CAPITULO

Classes e Objetos

As primeiras coisas primeiro, mas ndo necessariamente nesta ordem.
— Dr. Who, Meglos

A unidade fundamental de programacdo da linguagem de programacio Java € a
classe. Classes fornecem a estrutura para os objetos e 0os mecanismos para fabricar
objetos a partir de uma defini¢éo de classe. Classes definem métodos: cole¢des de c6-
digo executdvel que sdo o foco da computagio e que manipulam os dados armazena-
dos em objetos. Métodos fornecem o comportamento dos objetos de uma classe. Em-
bora vocé possa fazer computagdes usando somente tipos primitivos — inteiros, pon-
to-flutuante e assim por diante — quase todos os programas interessantes irfio criar e
manipular objetos.

A programacdo orientada a objetos separa claramente a nogdo de o que é feito de como é
feito. (“O que” € descrito como um conjunto de métodos (e &s vezes com dados publica-
mente disponiveis) e suas semanticas associadas. Esta combinag¢do — métodos, dados e
semantica — € muitas vezes descrita como um contrato entre o projetista da classe e o pro-
gramador que a usa, porque ela diz o que acontece quando certos métodos sdo invocados
sobre um objeto. Este contrato define um tipo tal que todos os objetos que sdo instancias
deste tipo sdo conhecidos por honrar este contrato.

Uma suposicdo comum € que os métodos declarados em uma classe constituem seu
contrato completo. A seméntica destas operacdes também faz parte do contrato, mes-
mo que ela tenha sido descrita somente na documentagdo. Dois métodos podem ter o
mesmo nome e parametros, lancar as mesmas excecdes, mas eles nfo sdo equivalentes
se eles t&ém semainticas diferentes. Por exemplo, nem todo o método denominado
print pode ser suposto imprimir uma cdpia do objeto. Alguém pode definir um méto-
do print com a semdntica “processar intervalo” ou “priorizar nfo-terminais” — néo
que recomendemos isto. O contrato de método, assinatura e seméntica juntas, define o
que ele significa.

O “como” de um objeto € definido pela sua classe, que define a implementacgo dos
métodos que o objeto suporta. Cada objeto é uma instdncia de uma classe. Quando
um método € invocado sobre um objeto, a classe é examinada para encontrar o cédi-
g0 a ser executado. Um objeto pode usar outros objetos para realizar o seu trabalho,

mas vamos iniciar com classes simples que implementam seus proprios métodos di-
retamente.

2.1
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Uma Classe Simples

Aqui estd uma classe simples, chamada Body' que poderia ser usada para armazenar da-
dos sobre corpos celestes tais como cometas, asterdides, planetas e estrelas:
class Body {
public long idNum;
public String name;
public Body orbits;

public static long nextID = 0;
Uma classe € declarada usando a palavra-chave class, dando um nome a classe e listan--
do os membros da classe entre chaves. Uma declaragdo de classe cria um nome de tipo,
de modo que referéncias a objetos deste tipo podem ser declaradas com um simples

Body mercury;

Esta declaracio afirma que mercury € uma varidvel que pode guardar uma referéncia pa-
ra um objeto do tipo Body. A declaragdo ndo cria um objeto — ela apenas declara. uma re-
feréncia que pode referir-se a um objeto Body. Estes objetos devem ser explicitamente
criados. A esse respeito, a linguagem de programagdo Java € diferente das linguagens nas
quais objetos sdo criados quando vocé declara varidveis.

Esta primeira versdo de Body € mal projetada. Isto € intencional: vamos demonstrar o
valor de certas caracteristicas da linguagem a medida que melhoramos esta classe neste
capitulo.

2.1.1 Membros de Classe

Uma classe pode ter trés espécies de membros:

e Campos sio as varidveis de dados associadas com uma classe e seus objetos € ar-
mazenam o estado de uma classe ou objeto.

e Métodos contém o c6digo executdvel de uma classe e definem o comportamento
de objetos.

o Classes aninhadas e interfaces aninhadas sio declaragdes de classes ou interfa-
ces que ocorrem aninhadas dentro da declaragdo de outra classe ou interface.

