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Paradigmas de programagao

<+ As linguagens de programacdo baseiam-se em
abstracoes.

< Os paradigmas de programacao definem os tipos
de abstracdo e a forma como sdo combinadas
num programa.

Imperativa Declarativa
Que passos executar Que resultado obter
Estruturada Funcional

Orientada a objetos Logica

man [TV



Programac¢ao Orientada a Objetos

< Paradigma mais comum em programacao
— Afeta andlise, projeto (design) e programacdo

< A andlise orientada por objetos

— Determina o que o sistema deve fazer: Quais os atores
envolvidose Quais as atividades a serem realizadase

— Decompoe o sistema em objetos: Quais sdo¢ Que tarefas
cada objeto terd que fazer?

< O desenho orientado por objetos
— Define como o sistema serd implementado

— Modela os relacionamentos entre os objetos e atores
(pode-se usar uma linguagem especifica como UML)

— Utiliza e reutiliza abstragoes como classes, objetos,
funcoes, frameworks, APls, padroes de projeto



Programac¢ao Orientada a Objetos

<+ Objeto
— Cada entfidade € representada por um objeto, que tem
estado: valor dos dados internos
comportamento: métodos (funcoes)
<+ Classe
— blueprint para criar objetos do mesmo tipo

— Define quais os dados e comportamentos que definem essa
classe de objetos

< Desenho e programacado orientada a objetos facilita:
— Modularidade
— Reutilizacdo
— Substituicdo
— Information-hiding




Programac¢ao Orientada a Objetos

< Principais caracteristicas
— Encapsulamento

Dados e funcionalidades sobre esses dados sdo implementadas
e “escondidas” (information hiding) em estruturas (classes),
fornecendo tfambém modularidade e reusabilidade

— Heranca

Classes (dados e comportamento) definidas com base em
outras classes, permitindo reutilizacdo e organizacdo do codigo

— Polimorfismo

O comportamento de um objeto depende da natureza
do objeto sobre o qual € invocado esse comportamento

— Abstracao
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Abstracao

< Abstraction is the purposeful suppression, or hiding,
of some details of a process or artifact, in order fo
bring out more clearly other aspects, details, or
Structure. (1. Budd, An Introduction to Object-Oriented Programming)

— Esconder/remover detalhes ndo necessarios,
mantendo o essencial
— Smphﬂcggo? -

ABSTEACTILN SLIGHTLY TOO
— I i OF A ouck!
Ideia vs realidade A ABSTRACT?

https://thevaluable.dev/abstraction-type-software-example/



Exemplo: Escape the cavel!

-

Room

getPos()
visit(player)

setColor()
addText()

Character

startTurn()
hasMovesRemaining()
getMovesRemaining()

endTurn()

sense(game)

Player

startTurn()

TrapRoom

PoisonRoom

visit(player)

visit(player)

nextDir()
move()
update()

Map

addRoom(room)
getRoom(pos)

getDims()
getExitPos()

Monster

UNIVERSIDADE
DE AVEIRO

getHealth()
damage(d)
poison()
isPoisoned()

sense(game)
nextDir()




A linguagem Java

< Java & uma das linguagens orientadas a objetos

— Suporta também outros paradigmas (imperativa,
estruturada, genérica, concorrente, reflexiva)

<+ Desenvolvida na década de 90, pela Sun
Microsystems.
— Sintaxe similar a C/C++

< Em 2008, foi adqguirida pela Oracle.

