sabemos que queremos repetir 0 codigo, mas ndo temos a certeza de quantas vezes
0 vVamos repetir.

A par com aestrutura while temos a estrutura do-while, em tudo similar mas com a particularidade de
testar a condicéo apenas no fim do bloco. O resultado € que o bloco de codigo € executado sempre, pelo
menos, uma vez. Se a condicdo for falsa 0 bloco n&o volta a executar, se for verdadeira é executado
novamente &.

®A0 usarmos classes encapsuladores o compilador aplica o conceito de boxing e unboxing automético que ja vimos anteriormente.
"Esta é uma caracteristica do switch, a execugéo ndo termina ao encontrar o fim do bloco mas sim quando chegar ao fim do switch,
gelo que é comum que um bloco de cadigo termine com umainstrugdo break.

Esta é a estrutura mais comum quando, durante aprendizagem de uma linguagem de programagdo, se pretendem fazer menus em
modo de texto. Permite mostrar sempre 0 menu umavez e se o utilizador pretender sair, ter aopgéo para o fazer.
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do {
//cédi go a executar
} while (condi ¢éo)

for e for each

O ciclo, ou estrutura de controlo for permite iterar facilmente um conjunto de valores, tipicamente
presentes num vector °.Ouso tipico desta estrutura € guando pretendemos executar 0 cddigo um nimero
de vezes conhecido 1°,

for(iniciacdo de variaveis; condicado; increnento de variaveis) ({
//codi go a execut ar

}

Nesta estrutura, possuimos trés secgdes, a primeira onde podemos fazer algumainiciacdo de variaveis,
a segundo onde colocamos a condicéo de controlo, e aterceira onde executamos incrementos. Nenhum
das trés seccOes € obrigatoria e podemos omitir um, duas, ou todas as secgoes 1 Exemplo:

for(int i =0; i <6; i++) {
Systemout.printin(i); //inprimr o valor da variavel i

}

int j;
for(j =5; ] >0; j--) {//inicianbs em5 e, emvez de increnentar, decrenentanos o val or de j
Systemout.printin(j);//inmprimr o valor da variavel j

}

for(; i <6; i++) {//omtinbs o codigo de iniciacao
Systemout.printlin(i);//inmprimr o valor da variavel i

}

for(int i =0, j =5; i <5 &&j >0; ++i, --j) {//uso de nmais que uma vari avel, e condicdo mais c
Systemout.printIn("l: " + i + "\tJ: " + j);//inprimr o valor das duas vari aveis

}

int i =0;
for(;; i++) {//onmtinms a condic¢cdo de paragem ciclo infinito.
Systemout.printin(i);//inmprimr o valor da variavel i

}

No Java5, foi adicionada uma nova estrutura, que em outras linguagem se denomina por foreach, mas
gue em Java reutiliza uma estrutura existente: o for.

Assim, quando o que estamos a percorrer sdo objectos iterévels 12 podemos usar o for parafacilitar o
acesso aos seus elementos.

Antes do Java 5, para percorrer uma lista seria necessario fazer:

Iterator it = lista.iterator();// obter o iterador da |lista que pretendenps percorrer

whi | e(it.hasNext()) {
Cbject o = it.next();//obter o el emento.
Systemout.println(o);//inmprimr o valor de o

}

</ code>

%0 ciclo for ¢, possivelmente, a estrutura com mais variagtes, sendo usada de formas bastante variadas, muitas vezes dependentes
do estilo de programacdo de quem a usa. VVamos apenas concentrar-nos naformatradicional de usar a estrutura.

190 contrario da estruturawhile.

“Neste caso ficamos com um ciclo em execucdo constante, um ciclo infinito.

