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'J d2= Contetdo do curso
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= O queélava; = Heranca, reescrita e

= Varidveis primitivas e polimorfismo;
controle de fluxo; m (lasses abstratas e

= OQOrientacdo a objetos interfaces,
basica; = Excecoes e controle de

= Um pouco de vetores; erros,

= Modificadores de acesso e ® Organizando suas classes;
atributos de classe; =  Utilitarios da API Java.

Estes slides foram baseados na apostila do curso FJ-11: Java e
Orientacao a Objetos da Caelum e na apostila Programacao
Orientada a Objetos em Java do prof. Flavio Miguel Varejao.
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Exemplo: um aplicativo de desenho

@ drawing.svg - Inkscape o | = e
Fle Edit View Layer Object Path Text Fiters Extensions Help
He Bk «a0QQQ Dad IR FTORORE

PR S L A G A BT ET x 4300040 va29865 0 W 1146300 @ H 123767 5 px v Affect: T 3'5}]5

* ' I‘."' I.i.l.l.lAi.I I.Il..l.1‘>.l |“,I'I.I I.I.I'..II.I I.I.I“.-I.I ' I.I\.nl D‘I.I.lnjl.l I.I.l:.;.l.l.l |'-.i.l ' D.l‘.”l.l LI | I',“I' ' ' I‘.II‘ ' ' ' I Y .\
St :
£

N

< —

—

@- L s ,

O - .
@_

¥ T P S Y .

—
N 3
(=]

PN BOSPRE

XET ¢
Fie . . X 14 N
ok 2 0: 100 & & *Layer1 ¥ Rectangle inlayer Layer 1, Click selection to toggle scalefrotation handies ¥ 854.2 Z: 5%

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces



~ V 4
'J d2= Classes e métodos abstratos
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= (Classes no topo da hierarquia podem ser muito gerais:
o O que é uma forma?
o Como se desenha uma forma?
o Como se aumenta uma forma?

" Tais operacoes nao fazem sentido. Queremos apenas
definir que elas existam, mas nao implementa-las;

= Asolucao: métodos abstratos.
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'J d2= Classes e métodos abstratos
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" Uma classe que possui métodos abstratos deve ser
declarada como abstrata:

abstract class Forma {
public abstract void desenhar();

class Circulo extends Forma { |
@Override i
public void desenhar() { i
System.out.println("Circulo™); i

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 5



'J d2= Classes abstratas
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Nao permitem criacao de instancias (objetos):

o Um método abstrato ndo possui implementacdo, portanto
néo pode ser chamado.

Para ser util, deve ser estendida:

o Suas subclasses devem implementar o método ou
declararem-se como abstratas.

Servem para definir interfaces e prover algumas
implementacdes comuns.

Polimorfismo!

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces
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Construindo a hierarquia de formas

Forma

Decl. desenhar()

.

Circulo Triangulo
Decl. desenhar() Decl. desenhar()
Impl. desenhar() Impl. desenhar()

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces

Retangulo

Decl. desenhar()

Impl. desenhar()

£

Quadrado

Decl. desenhar()




'J - :‘.': Classes e métodos abstratos - Quiz

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Meétodos estaticos podem ser abstratos? Nao

> <&
Construtores podem ser abstratos? Nao

. -
Classes abstratas podem ter construtores? Sim

N\ N

[Lembre-se: construtores sao chamados pelas subclasses!

[Métodos abstratos podem ser privativos? } L Nao
4 N\
Uma classe abstrata podem estender uma normal? Sim
N\ O\
) N [
Posso ter uma classe abstrata sem nenhum método Sim
abstrato?
L O\
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Classes abstratas (puras) e concretas

[ o e e e e e e e R e R e R R R e R R M e R R R M M R R e R R R M R R R M R R M e R R R e R R R e M e R M M R R e M e R e e e e e e e e

1 // Classe abstrata pura.
abstract class Forma {

public abstract void desenhar();
public abstract void aumentar(int t);

