As origens do Paradigma dos
Objectos

® a maioria dos conceitos fundamentais da
POO aparece nos anos 60 ligado a
ambientes e linguagens de simulagao

® a primeira linguagem a utilizar os conceitos
da POO foi o SIMULA-67

® era uma linguagem de modelacao

® permitia registar modelos do mundo real,
nomeadamente para aplicagoes de
simulagao (transito, filas espera, etc.)
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® o objectivo era representar entidades do
mundo real:

® identidade (Unica)
® estrutura (atributos)

® comportamento (acgoes e reacgoes)

® interacgao (com outras entidades)




® |ntroduz-se o conceito de “classe” como a
entidade definidora e geradora de todos os
“individuos” que obedecem a um dado
padrao de:

® estrutura
® comportamento

® Classes sao fabricas/padroes/formas/
templates de individuos

® 3 que chamaremos de “objectos’!




Passagem para POO

® Um objecto € a representagao
computacional de uma entidade do mundo
real, com:

® atributos (necessariamente) privados

® operagoes

® Objecto = Dados Privados (variaveis de
instancia) + Operagoes (méetodos)
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Definicao de Objecto

® a nogao de objecto € uma das definigoes
essenciais do paradigma

® assenta nos seguintes principios:
® independeéencia do contexto s
. abStracgéo de dados (abstragao)

. e n CaP S u I a m e nto (abstragao e privacidade)

. mOdUIaridade (composigao)




® um objecto € o modulo computacional
basico e Unico e tem como caracteristicas:

® identidade Unica

® um conjunto de atributos privados (o
estado interno)

® um conjunto de operagoes que acedem
ao estado interno e que constituem o
comportamento. Algumas das
operagoes sao publicas e visiveis do
exterior (a API)




Estado, Comportamento e
ldentidade

r-' _—___] T —— .-z [ —— _-.,.,_ — )

(OOAD with Applications, Grady Booch)




® Objecto = “black box” (fechado, opaco)

® apenas se conhecem os pontos de acesso
(as operagoes)

® desconhece-se a implementagao interna

® Vamos chamar

® a30s dados: variaveis de instancia

® as operagoes: métodos de instancia




Encapsulamento

® Um objecto deve ser visto como uma
“capsula”, assegurando a proteccao dos
dados internos

metodo |
p—
sablica
«




® Um objecto que
representa um ponto
(com coordenadas no
espago 2D)

® o metodo
xIgualAy () € privado
e nao pode ser invocado
por entidades externas
ao objecto

ponto

var. instancia
int coordx;
int coordY;

métodos instancia publicos

int getX()

int getY()

void setX(int cx)

void setY(int cy)

void deslocamento(int cx, int cy)

métodos instancia privados

boolean xlgualAy/()




® Um objecto €:

® uma unidade computacional fechada e
autonoma

® capaz de realizar operagoes sobre os
seus atributos internos

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

® capaz de garantir uma gestao autonoma
do seu espago de dados interno
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Mensagens

® 2 interaccao
entre objectos
faz-se através do
envio de
mensagens

envio de
mensagem

® dependendo da invocagao de
método especificada, o envio
da mensagem origina uma
resposta por parte do objecto
receptor.




Novo alfabeto

® o facto de termos agora um alfabeto de
mensagens a que cada objecto responde,
condiciona as frases validas em POO

® objecto.m()
® objecto.m(argl,...,argn)

® r = objecto.m()

® r = objecto.m(argl,...,argn)




® propositadamente, estao fora deste alfabeto
as frases:

® r = objecto.var

® objecto.var = x

® em que se acede, de forma directa e
nao protegida (nao encapsulada), ao
campo var da estrutura interna do
objecto




® Exemplo: se ag for um objecto que
represente uma agenda, entao poderemos
fazer:

® ag.inserekEvento( “TestePOO”,22,5,2025),
para inserir um novo evento na agenda

® ag.libertaEventosDia(10,6,2025), para
remover todos os eventos de um dia

® String[] ev = ag.getEventos(6,2025), para
obter as descricoes de todos os eventos




...definicao de Objecto

® "An object has state, behavior, and
identity; the structure and behavior of
similar objects are defined in their
common class; the terms instance and

object are interchangeable.”, Grady
Booch, 1993




Definicao de Classe

® numa linguagem por objectos, tudo sao
objectos, logo uma classe € um objecto
“especial”