12Obj ectos iteraveis sd0 objectos criados de classes que implementam alguma das interfaces de iteradores, tipicamente sdo listas ou
vectores.
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Com o Java 5 o cdédigo anterior pode ser alterado para:

<code j ava5>

for(Cbject o : lista) {//Estanbs a usar una |ista com el enentos do ti po Object
Systemout.printin(o);//inmprimr o valor de o

}

Um for each €mais util quando usamos também genéricos, isto porque o método next() daclasselterator
devolve um objecto do tipo Object, mesmo que nanossalistatenhamos col ocado objectosdo tipo Sring,
0 que nos obriga a fazer operacoes de cast 13 sempre gque depois queiramos usar correctamente 0 NOSSO
objecto. Com o foreach somos obrigados a declarar o tipo da variavel, se o declararmos directamente
para o tipo de objectos que estdo dentro da lista, evitamos estar afazer um cast 4.

break, continue e return

Estas so trés instrucdes usadas para alterar a execucdo de ciclos quando a condicéo de paragem nédo €
suficiente ou ndo se aplica, permitindo terminar a estrutura, ou saltar ciclos, evitando assim a execucéo
de algum codigo mas ndo terminando o ciclo.

Quando aplicadas dentro de ciclos aninhados 15 estas instrucdes alteram o funcionamento do ciclo
interior se forem usadas na sua forma mais ssimples, ou ateram o ciclo exterior quando sdo usadas em
conjunto com etiquetas 2.

O uso de labels ndo goza da melhor das reputagdes, em outras linguagens as label s funcionam de forma
diferente, muitas vezes associadas ainstrucéo goto, e permitem saltosincondicionais paraqual quer local
no coédigo. Por muito Util que um salto incondicional possa parecer, a sua utilizagcdo é extremamente
perigosa, dando origem a codigo confuso, dificil de ler e de manter e onde e deteccdo de erros é muito
dificil de fazer. Em Javaainstrucdo goto ndo existe.

L abels em Java, mais limitadas mas mais seguras, permitem a instrucdo break ou continue alterar o
ciclo externo, mas est&o sempre presas ao ciclo que iniciaram e ndo permitem a mesma utilizagéo que
ainstrucéo goto permite noutras linguagens.

Jaavimos ainstrucdo break na estrutura swith mas ela pode ser usada em estruturas for, tanto na sua
formatradicional como quando usada como for each, e em estruturas while e do-while.

Para terminar, encontramos a instrucéo return. Esta instrucdo ndo termina apenas ciclos, devolve o
controlo de execucdo, ou fluxo de programa, para o codigo que invocou 0 método que esta a ser
executado. Assim, ao encontrar umainstrucao retur n num ciclo, esse ciclo é terminado imediatamente,
0 proprio método onde o ciclo esta a ser executado termina e o controlo € devolvido a quem chamou
0 método.

A instrucdo return permite devolver um valor, caso seja necessario, bastando paraisso colocar o valor
depois dainstrugéo:
return 5;//devol ver o valor 5

return "Terminei";//devolver a string
return new Object(); // devolver um objecto criado neste ponto.

BFazer um cast ndo é mais que converter um tipo noutro tipo. Uma conversdo de cast pode ser impossivel de fazer se ostiposforem
incompativels, e pode também provocar perda de informagdo como vimos nos capitul os anteriores

“Naverdade existe sempre umacast, mas neste caso ndo € explicito pelo programador e pode ser optimizado pel o compilador sempre
qsue possivel.

Bciclos gue se encontram dentro de outros ciclos.

18|_abels no original e daqui em diante.
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Método main

Todo o programa precisa de um ponto de entrada, de um local onde possa ter inicio a execucéo e
processamento. Varias linguagens conseguem isso de formas distintas, no caso do Java, o ponto de
entrada de um programa € o método main. Este método pode existir em qualquer classe do nosso
programa, podem inclusive existir varios métodos main. Caso isto aconteca, apenas um serd invocado
de cada vez que a aplicacdo € iniciada, sendo o método escolhido pelo utilizador, falaremos deste ponto
mais abaixo.

