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Disciplina

INE5603 — Introdu¢do a Programacio Orientada a Objetos )

Turma: 01238C
Professor: Alexandre Gongalves Silva

> https://www.inf.ufsc.br/~alexandre.goncalves.silva/
» alexandre.goncalves.silva@ufsc.br
» Sala INE-506

Carga horaria: 108 horas-aula e Tedricas: 30 e Praticas: 78

Curso: Sistemas de Informagdo (238)

Requisitos: Nio hd
Periodo: 2° semestre de 2017
Materiais: https://moodle.ufsc.br/course/view.php?id=79103
Horarios:
» 22 18h30 (4 aulas) — CTC203 / LIICT1
> 42 18h30 (2 aulas) - CTC101 / LIICT1
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Ementa e objetivos

Ementa: Modelagem conceitual: Abstracdo x Representacdo. O Modelo
de Objetos: Classes e Objetos, Comunicacdo por troca de mensagens.
Heranca e Polimorfismo.

Objetivos:

@ Geral: Apresentar as nogdes bdsicas de programacio de
computadores, capacitando os alunos a analisar problemas de
complexidade basica e projetar/desenvolver solugdes de software sob a
perspectiva de orientacdo a objetos.

o Especificos: e Apresentar os conceitos fundamentais da programacao
orientada a objetos. e Capacitar o aluno a analisar problemas de
complexidade basica, abstraindo e modelando e implementando
solugdes sob o enfoque da programacgido orientada a objetos.

e Desenvolver fluéncia em uma linguagem de programac3o orientada
a objetos.
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Contetido programdtico

o Contextualizacao [8 horas-aula]: e Modelo conceitual.
e Processos de abstracdo e representacdo. e Histdrico sobre
linguagens de programacao.

o Conceitos basicos da POO [10 horas-aula]: e Classes e objetos.
e Atributos. e Métodos, argumentos e pardmetros.

e Conceitos basicos de programacao imperativa [40 horas-aulal:
e Algoritmos e programas. e Processo de edicdo, compilagdo e
execucdo. e Varidveis e Tipos de dados. e Comando de atribuicdo.
e Operadores aritméticos e légicos. e Estruturas de controle: de
sequenciacao, de decisdo, de repeticao.

o Colecoes [30 horas-aula]: e Cadeias de caracteres (String).
e Colecdes unidimensionais. e Colecdes bidimensionais.

e Modelo de objetos [20 horas-aula]: ¢ Comunicagdo por troca de
mensagens. e Encapsulamento e ocultamento de informacdes.
e Hierarquia de agregagdo/decomposi¢do. e Hierarquia de
especializacdo/generalizagcdo. e Heranca e Polimorfismo.
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Metodologia e avaliacao

Metodologia:

@ Os aspectos tedricos da disciplina serdo abordados ao longo do semestre em
aulas expositivas, assim como através de leitura e discussao de textos
pertinentes. A pratica de programacdo sera desenvolvida por meio de
implementacdo computacional de solu¢Ges para problemas propostos
utilizando a linguagem de programacao JAVA, em sessdes conduzidas pelo
professor em sala de aula utilizando recursos multimidia ou em ambiente de
laboratdrio.

Avaliacao:

@ A avaliagdo da aprendizagem serd feita por meio de quatro provas escritas,
Py a Py, e a média E dos exercicios praticos (aprox. um por semana). A
média final (MF) serd calculada com as seguintes pondera¢des:

22X P +2xPy+2xP3+ E
N 7

MF

@ As provas est3o previstas para as seguintes datas:
e P; - 11set @ P, - 230ut @ P3 - 20nov e Sub - 27nov
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Bibliografia |

Basica:
@ BORATTI, Isaias C. Programacio Orientada a Objetos em Java. Floriandpolis:
VisualBooks. 2007.

Conceitos Fundamentais de
Programacao Orientada a Objetos
Linguagem Java

<—— ) Exercicios Resolvidos e Comentados
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Prof. A. G. Silva INE5603 Introducdo a POO 31 de julho de 2017 6 /53



Bibliografia Il

Complementar:

BORATTI, lIsaias C. e OLIVEIRA, A. B. Introducdo a Programacdo — Algoritmos. Visual
Books, 3 Ed. 2007
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Janeiro: Alta Books, 2007.