® uma classe € um objecto que serve de
padrao (molde, forma, template) para a
criagao de objectos similares (uma vez que
possuem a mesma estrutura e
comportamento)

® a0s objectos criados a partir de uma
classe chamam-se instdncias
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® uma classe € um tipo abstracto de dados
onde se especifica, quer a estrutura quer o
comportamento das instancias, que sao
criadas a partir dela

® uma vez que todos os objectos criados a
partir de uma classe respondem a mesma
interface, i.e. 0 mesmo conjunto de
mensagens, sao exteriormente utilizaveis de
igual forma

® a classe pode ser vista como um tipo de
dados




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

Thus, we may speak of the class Mammal, which
represents the characteristics common to all
mammals. To identify a particular mammal in this
class, we must speak of "this mammal” or "that

mammal.", Grady Booch, 1993




...e ainda sobre classes

® “Whatisn't a class? An object is not a class,
although, curiously, [...], a class may be an object.
Objects that share no common structure and
behavior cannot be ¢rouped in a class because, by
definition, they are unrelated except by their
general nature as objects.”, Grady Booch, 1993




Construcao de uma
classe

® para a definicao do objecto classe e
necessario

® identificar as variaveis de instancia dos
objectos instancia

® identificar as diferentes operagoes que
constituem o comportamento dos
objectos instancia




Exemplo: Classe Ponto

® um ponto no espago 2D inteiro (X,Y)
possui como estado interno as duas
coordenadas

® um conjunto de metodos que permitem
que os objectos tenham comportamento

® metodos de acesso as coordenadas

® meétodos de alteracao das coordenadas

® outros metodos, que pertengam a logica
de negocio expectavel dos pontos
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® declaracao da estrutura:

[ **
* Classe que implementa um Ponto num plano2D.
* As coordenadas do Ponto sao inteiras.

*
* @author MaterialPOO
*/

public class Ponto {

//variaveis de instancia
private int x;
private int y;

® as variaveis de instancia sao privadas!

® respeita-se o principio do encapsulamento
® declaragao do comportamento:

® meétodos de construcao de instancias

® metodos de acesso/manipulagao das variaveis de
instancia




® Construtores -
meétodos que sao
invocados quando
se cria uma
instancia

nao sao métodos
de instancia, sao
meétodos da
classe!

VEXS
* Construtor por omissao de Ponto.
*/
public Ponto() {
this.x = 0;
this.y = 9;
}

/**
* Construtor parametrizado de Ponto.
* Aceita como parametros os valores para cada coordenada.
*/
public Ponto(int cx, int cy) {
this.x = cx;
this.y = cy;
}

VEXS
* Construtor de cépia de Ponto.
* Aceita como parametro outro Ponto e utiliza os métodos
* de acesso aos valores das variaveis de instancia.
*/
public Ponto(Ponto umPonto) {
this.x = umPonto.getX();
this.y = umPonto.getY();
}
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® 3 classe Ponto e duas instancias (pontol e

ponto2):

+Ponto(cx : int, cy : int)
+Ponto(umPonto : Ponto)
+getX() : int

+getY() : int
+setX(novoX : int) : void
+setY(novoY : int) : void

+deslocamento(deltaX : int, deltaY : int) : void
+somaPonto(umPonto : Ponto) : void
+movePonto(cx : int, cy : int) : void
+ePositivo() : boolean

+distancia(lumPonto : Ponto) : double
+iguais(umPonto : Ponto) : boolean
-xlgualAy() : boolean

+toString() : String

+equals(o : Object) : boolean

;cloneo : Object

ponto1 : Ponto

private int x

private int y

Show static fields

ponto2 : Ponto
private int x -
private int y
Show static fields




® pontol e ponto2 sao instancias diferentes,
mas possuem o0 mesmo comportamento

® nao faz sentido replicar o comportamento
por todos os objectos

® cada instancia apenas tem de ter a
representagao dos valores das suas
variaveis de instancia

® a informagao do comportamento, os
meétodos, esta guardada no objecto classe




® meétodos de acesso e alteracao do estado
Interno

® getters e setters

® por convengao, tem como nome getX() e
setX().

® getX(), nas definicoes de Ponto
® getNota(), nas definigoes de Aluno

® getReal(), nas definicoes de
NumeroComplexo

® ctc.