}

// Classe abstrata.
abstract class Poligono extends Forma {
private int lados;
public Poligono(int lados) {
this.lados = lados;
¥

public 1nt getLados() { return lados; }
public abstract void pintar(int cor);

}

e [ T T T TG T T T T = T S S T S T S T T S (o 1T T T e ey
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'J 472~ Classes abstratas (puras) e concretas
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[ o e e e e e e e R e R e R R R e R R M e R R R M M R R e R R R M R R R M R R M e R R R e R R R e M e R M M R R e M e R e e e e e e e e

1 // Classe concreta.

class Retangulo extends Poligono {

public Retangulo() {
super(4) ;

¥

@Override public void desenhar() {
System.out.println("Retangulo.desenhar");

}

@Override public void aumentar(int t) {
System.out.println("Retangulo.aumentar");

}

@verride public void pintar(int cor) {
System.out.println("Retangulo.pintar");

¥

}

Abril 2019 i Ll s e
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Interfaces

" Uma classe abstrata € pura quando:
o Possui métodos abstratos;
o Ndo possui métodos concretos;
o Ndo possui atributos (ndo-static).
" Java oferece a palavra reservada interface:
o Cria uma classe abstrata pura;
o Chamaremos pelo nome de interface;

o Ao conversar com outros programadores, cuidado para néo

confundir com “interface com o usuario”.

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces
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Interfaces

[ o e e e e e e e R e R e R R R e R R M e R R R M M R R e R R R M R R R M R R M e R R R e R R R e M e R M M R R e M e R e e e e e e e e

interface Forma {
void desenhar();
vold aumentar(int t);

}

abstract class Poligono 1mplements Forma {
private int lados;

public Poligono(int lados) {
this.lados = lados;

¥

public 1nt getLados() { return lados; }
public abstract void pintar(int cor);

}

______________________ ST A aUTIT—LTO ST S dU S tES C MM aUES™ = = = = = = =y ==
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'J d 2= Interfaces
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class Linha 1mplements Forma {
private double x1, yl, x2, y2;

@verride
public void desenhar() {
/7': 7':/

=

@Override
public void aumentar(int t) {
/7': 7':/
}
}

—— e R R RS RN M RN RN M M RN R R —— T ————————— )
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'JI:‘.': Tudo é publico na interface
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= Métodos definidos na interface sao automaticamente
publicos e abstratos; Excecdo: default methods (Java 8)

= Atributos definidos na interface sao automaticamente
publicos e estaticos.

[ = e e e e e e e e e e e e e e e Em mm e e e e Em em e e e e Em e e e e Em Em R e e Em Em R e e e Em R e e e e Rm R e e e e Em e e e e e e e e = = e e e 1

interface Forma {
int x = 10;
void desenhar();

Definicoes

. equivalentes
interface Forma { 9

public static 1nt x = 10;
public abstract void desenhar();

A 152 0711 I "Programacao M= Classes abstratas e Tnterfaces 15~
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Por isso, cuidado com erros

'interface Forma {
void desenhar();
vold aumentar(int t);

}

class Linha 1mplements Forma {
// Erro: reduziu de publico para priv. ao pacote!
void desenhar() {
/7': 7':/
¥

// Erro: reduziu de publico para privativo!
private void aumentar(int t) {

/7': o 7':/
}

1
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Forma

+ desenhar() : void
+ aumentar(t : int) : void

T

Poligono

Linha

Texto

- lados : int

+ getlLados() :
+ pintar(cor : int) : void

int

Ay

- x1 : double
-yl : double
- x2 : double
-y2 : double

- conteudo : String

- fonte : int
-~ cor :int

+ escrever() : void

Retangulo

1

Quadrado

Triangulo

Texto nao é forma, OK!

Como fica o método que
carrega meu desenho do

arquivo que eu salvei no HD?

R ESEE———————SN=————_—_—

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces
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'JI:‘.': N3o-solucdo 1
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public class AplicativoDesenho {

' private static void desenhar(Formal[] fs) {
i for (int i = 0; i < fs.length; i++)

i fs[i].desenhar();

Texto nao é forma! Esse
meétodo nao serve...