ASCENCIO, Ana Fernanda Gomes; CAMPOS, Edilene Aparecida Veneruchi de.
Fundamentos da programagdo de computadores: algoritmos, Pascal, C/C++ e Java. 2.
ed. S3o Paulo (SP): Pearson Prentice Hall, 2008.
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Tépicos da aula

@ Modelo conceitual

@ Processos de abstracdo e representacio

» Introducido
» O processo de abstracdo
» Operagdes de abstracdo
* Classificacdo/Instancia¢do
* Generalizagdo/Especializagdo
* Agregacio/Decomposi¢cdo
* Associacdo

© Histdrico sobre linguagens de programacao
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Sobre a aula

@ Objetivos

» Apresentar alguns conceitos bdsicos sobre orientagdo a objetos.

» Pensar a programacdo de computadores com base neste paradigma.

@ As anotacoes desta apresentacdo sdo baseadas no livro texto
[Boratti, 2007]
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Introducao |

@ Computador presente no cotidiano como maquina programdavel.

@ Resolu¢ao dos mais variados problemas por meio de execugao de
programas (software).

@ A construcdo de um programa implica na definicdo de um modelo de
resolucdo, baseada na andlise do problema associada ao paradigma de
programacao utilizado.

@ Paradigmas de programacao:
» Programagdo estruturada/imperativa (C, Pascal, ...)
» Programacio orientada a objetos (Smalltalk, C++, Java, ...)

» Programacdo funcional (Lisp, Haskell, ...)
» Programacio ldgica/declarativa (Prolog, ...)
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Introducao Il

@ Paradigma orientado a objetos procura abordar a resolucdo de um
problema por meio de uma representacao semelhante a do mundo real.

@ O mundo real é constituido por entidades que interagem entre si.
Uma entidade pode ser definida como um objeto com alguma funcdo
no mundo real.

@ Exemplo de interacao entre objetos:

» Problema: “Determinar como deslocar um pessoa até o centro”
» Uma solucao possivel:
@ O objeto pessoa deve caminhar até um ponto de dnibus e tomar o
objeto 6nibus para o centro da cidade.
@ O objeto dnibus transportard o objeto pessoa e, ao chegar no centro, o
objeto pessoa deverd acionar o objeto campainha para que o objeto
Onibus pare e o objeto pessoa desca.

» Quais os objetos e as intera¢des envolvidas?
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Processo de abstracdo |

@ Um programa de computador pode ser visto como um cédigo
(textual), em uma dada linguagem, que especifica os objetos e suas
interacdes para a resolucao de um problema.

@ Um problema normalmente envolve varios aspectos e sua solucdo
implica em um processo de andlise (identificagdo das caracteristicas
com relagdo direta a obtengdo da solug&o).

@ Um modelo de resolu¢do de um problema deve espelhar
adequadamente a situacdo real e sua construcdo deve considerar
aspectos relevantes e irrelevantes num processo de abstracao.

o Exemplo:

» Problema: “Determinacdo da média final do aluno”
» Aspectos relevantes: notas, participacdo em aula.
» Aspectos irrelevantes: transporte, procedéncia escolar, caligrafia.
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Processo de abstracao Il

A abstracao constitui-se em um processo mental, no qual o ser humano

modela uma entidade, isolando as caracteristicas importantes, tendo como
objetivo a reducdo de sua complexidade.

-

Modelo

Situagao real

@ O objetivo da abstragdo é a modelagem de determinada entidade ou a
resolu¢ao de um problema.

@ A abstracdo depende do contexto do problema.
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Processo de abstracao Ill

o O projetista deve considerar as caracteristicas essenciais sob o ponto
de vista de quem necessita da solucao do problema.

@ Um mesmo objeto pode ser modelado de varias formas, dependendo
do contexto do problema e da respectiva abstracdo. Exemplo:
» Do ponto de vista de um técnico em eletrdnica, um aparelho de TV
contém transistores, resistores, capacitores, circuitos integrados, etc.
» Do ponto de vista do telespectador, uma aparelho de TV ¢é algo que se
pode ligar, desligar, trocar de canal, assistir programas, etc.

