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Prefacio

Caros alunos e alunas de MAC-110,

Sejam bem-vindos aos maravilhoso mundo da Ciéncia da Computacdo. Neste primeiro semestre do seu
curso, dentre as inUmeras novidades que vocés encontrardo, estara a disciplina de Introducdo a Ciéncia da
Computacao onde vocés irdo aprender os elementos basicos da programagéo de computadores e terdo contato
com alguns dos conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacdo. Pela terceira vez no IME/USP, em 2005
a disciplina sera baseada numa das mais modernas e sofisticadas linguagens de programacédo: Java. Pela se-
gunda vez, vamos utilizar esta apostila e esperamos que ela Ihes ajude na fascinante empreitada de aprender a
programar.

Esperamos melhorar a apostila sempre que possivel. Portanto, se vocé achar algum erro ou tiver alguma
sugestao para melhora-la, ndo deixe de nos escrever.

Abracos e um bom 2005!

Sao Paulo, janeiro de 2005.

Alfredo Goldman, Fabio Kon e Paulo J. Silva e Silva

Xi
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Capitulo 1

Teatro de Objetos

1.1 Introducao

O Teatro de Objetos é uma atividade realizada com os alunos de Introducdo a Ciéncia da Computacéo durante
a primeira aula da disciplina. O objetivo é fazer com que os alunos vivenciem um jogo interativo do qual
participem varios "objetos" realizando diferentes formas de a¢des e comunicagdes. Os conceitos de orientacao
a objetos empregados no teatro ndo sédo explicitamente explicados ja na primeira aula mas seréo abordados ao
longo da disciplina. A primeira metade da primeira aula é dedicada a uma conversa informal com os alunos
explicando quais s&o os objetivos desta disciplina (e do curso inteiro, se for o caso). E também interessante fazer
perguntas sobre contatos prévios que os alunos tiveram com informatica e com programacdo. E bom deixar
claro que a disciplina pode ser acompanhada por uma pessoa que nunca viu um computador na frente em sua
vida, mas que ndo é uma disciplina facil, é preciso se empenhar. Na segunda metade da aula, dizemos aos
alunos que vamos exercitar as suas habilidades draméticas: para ilustrar o funcionamento de um programa de
computador complexo, nds vamos fazer de conta que somos partes de um programa de computador trabalhando
em conjunto para atingir um certo objetivo. Podemos fazer um certo suspense sobre qual é o objetivo (simular
uma disputa de pénaltis) e sobre como ele sera alcancado.

1.2 Disputa de Pénaltis

A "peca" encenada em 2003 representara uma disputa de pénaltis entre dois times e contara com a participacao
de cerca de 26 atores desempenhando 8 papéis. Os papéis sao:

e Técnico (2 atores)

Juiz (1 ator)

Bandeirinha (2 atores)

Gandula (1 ator)

Jogador. Os jogadores sao divididos em dois tipos:

— Goleiro (2 atores desempenham este papel)

1



2 CAPITULO 1. TEATRO DE OBJETOS

— Batedor de pénalti (10 atores)
e Torcedor. Os torcedores sao divididos em dois tipos:

— Torcedor educado (4 atores)
— Torcedor mal-educado (4 atores)

O professor sera responsavel por escolher os alunos que desempenhardo cada papel. Se houver limitagcao
de espaco, é conveniente que os 8 torcedores fiqguem em suas proprias carteiras para nao tumultuar muito o
ambiente. Obviamente, o professor pode também aumentar ou diminuir o nimero de torcedores e de batedores
de pénalti. Para desempenhar o papel de torcedores, uma boa dica é o professor escolher alunos que parecam
bem barulhentos e faladores (por exemplo, a turma do fund&do). Ao escolher os atores, o professor devera
entregar um cartdo preso com um barbante que ficara pendurado no pescoc¢o do ator e contera informacoes
sobre o papel desempenhado pelo autor. As informacgdes séo:

1. Nome do papel
2. Mensagens que o personagem é capaz de entender

3. Atributos do personagem

Os trés tipos de informacao acima ja devem vir pré-escritos a caneta no cartdo mas o valor dos atributos do
personagem devem ser escritos na hora a lapis pelo professor. Alguns papéis, como o Juiz, hdo possuem
nenhum atributo. Outros papéis podem possuir um ou mais atributos, o Jogador, por exemplo pode possuir
como atributos o nome do time ao qual pertence e o nimero da sua camisa. No caso de o jogador ser um
Goleiro, o atributo numero da camisa pode vir escrito & caneta como valendo 1.

Além deste cartdo que fica pendurado no pescog¢o do ator, cada ator recebe um script descrevendo o seu
comportamento: para cada mensagem recebida pelo ator, o script descreve quais agées devem ser tomadas pelo
ator.

O professor ndo deve se esquecer de trazer uma bola para esta atividade e deve tomar cuidado para que
nenhuma janela seja quebrada durante a realizacéo da atividade. O tempo total estimado para a realizacdo da
atividade é de 60 minutos.

Eis uma descricdo detalhada dos dados que deverdo aparecer nos cartdes descritivos e no script (comporta-
mento) de cada um dos 26 atores participantes da encenacao.

1. Goleiro

e Cartdo de Identificacdo

— Nome do Papel: Goleiro
— Mensagens que entend®iavez, Cobranca Autorizada, VenceuOTimeX
— Atributos: Time:, Camisa numero: 1

e ComportamentoScripi)

— mensagemsuaVez = a¢ao: posiciona-se na frente do gol e fica esperando pela cobranga do
pénalti.
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— mensagemCobrancalutorizada = agdo: concentra-se na bola que sera chutada pelo ad-
versario e faz de tudo para ndo deixar que a bola entre no gol. O goleiro ndo pode se adiantar
antes do chute do adversario. Apds a cobranca sair do gol para dar lugar ao goleiro adverséario.

— mensagemvenceuOTimeX = agdo: s€imeX € igual ao atribut@ime no seu cartdo de iden-
tificacdo, comemore; caso contrario, xingue o juiz (polidamente! :-).

2. Batedor de Pénalti

e Cartdo de Identificacdo
— Nome do Papel: Batedor de Pénalti
— Mensagens que entend®iavez, Cobrancalutorizada, VenceuOTimeX
— Atributos: Time:, Camisa ntmero:
e Comportamento
— mensagemsuaVez = acdo: posiciona-se na frente da bola e fica esperando pela autorizagéo
do juiz.
— mensagemCobrancalAutorizada = a¢éo: chuta a bola tentando marcar um gol. Apos a
cobrancga voltar para junto do seu técnico para dar lugar a proxima cobranca.

— mensagemvenceuOTimeX = agdo: s&€imeX € igual ao atribut@ime no seu cartdo de iden-
tificacdo, comemore; caso contrario, xingue o juiz (polidamente! :-).

3. Torcedor Educado

e Cartdo de Identificacado

— Nome do Papel: Torcedor Educado
— Mensagens que entendeiio, VenceuOTimeX
— Atributos: Time:, Camisa nimero: 12

e Comportamento

— mensagemacao = acao: assista ao jogo emitindo opinides inteligentes sobre o andamento
da peleja e manifestando o seu apreco e desapreco pelo desenrolar da disputa.

— mensagemyVenceuOTimeX = ac¢ao: SeTimeX € igual ao atributarime no seu cartédo de
identificacdo, comemore e faga um comentario elogioso sobre o seu time; caso contrario, elogie
0 adversario e parabenize o seu time pelo empenho.

4. Torcedor Mal-Educado

e Cartdo de Identificacdo

— Nome do Papel: Torcedor Mal-Educado
— Mensagens que entendesio, VenceuOTimeX
— Atributos: Time:, Camisa ntumero: 12

e Comportamento



CAPITULO 1. TEATRO DE OBJETOS

— mensagemacio = acao: assista ao jogo emitindo opinides duvidosas sobre o andamento da
peleja e manifestando a sua raiva ou alegria pelo desenrolar do jogo.