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 17



'J 42 Nio-solucio 2

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO r

public class AplicativoDesenho {
private static void desenhar(Forma[] fs) {
for (int 1 = 0; 1 < fs.length; 1++)
fs[1].desenhar();

private static void desenhar(Texto[] ts) {
for (Aint 1 = 0; 1 < ts.length; 1++)
ts[1].escrever();

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Ja vimos, com polimorfismo,
gue essa nao € a solucao...

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 18
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Forma

+ desenhar() : void
+ aumentar(t: int)

id

4&

Ja seijl

Poligono

uLinha

- lados : int

+ getlados() : int
+ pintar(cor : int)

: void

Ay

: double
double

Retangulo

1

Quadrado

Triangulo

Programacao Il - Classes abstratas e interfaces




'JI:‘.': Solucgdo: interfaces
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< <interface> >
Renderizavel

+ renderizar() : void

T

I

Forma

+ desenhar() : void
+ aumentar(t : int) : void

T

Poligono Linha Texto
- lados : int - x1 : double - conteudo : String
B -yl : double - fonte : int
* ggtLados() Je _ - X2 : double - cor :int
+ pintar(cor : int) : void - y2 : double
. + escrever() : void

AN

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces




'Ji:‘.': Solucao: interfaces
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abstract class Forma 1implements Renderizavel {
/7': 7‘:/
@Override
public void renderizar() {
desenhar();

¥
¥

class Texto 1mplements Renderizavel {
/7': 7':/
@Override
public void renderizar() {
escrever();

¥
¥

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Solucao: interfaces (alternativa)

[ o e e e e e e e R e R e R R R e R R M e R R R M M R R e R R R M R R R M R R M e R R R e R R R e M e R M M R R e M e R e e e e e e e e

interface Forma extends Renderizavel {

ala ala
LAY LAl
| | u |

// As diferentes 1mplementacdes de forma agora tem
// que 1mplementar renderizar() e nao desenhar().

}

class Texto 1mplements Renderizavel {

A A
I B |

@Override
public void renderizar() {
escrever();

¥
¥

e [ T T T O T T T T = T S S T I T S T 0 S (o 1T T T e e ey



'Ji:‘.': Solucao: interfaces
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" O polimorfismo se amplia: mais um modo de
referenciar uma forma: Renderizavel;

" AplicativobDesenho nao precisa saber a classe real do
objeto, apenas que ele implementa a interface;

o Seimplementa a interface, ele implementa o metodo
renderizar()!

= Novas classes podem ser renderizaveis!

public class AplicativoDesenho {
private static void desenhar(Renderizavel[] fs) {
for (int 1 = 0; 1 < fs.length; 1++)
fs[i1].renderizar();

Abril 2019
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'J d2= Interface = contrato
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Renderizavel define que todas as classes que a
implementam saibam se renderizar() — “o que”;

o A implementacdo define “o como”;
Define um contrato: “quem desejar ser renderizavel
precisa saber se renderizar()”;

o A classe que quiser, assina o contrato e se responsabiliza a
cumpri-lo;

Programe voltado a interfaces e nao a implementacoes
(mas sem exageros).

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 24



'JI:‘.':

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO

Abril 2019

Heranca multipla em Java

Forma

+ desenhar() : void
+ aumentar(t : int) : void

T

Poligono

- lados : int

+ getLados() : int
+ pintar(cor : int) : void

Texto

- conteudo : String

nte : int
- L int

+ esc&e\r() - void

VA

Ret lo
/7 NN
//
Caixa

Xto

macao Il - Classes abstratas e interfaces

Pode isso, Arnaldo?
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Heranca multipla em Java

Forma

+ renderizar() : void

Texto

- conteudo : String

+ aumentar(t : int) : void B font.e.: int
- cor : int
2 + escrever() : void
Poligono BAY
- lados : int
+ getlados() : int CaixaDeTexto