@ Queremos definir modelos que possam resolver problemas por meio de
um computador.
> A abstracdo é representada principalmente por um programa de
computador escrito em uma determinada linguagem.
» Porém, ha outras formas de representacdo: diagramas, textos
descritivos, etc.
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Operacdes de abstracao

@ Um programa é uma representacao do modelo de resolu¢ao de um
problema.

@ Pode ser visto como um texto especificador de objetos, representando
o mundo real, que executam determinadas interagcdes.

@ Antes do primeiro programa, é importante ter em mente as operagoes
frequentemente utilizadas no processo de abstracido de objetos.

@ As operacbes de abstracdo mostram como o ser humano mentaliza,
organiza e modela o mundo ao seu redor. As seguintes opera¢des
basicas podem ser aplicadas no mundo real:

Classificagdo/Instanciagdo

Generalizagdo/Especializa¢do

Agregacdo/Decomposicdo

Associagao
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Classificagdo/Instancia¢do |

@ Entidades do mundo com sua existéncia e utilidade, ou seja, podendo
interagir com o meio e prestar algum tipo de servico.

o Cada entidade tem determinadas caracteristicas que as identificam.

» Seu carro se caracteriza como um automovel por ter itens comuns aos
mesmos: motor, porta-malas, placas, sistema de cambio, volante, além
de se locomover, estacionar, etc.

» O veiculo de seu vizinho tambem é identificado com automével por
apresentar as mesmas caracteristicas.

» Porém, seu carro é uma entidade distinta do carro de seu vizinho.

@ Quando em um grupo de objetos, identificamos um conjunto de
caracteristicas comuns, definimos uma classe (a qual pertencem todos
esses objetos) e estamos efetuando uma operacao de classificacdo.

@ Por outro lado, quando construimos um objeto contendo todas as
caracteristicas de determinada classe, estamos efetuando uma
operacao de instanciacao.
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Classificagdo/Instancia¢do I

o Classificacao: operacdo que tem por objetivo, da anilise das
caracteristicas de um objeto, definir a que classe este pertence.
o Instanciacao: operacdo que, dada uma determinada classe, define

(ou constroi) um objeto pertencente a esta classe.

@ Exemplo: vectra é um automdvel; fusca é um automével.

Automovel

(tem motor; porta-malas;
placa; n° chassis; ano;  |-------- --
modelo; proprietario; etc)

(movimenta-se; para; etc)

Classificacao - "\ Instanciacdo

’ Vectra:Automovel ‘ ’ Fusca:Automovel }* ¥
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Generalizacdo/Especializagdo |

@ Um profissional formado em Medicina pode ser considerado um
entidade (objeto) que pertence a classe Médico.

@ Um médico com curso de especializagdo cardiovascular apresenta
caracteristicas adicionais que o habilita a classe Cardiologista.

@ A classe Cardiologista constitui-se em uma especializagdo da classe
Médico. Esta mantém (herda) todas as caracteristicas da classe mais
geral e adiciona caracteristicas especificas.

Classe mais geral — Medico

1

Classe mais especifica — Cardiologista
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Generalizacdo/Especializagdo |l

o Exemplo:
» Um automodvel é um tipo de veiculo automotor;
» Um caminhdo é um tipo de veiculo automotor.

Veiculo automotor

(tem motor; placa; proprietério;
n°® chassis; ano; modelo; etc)

(movimenta-se; para; etc)

Generalizagao Zr Especializacao
L 4
Automovel Caminhao
(tem porta-malas; (carroceria; n° de
formato monobloco) eixos; carga maxima)
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Generalizacdo/Especializacao Il

o Generalizacao: operacdo de andlise de um conjunto de classes que
identifica caracteristicas comuns, para a definicio de uma classe mais
genérica, a qual especificard essas caracteristicas.

o Especializacao: operacdo em que, a partir de uma classe,

identifica-se uma ou mais subclasses, cada uma especificando
caracteristicas adicionais em relacdo a classe mais geral.