— mensagemvenceuOTimeX = a¢ao: s€imeX € igual ao atributaime no seu cartdo de identi-
ficagcdo, xingue o adverséario. Caso contrario, xingue o adversario desesperadamente (mas, por
favor, ndo se esqueca que estamos em uma universidade).

5. Juiz

e Cartdo de Identificacdo

— Nome do Papel: Juiz
— Mensagens que entendeido, Irregularidade

e Comportamento

— mensagemacio = agdo: coordene o andamento da disputa de pénaltis enviando mensagens
SuaVez para o técnico do time batedor e para o goleiro defensor a cada nova batida. Quando os
personagens estiverem apostos, emita a mensagemncaiutorizada. Faga a contagem
de gols e quando houver um vencedor, emita a mensagermu0TimeX ondeTimeX € 0 nome
do time vencedor. A disputa de pénaltis é feita alternadamente, 5 cobrancas para cada time. Se
ndo houver um ganhador apds as 5 cobrancas, sao feitas novas cobrancas alternadamente até
que haja um vencedor.

— mensagemirregularidade = ac¢ao: se a mensagem foi enviada por um Bandeirinha, ignore
a cobranca recém-efetuada e ordene que ela seja repetida enviando a measagetbranca
ao técnico apropriado.

6. Gandula

e Cartdo de Identificacao

— Nome do Papel: Gandula
— Mensagens que entendeibrancaAutorizada

e Comportamento

— mensagemiCobrancalutorizada = agao: preste atencdo a cobranca do pénalti. Apés a
conclusdo da cobranca, pegue a bola e leve-a de volta & marca de pénalti.

7. Técnico

e Cartdo de Identificacdo
— Nome do Papel: Técnico
— Mensagens que entendgiavez, RepitaCobranca, VenceuOTimeX
— Atributos: Time:

e Comportamento

— mensagemsuaVez = a¢ao: escolha um dos seus jogadores para efetuar a cobranca e envie-o
a mensagemuaVez. NAo repita jogadores nas 5 cobrancas iniciais.
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— mensagemRepitaCobranca = agao: envie a mensageimavez para o jogador que acabou
de efetuar a cobranga.

— mensagemvenceuOTimeX = a¢do: s&€imeX € igual ao atributaime no seu cartdo de iden-
tificacdo, comemore; caso contrario, diga que o seu time foi prejudicado pela arbitragem e que
futebol € uma caixinha de surpresas.

8. Bandeirinha

e Cartdo de Identificacéo

— Nome do Papel: Bandeirinha
— Mensagens que entendgibranca Autorizada, VenceuOTimeX

e Comportamento

— mensagemcobrancalAutorizada = agao: verifiqgue se o goleiro realmente ndo avanca antes
de o batedor chutar a bola. Caso ele avance, envie uma mensagemlaridade para o
Juiz.

— mensagemvVenceuOTimeX = a¢ao: SeimeX NA0 € 0 nome do time da casa, distancie-se da
torcida pois vocé acaba de se tornar um alvo em potencial.
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Capitulo 2

Historia da Computacao

Quiais novidades veremos nesta aula?
e a histéria da computacdo
e evolucao da arquitetura do computador

e evolucéo das linguagens de programag

2.1 Historia da Computacao e Arquitetura do Computador

e Abaco (Soroban em japonés) (criado ~2000 anos atras)

¢ Blaise Pascal, 16424&i da calculadora

0 primeiro computador (calculadora) digital,
0 capaz de somar

0 entrada através de discos giratorios

0 ajudou seu pai, coletor de impostos
e Leibniz (inventou 1671, construiu 1694)

— computador capaz de somar e multiplicar
— criou 0 mecanismo de engrenagens do "vai-um" usado até hoje

e Avancos nas calculadoras de mesa -> 1890 maquinas podiam:

— acumular resultados parciais

— armazenamento e reentrada automatica de resultados passados (memoéria)

7
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— imprimir resultados em papel

e Charles Babbage (Prof. Matematica em Cambridge, Inglaterra)

1812: notou que muito do que se fazia em matematica poderia ser automatizado

iniciou projeto do "Difference Engine" (Maquina/Engenho/Engenhoca de Diferencas)

1822: terminou um proto6tipo da maquina e obteve financiamento do governo p/ construi-la

1823: iniciou construgao (usaria motor a vapor, seria totalmente automatico, imprimiria o resultado
e teria um programa fixo)

1833: depois de 10 anos teve uma idéia melhor e abandonou tudo
Nova idéia: maquin@rogramavel, de propdsito geral: "Analytical Engine" (Maquina Analitica)

« manipularia numeros de 50 digitos
* memoria de 1000 digitos
« estagOes de leitureriam cartdes perfurados similares ao de tear (Jacquard)

mas ele ndo consegui construi-lo

x tecnologia mecanica da época era insuficiente
* pouca gente via a necessidade para tal maquina

— Ada Lovelace inde da programacggoescreveu programas para o engenho analitico; inventou a
palavra algoritmo em homenagem ao matematico Al-Khawarizmi (820dC)

— a magquina foi finalmente construida pelo governo inglés nos anos 1990 (e funcional)
— URL do video do Roy?

Herman Hollerith, 1890

— criou cartdes perfurados para uso no censo americano
— tecnologia levou a criagéo da International Business Machines (IBM)

MARK 1, criada em 1937 por Howard Aiken, prof. de Matematica Aplicada de Harvard

— calculadora eletromecénica com motor elétrico
— pesava 5 toneladas, usava toneladas de gelo para refrigeracdo
— multiplicava dois nimeros de 23 digitos em 3 segundos

John Atanasoff, 1939

— calculadora com valvulas a vacuo (240 valvulas)
— resolvia equacdes lineares, diferenciais e de balistica
— manipulava niumeros binérios

Rumo a programabilidade
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e Alan Turing,

Trabalhou para o exército inglés ajudando a quebrar o cédigo criptografico da maquina Enigma
criada pelos Alemaes.

— Realizou importantes contribui¢cdes praticas e tedricas a Ciéncia da Computacao.
— 1912: nasce em Londres

— 1935: Ganha bolsa para realizar pesquisas no King'’s College, Cambridge

— 1936: Elaboora “maquina de Turing”, pesquisas em computabilidade

— 1936-38: Princeton University. Ph.D. Légica, Algebra, Teoria dos Nimeros

— 1938-39: Cambridge. E apresentado & maquina Enigma dos alemaes

— 1939-40: The Bombe, maquina para decodificacdo do Enigma criada em Bletchley Park
— 1939-42: “quebra” Enigma do U-boat, aliados vencem batalha do Atlantico

— 1943-45: Consultor-chefe anglo-americano para criptologia.

— 1947-48: Programacao, redes neurais e inteligéncia artificial

— 1948: Manchester University

— 1949: Pesquisas sobre usos do computador em célculos matematicos avancados.
— 1950: Propde teste de Turing para inteligéncia de maquinas.

— 1952: Preso por homaossexualidade, perde privilégios militares

— 1953-54: Trabalho nao finalizado em biologia e fisica; tem sua reputacdo e vida destruidas pelos
militares ingleses.

1954: Suicida-se em Wilmslow, Cheshire.

Livro interessante sobre sua vida e olbkéan Turing: the Enigmale Andrew Hodges, 2000.
— Sitio sobre a vida de Turing mantido pelo autor deste liwtap: //www.turing.org.uk/turing.