+ pintar(cor : int) : void

JAN

Retangulo I<1
|

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces

A regra é clara...
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'JI:‘.': Heranca multipla em Java
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class CaixaDeTexto extends Texto 1mplements Forma {
private Retangulo caixa;
/7': o :':/
public CaixaDeTexto() {
// Parametros foram omitidos para simplificar...
caixa = new Retangulo();

public void renderizar() {
// Desenha a caixa.
caixa.renderizar(Q);
// Escreve o texto.
escrever();

Abril 2019 s em e e - - - D 21 N AT AU T LTS ST S UL MU TLS C M EEMaUET = = = = = = = = = = = = = = = = = = == =y = -



'J d2= Ainterface Comparable
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" Um exemplo de interface na APl Java é a interface
Comparable;

= Define o método compareTo(Object obj):

o Compara o objeto atual (th7s) com o objeto informado
(0bJ);

o Retorna 0 se this= obj,

o Retorna um numero negativo se this< obj;

o Retorna um numero positivo se this> obj.

" Meétodos genéricos a utilizam para ordenar colecoes
deelementos.

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces
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'J d2= Ainterface Comparable
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'class Valor implements Comparable {
int valor;

public Valor(int v) { valor = v; }

@Override
public 1nt compareTo(Object obj) {
return valor - ((Valor)obj).valor;

¥

@Override
public String toString() {
return "" + valor;

¥

}

Abr||2019 e e e e e e e e e e e e e e T S T O T R R S T T T o T T T o i i S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e R e Ny i,
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r
I
|

A interface Comparable

public class Teste {
static void imprimir(Object[] vetor) {
for (int 1 = 0; 1 < vetor.length; 1++)
System.out.print(vetor[i] + "; ");
System.out.printin();

}
public static void main(String[] args) {

Valor[] vetor = new Valor[] {
new Valor(10), new Valor(3),
new Valor(1l5), new Valor(7)
};
Imprimir(vetor) ; // 10; 3; 15; 7;
Arrays.sort(vetor);
imprimir(vetor) ; // 3; 7; 10; 15;



O mecanismo de RTTI
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'J 42 Polimorfismo e extensio
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= Com polimorfismo, podemos esquecer a classe de um
objeto e trabalhar com a superclasse:

o A interface de ambas é a mesma;

o A amarrag¢éo dindmica garante que o método da classe
correta serd executado.

" O que acontece se a subclasse estende a superclasse
(adiciona mais funcionalidade)?

= Se a superclasse nao possui aquela funcionalidade,
nao podemos chama-la!

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 32
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Polimorfismo e extensao

rinterface Animal {
void comer();
}

class Cachorro implements Animal {
@Override public void comer() {

¥

public void latir() {
System.out.printIin("Au Au!");

¥
}

[ o= e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces

System.out.println("Comendo um osso..

¥
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Polimorfismo e extensao

class Gato 1mplements Animal {
@verride public void comer() {
System.out.println("Comendo um peixe...");

public void miar() {
System.out.println("Miau!");

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 34
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'J 42 Polimorfismo e extensio
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pub11c class Teste {
public static void main(String[] args) {
Animal[] vet = new Animal[] {
new Cachorro(), new Gato(),
new Gato(), new Cachorro()

}s

for (Aint 1 = 0; 1 < vet.length; 1++) {
vet[1].comer();
// Erro: vet[1].latir(Q);

}
¥

3

——————————————————————————————————————————————————————————————

#comofas?
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'J d2= Estreitamento (downcast)
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" Precisamos relembrar a classe especifica do objeto
para chamarmos métodos que nao estao na interface
da superclasse;

= Paraisso faremos estreitamento:

Ampliacao (upcast) Estreitamento (downcast)

int para long long para int
float para double double para float
Cachorro para Animal Animal para Cachorro

Gato para Animal Animal para Gato

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces



'J d2~  Upcast vs. downcast
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= Ampliacao é automatica e livre de erros:

o A classe base ndo pode possuir uma interface maior do que
a classe derivada;

o NG&o é necessario explicitar o upcast.