< Pagina oficial:
— https://www.java.com




A linguagem Java

< Design goals (The Java Language Environment)

— Simple, Object Oriented, and Familiar
“fundamental concepts ... are grasped quickly”
“designed to be object oriented from the ground up”
“look and feel of (++” minus “the unnecessary complexities”

— Robust and Secure
“extensive compile-time checking, followed by ...run-time checking”
“memory management model... new operator... Garbage collector”

— Architecture Neutral and Portable
“Java Compiler generates (architecture neutral) bytecodes”

— High Performance

— Interpreted, Threaded, and Dynamic

Java Virtual Machine (JVM) “interpreter can execute Java bytecodes”
Dynamic binding
Atencao: Java ndo € uma linguagem puramente
interpretada, como Python
YR Cddigo Java é compilado para bytecode, que por sya
vez é interpretado e executado pela JVM



https://www.oracle.com/java/technologies/language-environment.html

Caracteristicas gerais

< Software de cddigo aberto, disponivel sob os
termos da GNU General Public License

< Facilidade de internacionalizacdo (suporta
nativamente carateres UNICODE)

< Vasto conjunto de bibliotecas

< Facilidades para criacdo de programas distribuidos
e multitarefa

< Libertfacdo automatica de memoria por processo
de coletor de lixo (garbage collector)

» Carregamento dindmico de codigo
» Portabilidade

L)
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Escrever e executar programas

< Todo o cddigo fonte € escrito em ficheiros de texto
simples que tferminam com a extensao .java.

— Sdo compilados com o compilador javac para ficheiros
.class.

< Um ficheiro .class contém cdodigo bytecode que &
executado por uma maqguina virfual.
— Nd&o contem codigo nativo do processador
— E executado sobre uma inst@ncia da Java Virtual Machine

!

e , z |
% | Compiler J " SN % Java 0100101... =v
Mroﬁm.java MyProgram.class My Program

m IIIIIIIIIIII http://docs.oracle.com/javase/tutorial/getStarted/intro/definition.html 17
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Java Virtual Machine

< Vantagens => grande portabilidade

— A JVM é um programa gue carrega e executa os

aplicativos Java, convertendo o bytecode em codigo
nativo.

— Assim, estes programas sdo independentes da plataforma
onde funcionam.

— O mesmo ficheiro .class pode ser executado em maqguinas
diferentes (que corram Windows, Linux, Mac OS, etfc.).

<+ Desvantagem => menor desempenho

— O cdodigo € mais lento se comparado com a execucdo de
codigo nativo (e.g. escrito em C ou C++).




\/
0’0

Estrutura bdasica de um programa Java

O que noutras linguagens se
designa por programa
principal € em Java uma
classe declarada como
public class na quadl
definimos uma funcado
chamada main()

— Declarada como public
static void

— Com um pardmetro args,
do fipo String(]

Este € o formato padrdo,
absolutamente fixo

// inclusao de pacotes/classes externas

// o pacote java.lang é incluido automaticamente

public class Exemplo {
// declaracao de dados que compdem a classe
// declaracdo e implementacdo de métodos
public static void main(String[] args) {

/* inicio do programa */



Exemplo simples

package aula@l;
public class MyFirstClass {

public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hello class!");

}

Hello class!



Espaco de Nomes - Package

package aula@l;

< Em Java a gestdo do espaco de nomes (hamespace)
é efetuado através do conceito de package.
— Evita conflitos de nomes de classes

<+ O espaco de nomes € baseado numa estrutura de
sub-directorios

— O package ‘aula01’ do exemplo anterior vai corresponder @
uma enfrada de directorio

— O “Fully Qualified Name" da classe serd aula01.MyFirstClass
— Este FQN corresponde ao caminho aula01/MyFirstClass.class

2 Voltaremos a isto mais tarde
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Variaveis e tipos primitivos

< Java é statically typed: todas as varidveis fém de
ser declaradas e o seu tipo tem de ser definido

— https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/datatypes.html

Type Size Range Default

boolean 1 bit true or false false

byte 8 bits [-128, 127] 0

short 16 bits [-32,768, 32,767] 0

char 16 bits ['\w0000', "\uffff] or [0, 65535] "\u0000'

int 32 bits [-2,147,483,648 to 0
2,147,483 ,647]

long 64 bits [-2%°, 2%°1] 0

float 32 bits 32-bit IEEE 754 floating-point 0.0

double 64 bits 64-bit IEEE 754 floating-point | 0.0

m UNIVERSIDADE
DE AVEIRO
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Variaveis e tipos primitivos

package aula@l;
public class Testes {

public static void main(String[] args) {
boolean varBoolean = true;
char varChar = 'A’;
byte varByte = 100;
double varDouble = 34.56;