— Aiken declarou em 1947 que nunca haveria necessidade de mais de um ou dois computadores
programaveis e que 0s projetos neste sentido deveriam ser abandonados.

e ENIAC, 1945

considerado o primeiro computador eletrdnico

nameros de 10 digitos decimais

300 multiplica¢des ou 5000 somas por segundo

17486 vélvulas, alguma queimava quase que diariamente
— 6000 comutadores manuais e centenas de cabos usados na programac¢ao
— programacao era muito dificil

e Arquitetura do ENIAC
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I PROGRAMA I

ENTREDL safon

—> | | Controlador | —>

Figura 2.1: Arquitetura do ENIAC

| | PROGRAMA| | DADOS

Controlador
ENTELDA {50) safoa
—> MEMORI & —>

Figura 2.2: Arquitetura de Von Neumann

— programa especificado manualmente em "hardware" com conexfes semelhantes aquelas que as
velhas telefonistas utilizavam

— memoria de dados separada do controle e do programa
— o controle é formado por circuitos eletro-eletronicos

e John Von Neumann, matematico, 1945

— estudo abstrato de modelos de computacao levou a arquitetura do computador moderno
— 0 programa deve ser guardado no mesmo lugar que os dados: na memoria

— Arquitetura de Von Neumann (indicar indicio de sistema operacional) (hoje em dia existe meméria
ROM, RAM, flash RAM...)

e Anos 50

— 1953: IBM vende 15 maquinas baseadas no modelo de Neumann
— transistores
— memoria magnética ("magnetic core memory")
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e Anos 60

— circuitos impressos / cirtuitos integrados (chips)
— crescimento segundo lei de Moore até hoje (VLSI)
— computacao limitada a poucos computadores de grande porte

e Anos 70

— indo contra o modelo centralizador da IBM, geracdo sexo, drogas e rock-and-roll da California
exige a democratizag&o da informatica

— Revista esquerdista da Universidade da California em Berldeple’s Computer Compare-
fende a criacdo de computadores pessoais e de cooperativas de informacao.

— Steve Jobs cria Apple em garagem ~ 1975, investe lucros do Apple Il em shows de Rock (82)
— Nasce a Microsoft
— Governo da California ap6ia microinformatica

e Anos 80

— IBM langa PC (1981)
— Apple langa Maclintosh (1984)
— Xerox inventa e Apple comercializa interface baseada em janelas ("Windows")

— Microsoft cresce comercializando o sistema operacional simplista MS-DOS para IBM-PCs (O DOS
era uma versao simplificada do CPM que, por sua vez, era uma versdo simplificada do UNIX)

— Comeca o movimento do software livre
e Anos 90

— Microsoft pega carona na explosao de vendas de PCs, utiliza técnicas de marketing agressivas
(consideradas por alguns estudiosos como moralmente questionaveis) para controlar mercado de
software, estabelecendo quase um monopdélio em certas areas.

— Intensifica-se o movimento por software livre

— Nasce o Linux e uma nova forma de desenvolvimento de software baseada em comunidades distri-
buidas através da Internet.

— No final da década, governo americano percebe o perigo que a Microsoft representa e inicia batalha
judicial contra a empresa (em 2002, ap0s a vitéria dos conservadores na eleicdo nos EUA, o governo
termina um processo judicial que havia iniciado; as san¢fes & empresa sdo minimas).

e Século XXI

— Computadores de Mao
— Sistemas Embutidos
— Computacao Ubiqua
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E a evolugao do software?

Paralelamente a evolucdo do hardware dos computadores eletrdnicos, ocorreu também a evolucéo do software
e das linguagens de programacao utilizadas para desenvolvé-lo. Inicialmente, as linguagens estavam bem
préximas ao funcionamento dos circuitos do hardware; paulatinamente, as linguagens foram se aproximando
da linguagem natural utilizada pelos humanos em seu dia-a-dia.

A maguina de Babbage s6 poderia ser programada com a troca fisica de engrenagens;
1945, no ENIAC, a programacéo era feita mudando chaves, e trocando a posi¢ao de cabos;

1949-50, primeira linguagem binaria, a programacao era feita mudando os “comandos” de zero a um, e
vice-versa;

1951, Grace Hooper cria o primeiro compilador, AO, programa que transforma comandos em 0Os e 1s.

1957, primeira linguagem de programacao de alto nivel: FORTRAN (Formula Translating) (John Backus
da IBM).

1958, criacdo de um padrao universal de linguagem: ALGOL 58 (algoritmic language) (origem da mai-
oria das linguagens modernas). Primeira linguagem estruturada;

1958, John McCarthy do MIT cria o LISP (List Processing), inicialmente projetada para uso em inteli-
géncia artificial. Nela tudo se baseia em listas. Ainda é usada hoje em dia;

1959, FORTRAN era eficaz para manipulacao de nimeros, ndo para entrada e saida: foi criada COBOL
(Common Bussines Oriented Langaguage)

1964, criacdo do Basic (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code);

1965, criacdo de uma linguagem especifica para a simulacao (SIMULA-1) por Ole-Johan Dahl and Kris-
ten Nygaard. E considerada a base das linguagens orientadas a objetos;

1966, criacao da linguagem Logo para desenhos graficos (a linguagem da tartaruga);

1967, Simula-67, uma linguagem de uso geral incluindo todos os conceitos fundamentais de orientagédo
a objetos;

1968, criacdo da linguagem PASCAL por Niklaus Wirth. Principal interesse: linguagem para o ensino.
Combinou as melhores caracteristicas de Cobol, Fortran e Algol, foi uma linguagem bem utilizada;

1970, PROLOG, linguagem para programacao logica.

1972, criagdo da linguagem C (Denis Ritchie). Supriu as deficiéncias da linguagem Pascal, e teve sucesso
gquase imediato;

1972, linguagem Smalltalk (desenvolvida por Alan Kay, da Xerox), OO ganha forca;

1983, criadas extensdes de C incluindo suporte para OO: C++ e Objective-C
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e 1987, linguagens baseadas em scripts, p.ex. Perl, desenvolvida por Larry Wall. Ferramentas de UNIX
como sed e awk nao eram suficientes;

e 1994, Java é divulgada como a linguagem para a Internet;
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Capitulo 3

Conversor de Temperaturas

Quais novidades veremos nesta aula?
e primeiro programa em Java

3.1 Analogia entre dramatizacao da disputa de pénaltis e Programacéo Ori-
entada a Objetos

\ Terminologia Teatral \ Terminologia de Programacéao Orientada a Objetos \
personagem (papel) classe (tipo)
ator objeto

envio de mensagem| envio de mensagem, chamada de método ou chamada de funcao

Na dramatizagéo, podiamos enviar uma mensagem (dizer alguma coisa) para um ator. Na programacao orien-

tada a objetos, podemos enviar uma mensagem para (ou chamar um método de) um objeto.

Os cartdes de identificacdo definem os papéis dos atores e os scripts especificavam o comportamento dos
atores no decorrer da peca. A linguagem Java permite que nés especifiguemos a mesma coisa. Um cartdo de
identificacdo tem 3 partes, essas mesmas 3 partes aparecem na definicdo de uma classe em Java. Por exemplo,

o bandeirinha em Java seria mais ou menos assim:

class Bandeirinha

{

CobrancaAutorizada

{

/Il aqui vem a descricdo do que o bandeirinha faz quando recebe esta mensagem

}

VenceuOTime (NomeDoTime)

{

/Il aqui vem a descricdo do que o bandeirinha faz quando recebe esta mensagem

}
}

15
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3.2 Um exemplo real em Java: um conversor de Celsius para Fahrenheit

Sempre o0 primeiro passo antes de programar é analisar o problema.

F-32 C 9 9
—5 —g=F-32=C=F=2:Ct32

traduzindo isso para Java tene®+*C/5+32. A seguir iremos criar diversas classes para realizar a conver-
sdo entre Celsius e Fahrenheit.