@ A abstracdo de generalizacao e especializacido é dependente do

contexto do problema. Exemplo:
Pessoa Pessoa
A A
[ | [ |
Trabalhador Estudante Crianca

Adulto
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Agregacdo/Decomposicio |

@ As caracteristicas de um objeto podem ser divididas em dois grupos:
caracteristicas de composicao e caracteristicas de acao.

@ Acdo diz respeito aos servicos que o objeto pode executar (ex.:
Vectra da classe Automével, especializacao da classe de Veiculo
automotor, pode executar o servigo movimenta-se (por herancga).

e Composicao diz respeito a constituicdo do objeto (ex.: se Vectra
pertence a classe Automdvel, entdo é composto por elementos tais
como: motor, porta-malas, placa, etc)

@ Alguns elementos podem ser expressos como simples valores (no
nosso caso, quantidades), tais como chassis ou ano de fabricag3o.

@ Outros s3o objetos distintos pertencentes a outras classes (ex.: motor
do Vectra constitui-se em um objeto, pertencente a classe Motor; o
mesmo para porta-malas do Vectra que também constitui-se em um
objeto).
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Agregacio/Decomposicio Il

e Um objeto, portanto, pode ser composto por outros objetos (no
mundo real, isto é comum).

@ Ao unir um conjunto de objetos com o objetivo de formar um novo,
realiza-se uma operacao de agregacao.

@ A agregacdo é caracterizada pela existéncia da relacao “é composto
por” ou “é um agregado de". Exemplo:

» Automovel é composto por motor, placa, porta-malas.
» Um motor é parte de um automdvel.

@ Os objetos componentes sdo também denominados Partes, enquanto
o objeto maior é denominado Todo. O diagrama que expressa
operagdes de agregacio/decomposi¢do também pode ser chamado de
Diagrama Todo-Parte.

Classe agregadora Classe agregada
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Agregacdo/Decomposicao Il

Decomposicao
—_—

Agregacao Motor

(poténcia; cilindrada;

Veiculo automotor °
combustibe; etc)

(tem motor; placa;
ano; n® chassis;
modelo;

proprietario; etc) \ Placa

(ligar; desligar; etc)

(movimenta-se; (cidade; estado;
para; etc) cédigo alfabético;
T cédigo numérico)
Automovel
Porta-malas

(tem porta-malas;
formato monobloco;
etc)

k| (capacidade;
etc)
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Associacao

@ Pode-se dizer que existe uma ligacdo entre as entidades professor e
aluno, ou seja, a entidade professor ministra aulas para a entidade
aluno, ou a entidade aluno assiste aulas da entidade professor.

o Uma associacao consiste na descricdo genérica de uma ou mais
ligacbes entre as entidades, sendo que uma existe independentemente
da outra (a agregagdo vista anteriormente implica em acoplamento
forte, ndo fazendo sentido a existéncia do todo sem a existéncia da

parte).

Associacao
Professor ¢ Aluno
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Exercicios sobre o capitulo 1

@ Reflita sobre as questdes de 1 a 9 do livro texto [Boratti, 2007].
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Tépicos da aula

© Modelo conceitual

@ Processos de abstracdo e representagao

» Introducdo

» O processo de abstracdo

» Operagdes de abstracdo
* Classificagdo/Instanciagdo
* Generalizagio/Especializa¢do
* Agrega¢do/Decomposicio
* Associagdo

© Histdrico sobre linguagens de programacao
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Computador

@ Arquitetura de maquina de estado com memdria e endereco (Modelo
Von Neumann)

@ Histdrico... [Sobral, 2015]

Unidade Central
de Processamento

Dispositivo Unidade de Controle

de Entrada

Dispositivo
de Saida

Unidade Légica/

Aritmética

Meméria
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Linguagens

@ Dificuldade em montar programa diretamente no conjunto de
instrucdes do processador.

@ Assembly foi criado para facilitar a montagem do programa
(assembler = montador).

o Linguagem de alto nivel — cddigo objeto — montador.

@ Solucdo: Compiladores!
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Assembly

rétulo: mneménico argumentol, argumento2, argumento3 ...

@ O rétulo é um identificador seguido de dois pontos.

@ O mnemonico é uma palavra reservada para o cddigo da instrugdo do
processador.