System. out.printin(varBoolean); e
System. out.printin(varChar); A
System. out.printin(varByte); 100
System. out.println(varDouble); 34.56



Declaracao e inicializacdo de variaveis

% As variaveis locais tém de ser inicializadas

% Podemos fazé-lo de varias formas:

— na altura da definicdo:
double peso = 50.3;
int dia = 18;

— usando uma instfrucdo de atribuicdo (simbolo ‘=*):
double peso;
peso = 50.3;

— lendo um valor do teclado ou de outro dispositivo:

double km;
km = sc.nextDouble();

C...D
double unitialized;
System.out.printin(unitialized);

C...)



Regras e convengoes

% Java é case-sensitive

<+ Nomes das varidveis devem comecar por uma
letra (ndo usar $ ou _ apesar de permitidos)

% Nomes devem ser em minusculas ou camel case

dia, temperatura, velocidadeMaxima

(e sem acentos, cedilhas, ...)
< EBvitar abreviacoes dificeis de perceber (ex: vm)

% Para constantes, usar maiusculas e
VELOCIDADE_MAXIMA
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Operadores

< Os operadores utilizam um, dois ou frés argumentos
e produzem um valor novo.

< Java inclui os seguintes operadores:
— qaftribuicdo: =
— aritméticos: *, /, +, -, %, ++, -
— relacionais: <, <=, >, >=, ==, |=
— logicos: !, | |, &&
— manipulacdo de bits: &, ~, |, A, >>, <<
— operador de decisdo terndrio ¢
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Expressoes com operadores

< Afribuicdo
int a = 1; // a toma o valor 1
int b = a; // b toma o valor da varidavel a
a=2; // a fica com o valor 2, b tem valor 1

< Arifméticos
double x = 2.5 * 3.75 / 4 + 100; // prioridade?
double y = (2.5 * 3.75) / (4 + x);
int num = 57 % 2; // resto da divisdo por 2

% Relacionais

boolean res = (x >= y);

boolean e = (x == y); // e <- "x 1igual a y"?
< Logicos
char code = 'F';

boolean capitallLetter = (code >= 'A') && (code <= 'Z’);

int age=11;
boolean isTeen

mUNIVERSIDADE
DE AVEIRO

(age >= 13) && (age <= 19); // short circuit evaluation



Precedéncia de operadores

<+ A ordem de execucdo de

operadores segue regras
de precedéncia.

int a = 5;
int b = -15;
double ¢ = ++a-b/30;

% Para alterar a ordem e/ou

-

clarificar as expressdes
complexas sugere-se que
usem parénteses.

c = (++a)-(b/30);

UNIVERSIDADE
DE AVEIRO

Operator Precedence

Operators Precedence
postfix expr++ expr--
unary ++expr --expr +expr -expr ~ !
multiplicative */ %
additive + -
shift << >> >>>
relational < > <= >= instanceof
equality == l=
bitwise AND &
bitwise exclusive OR | A
bitwise inclusive OR | |
logical AND &&
logical OR I
ternary 7
assignment = 4= -= *= /= ¥= &= A= |= <<= >>= >>>=

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/operators.html
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Operadores aritméticos unarios

< Os operadores undrios de incremento (++) e
decremento (--) podem ser utilizados com varidveis
NUMEricas.

<+ Quando colocados antes do operando sAo pré-
incremento (++x) ou pré-decremento (--x).

— a variavel é primeiro alterada antes de ser usada.

<+ Quando colocados depois do operando sdo pos-
incremento (x++) e pds-decremento (x--)

— a variavel é primeiro usada na expressdo e depois
alterada.