Neste capitulo vamos nos concentrar nos membros bésicos: campos e métodos. Membros
aninhados s#o discutidos no Capitulo 5.
2.1.2 Modificadores de Classes

Uma declaracio de classe pode ser precedida por modificadores que ddo certas proprie-
dades 2 classe:

F 5 . s dy ou al-
: Boa denominagio é uma parte importante de projeto de classe, e Body poderia na realidade se chamar CE:!.estlalBO Y
g0 deste tipo. Usamos Body por brevidade, visto que nos referimos a ela diizias de vezes a0 longo deste livro.
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2.2

o annotations — anotagdes e tipos de anotagao sao discutidos no Capitulo 15.

o public — uma classe public ¢ publicamente acessivel: qualquer Um pode declarar
referéncias e objetos da classe ou acessar seus membros public. Sem um modifica-
dor, uma classe é somente acessivel dentro de seu pr6prio pacote. Vocg vai aprender
sobre controle de acesso geral na Se¢do 2.3 na pagina 68. Pacotes e questdes relacio-
nadas com acessibilidade de classes e membros sgo discutidos no Capitulo 18.

e abstract —uma classe abstract € considerada incompleta e nenhuma instancia
da classe pode ser criada. Geralmente isto se deve ao fato da classe conter méto-
dos abstratos que devem ser implementados por uma subclasse. Vocé vai apren-
der sobre isto em “Classes e Métodos Abstratos” nas paginas 110-11 1.

e final — Uma classe £inal ndo pode ter subclasses. Subclasses sdo discutidas no -

Capitulo 3.

e ponto-flutuante estrito — uma classe declarada strictfp possui toda aritmética

de ponto-flutuante avaliada estritamente. Ver “Aritmética de Ponto-flutuante Es-

trita e No-estrita” nas paginas 222-223 para detalhes.

Uma classe ndo pode ser ao mesmo tempo final ¢ abstract.

Uma declaracio de classe pode ser precedida por vérios modificadores. Modificadores
sdo permitidos em qualquer ordem, mas recomendamos a vocé que adote uma ordem
consistente para melhorar a legibilidade de seu c6digo. Sempre usamos e recomendamos
a ordem listada.

Embora nfo estejamos preocupados com modificadores de classe neste capftulo, vocé -

precisa conhecer um pouco sobre classes public. A maioria das ferramentas de desen-
volvimento Java exige que uma classe public seja declarada em um arquivo com O mes-
mo nome da classe, o que significa que pode existir uma dnica classe public declarada
em um arquivo.

Exercicio 2.1: Escreva uma classe simples Veiculo que possui campos para (pelo me-

nos) velocidade atual, dire¢do atual em graus € nome do proprietdrio.

Exercicio 2.2: Escreva uma classe ListaEncadeada que possui um campo tipo Ob-
ject e uma referéncia para o préximo elemento ListaEncadeada da lista.

Campos

As varidveis de uma classe sdo chamadas campos; as varidveis name € orbits da classe
Body sdo exemplos. Uma declaragio de campo consiste de um nome de tipo seguido pelo
nome do campo e opcionalmente uma cldusula de inicializacéio para fornecer ao campo um
valor inicial. Cada objeto Body possui suas proprias instancias especificas dos trés campos:

um long que univocamente distingue o corpo celeste de todos os outros, um String que '

€ 0 seu nome e uma referéncia a outro Body ao redor do qual ele orbita. Dar a cada objeto
separado uma instincia diferente dos campos significa que cada objeto possui seu proprio
€ tinico estado — tais campos sdo conhecidos como varidveis de instancia. Alterar o campo
orbits em um objeto Body ndo afeta 0 campo orbits de qualquer outro objeto Body-
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Declaraces de campos também podem ser precedidas por modificadores que controlam
certas propriedades do campo:

o annotations — anotacdes e tipos de anotagdo sdo discutidos no Capitulo 15.

modificadores de acesso — estes sdo discutidos na Se¢do 2.3 na pdgina 68.
e static —isto é discutido abaixo.

final — isto € discutido abaixo.

e transient — isto se relaciona 2 serializagfio de objetos e € discutida na Seg#o
20.8 nas paginas 492-493.

volatile — isto se relaciona 2 sincronizagio e questdes de modelo de memdria e €
discutido na Segdo 14.10 nas paginas 341-342.