@ Os operadores “argumento” sdo opcionais e podem ser em niimero de
0 a 3, dependendo do cédigo do processador.

o Exemplo:
> carr_reg: MOV AL, 61h = 10110000 01100001
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FORTRAN

@ FORmula TRANslator — 1954-1958

Procedural e imperativa

Criada pela IBM (John Backus)

Dedicada a resolucdo de equacgbes e férmulas matemdticas

@ FORTRAN II: lacos, funcoes, sub-rotinas e a primitiva do comando
FOR

Sugestdo de filme: Estrelas Além do Tempo (Hidden Figures), 2016
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FORTRAN (exemplos)

e FORTRAN90
nfatorial = PRODUCT((/(i, i=1,n)/))

e FORTRANT77

FUNCTION FAT(N)
INTEGER N,I,FAT
FACT=1
DO 10 I=1,N

10 FAT=FAT*I
END
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LISP

@ LISt Processor — 1958-1960

Funcional

Criada por McCarthy
@ Desenvolvida para processamento de listas

@ Puramente recursiva e n3o iterativa

N3o diferencia cddigo e dados
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LISP (exemplo)

;; Programa fatorial em Lisp
(defun fatorial (n)
(if (<= n 1)
1 (*x n (fatorial (- n 1)))
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ALGOL

@ ALGOrithmic Language — 1958-1968

Procedural, criada em 58 como |AL (International Algorithmic
Language)

Criada por comité de especialistas em computacdo
@ Primeira linguagem auténoma, independente de arquitetura (portével)

@ Introduziu a declaracdo em blocos e varidveis locais, arrays dindmicos,
:= para atribuic3do, lacos, IF... THEN...ELSE, FOR, SWITCH, WHILE
ALGOL 68 define cast de tipos e UNION.
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ALGOL (exemplo)

integer procedure Fatorial(m); integer m;
begin
integer F;
F := if m=1 then 1 else m*Fatorial(m-1);
Fatorial := F
end
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COBOL

@ COmmon Business Oriented Language — 1959

@ Linguagem orientada para negdcios e processamento de banco de
dados comerciais

@ Criado pelo Departamento de Defesa Norte-Americano sob direcdo de
Grace Murray Hopper
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COBOL (exemplo)

IDENTIFICATION DIVISION.
FUNCTION-ID. fatorial.

DATA DIVISION.
LOCAL-STORAGE SECTION.
01 i PIC 9(10).

LINKAGE SECTION.
01 n PIC 9(10).
01 ret PIC 9(10).

PROCEDURE DIVISION USING BY VALUE n RETURNING ret.
MOVE 1 TO ret

PERFORM VARYING i FROM 2 BY 1 UNTIL n < i
MULTIPLY i BY ret
END-PERFORM

GOBACK.
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BASIC

@ Beginers All-purposes Symbolic Instruction Code — 1963-1964
@ Procedural

o Criada por John Kemeny e Thomas Kurtz (ndo pelo Bill Gates como
citam algumas fontes).

@ Originalmente, cddigo de linhas numeradas e subrotinas chamadas
por linha (GOTO e GOSUB)
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BASIC (exemplo)

10 LET x=5: GO SUB 1000: PRINT "&5! = ";r
999 STOP

1000 REM skskskskskskkokokokokok

1001 REM * FATORIAL *

1002 REM skskskskskskkokokokokok

1010 LET r=1

1020 IF x<2 THEN RETURN

1030 FOR i=2 TO x: LET r=r*i: NEXT i
1040 RETURN
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@ Imperativa, procedural, de propdsito geral — 1969-1973

@ Da linhagem do ALGOL, desenvolvida originalmente por Denis
Ritchie.

@ Destinada a programacio de sistemas Unix, a partir do BCPL (Basic
Combined Programming Language, 1965) e B (contra¢do de BCPL,
1967) desenvolvidas pela Bell Labs.

e Padronizada em 1973 (ANSI C).

e Conceito de blocos, bibliotecas (headers) de fungdes, array, pointers e
casting de tipos.

o Ea linguagem mais utilizada até hoje.