O método é public porque a JVM, fora do nosso package e que nédo entra na nossa hierarquia de classes
precisa de poder aceder ao método, se 0 método fosse private, apenas podia ser acedido pela classe que
0 contém, se fosse protected apenas pela classe e suas subclasses, se possuisse visibilidade de package,
apenas podia ser acedido por outras classes dentro do mesmo package. Desta forma é imprescindivel
gue 0 método seja publico.

Possui como tipo de retorno void porque o método néo retorna qualquer valor. Em outras linguagens,
como C/C++, € comum o método principal retornar um valor inteiro que representa o estado com que o
programa terminou, em Javaisso ndo acontece, e quaisguer erros existentes dever&o ser tratados pelos
mecanismos apropriados.

Recebe um vector de Sring que contém os parametros passados pela linha de comandos, ou através de
qualquer sistema gréfico que permita passar parametros a aplicactes. Neste caso, apenas 0s parametros
da aplicacéo sdo passados, 0 nome da aplicacdo ndo é passado como primeiro argumento, novamente,
ao contrério de outras linguagens onde 0 nome da aplicacdo € o contado como um argumento.

E finalmente o ponto mais complicado, ou pelo menos o que costuma causar mais duvidas. porque €
gue € um método estatico?. A resposta é simples, se 0 método € marcado como static significague € um
método de classe, logo ndo é necessario obter uma instancia do objecto para o poder invocar, e este €0
ponto fundamental. Sea JVM necessitasse deinstanciar um objecto parainvocar o método main contido
na sua classe existiriam algumas restricdes a esse objecto. O que acontecia se a classe possuisse varios
construtores? Qual seria o construtor invocado? Que parametros seriam passados aos construtores? Que
consequéncias teria a compl exidade dos construtores no arranque da aplicacao? Enfim, um conjunto de
davidas gque surgiriam e que para serem resolvidas obrigariam a que a classe que contivesse 0 método
main fosse quase uma classe especial, e obrigando o programador a restringir em grande parte o que
poderia programar nessa classe.

Ao ser um método estatico todos os problemas acima sdo eliminados, o programador € livre de criar
qualquer classe como entender e, se pretender adicionar um ponto de entradanaaplicacdo, apenas precisa
de adicionar um método estatico com a assinatura acima definida

N&o existe nada mais associado a0 método main que o facto de ter de ser escrito sempre da forma
indicada e servir parainiciar a nossa aplicagao.

Foi anteriormente mencionado que é possivel ter na mesma aplicacdo mais que um método main. Esse
Nn&o sera 0 caso mais comum, uma aplicacdo tem apenas um ponto de entrada, ao ter dois, podemos
assumir gue sdo duas aplicacdes distintas, mas por vezes € Util que assim sgja. Por exemplo, podemos
construir uma aplicacdo com uma interface grafica e ao mesmo tempo oferecer uma opgéo de linha de
comandos. Se possuirmos dois métodos main é mais simples oferecer-mos ao utilizador este tipo de
escolha. Podemos também pretender criar classes e métodos de teste, que ao serem colocados numa
segunda linha de execugdo, podem permitir a sua facil gestdo e ndo perturbam o cédigo normal da

aplicacdo.

46



Sintaxe da Linguagem

Os motivos para estas opgdes sa0 varios, 0 que € importante € que se perceba que € possivel, e que ndo
acarreta qualquer problema ou invalida a nossa aplicacéo, a existéncia de mais do que um método main
em classes diferentes.

Determinar qual 0 método a executar ja dependera daforma como aaplicacdo é iniciada. Se distribuida
num JAR devera ser definido um método a ser invocado por omisséo através do Manifest-file, se a
aplicacdo ndo for compactada num ficheiro JAR, o utilizador tera de indicar a classe que contém o
método main que desgainiciar.

A forma de escrever o método main tem de ser sempre:
public static void main(String[] args] {

/'l restante cddigo
/...