1;

++d;

b++;

int a
int b
int ¢
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Operadores aritméticos unarios

< Os operadores undrios de incremento (++) e
decremento (--) podem ser utilizados com varidveis
NUMEricas.

<+ Quando colocados antes do operando sAo pré-
incremento (++x) ou pré-decremento (--x).

— a variavel é primeiro alterada antes de ser usada.

<+ Quando colocados depois do operando sdo pos-
incremento (x++) e pds-decremento (x--)

— a variavel é primeiro usada na expressdo e depois
alterada.

1;

++a; // a

b++; // b

int a
int b
int ¢

w N
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Constantes / Literais

< Literais sGo valores invariaveis no programa
23432, 21.76, false, 'a', "Texto", ...
< Normalmente o compilador sabe determinar o seu

tipo e interpretd-lo.
int x = 1234;
char ch = 'Z2";

< Em situacoes ambiguas podemos adicionar
carateres especiais:
— I/L=long, f/F = float, d/D = double
— 0Ox/0Xvalor = valor hexadecimal

— Ovalor = valor octal.
long a = 23L;
double d = 0.12d;
float f = 0.12f; // obrigatério
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Conversadao de tipo de variavel

<+ Podemos guardar um valor com menor
capacidade de armazenamento numa variavel
com maior capacidade de armazenamento

< A conversdo respetiva serd feita automaticamente:
— byte ->short (ou char) -> int -> long -> float -> double

< A conversdo inversa gera um erro de compilacado.

— Entfretanto podemos sempre realizar uma conversdo
explicita através de um operador de conversdo:

int a = 3;

double b = 4.3;

double ¢ = a; // conversdo automatica de int para double

a = (int) b; // b é convertida/truncada forcosamente para int

m UUUUUUU IDADE
EEEEEEEEE



Imprimir variaveis e literais

< System.out.printIn(...);

— escreve o gue estiver entre (..) e muda de linha
< System.out.print(...);

— escreve o gue estiver entre (..) e nGdo muda de linha
< Exemplos

String nome = "Adriana";
int x = 75;

double r = 19.5;
System.out.println(2423);
System.out.print("Bom dia
System.out.println();
System.out.println("Inteiro de valor:
System.out.println("Nota final: " + r);

+ nome +"!1");

n

+ X);

2423

Bom dia Adriana!
Inteiro de valor: 75
Nota final: 19.5



Ler dados

< Podemos usar a classe Scanner para ler dados a

partir do teclado.
import java.util.Scanner;

Scanner sc = new Scanner(System.1in);

<+ Métodos uteis da classe Scanner:
— nextLine() — € uma linha inteira (StrinQ)
- next() — 1€ uma palavra (String)
- nextInt() —1€& um inteiro (int)
— nextDouble() — € um nUmero real (double)
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Exemplo

import java.util.Scanner;
public class Testes {
public static void main(String[] args) {

Scanner sc = new Scanner(System. in),
System.out.print("Qual é o teu nome? ");
String nome = sc.nextLine();
System. out.print("Que idade tens? "),
int idade = sc.nextInt();
System. out.print("Quanto pesas? ");
double peso = sc.nextDouble();
System. out.printin("Nome: " + nome),;
System.out.printin("Idade: " + idade + " anos"”);
System.out.printin("Peso: " + peso + "Kgs.");

sc.close(); i .
’ Qual é o teu nome? Ana Lima

¥ Que idade tens? 28
3 Quanto pesas? 55
Nome: Ana Lima
Idade: 28 anos
Peso: 55.0Kgs.