1. Primeira tentativa: programa em Java para converter 40C para Fahrenheit.

class Conversor

{

int celsiusParaFahrenheit ()

{
return 9 = 40 / 5 + 32;

}
}

e paraexecutar este conversor dentro do DrJava, podemos digitar o seguinte na janela do interpretador
(chamada dateraction9:

Conversor gabriel =new Conversor ();
gabriel.celsiusParaFahrenheit ()

o DrJava imprimira o valor devolvido pelo métodel siusParaFahrenheit do objetogabriel.
¢ limitacdo: sempre converte a mesma temperatura.

2. Segunda tentativa: conversor genérico de temperaturas Celsius -> Fahrenheit. E capaz de converter
qualquer temperatura de Fahrenheit para Celsius.

class Conversor?2

{

int celsiusParaFahrenheitift c)

{
return 9 x ¢ / 5 + 32;

}
}

e para executar este conversor dentro do DrJava, podemos digitar o seguinte na janela do interpreta-
dor:

Conversor2 daniel =new Conversor2 ();
daniel.celsiusParaFahrenheit (100)

o DrJava imprimira o valor devolvido pelo métodel siusParaFahrenheit do objetodaniel.

e limitacdo: essa classe manipula apenas nimeros inteiros. Mas, em geral, temperaturas sao niimeros
reais, fraciondrios, entdo numeros inteiros ndo sdo suficientes. Quando o computador opera com
ndmeros inteiros, os nimeros séo truncados, ou seja 30.3 se torna 30 e 30.9 também se torna 30.
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¢ Note que devido a limitagdo acima, se tivéssemos escrito a férmula%@ﬁ)& 32 o célculo seria
errado poi% = 1 se considerarmos apenas a parte inteira da divisdo. Assim, o programa calcularia
apenas ¥C+ 32 o que seria errado.

Para corrigir isso, usamos numeros de ponto flutudtaating point numbe)s Esse nome se deriva

do fato de que internamente 0os nimeros sao representados de forma parecida a poténcias de 10 onde,
variando o expoente da poténcia, movemos (flutuamos) o ponto decimal para a esquerda ou para a direita.
De floating pointvem o tipofloat da linguagem Java. Numeros do tipooat sdo armazenados em 4

bytes e tem uma preciséo 23 bits (o que equivale a aproximadamente ? casas decimais). No entanto, quase
sempre sao utilizados nimeros de ponto flutuante com precisédo dupla que sdo chamadiesd&Em

Java, umdouble ocupa 8 bytes e tem precisdo de 52 bits o que equivale a aproximadamente ? casas
decimais. Por comodidade, daqui para frente sempre que precisarmos de nameros fracionarios, vamos
utilizar o tipodouble.

3. Terceira tentativa: conversor genérico usandouble

class Conversor3

{

double celsiusParaFahrenheitdpuble c)

{
return 9.0 x ¢ / 5.0 + 32.0;

}
}

limitacdo: sé faz conversdo em um dos sentidos

4. Quarta e Ultima versao: conversdo de mao dupla

class Conversor4

double celsiusParaFahrenheitdpuble c)

{
return 9.0 x ¢ / 5.0 + 32.0;

double fahrenheitParaCelsiugduble f)

{
return 5.0 = (f — 32.0) / 9.0;

}
}

e para executar este conversor dentro do DrJava, podemos digitar o seguinte na janela do interpreta-
dor:
Conversor4 anders mew Conversord ();

anders.celsiusParaFahrenheit (37.8);
anders.FahrenheitParaCelsius—20.3);

Note que, para que o seu programa figue bem legivel e elegante, é muito importante o alinhamento dos
abre chaveg com os fecha chaves correspondentes. Em programas mais complexos, esse correto
alinhamento (indentac&o) ajuda muito a tornar o programa mais claro para seres humanos.
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3.3 Exercicios:

1. Crie uma classeonversor5 que inclua também a escala Kelvin (K). Esta classe deve conter conversores
entre as trés escalas de temperatura (Celsius, Fahrenheit e Kelvin), totalizando seis fungfes. A relacdo
entre as trés escalas é dada por:




Capitulo 4

Testes Automatizados

Quais novidades veremos nesta aula?

comandoif eelse;

comparacdes= (igualdade) € = (diferenca);

definicdo de variaveis inteiras e de ponto flutuantg.

impresséao de texto.

4.1 Testes

Desde o inicio, a computacéo sempre esteve sujeita erros. O beignpara denotar erro, tem uma origem

muito anterior (vem de um inseto que causava problemas de leitura no fonografo de Thomas Edison em 1889).
Vérias outras histdrias reais, ou nem tanto, também apareceram no inicio da informéatica. Infelizmente, é muito

dificil garantir que nao existam erros em programas. Uma das formas de se garantir que certos erros ndo vao
ocorrer é testando algumas situacoes.

Apesar da frase célebre de Edsger Dijsktra que testes podem apenas mostrar a presenca de erros, e nao
a sua auséncia, eles podem ser 0s nossos grandes aliados no desenvolvimento de programas corretos. Logo,
intuitivamente, quanto mais testes fizermos em um programa, mais confiantes podemos ficar com relacdo ao
seu funcionamento. Por outro lado, nés podemos usar o proprio computador para nos ajudar, isto €, podemos
criar testes automatizados. Ao invés de fazermos os testes “na mao”, faremos com que o computador seja
capaz de verificar o funcionamento de uma sequéncia de testes. Veremos nesta aula como desenvolver testes
automatizados, passo a passo, para os conversores de temperatura vistos anteriormente.

No inicio da computag&o ndo havia uma preocupacgao muito grande com os testes, eles eram feitos de forma
manual pelos préprios programadores, os grandes testadores eram os usuarios finais. E interessante notar que
isto ainda acontece com alguns produtos ainda hoje. Com o aparecimento da Engenharia de Software ficou
clara a necessidade de se efetuar testes, tanto que em varias empresas de desenvolvimento de software existe
a figura do testador, responsavel por tentar encontrar erros em sistemas. Hoje existe uma tendéncia em se
considerar que testes automatizados sdo muito importantes, devendo ser escritos mesmo antes de se escrever o
cédigo propriamente dito, técnica esta chamadsies a priori

19
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Veremos como testar os diversos conversores de temperatura. Como testar o nosso primeiro programa em
Java (Conversor).

Conversor cl =new Conversor ()

I/l a resposta esperada é o equivalente a 40C em F
if (cl.celsiusParaFahrenheit() == 104)
System.out. println ("Funciona");
else
System.out. println ("N&o funciona");

Note que para fazer o teste utilizamos o comando condicidgnall se. O formato genérico deste comando
€ 0 seguinte.
if (CONDICAO)
COMANDO-1;

else
COMANDO-2;

Se acONDICAO é verdadeira, QOMANDO-1 é executado, caso contrariof@MANDO-2 é executado.
A classeconversor2 possui um método que aceita um parametro, veja o teste abaixo:

Conversor2 c2 =new Conversor2();

/!l cria duas variaveis inteiras
int entrada = 40;
int resposta = 104;

// a resposta esperada € o equivalente a entrada C em F
if (c2.celsiusParaFahrenheit(entrada) == resposta)
System.out. println ("Funciona");
else
System.out. println ("Ndo funciona");

Note que, pararealizar o teste acima nos definimos duas variaveis inteiras chamadasdtee resposta.
Alinha

int entrada = 40;

faz na verdade duas coisas. Primeiro, ela declara a criacdo de uma nova varniavel{rada;) e, depois,
atriubui um valor inicial a esta varidvel{trada = 40;). Nalinguagem Java, se o valor inicial ndo é atribuido,
o0 sistema atribui valor O automaticamente.