/

*%*

* Devolve o valor da coordenada em Xx.
*

* @return valor da coordenada x.
*/

public int getX() {

}

/

}

return this.x;

*%

* Devolve o valor da coordenada em
*

* @return valor da coordenada y.
*/

public int getY() {

return this.y;

/

**

* Actualiza o valor
*

* @param novoX novo
x/

public void setX(int

}

/

this.x = novoX;

**

* Actualiza o valor
*

* @param novoY novo
x/

public void setY(int

}

this.y = novoY;
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da coordenada em Xx.
valor da coordenada em X

novoX) {

da coordenada em y.
valor da coordenada em Y

novoY) {




® outros metodos - decorrentes do dominio
da entidade, isto €, 0 que representa e para
que serve!

Método que desloca um ponto somando um delta as coordenadas
em x e y.

@param deltaX valor de deslocamento do x
@param delta¥Y valor de deslocamento do y
*/
public void deslocamento(int deltaX, int deltaY) ¢
this.x += deltaX;
this.y += deltay;
}

/*%*

* Método que soma as componentes do Ponto passado como parametro.
* @param umPonto ponto que é somado ao ponto receptor da mensagem.
*/

public void somaPonto(Ponto umPonto) {
this.x += umPonto.getX();
this.y += umPonto.getY();

}

[**
* Método que move o Ponto para novas coordenadas.
* @param novoX novo valor de x.
* @param novoY novo valor de y.
*/
public void movePonto(int cx, int cy) {
this.x CX;
this.y = cy;
}




/**
* Método que determina se o ponto esta no quadrante positivo de x e y
* @return booleano que é verdadeiro se x>0 e y>0
*/
public boolean ePositivo() {
return (this.x > @ && this.y > 0);

}

[ **

* Método que determina a distancia de um Ponto a outro.

* @param umPonto ponto ao qual se quer determinar a distéancia
* @return double com o valor da distancia

*x/

public double distancia(Ponto umPonto) {

return Math.sqrt(Math.pow(this.x - umPonto.getX(), 2) +
Math.pow(this.y - umPonto.getY(), 2));

[ **

* Método que devolve a representagao em String do Ponto.
* @return String com as coordenadas x e y

x/

public String toString() {

return "Cx = + this.x +

}

+ this.y;
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VEX]
* Método que determina se dois pontos sao iguais.
* @return booleano que é verdadeiro se os valores das duas
* coordenadas forem iguais
x/
public boolean iguais(Ponto umPonto) {
return (this.x == umPonto.getX() && this.y == umPonto.getY());

}

[ **
* Método que determina se o médulo das duas coordenadas é o mesmo.
* @return true, se as coordenadas em X e y
* forem iguais em valor absoluto.

*x/
private boolean xIgualAy() {
return (Math.abs(this.x) == Math.abs(this.y));

}




Modelo de execucao
dos metodos

® quando uma instancia de uma classe recebe
uma dada mensagem, solicita a sua classe a
execugao do metodo correspondente

® os valores a utilizar na execucao sao os
do estado interno do objecto receptor
da mensagem




® o envio da mensagem getX () a cada um
dos pontos, origina a seguinte execugao:

BlueJ: Method Result

r 1 // Devolve o valor da coordenada em x.
. i

ponto1 : Ponto // @return valor da coordenada x.

int getX()

private int x Inspect

private int y ponto1.getX() returned:

Show static fields

E
o
7]
(0]

A

OO BlueJ: Method Result

ponto2 : Ponto // Devolve o valor da coordenada em x.
i

// @return valor da coordenada x.

private int x int getX()

private inty
ponto2.getX() returned:

int

Show static fields

[\ 4




® importa referir que existe uma distingao
entre mensagem e o resultado de tal envio

® o resultado é activacao do metodo
correspondente

® o metodo € executado no contexto do
objecto receptor, utilizando os valores do
estado interno do objecto.