}

Palavras Reservadas

Esta sec¢ado apresenta uma lista com as palavras reservadas e seu significado.

abstract Define um método ou classe abstracta.

assert Permite o uso de testes. Deve ser usada apenas para situagdes de depuracdo de codigo
etestes.

boolean Tipo de dados primitivo que permite dois valores apenas true e false.

break Permite alterar o fluxo de programa.

byte Tipo de dados primitivo, aceita valores na ordem de um byte.

catch Componente da estrutura de tratamento de excepcoes.

case Componente da estrutura switch

char Tipo de dados primitivo que representa um caractere UTF-8.

class Palavra reservada que identifica a declaragcéo de uma classe.

const Palavra reservada sem uso actual.

continue Permite continuar para a proximaiteracdo de um ciclo sem executar as instrucdes que
ainda faltam.

default Identifica o bloco de codigo a executar num switch quando nenhuma das opgdes case
é escolhida

do Componente do clico do...while.

double Tipo de dados primitivo, permite valores com precisédo dupla.

else Palavra reservada parte da estrutura de decisdo if-then-else.

enum Permite criar uma enumeragao.

extends Parte do mecanismo de heranca, indica a classe da qual uma outra classe descende.

final Modificador que impede a ateracdo de um atributo, criando assim uma constante, a
redefinicdo de um método ou a heranga de uma classe.

finaly Componente do bloco try..cath que permite a execucdo, em qualquer circunstancia, de
um bloco de cadigo.

float Tipo de dados primitivo, valores de virgula flutuante de precisdo simples.

for Estrutura de repeticéo.
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goto

if
implements
import

instanceof
int
interface
long
native
new

package
private

protected

return
short
static
strictfp

super

switch
synchronized

this
throw

transient

try
void
volatile
while

Palavra reservada mas ndo utilizada na linguagem.
Estrutura de deciséo.
Palavra reservada que identifica as interfaces implementadas pela classe afectada.

Palavra reservada que permite importar classes de outros packages de modo a serem
usados na classe importadora.

Permite inferir o tipo de objecto.

Tipo de dados primitivo que representa inteiros.

Permite especificar umainterface.

Tipo de dados primitivo, valor de virgula flutuante de precisdo dupla.
Indica que um método é implementado de forma nativa, em C ou C\++,

Permiteinstanciar um objecto, reservando amemoriae ef ectuando 0s passos necessarios
para a correcta utilizagdo do objecto.

Permite definir a organizacdo das classes, interfaces ou enumeragoes.

Modificador de visibilidade mais restritivo de todos, coloca a visibilidade do e emento
afectado como privada

M odificador de acesso, o recurso af ectado, que pode ser uma classe, um método ou uma
variavel, passa a ser visivel apenas pelas subclasses e classes do mesmo package.

Devolve o controlo do codigo para o método que o invocoul.
Tipo de dados primitivo, representainteiros de 16 bit.
Indica um método, atributo ou bloco estético.

Forca o uso das regras definidas pelo IEEE754, permitindo garantir o valor de virgula
flutuante que se esta a manipular.

Permite aceder aos atributos e métodos da super-classe que possuem visibilidade
suficiente. Todos menos os privados.

Estrutura de decisdo.

Palavrareservada, usada no mecanismo de threads, e que permite sincronizar um bloco
de codigo, impedindo 0 acesso a esse codigo por mais que umathread de cada vez.

Referéncia especial para o objecto em que estamos.

Palavra reservada que permite levantar uma excepgdo. throws::Permite indicar as
excepcdes que um método langa e que devem ser apanhadas por quem os invoca.

Marca um atributo de um objecto como ndo sendo persistido por mecanismos de
serializacéo.

Parte do mecanismo de excepgoes.

Indica que um método ndo possui valor de retorno.

Permite indicar que umavariavel vai ser acedida e modificada por vérias threads.
Estrutura de repeticéo.
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Comentarios

Como qualquer linguagem, também Java possui comentdrios que permitem explicar métodos, atributos
ou simples pedacos de codigo. Estes comentérios podem ser feitos de varias formas, podendo existir em
formato de umalinha, vérias linhas, comentérios especiais para documentacao, etc.