Podemos também testaconversor2 para outros valores. Por exemplo, para as entradas e respostas: 20
(68) e 100 (212).

entrada = 20;// como as variaveis ja foram declaradas acima, basta ukés
resposta = 68;

if (c2.celsiusParaFahrenheit(entrada) == resposta)
System.out. println ("Funciona");
else

System.out. println ("Ndo funciona");

entrada = 100;

resposta = 212;

if (c2.celsiusParaFahrenheit(entrada) == resposta)
System.out. println ("Funciona");
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else
System.out. println ("N&do funciona");

No programa acima o textBuncionavai ser impresso na tela a cada sucesso, isso podera causar uma
poluicdo visual caso tenhamos dezenas ou centenas de testes. O ideal para um testador é que ele fique silencioso
caso os testes déem certo e chame a aten¢do caso ocorra algum erro. Podemos entdo mudar o programa para:

Conversor2 c2 =new Conversor2();

int entrada = 40;

int resposta = 104;

if (c2.celsiusParaFahrenheit(entrada) != resposta)
System.out. println ("Ndo funciona para 40");

entrada = 20;

resposta = 68;

if (c2.celsiusParaFahrenheit(entrada) != resposta)
System.out. println ("Ndo funciona para 20");

entrada = 100;

resposta = 212;

if (c2.celsiusParaFahrenheit(entrada) != resposta)
System.out. println ("Nado funciona para 100");

System.out. println ("Fim dos testes");

Note que o comandof acima foi utilizado sem a parte @dse 0 que € perfeitamente possivel. Adiciona-
mos também uma linha final para informar o final dos testes. Ela é importante no caso em que todos os testes
dao certo para que o usudario saiba que ja terminamos a execucdo de todos os testes.

Uma forma de simplificar os comandos de impresséo é usar a prépria entrada como parametro, isto pode
ser feito da seguinte forma:

System.out. println ("N&o funciona para " + entrada);

Criaremos agora 0s testes paracaversor4. Mas agora, devem ser testados o0s seus dois métodos. Intro-
duziremos um testador automatico criando uma classe com apenas um método que faz o que vimos.

class TestaConversor4
{
int testaTudo ()
{
Conversor4d c4 =new Conversor4 ();
double tc = 10.0;
double tf = 50.0;

if (c4.celsiusParaFahrenheit(tc) !'= tf)

System.out. println ("€> F ndo funciona para " + tc);
if (c4.fahrParaCelsius(tf) != tc)

System.out. printin ("F> C ndo funciona para " + tf);

tc = 20.0;
tf = 68.0;
if (c4.celsiusParaFahrenheit(tc) !'= tf)

System.out. println ("€> F ndo funciona para " + tc);
if (c4.fahrParaCelsius(tf) != tc)
System.out. println ("F> C ndo funciona para " + tf);
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tc = 101.0;
tf = 213.8;
if (cd4.celsiusParaFahrenheit(tc) != tf)

System . out. println ("€> F ndo funciona para " + tc);
if (c4.fahrParaCelsius(tf) != tc)

System.out. println ("F> C ndo funciona para " + tf);
System . out. println ("Final dos testes");
return O;

Agora, vamos treinar o que aprendemos com alguns exercicios. Em particular, o exercicio 3 de refatoragéo
€ muito importante.

4.2

1.

Exercicios

Escreva uma classela com um unico métodeumprimenta que, a cada chamada, cumprimenta o
usuario de uma entre 3 maneiras diferentBéca: use um atributo para, dependendo de seu valor,
escolher qual das maneiras sera usada; depois de imprimir a mensagem, altere o valor do atributo.

. Escreva uma classestaConversor3 para testar a classenversor3.

. Refatorar a classeestaConversos4 de modo a eliminar as partes repetidas do codgjoa: Crie um

método que realiza o teste das duas fungoes.

. Podemos criar testes para objetos de uma classe que ndo sabemos como foi implementada. Para tal, basta

conhecermos suas entradas e saidas.
Escreva um teste automatizado para a seguinte classe:

class Contas

{
double calculaQuadradodouble x);
double calculaCubo @louble x);

}

. Programas confiaveisSe conhecemos uma implementacao e sabemos que a mesma funciona de maneira

confiavel, ela pode servir de base para o teste de outras implementa¢gBes. Caso duas implementacbes
diferentes produzam resultados distintos para os mesmos dados de entrada, podemos dizer que pelo
menos uma das duas esta errada;

Supondo que a classentas do exercicio anterior é confivel, escreva um teste automatizado que utiliza
esta classe para testar a classecasNaoConfiavel dada abaixo:

class ContasNaoConfiavel

{
double calculaQuadradoqouble x);
double calculaCubo @louble x);

}
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4.3 Resolucdes

3

int testePontualdouble tc, double tf)

{

Conversor c4 =new Conversor4 ();

if (c4.celsiusParaFahrenheit(tc) !'= tf)

System.out. println ("€> F ndo funciona para " + tc);
if (c4.fahrParaCelsius(tf) != tc)

System.out. println ("F> C ndo funciona para " + tf);
return O;

}

int testaTudo ()

{
double tc = 10.0;
double tf = 50.0;
testePontual (tc, tf);
tc = 20.0;
tf = 68.0;
testePontual (tc, tf);
tc = 101.0;
tf = 213.8;
testePontual (tc, tf);
System . out. println ("Final dos testes");
return O;

Contas a =new Contas ();
double x = 4.0;

if (a.calculaQuadrado(x) !'= 16.0)

System . out. println ("N&8o funciona para calcular o quadrado de 4");
if (a.calculaCubo(x) '= 64.0)

System.out. println ("N&do funciona para calcular 4 ao cubo");
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Capitulo 5

Metodos com varios parametros

Quais novidades veremos nesta aula?
e Métodos que devolvem nadao(id);

e Métodos com vérios parametros;
e Atributos.

5.1 Métodos com varios parametros

Na ultima aula nés ja vimos um método que recebia varios parametros. Apesar de ndo estarmos apresentando
nenhuma novidade conceitual vamos reforcar a possibilidade da passagem de mais de um parametro.

Assim como na passagem de apenas um parametro, é necessario que o valor passado seja do mesmo tipo
do que o valor que 0 método esta esperando. Por exemplo, se um objeto (ator) tem um método (entende uma
mensagem) que tem como parametro um ndmero inteiro ndo podemos enviar a este objeto uraduiimero
Apesar de ser intuitivo, também vale ressaltar que a ordem dos parametros é importante, na chamada de um
método devemos respeitar a mesma ordem que esta na sua definicao.

Vamos comecar com o célculo da &rea de uma circunferéncia, onde € necessario apenas um parametro, o
raio:

class Circulo1l

{

double calculaArea @ouble raio)

{

return 3.1415 x raio * raio;

}
}

25
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Nota Linguistica: Em Java, o0 nome de variaveis, classes e métodos pode conter garacte-
res acentuados. Muitos programadores evitam o uso de acentuacdo mesmo ao usar nomes
em portugués. Este costume advém de outras linguagens mais antigas, como C, que ndo
permitem o uso de caracteres acentuados. Vocé pode usar caracteres acentuadps se qui-
ser mas lembre-se que se vocé tiver uma variavel chamadg ela sera diferente de
outra chamadarea (sem acento); ou seja, se vocé decidir usar acentos, devera usa-los
consistentemente sempre.