® dai, 0 mesmo metodo ter resultados
diferentes consoante o objecto
receptor




Utilizacao de uma
classe: regra geral

® uma classe de teste, com um metodo
main(), onde se criam instancias e se
enviam metodos

® um programa em POO é o resultado do
envio de mensagens entre os objectos, de
acordo com o alfabeto definido

anteriormente




public class TestePontos {

public static void main(String[] args)

Ponto p1, p2, p3, p4;

int ¢1, ¢2, c3, c4;

p1 = new Ponto(1,1);
p2 = new Ponto();

p3 = new Ponto(4,-5);
p4 = new Ponto(10,15);

//imprimir a representacao

System.out.println("P1
System.out.println("P2
System.out.println("P3
System.out.println("P4

aceder as coordenadas dos

cl = p2.getX(); c2
System.out.println("c1

p2 deslocamento(B 5)
p1.somaPonto(p3);
p3.movePonto(5,5);
p4.setY(-1);
System.out.println("P1
System.out.println("P2
System.out.println("P3
System.out.println("P4

System.out.println("p1 ==

interna dos pontce
p1. toStrlng() ;
p2.toString()
p3.toString()
p4.toString());

)
);
) ;
)

+c1 + ="+ c2);

p1.toString());
p2.toString());
p3.toString());
p4.toString());
p2? : " + pl.iguais(p2));
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oontos através dos métodos de acesso

= p2.getY();



Documentacao (efeito
lateral positivo)

® ¢ muito dificil (impossivel?) programar em
POO sem termos uma documentacao bem
construida

® o esforco de construcao da
documentacao € maioritariamente feito
na escrita dos comentarios

® o Jook&feel obtido € consistente com o
da documentacao oficial




Class Ponto

java.lang.Object

All Methods Instance Methods Concrete Methods

Modifier and Type Method and Description

void deslocamento (int deltaX, int deltaY)

Constructor Summary

Método que desloca um ponto somando um delta ds coordenadasemx e y.

distancia (Ponto umPonto)

Constructors

Método que determina a distdncia de um Ponto a outro.

Constructor and Description L L
ePositivo ()
Ponto () Método que determina se o ponto esti no quadrante positivodex ey

Construtor por omissao de Ponto.
getX()

Ponto(int cx, int cy) Devolve o valor da coordenada em x.

Construtor parametrizado de Ponto.
getY ()

Ponto (Ponto ur to) Devolve o valor da coordenada em y.

Construtor de copia de Ponto. . . :
iguais (Ponto umPonto)

Método que determina se dois pontos sdo iguais.

movePonto (int cx, int

Método que move o Ponto para novas coordenadas.

setX (int novoX)

Actualiza o valor da coordenada em x.

setY (int novoY)

Actualiza o valor da coordenada em y.

somaPonto (Ponto umPonto)

Método que soma as componentes do Ponto passado como parametro.
toString()

Método que devolve a representagiao em String do Ponto.
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sobre classes e
instancias

® “Classes and object are separate yet intimately
related concepts. Specifically, every object is the
instance of some class, and every class has zero
or more instances. For practically all applications,
classes are static; therefore, their existence,
semantics, and relationships are fixed prior to the
execution of a program. Similarly, the class of
most objects is static, meaning that once an
object is created, its class is fixed. In sharp contrast,
however, objects are typically created and
destroyed at a furious rate during the lifetime of
an application.”




Definicao do objecto
classe

® Estado

® identificacao das variaveis de instancia
® Comportamento

® construtores/destrutores

® getters e setters

® outros metodos de instancia, decorrentes
do que representam (usualmente a parte
mais interessante da API...)
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A referencia this

® ¢ usual precisarmos de referenciar o
objecto que recebe a mensagem

® mas, no contexto da escrita do codigo da
classe, ainda nao sabemos como € que se
vai chamar o objecto

® sempre que precisamos de designar o
objecto sobre o qual estamos a trabalhar
podemos usar a referencia this




® uma utilizacao normal € querermos
desambiguar e identificar as variaveis de
instancia

® Por exemplo, em

[ **

* Construtor parametrizado de Ponto.

* Aceita como parametros os valores para cada coordenada.
*x/

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

}

® 3 utilizacao de this permite desambiguar a
qual das variaveis nos estamos a referir




® a referencia this pode ser utilizada para identificar
um outro meétodo da instancia

public void movePonto(int cx, int cy) {
this.setX(cx);

this.setY(cy);

}

® no caso de termos escrito apenas setX (cx)

o compilador teria acrescentado
automaticamente a referencia this

® tambem utilizada para invocar os construtores
(dentro de outros construtores)




Regras de acesso a
variaveis e metodos

® a declaragao deve ser complementada com
informacao sobre o nivel de visibilidade das
variaveis e metodos.

Tipo de Modificador Visibilidade no cédigo
public a partir de qualqguer classe
private apenas acessivel dentro da classe

acessivel a partir da classe, de classes

protected do mesmo package e de todas as
alihclasses

acessivel a partir da classe e classes

default
do mesmo package