Tipos referenciados

< Varidveis destes tipos ndo contém os valores mas os
enderecos para acesso aos valores efetivos

2 Incluem:

— Vetores (arrays)
— Objetos

np?v'l'o'!‘!'!‘/

ALY
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Vetores em Java

< Os vetores em Java tém dimensao fixa, ndo
podendo aumentar de dimensdo em tempo de
execucao

< A INstrucAo new cria um vetor com a dimensao
indicada e inicializa tfodas a posicoes
— Para os tipos primitivos com o valor por omissdo
— Para referéncias, com o valor null

Element

First index (at index 8)
|

001 2 3 4 5 6 7 \8 9 — Indices

WANANNNNN ]

- Array length is 10 >

37
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Vetores em Java

<+ Podemos declarar vetores (arrays) de varidveis de

um mesmo Tipo
int[] vetl;
int vet2[]; // sintaxe alternativa e equivalente, mas ndo encorajada

< Para além da declaracado, precisamos ainda de
definir a sua dimensao.
— inicializacdo com valores por omissdo:
int[] vl = new int[3]; // vetor com 3 elementos: @, 0 ,0

— declaracdo e inicializacdo com valores especificos

int[] v2={1, 2, 3 }; // vetor com 3 elementos: 1, 2, 3
// ou

int[] v3 = new int[] { 1, 2, 3};

m UUUUUUU IDADE
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Acesso a elementos do vetor

% Os elementos sGo acedidos através de indices.

— O indice do primeiro elemento € 0 (zero).

int[] tabela = new int[3]; // indices entre 0 e 2

tabela[@] = 10;
tabelal[l] = 20;
tabelal[2] = 30;
tabelal[3] = 11; // erro!!

<+ O tamanho de um vetor v € dado por v.length.

System.out.println(tabela.length); // 3
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Vetores multidimensionais

% E possivel criar vetores multidimensionais, i.e.

vetores de vetores:

1nt[:|[:|a={{1’ 2’ 3’ }){4’ 5’6’}};
System.out.println(Ca.length); // 2
System.out.println(Ca[@].length); // 3

al0][1] = 9;
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Vetores multidimensionais

< SAo vetores de vetores (arrays de arrays)
— Sdo implementados usando aninhamento/cascata

int tabela[][]= new 1nt[30][20];

— Define tabela como sendo do tipo int[][]

— Reserva, dinamicamente, um vetor de 30 elementos, cada
um deles do tipo int[20]

— Reserva 30 vetores de 20 inteiros e guarda a referéncia
(endereco) para cada um destes no vetor de 30 posicoes

4]
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Sumario

< Programacdo orientada a objetos
< Estrutura de um programa em java
— Classe principal, funcdo main
< Dados
— Tipos primitivos, variaveis
< Operadores e precedéncias
< Expressoes com operadores

2 Vetores

< Proxima aula
— Instrucoes condicionais: if, if .. else, switch
— Ciclos: while, do ... while, for
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Saber mais

The Java™ Tutorials

Java Tutorials Learning Paths https://docs.oracle.com/javase/tutorial/tutorialLearningPaths.html

The Java Tutorials have been written for JOK 8. Examples and practices described in this page don't take advantage of improvements introduced in later releases and might use technolo

Are you a student trying to learn the Java language or a professional seeking to expand your skill set? If you are feeling a bit overwhelmed by the breadth of the Java platform, here are a fe
your Java learning experience.

New To Java Building On Foundation Cherish The Client? Fervor Over Server!

New To Java Building On The Foundation
& The following trails are most useful for beginners: ‘ Ready to dive deeper into the technology? See the foll
&
e Getting Started — An introduction to Java technology and lessons on installing Java development software and e Collections — Lessons on using and extending the Jave
using it to create a simple program. e Lambda Expressions: Learn how and why to use Lamk
e Learning the Java Language — Lessons describing essential concepts such as classes, objects, inheritance, e Aggregate Operations: Explore how Aggregate Operal
datatypes, generics, and packages. provide powerful filtering capabilities.
e Essential Java Classes — Lessons on exceptions, basic input/output, concurrency, regular expressions, and the e Packaging Programs In JAR Files — Lesson on creating
platform environment. e Internationalization — An introduction to designing so

various languages and regions.
« Reflection — An API that represents (“reflects") the cl
Machine.