Podemos sofisticar o exemplo calculando também o perimetro, com o seguinte método:

double calculaPerimetrodqouble raio)

{

}
O seguinte trecho de codigo calcula e imprime a area e perimetro de uma circunferéncia de raio 3.0:

return 3.1415 x 2.0 x raio;

Circulol c =new Circulol ();

System . out. printin (c.calculaArea (3.0));
System . out. println(c.calculaPerimetro (3.0));

Vejamos agora uma classetangulo que define métodos para o célculo do perimetro e da area de um
retdngulo. Neste caso sao necessarios dois parametros.

class Retangulol

{
int calculaArea(nt ladol, int lado2)
{
return ladol *x lado2;
}
int calculaPerimetroint ladol, int lado2)
{
return 2 x (ladol + lado2);
}
}

As chamadas para os métodos podem ser da seguinte forma:

Retangulol r =new Retangulol ();

System.out. printin(r.calculaArea (2, 3));
System.out. printin(r.calculaPerimetro (2, 3));

Mas, assim como no exemplo do teatrinho dos objetos onde os jogadores tinham como caracteristica o time
e 0 numero da camisa (atributos), também podemos ter algo semelhante para o caso dos retangulos. Podemos
fazer com que os dados sobre os lados sejam caracteristicas dos objetos. Isto é feito da seguinte forma:

class Retangulo2
{

int ladol;

int lado2;



5.1. METODOS COM VARIOS PARAMETROS 27

int calculaArea ()

{
return ladol *x lado2;
}
int calculaPerimetro ()
{
return 2 % (ladol + lado2);
}

}
Entretando fica faltando algum método para carregar os valores dos lados nas vaiesslado?2.

void carregaladosint 11, int 12) // este método ndo devolve nenhum valor
{
ladol
lado?2

11;
12 ;

Nota Linguistica: void em inglés significa o vazio, nada, ou nulidade.

O funcionamento de um objeto da clagseangulo pode ser verificado com o cédigo abaixo:
Retdngulo2 r =new Retangulo2 ();
r.carregaLados (3, 5);

System . out. println (r.calculaArea ());
System.out. printin(r.calculaPerimetro ());

Para ndo perdermos o habito, também veremos como testar esta classe. Neste caso, temos duas opc¢oes,
criar diversos objetos do tigetangulo, ou carregar diversos lados. Veja abaixo as duas opcoes:

class TestaRetadngulo

{
void testePontualint 11, int 12)
{
Retangulo2 r =new Retangulo2 ();
r.carregaLados (11, 12);
if (r.calculaArea() != I1x 12)
System.out. println ("Nado funciona area para lados
+ 11 +" e " + 12);
if (r.calculaPerimetro() != 2« (11 + 12))
System.out. println ("Nado funciona perimetro para lados
+ 11 +" e " + 12);
}
void testaTudo ()
{
testePontual (10, 20);
testePontual (1, 2);
testePontual (3, 3);
}

}
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Da mesma forma que os lados foram atributos para a ckassegulo?2, podemos fazer o mesmo para a
classecirculol.

class Circulo2

{

double raio;

void carregaRaio (double r)

{
}

double calculaArea ()

{
}

double calculoPerimetro ()

{

}
}

Assim como vimos anteriormente podemos também utilizar objetos de uma classe sem conhecer a sua
implementacgdo. Por exemplo suponha que temos acesso a umaélasse que possui 0 seguinte método:

int calculaPoténciaint x, int n);

raio = r;

return 3.1415 % raio % raio;

return 3.1415 x 2.0 x raio;

Para calcular a poténcia poderiamos ter o seguinte trecho de codigo:

Calculo ¢ =new Calculo ();

System.out.printin ("2 elevado a 5 é igual a: " + c.calculaPoténcia (2, 5));

5.2 Exercicios

Métodos com varios parametros

1. Calcular a média aritmética de 4 notas e dizer se o dono das notas foi aprovado, esta de recuperagéo ou
foi reprovado. Por exemplo,

e Entrada:
8.7, 7.2, 9.3, 7.4
5.2, 3.4, 6.5, 2.1
3.4, 5.1, 1.1, 2.0
e Saida:

Média: 8.15 -> aprovado.
Média: 4.3 -> recuperacéo.
Média: 2.9 -> reprovado.

Para isso, crie uma classeéuno com métodos que carreguem as 4 notas em variaveis2, p3, p4 e
um método responsavel por calcular a média aritmética das notas e dar o “veredito”.
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Atributos

1. Construa a classenteiro que representa um namero inteiro. Essa classe deve ter os seguintes atributos
e métodos:

Classelnteiro
— Atributos:

* int valor
Valor do inteiro representado.

— Métodos para interacdo com o usudrio da classe:

* vold carregaValor (int v)
Muda o valor representado por este objeto. O novo valor deve ser
* int devolveValor ()
Devolve o valor representado por este objeto.
* int devolveValorAbsoluto()
Devolve o valor absoluto do valor representado por este objeto.
* void imprime ()
Imprime algo que representa este objeto. Sugestao: imprima o valor.

Exemplo de uso no DrJava:

> Inteiro 1 = new Inteiro();
> i.carregaValor (14);

> i.devolveValor ()

14

> i.carregaValor (-473158);
> i.devolveValor ()

-473158

> i.devolveValorAbsoluto ()
473158

> i.imprime();

Valor: -473158.

2. Acrescente a classeiteiro algumas opera¢des matematicas, implementando os seguintes métodos:
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Classelnteiro
— Mais métodos para interacdo com o usuario da classe:

¥ int soma (int wv)
Soma v ao valor deste objeto (valor + v). Este objeto passa representar o nova
valor, que também deve ser devolvido pelo método.

% int subtrai (int v)
Subtrai v do valor deste objeto (valor - v). Este objeto passa representar 0 nov
valor, que também deve ser devolvido pelo método.

* int multiplicaPor (int v)
Multiplica o valor deste objeto por v (valor * v). Este objeto passa representar @
novo valor, que também deve ser devolvido pelo método.

¥ int dividePor (int divisor)
Verifica se divisor é diferente de zero. Se nao, imprime uma mensagem de errg e
nao faz nada (devolve o valor inalterado). Se for, divide o valor deste objeto po
v (valor / divisor, diviséo inteira). Este objeto passa representar o novo valor,
gue também deve ser devolvido pelo método.

—_—

Exemplo de uso no DrJava:

> Inteiro i = new Inteiro();
> i.carregaValor (15);

> 1.subtrai (20)

-5

> i.devolveValor ()

-5

Se quiser, vocé também pode fazer versées desses métodos que nao alteram o valor representado, apenas
devolvem o valor da conta.



Capitulo 6

If else encaixados

Quais novidades veremos nesta aula?

e novidade:if else encaixados

e exercicio para reforgar o que aprendemos até agdga.

6.1 if else encaixados

Vamos iniciar programando uma classe para representar um triangulo retangulo. Ela contém um método que,
dados os comprimentos dos lados do tridngulo, verifica se 0 mesmo é retangulo ou nao.

class TrianguloRetangulo

{
void verificaLados (nt a, int b, int c)
{
if (ax b x c !'= 0) // nenhum lado pode ser nulo
{
if (axa == bxb + cxc)
System.out. println ("Tridngulo retangulo.");
if (bxb == axa + cxc)
System.out. println("Tridngulo retadngulo.");
if (cxc == axa + bxb)
System . out. println("Tridngulo retangulo.");
}
}
}

O método acima pode ser chamado da seguinte forma:
TrianguloRetangulol r =new TrianguloRetangulol ();
r.verificaLados (1, 1, 1);
r.verificaLados (3, 4, 5);

LimitacOes:

31
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1. mesmo que umf seja verdadeiro, ele executa os outrés. Em particular, se tivéssemos um triangulo
retdngulo para o qual varios desses fossem verdadeiros, ele imprimiria esta mensagem varias vezes
(seréa gue isso é possivel neste caso especifico???);

2. este método s6 imprime uma mensagem se os dados correspondem as medidas de um triangulo retangulo,
se ndo € um triangulo retangulo, ele ndo imprime nada. Através do usbsdgodemos imprimir
mensagens afirmativas e negativas:

class TrianguloRetangulo2

{
void verificaLados (nt a, int b, int c)
{
if (ax b *x c != 0) // nenhum lado pode ser nulo
{
if (axa == bxb + cxc)
System . out. println ("Triangulo retangulo.");
else if (bxb == axa + cxc)
System.out. println ("Tridngulo retédngulo.");
else if (cxc == axa + bxb)
System.out. println ("Tridngulo retdngulo.");
else
System.out. println ("N&do é triangulo retangulo.");
}
else System.out.println ("Nao é triangulo pois possui lado de comprimento nulo.");
}
}