Um campo néo pode ser a0 mesmo tempo f£inal e volatile.
Quando diversos modificadores sdo aplicados a mesma declaracéo de campo, recomen-
damos usar a ordem listada acima.

2.2.1 Inicializacio de campos

Quando um campo € declarado, ele pode ser inicializado pela atribuic@o a ele de um va-
lor do tipo correspondente. No exemplo Body, 0 campo next ID ¢ inicializado com valor
zero. A expressdo de inicializagdo, ou mais simplesmente, 0 inicializador, ndo precisa, no
entanto ser uma constante. Ele pode ser um outro campo, uma invoca¢do de método ou
uma expressdo envolvendo tudo isso. A tinica exigéncia € que o inicializador seja do tipo
correto e, se ele invoca um método, nenhuma excegdo verificada possa ser lancada por-
que nio existe c6digo adjacente para capturar a excegao. Por exemplo, sdo vélidos os se-
guintes inicializadores:

double zero = 0.0; // constante

double sum = 4.5 + 3.7; // expressdo constante
double zeroCopy = zero; // campo

double rootTwo = Math.sqgrt(2); // invocacdo de método
double someVal = sum + 2*Math.sqrt (rootTwo); // misturado

Embora inicializadores fornecam uma grande flexibilidade na maneira como 0s cam-
pos s#o inicializados, eles somente s&o adequados para esquemas de inicializagdo sim-
ples. Para esquemas mais complexos necessitamos ferramentas adicionais — como lo-
g0 veremos.

Se um campo ndo for inicializado, um valor inicial padrdo € atribuido a ele, dependendo
de seu tipo:

Tipo Valor Inicial
boolean false

char \u0000'
byte, short, int, long 0

float, double +0.0
referéncia a objeto null
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2.2.2 Campos Estaticos

Algumas vezes vocé deseja que somente uma instancia de um campo seja compartilhada
por todos os objetos de uma classe.

Vocé cria tais campos declarando-os static, de modo que eles 5o chamados de cam-
pos estdticos ou varidveis de classe. Quando vocé declara um campo estitico em uma
classe, existe somente uma copia do campo, sem importar quantas instancias da classe
sdo criadas.
Em nosso caso, Body possui um campo static, nextID, que contém o préximo iden-
tificador de campo celeste a ser usado. O campo nextID ¢ inicializado com zero quan-
do a classe € inicializada, apGs ter sido carregada (ver “Carga de Classes” nas pdginas
396-397). Vocé vai ver que a cada objeto Body recém criado ser4 atribuido o valor de
nextID como seu identificador, e o valor de next ID serd incrementado. Portanto, que-
remos somente uma cépia do campo next ID, para ser usado ao criar todas as instan-
cias de Body.
Dentro de sua prépria classe um campo static pode ser referido diretamente, mas quan-
do acessado externamente ele deve geralmente ser acessado usando o nome da classe. Por
exemplo, podemos imprimir o valor de nextID como segue:

System.out.println(Body.nextID) ;

O uso de System. out ilustra o acesso a um campo static. Quando um membro esté-
tico de uma classe € referenciado por outra classe muitas vezes, ou quando diversos mem-
bros estaticos de uma classe sdo referenciados por outra classe, vocé pode tornar seu c6-
digo mais claro e talvez economizar digitacdo, usando um comando static import para
identificar a classe do membro static uma tnica vez. Isto € discutido com detalhes na
Secdo 2.9 nas péginas 87-88.
Um membro stat ic também pode ser acessado usando uma referéncia a um objeto des-
ta classe, como em

System.out .println(mercury.nextID) ;

Vocé deve evitar esta forma porque ela d4 a falsa impressdo que nextID é um mem-
bro do objeto mercury, ndo um membro da classe Body. E o tipo de referéncia e ndo
o tipo de objeto ao qual se refere, que determina a classe onde a varidvel static serd
procurada.
Neste livro quando usamos o termo campo, geralmente significa a espécie ndo-estati-

ca. Quando o contexto torna isto ambiguo, usamos o termo ndo-estitico para fins de

clareza.