De seguida sdo apresentados exempl os de 3 tipos de comentarios.
/[*Isto é um

conentari o que se estende por

véarias |inhas*/

//1sto é umconmentéario de |inha unica

/** Isto € um conentari o para ser usado na docunentagdo ou JavaDoc

* Al guns | DEs geram docunent acdo autonati canente a partir deste tipo de conentari os deste tipo.
* tags que podem ser usadas para formatar o aspecto final da docunentacdo mas i sso € outra histo
>/

Documentar o codigo € uma das tarefas maisimportantes quando se programa, embora seja complicado
para 0 programador iniciante perceber porque motivo tem de comentar o codigo que ele proprio faz, e
gue supde ninguém ira ver, averdade € que ndo é possivel prever quem realmenteiraler o nosso codigo
€, mesmo que consideremos remota a hipétese de alguém que ndo nos venhaaler o codigo, facilmente
esguecemos 0 motivo que nos levou a escrever determinada linha se olharmos para ela daqui a6 meses.

Uso Completo da Sintaxe Apresentada

As seguintes cinco classes pretendem servir de exemplo e mostrar varios aspectos da sintaxe da
linguagem. As classes representam um exemplo de como criar um sistema muito simples para gerir
pessoas. E possivel criar pessoas e definir 0s seus atributos base.

package org. sergi ol opes. f or macao;

i nport java.util.G egorianCal endar;

[/l nporte de uma enuneracdo dentro de unma cl asse:
i nport java.util.Ti meZone;

i nport org.pap.w ki.javatutorial.Person. Sex;

/**

* Classe de teste.

* Pode ser usada para correr a aplicacao e ver alguns resultados.
*/

public class RunMe {

public static void main(String[] args) ({
Person antoni o = new Person("Ant 6ni o");
Gregori anCal endar gharia = new G egori anCal endar ( Ti meZone. get Ti neZone(" UTC")) ; /linvo
ghari a. set (1980, 5, 6); /1 Ano: 1980, Més: 5 (Junho dado que conmecam em zero), Dia: 6
Person maria = new Person("Maria", "Luz", gMaria, Sex.FEMALE);

System out . println("== Exenpl o de sintaxe Java ==");

System out . printl| n(ant oni o) ;

System out. println("A pessoa nenci onada

Systemout.println("--\n");

Systemout.println("Mria, idade " + maria.getAge() + "anos.\nSexo: " +
(mari a. get Sex() == Sex. FEMALE ? "Fem ni no" : "Masculino"));

+ (antonio. producesM I k() 2 ""
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}

package org. sergi ol opes. f or macao;

/**

* |Interface criada apenas para nobstra a possibilidade de se usar mais que uma
* interface na nesna classe e para nostrar a sintaxe sinples que permite criar
* uma interface.

>/

public interface Driver {

*

/
Este é um mét odo definido numa interface. Todos os netodos de unmm

i nterface precisam ser publicos ou possuir visibilidade de package,
mét odos privados ou protegi dos nao podem ser defini dos eminterfaces.

Nem podi a ser de outra forma, se uma interface obriga a inplenentacdo do
mét odo ndo podia querer que o netodo fosse privado, de outra forma conp é
que poderia ser inplenentado? Se fosse protegi do apenas as subcl asses
podi am i npl enrentar o nétodo, nas se estanbs numa interface, a subcl asse
de uma interface é tanmbém uma interface.

@ar am km par anetro sem senti do que serve apenas para confirmar que um
mét odo de uma interface é simlar a um nétodo de uma cl asse, seja
abstracta ou nao, nado possuindo diferencas na sua sintaxe de decl aracéo.

E I I T I T SR I R N N R

~

public void drive(int km;
}

package org. sergi ol opes. f or macao;

/**

* (Cl asse que representa um mamni f ero.