Caso sejam necessarios outros métodos, como um para o céalculo de perimetro, é interessante colocar os
lados como atributos da classe.

class TrianguloRetangulo3
{
int a, b, c;
void carregalLados int 11, int 12, int [3)

{
a = I1;
b =12;
c = I3;
}

int calculaPerimetro ()

{

return a + b + c;

}

void verificaLados ()

{
if (ax b x c != 0) // nenhum lado pode ser nulo
{

if (axa == bxb + cxc)
System . out. println ("Tridngulo retédngulo.");

else if (bxb == axa + cxc)
System.out. println ("Tridngulo retédngulo.");
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else if (cxc == axa + bxb)
System.out. println ("Triangulo retangulo.");

else
System.out. println ("Ndo é triangulo retangulo.");

}

else
System.out. println ("Ndo é triangulo pois possui lado de comprimento nulo.");

6.2 Exercicios

1. Vocé foi contratado por uma agéncia de viagens para escrever uma classe em Java para calcular a conver-
sdo de reais para dolar de acordo com a taxa de compra e a taxa de venda. Para isso, escreva uma classe
ConversorMonetario que inclua os seguintes métodos:

() defineTaxaCompra () €defineTaxaVenda ().

(b) imprimeTaxas () que imprime o valor das 2 taxas de conversao.

(c) vendeDélar () que recebe uma quantia em délares e devolve o valor correspondente em reais.
(d) comprabDélar () que recebe uma quantia em ddlares e devolve o valor correspondente em reais.

2. Escreva uma clas®askara que possui 3 atributos do tipo double correspondentes aos coefi@ehtes
e c de uma equacao do segundo grau. Escreva um método para carregar valores nestes atributos e, em
seguida, escreva 0s 4 métodos seguintes:

(a) delta() deve calcular @ da férmula de Baskara.

(b) numeroDeRaizesReais () deve devolver um inteiro indicando quantas raizes reais a equacao pos-
Sui.

(c) raizesReais () deve imprimir as raizes reais.
(d) raizesImaginarias () deve imprimir as raizes imaginarias.

Para calcular a raiz quadrada, vocé pode utilizar o métada.lang.Math.sqrt (double X), que
recebe um double como parametro e devolve outro double. Vocé pode supor que o primeiro coeficiente,
a, é diferente de 0.

3. [Desafio!] Sao apresentadas a vocé doze esferas de aparéncia idéntica. Sabe-se que apenas uma delas
é levemente diferente das demais em massa, mas nao se sabe qual, e nem se a massa € maior ou menor.
Sua missao € identificar essa esfera diferente, e também dizer se ela € mais ou menos pesada. Para isso
vocé tem apenas uma balanca de prato (que s6 permite determinar igualdades/desigualdades). Ah, sim,
pequeno detalhe: o desafio é completar a missao em nao mais que trés pesagens.

Escreva um programa gue resolve esse desafio. O seu programa deve dar uma resposta correta sempre e
também informar as trés ou menos pesagens que permitiram concluir a resposta.Como esse problema é
um tanto complicado, recomendamos que vocé implemente o modelo descrito a seguir.
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ClasseDesafioDasEsferas

— Atributos:

*

int esferaDiferente

Identificador da esfera com peso diferente.

boolean maisPesada

Diz se a esfera diferente € ou ndo mais pesada que as demais (isto é, true
para mais pesada e false para mais leve).

int numPesagens

Representa o nimero de pesagens realizadas.

— Métodos para interacdo com o usuario:

*

*

void defineEsferaDiferente (int esfera, boolean pesada) )
Determina qual é a esfera diferente (parametro esfera), e se ela € mais pesad

nao (pardmetro pesada). Além disso, reinicia as pesagens, isto €, 0 nimerd
pesagens realizadas volta a ser zero.

void resolveDesafioDasDozeEsferas ()

Resolve o Desafio das Doze das Esferas. Este método deve imprimir as 3
menos) pesagens feitas, e no final a resposta correta. Este método deve se ut
dos métodos para uso interno descritos abaixo. Dica: na implementacao de
método vocé também usara uma quantidade grande de ifs e elses encaixados

— Métodos para uso interno da classe:

* ¥

*

int pesalxl(int el, int dl)

(in
int pesa2x2(int el, int e2, int dl, int d2)
int pesa3x3(int el, int e2, int e3, int dl, int d2, int d3)
int pesa4x4(int el, int e2, int e3, int e4, int dl, int d2,
int d3, int d4)
int pesabx5(int el, int e2, int e3, int e4, int e5, int dI,
int d2, int d3, int d4, int d5)
int pesabx6(int el, int e2, int e3, int e4, int e5, int e6,
int d1, int d2, int d3, int d4, int d5, int d6)

Os métodos acima (no formato pesa#x#) funcionam de forma semelhante. E
representam as possiveis pesagens, e devolvem o resultado. Os parametrg
presentam as esferas que sdo pesadas, os comecados por e (ou seja, el, €
representam esferas que vao para o prato esquerdo e os comecgados por d (d
...) sdo as do prato direito. Lembrando, cada esfera é representada por um int

A ou
de

ou
izar
ste

es
5 re-
2, ..
, d2,
2iro

entre 1 e 12. Entdo, por exemplo, para comparar as esferas 1, 7 e 3 com as esferas

4,5 e 6, basta chamar pesa3x3(1,7,3,4,5,6). Os métodos devem devolver -1

balanca pender para o lado esquerdo, 0 se 0s pesos forem iguais ou 1 se a ba
pender para o lado direito. Esses métodos também devem incrementar o nam
de pesagens realizadas.

se a
anca
ero

)
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Cada esfera deve ser representada por um inteiro entre 1 e 12. Para representarmos a esfera diferente,
usaremos, além do identificador inteiro, uma variavel booleana que recebera o valor true se a esfera for
mais pesada ou o valor false se a esfera for mais leve.

Importante: note que para que o problema tenha sentido, o0 método resolveDesafioDasDozeEsferas ndo
deve de modo algum acessar os atributos esferaDiferente e maisPesada para inferir a resposta. Quem da
pistas para este método sobre o valor desses atributos sdo os métodos pesa#x#.

Lembre-se de que vocé também pode implementar métodos adicionais, se achar necessario ou mais
elegante. Ou ainda, se vocé ja se sente seguro(a), vocé pode implementar a(s) sua(s) prépria(s) classe(s).

Exemplo de uso no DrJava:

> DesafioDasEsferas dde = new DesafioDasEsferas();
> dde.defineEsferaDiferente (4, false);
Inicio do desafio: esfera 4 mais leve.

> dde.resolveDesafioDasDozeEsferas () ;
Pesagem 1: 1 2 345 x 6 7 8 9 10.
Resultado: (1) lado direito mais pesado.
Pesagem 2: 1 2 x 3 4.

Resultado: (-1) lado esquerdo mais pesado.
Pesagem 3: 1 x 2.

Resultado: (0) balanca equilibrada.
Resposta: esfera 3 mais leve.

[Resposta errada!]