Prof. A. G. Silva INE5603 Introducdo a POO 31 de julho de 2017 40 / 53



C (exemplo)

int fatorial(int n)
int result = 1;
for (int i = 1; i <= n; ++i)
result *= i;
return result;
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HASKELL

@ Nome em homenagem a Haskell Curry — 1990-1998
e Funcional (diretamente derivada da ML)

Criada pela Universidade de Glasgow

Linguagem puramente funcional e baseada em calculo lambda tipado
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HASKELL (exemplo)

—-- Fatorial em Haskell
module Main () where

main = print (fatorial 20)

fatorial O
fatorial n

1
n * fatorial (n-1)
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Python

Multiparadigma (orientada a objetos, imperativa, funcional) — 1991

@ Nome em homenagem ao grupo humoristico e ndo a cobra

Criada por Guido van Rossum

Interpretada

Tipagem dindmica
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Python (exemplo)

def factorial(n):
result =1
for i in range(l, n+1):
result *= i
return result
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Java

@ Green Project (convergéncia entre computadores e eletrodomésticos)
da Sun Microsystems — 1991

@ *7 (StarSeven) - controle remoto com interface toutchscreen
(mascote Duke) — 1992

@ Oak (carvalho) como nova especificagdo por James Gosling — video
por demanda e programas interativos (muito cedo para época)
@ Java consistiu numa adaptacdo do Oak para a internet — 1995

» Projetada para se mover por redes de dispositivos heterogéneos
» AplicacBes executadas nos navegadores (Applets Java)

Orientada a objetos, portabilidade, recursos de rede, seguranca
Sintaxe similar a C/C++, Unicode nativo
Vasto conjunto de bibliotecas (API)

Facilidade para programas distribuidos e multitarefas

Desalocacdo de memdéria automdatica por processo de coletor de lixo
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Java (exemplo)

public static long fatorial(final int n) {

if (n < 0) {
System.err.println("No negative numbers");
return O;

}

long ans = 1;

for (dnt i = 1; i <= n; i++) {
ans *x= i;

}

return ans;
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Décadas 1970-2000

@ Vidrias linguagens derivadas das anteriores
» Imperativas: Forth - Modula 2 - Perl - PHP - Javascript - C# ...
» Orientada a objetos: Smalltalk - ADA - C++ - Eiffel - Ruby ...
» Declarativas: Prolog - SQL - HTML - UML - XML - Scheme - ML -
Miranda - Haskell - O'Haskell (OOP) - Clean - CAML - OCAML
(OOP) - UML ...

@ Objetivo de todas: gerar cédigo em mais baixo nivel para a instrucdo
da maquina.

Prof. A. G. Silva INE5603 Introducdo a POO 31 de julho de 2017 48 / 53



Genealogia das linguagens
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Exemplos iniciais em Java

@ Método main

*/
public static void main(String[] args) {

public class 0laMundo {

/%
* Metodo que ezecuta o programa
* public = e’ wisto em qualquer lugar da aplicacao
* static = e’ iniciado automaticamente pela JVM, sem

prectsar de uma instancia, sendo comum a todos
0s objetos da mesma classe

void = metodo sem retorno (retorno wvazio)

main = nome do metodo (este e’ obrigatorio),
recebe como parametro um array de String.

String [] args = array de argumentos que podem ser
repassados na chamada do programa.

System.out.println("0la, Mundo!"); //Imprime na
tela a frase
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Exemplos iniciais em Java

@ Classe

public abstract class Animal {
public abstract void fazerBarulho();

}

public class Cachorro extends Animal {
public void fazerBarulho () {
System.out.println("AulAu!");
}
}

public class Gato extends Animal {
public void fazerBarulho() {
System.out.println("Miau!");
}

Prof. A. G. Silva INE5603 Introducdo a POO 31 de julho de 2017 51 /53



Ferramentas

o Compiladores

» Javac, incluido na Java Development Kit (JDK) da Oracle Corporation
» GCJ (GNU Compiler for Java) é um compilador estético parte do GCC

@ Ambientes de desenvolvimento: BlueJ, JCreator, jEdit, Eclipse

e IDE completas (programas profissionais): Eclipse (IBM), JBuilder
(Borland), JDeveloper (Oracle), NetBeans (Sun Microsystems)
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