* Esta classe pretende apenas nostrar a sintaxe de uma cl asse abstracta e
* permitir nostrar a sintaxe usada para criar subcl asses.

*/

public abstract class Mamal {

*

/
Mét odos abstract os.

Est es métodos terdo de ser inplenmentado numa das subcl asses, ndo tém
necessari anente de ser inplenentado no prineiro nivel ou em qual quer
outro nivel especifico, mas al gures na hierarquia descendente desta
cl asse terdo de ser inplenmentados.

As diferencas de um nétodo abstracto para outros netodos sdo o uso da
pal avra reservada <enpabstract</enm> e o facto de ndo existir o corpo do
mét odo com o codi go correspondent e.

Este conentario nostra também o uso de <i >tags</i> de formatacao,

<b>t ags</ b> enprestadas do HTM.,, e que pernitem dar al guna formatacdo aos
conment ari os. Esta formatacdo aparece nas ajudas de al guns |IDEs e através
de ferranmentas de geracdo de docunentacdo, conb o <enrJavadoc</emnp.

L S S T TR B R S

~

public abstract void drinkMIlk();
public abstract bool ean producesM | k();

}
package org. sergi ol opes. f or macao;

/**

* Classe que representa unma norada.

* Cont ém os canpos e meétodos necessari os para criar e nanter unma norada
* correcta.

*/

public class Address {
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private String street;
private String city;

private String zi pCode;
private String country;

public Address(String street, String city, String zi pCode, String country) {
set Street (street);
setCity(city);
set Zi pCode( zi pCode) ;
set Country(country);

public String getCity() {
return city;

public void setCity(String city) {

if (city == null || city.isEnpty()) {
throw new ||| egal Argunent Excepti on("Uma norada necessita de uma ci dade!");
}

this.city = city;

public String getCountry() {
return country;
}

public void setCountry(String country) {
this.country = country;
}

public String getStreet() {
return street;
}

public void setStreet(String street) {
if (street == null || street.isEmpty()) {
t hrow new ||| egal Argunent Excepti on("Una norada necessita da rua!");
}

this.street = street;

}

public String getZi pCode() {
return zi pCode;
}

public void setZi pCode(String zi pCode) {
if (zipCode == null || zipCode.isEmpty()) {
t hrow new ||| egal Argunent Excepti on("Uma norada necessita de um codi go" +
"postarl!");

}
t hi s.zi pCode = zi pCode;
}

@verride
publ i c bool ean equal s(Obj ect obj) {
return fal se;

}

@verride

public int hashCode() {
int hash = 7;
hash = 41 * hash + (this.street != null ? this.street.hashCode() : 0);
hash = 41 * hash + (this.city !'= null ? this.city.hashCode() : 0);
hash = 41 * hash + (this.zipCode !'= null ? this.zipCode. hashCode() : 0);
hash = 41 * hash + (this.country !'= null ? this.country.hashCode() : 0);
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return hash;

}

@verride
public String toString() {
return street + "\\n" + zipCode + "\\n" + city + ((country != null && !country.isEnpty())
?" - " +country : "");

}
package org. sergi ol opes. f or macao;

i nport java.io.Serializable;
i nport java.util.G egorianCal endar;

/**

* Cl asse que representa uma pessoa.

*

*/

public class Person extends Manal inplenents Serializable, Driver {

private static final long uid = 0l ;
private String namne;

private String surnane;

private G egorianCal endar birthDate;
private Sex sex;

private Address address;

public Person(String name) {
this(name, "", null, Sex.MALE, null);

}

public Person(String name, String surnane, G egorianCal endar birthdate, Sex sex) {
t hi s(name, surnane, birthdate, sex, null);

}

public Person(String nanme, String surnane, G egorianCal endar birthdate, Sex sexType, Address a
t hi s. name = nane;
t hi s. surnane = surnane;
this.birthDate = birthdate;
sex = sexType;
address = addrs;