= Estreitamento € manual e pode causar erros:

o A classe base pode ter varias subclasses e vocé esta
convertendo para a classe errada;

E necessdrio explicitar o downcast;
Pode lancar um erro (ClassCastException);
omPode haver perda de informagdo (tipos primitivos).

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 37
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Upcast vs. downcast

public static void main(String[] args) {
Animal a = new Cachorro();
Cachorro ¢ = (Cachorro)a;

c.latir(Q); Upcast
// Forma resumida:

a = new Gato();

((Gato)a).miar() ; < Downcast

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces
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'J - :‘.': RTTI: Run-Time Type ldentification
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" O mecanismo que verifica o tipo de um objeto em
tempo de execucao chama-se RTTI;

" RTTI = Run-Time Type Identification ou Identificacao de
Tipos em Tempo de Execucao;

= Este mecanismo garante que as conversoes sao
sempre seguras;

= N3ao permite que um objeto seja convertido para uma
classe invalida:
o Fora da hierarquia: erro de compilacdo;
o Dentro da hierarquia: erro de execucgdo.

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 39



'J - :‘.': RTTI: Run-Time Type ldentification
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public static void main(String[] args) {
Animal a = new Cachorro();

// Sem erro nenhum:
Cachorro c = (Cachorro)a;
Gato g = (Gato)a;

// Erro de compilacao:

i // Erro de execucdao (ClassCastException):
i String s = (String)a;

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Abril 2019 Programacao lll - Classes abstratas e interfaces 40
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O operador instanceof

" O mecanismo de RTTI permite que vocé consulte se
um objeto é de uma determinada classe;
" QOperador instanceof:

o Sintaxe: <objeto> instanceof <(Classe>

o Retorna true se o objeto for instdncia (direta ou indireta)
da classe especificada;

o Retorna falsecaso contrario.

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces
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pub11c class Teste {
public static void main(String[] args) {
Animal[] vet = new Animal[] {
new Cachorro(), new Gato(),
new Gato(), new Cachorro()

}s

for (Aint 1 = 0; 1 < vet.length; 1++) {
1t (vet[i1] i1nstanceof Cachorro)
((Cachorro)vet[i1]).latir();
else if (vet[i1] instanceof Gato)
((Gato)vet[1]).miar();
}
}

}

Abril 2019 e e e e e e e e e e e e e e e e e O e T~ TP I T S e T 3 o S o T T o o o e o e el el e e e e el e el e = O = e
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O uso de instanceof deve ser raro

= N3o € uma boa pratica usar instanceof:
o Use polimorfismo;
o Use classes genéricas (veremos adiante).

" Use instanceof apenas quando nao ha outra solucao.

Programacao lll - Classes abstratas e interfaces
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Trocando 1nstanceof por polimorfismo

interface Animal {
void comer();
void falar();

class Cachorro extends Animal {
@verride public void comer() { /* ... */ }
@Override public void falar() { /* ... */ }

class Gato extends Animal {
@verride public void comer() { /* ... */ }
@Override public void falar() { /* ... */ }
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Trocando instanceof por genéricos

public class Teste {
public static void main(String[] args) f{
Cachorro c;

List lista = new ArrayList();

lista.add(new Cachorro());

Object o = lista.get(0);

it (o instanceof Cachorro) c = (Cachorro)o;

// Com genéricos.

Li1st<Cachorro> listaGen;

T1staGen = new ArrayList<Cachorro>();
T1staGen.add(new Cachorro());

c = li1staGen.get(0);
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= Apostila FJ-11 da Caelum — Classes Abstratas:
o Se¢do 9.6, pagina 121 (conta corrente);
o Secdo 9.7, pagina 123 (desafios);

" Apostila FJ-11 da Caelum — Interfaces:

o Secdo 10.5, pagina 134 (formas, conta corrente);

o Secdo 10.6, pdgina 138 (exercicios avancados),
o Secdo 10.7, pagina 139 (discussdo).
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