Exercicio 2.3: Adicione um campo estatico 2 sua classe Veiculo para guardar o niime-

ro de identificacdo do préximo veiculo, € um campo ndo-esttico para guardar o nimero

de identificagio de cada carro.

2.2.3 Campos final

Unma varidvel £inal é aquela cujo valor nfo pode ser alterado apés ter sido inicializado -

— qualquer tentativa de atribui¢Zo a este campo produzird um erro de compilagdo. Vimos

campos final usados para definir constantes denominadas porque constantes ndo mu-
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dam de valor. Em geral, um campo £inal € usado para definir uma propriedade imuta-
vel de uma classe ou objeto — uma propriedade que néo se altera durante o tempo de vida
da classe ou objeto. Campos que s30 marcados como £inal também possuem uma se-
méntica especial em relagdo ao acesso concorrente por diversas threads; isto € discutido
com maiores detalhes no Capitulo 14.

Se um campo final ndo possui um inicializador, ele & denominado de branco final. Vo-
6 usaria um branco final quando uma inicializagdo simples néo € apropriada para um
campo. Tais campos devem ser inicializados apenas uma vez quando a classe estiver sen-
do inicializada (no caso de campos static final)ou logo que um objeto da classe te-
nha sido completamente construido (para campos f£inal nao-estaticos). O compilador
vai assegurar que isto seja feito e recusar compilar uma classe se ele verificar que um
campo f£inal ndo foi inicializado. '
Um campo final de tipo primitive, ou tipo String, que € inicializado com uma ex-
pressdo constante — isto €, uma expressio cujo valor pode ser determinado durante a
compilagdo — é conhecido como varidvel constante. Vari4veis constantes s3o especiais
porque o compilador as trata como valores e ndo como campos. Se 0 seu codigo se re-
fere a uma varidvel constante, o compilador néo gera bytecodes para carregar 0 valor
do campo a partir do objeto; ele simplesmente insere o valor diretamente no bytecode.
Tsto pode ser uma otimizagdo ttil, mas ela significa que se o valor de seu campo final
necessita ser alterado, entfio cada parte do c6digo que se refere a esse campo também
deve ser recompilada.

O fato de uma propriedade ser imutavel € determinado pela semantica da aplicacdo para
a qual a classe foi projetada. Quando vocé decide se um campo deve ser £inal, conside-
re trés coisas:

e O campo representa uma propriedade imutével do objeto?
e O valor do campo é sempre conhecido no momento em que o objeto € criado?

o E sempre prético e apropriado fixar o valor do campo quando o objeto € criado?

Se a propriedade ¢ simplesmente alterada com pouca freqiiéncia em vez de ser verdadei-
ramente imutével, entdo um campo f£inal ndo € apropriado. Se 0 valor do campo no €
conhecido quando o objeto € criado entdo ele ndo pode ser tornado £inal, mesmo que
ele seja conhecido como logicamente imutdvel. Por exemplo, em uma simulaggo de cor-
pos celestiais, um cometa pode ser atraido pela forga gravitacional de uma estrela e co-
megar a orbitar essa estrela. Uma vez atraido, o cometa orbita a estrela para sempre ou até
que seja destruido. Nesta situago, o campo orbits vai guardar um valor imutdvel uma
vez estabelecido, mas este valor ndo é conhecido quando o objeto cometa € criado e por-
tanto este campo nio pode ser final. Finalmente, se a inicializagdo do campo € custosa
e 0 valor do campo € necessério com pouca freqiiéncia, entdo pode ser mais pratico pos-
tergar a inicializagio do campo até seu valor ser necessério — isto ¢ geralmente denomi-
nado de inicializagdo tardia — o que ndo pode ser feito com um campo final.

Existem outras consideracdes a respeito de campos £inal se 0 seu objeto deve ser clo-
nével ou serializdvel. Isto ¢ discutido em “Clonar Objetos” na pagina 114 e “Serializac@o
de Objetos” nas paginas 492-493, respectivamente.

Exercicio 2.4: Considere a sua solucio para o Exercicio 2.3. Vocé acha que 0 campo do
nimero de identificacdo deve ser final?