}

publi c Address get Address() {
return address;
}

public void set Address(Address address) {
t hi s. address = address;

}

public GregorianCal endar getBirthDate() {
return birthDate;

}

public void setBirthbDate(G egorianCal endar birthDate) {
this.birthDate = birthbDate;

}

public String getName() {
return name;
}

public void setNane(String nane) ({
t hi s. name = nane;
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}

public Sex getSex() {
return sex;
}

public void setSex(Sex sex) {
this.sex = sex;
}

public String getSurnane() {
return surnane;
}

public void setSurname(String surnane) {
t hi s. surnane = surnane;
}

public int getAge() {
return cal cul at eAge() ;
}

/**
* Método privado que pernmite efectuar o cal cul o da i dade da pessoa.
* @eturn
*/
private int calcul ateAge() {
return (int) ((SystemcurrentTimneMIIlis() - birthDate.getTinmelnMIlis()) /
1000 / 3600 / 24 | 355);

*

Mét odo que sonps obrigados a redefinir para que esta cl asse possa ser
concreta, se nao o redefinirnmps, a classe tera de ser abstracta.

Este método i ntroduz tanmbém as anot agbes que podem ser usadas em
met odos e atributos. Neste caso a anotacdo @verried que

i ndica que um método é a redefinicdo de outro aci na na hierarqui a.

L I I

Est e método, apesar de inpl enentado, ndo produz qual quer resultado atil.
Uma i nvocacao do nétodo ira provocar o | ancanento de unma excepc¢ao.

*

*/
@verride
public void drinkMIKk() {
t hr ow new Unsupport edQper ati onExcepti on("Not supported yet.");
}

@verride
publ i c bool ean producesM | k() {
return sex == Sex. FEMALE;

}
/**
* Se repararem este nmétodo, que provém de unmm interface, ndo possui a
* anotacdo @werride, isto porque o que estanpbs a fazer ndo é redefinir um
* método mas sima definir. Por outras pal avras, este netodo ndo existe em
* Jugar algum na hierarquia de cl asses da cl asse onde estanpbs, € sim
* definido por uma interface que esta classe, por acaso, inplenenta.
*
* Desta forma a anotacdo ndo faz sentido e se for col ocada o conpilador ira
* emitir umerro.
* @aram km
*

~

public void drive(int km {
t hr ow new Unsupport edQper ati onExcepti on("Not supported yet.");
}
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public void saveToFile(String fil ename) {
/] TODO

}

/**
* Enbora ndo esteja inplenentado, este método exenplifica a sintaxe de um
* método estatico.

*

* @aramfilenane Nonme do ficheiro a ler.
*/
public static void readFronFile(String fil ename) {

}

public String toString() {
return nane;

}
/**
* Denpbnstracao de unma enuner acao.
*
* Nota-se a senel hanga com a decl aracdao de classes e interfaces, onde se
* altera apenas a pal avra <enpcl ass</ en»/ <envi nt er f ace</ en> para
* <enpenunx/ enp.
*
* A sintaxe usada no corpo da enuneracao € ligeiranmente diferente, nms
* introduz apenas al gunas coi sas novas que sao especificas das enuneracgdes.
*
* Tal conb as enuneracdes, € possivel ter classes internas, isto €,
* classes dentro de outras, e tal conp as cl asses, as enuneracdes podem
* existir no seu proprio ficheiro.
*

~

public enum Sex {

/**

* Uso do construtor privado para que apenas possam ser criados dois
* tipos de sexo, com os val ores que pretendenps.

*/

MALE(" Mal e"),

FEMALE( " Femal e") ;

private final String type;

/**
* Um construtor, conb qual quer outro netodo ou atributo, pode ser
* privado, dessa fornma apenas a classe que o define | he pode aceder.
* @aramtype
*/
private Sex(String type) {
this.type = type;
}

@verride

public String toString() {
return type;

}
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