Note que a resposta esta errada! (Além disso, as pesagens ndo permitem dar a resposta certa.)
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Capitulo 7

Programas com Varios Objetos

Quais novidades veremos nesta aula?
e Programas com varios objetos

7.1 Programas com Varios Objetos

Até agora, todos os programas que vimos lidavam com apenas um objeto. No entanto, podemos ter varios
programas que lidam com varios objetos. Estes objetos podem todos pertencer & mesma classe, ou podem
pertencer a classes diferentes. Exemplo:

1. Varios objetos do mesmo tipo

Flor rosa =new Flor ();
Flor margarida =new Flor ();
Flor laranjeira =new Flor ();

rosa.cor("vermelha");
rosa.aroma("muito agradavel");
margarida .aroma("sutil");
laranjeira.aroma("delicioso");

2. Vérios objetos de tipos (classes) diferentes:

Cachorro floquinho =new Cachorro ();
Gato mingau =new Gato ();

Rato topoGiggio =new Rato ();

Vaca mimosa =new Vaca();

floquinho . lata ();

mingau . mie ();

topoGiggio.comaQueijo ();

mingau. persiga (topoGiggio)
floquinho . persiga (mingau);

mimosa. passePorCima(floquinho , mingau, topoGiggio);

37
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Vejamos agora um exemplo de utilizacao de objetos de 3 tipos diferentes em conjunto:

class Prisma

{

double altura;
double areaDaBase;

void carregaAltura@louble a)

{

altura = a;

}

void carregaAreaDaBasdauble a)

{

areaDaBase = a;

}

double volume ()

{

return areaDaBasex altura;

}
}

class Quadrado

{

double lado;

void carregaLadodouble 1)
{
lado = I;

}

double area ()

{
return lado x lado;
}
}

class TrianguloRetangulo
{

double catetol;

double cateto?2;

/l/ note a indentacdo supercompacta!
void carregaCatetoldouble c) { catetol
void carregaCateto2double c) { cateto2

I
(¢]
—

double area ()

{

return catetol x cateto2 / 2.0;

}
}

Agora, utilizando o interpretador, podemos criar objetos destes varios tipos e utiliza-los em conjunto:
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7.2

Quadrado g =new Quadrado ();

TrianguloRetangulo tr =new TrianguloRetangulo ();
Prisma prismaBaseQuadrada rew Prisma ();

Prisma prismaBaseTriangular rew Prisma ();

gq.lado (10);
tr.catetol (20);
tr.cateto2 (30);

prismaBaseQuadrada.carregaAltura (3);
prismaBaseTriangular.carregaAltura (1);

prismaBaseQuadrada.carregaAreaDaBase (q.area ());
prismaBaseTriangular.carregaAreaDaBase (tr.area());

if (prismaBaseQuadrada.volume() > prismaBaseTriangular.volume ())
System.out. println ("O prisma de base quadrada tem maior volume");
else if(prismaBaseTriangular.volume () > prismaBaseQuadrada.volume ())
System . out. println ("O prisma de base triangular tem maior volume");
else
System.out. println ("Ambos os prismas tem o mesmo volume");

Nota sobre o interpretador do DrJava: para conseguir digitar todos 08s encaixados no interpretador
do DrJava sem que ele tente interpretar cada linha em separado, é precisc8biitizAnter ao invés de
apenagnter no final de cada linha dasts encaixados. Apenas no final da ultima linha (a que contém o
println final) é que se deve digitar apertagter para que o DrJava entdo interprete todas as linhas de
uma vez.

Exercicio

. Escreva uma classendimentos que contenha os seguintes métodos a fim de contabilizar o total de

rendimentos de uma certa pessoa em um certo ano:

e rendimentosDePessoaFisica(double);

e rendimentosDePessoaduridica (double);

e rendimentosDeAplicacoesFinanceiras (double);
e rendimentosNaoTributaveis (double);

e double totalDeRendimentosTributaveis();
Em seguida, escreva uma clagaeelaDelAliquotas que pPoOSSuUi:

e Um métodoaliquota () que, recebe como parametro o total de rendimentos tributdveis de uma
pessoa e devolve um numero entre 0 e 1.0 correspondente a aliquota de imposto que a pessoa
deverd pagar e

e um métodovalorADeduzir () que recebe como parémetro o total de rendimentos tributaveis de
uma pessoa e devolve o valor a deduzir no célculo do imposto.
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Agora escreva uma classelculadoraDeImposto que possui um Gnico método que recebe como para-
metro o valor dos rendimentos tributaveis de uma pessoa e devolve o valor do imposto a ser pago.

Finalmente, escreva um trecho de cédigo (para ser digitado no interpretador) que define os varios rendi-
mentos de uma pessoa e calcula o imposto a pagar.

Eis a tabela do IR 2004:

| Rendimentos Tributaveis | Aliquota | Parcela a deduzir
Até R$ 12.696

De R$ 12.696,01 a R$ 25.380 0.15 R$ 1.904,40
acima de R$ 25.380 0.275 R$5.076,90

2. Suponha que vocé tenha as seguintes classes:

class A {
double a (int meses, double taxa) {
return ( Math.pow((taxa + 100) / 100, meses) 1 );
}
}

class B {
final double TAXA = 1.2;

void b (double valorEmprestado ,int meses) {
A a = new A();
double valorDaDivida = valorEmprestado + (a.a(meses, TAXAalorEmprestado);
System.out. println ("Divida de " + valorDaDivida + " real(is), " +
"calculada com taxa de " + TAXA + "% ao més.");

(a) O que fazem os métodas(da classe) eb (da classe)? N&o precisa entrar em detalhes. DICA:
consulte a pagina http://java.sun.com/j2se/1.4.1/docs/api/java/lang/Math.html

(b) Os nomes eb (dos métodos) & e B (das classes) sdo péssimos. Por qué? Que nomes vocé daria?
Sugira, também, outro nome para a variavel objeto (criada no interpretador).

(c) Acrescente alguns comentérios no cédigo do método

(d) Seria mais facil digitar o valor 1.2 quando necessario, em vez de criar uma comgtaneeutiliza-
la. Entdo, por que isso foi feito? Cite, pelo menos, dois motivos. Se vocé ndo sabe o que é uma
constante, imagine que é um atributo cujo valor nao pode ser alterado.
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Lacos e Repeticoes

Quais novidades veremos nesta aula?
e Aidéia de lagos em linguagens de programacao
e Olagowhile

e O operador que calcula o resto da divisao inteira:

8.1 Lacos em linguagens de programacao

Vamos apresentar para vocés um novo conceito fundamental de programkg@oMas o que pode ser isso?
Um nome meio estranho, ndo? Nada melhor do que um exemplo para explicar.

Vamos voltar ao nosso velho conversor de temperatura. Imagine que vocé ganhou uma passagem para Nova
lorque e que os EUA néo estdo em guerra com ninguém. Vocé arruma a mala e se prepara para viagem. Antes
de viajar vocé resolve conversar com um amigo que jA morou nos EUA. Ele acaba lhe dando uma dica: guarde
uma tabelinha de converséo de temperaturas de Fahrenheit para Celsius. Ela sera muito util, por exemplo, para
entender o noticiario e saber 0 que vestir no dia seguinte. Vocé entéo se lembra das aulas de MAC-110: vocé ja
tem um conversor pronto. Basta entdo usa-lo para montar a tabela. Vocé chama entao o DrJava e comeca uma
nova secao iterativa.

Welcome to DrJava.

> Conversor4 c = new Conversord ()
> c.fahrenheitParaCelsius (0)
=17.77777777777778

> c¢.fahrenheitParaCelsius (10)
=12.222222222222221

> c.fahrenheitParaCelsius (20)
-6.666666666666667

> c.fahrenheitParaCelsius (30)

41
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-1.1111111111111112

> c.fahrenheitParaCelsius (40)
4.444444444444445

> c.fahrenheitParaCelsius (50)
10.0

> c.fahrenheitParaCelsius (60)
15.555555555555555

> c.fahrenheitParaCelsius (70)
21.11111111111111

> c.fahrenheitParaCelsius (80)
26.666666666666668

> c.fahrenheitParaCelsius (90)
32.22222222222222

> c.fahrenheitParaCelsius (100)
37.77777777777778

> c.fahrenheitParaCelsius (110)
43,333333333333336

>

Pronto, agora é so copiar as linhas acima para um editor de textos, retirar as chamadas ao método
fahrenheitParaCelsius (pois elas confundem) e imprimir a tabela.

Sera que existe algo de especial nas diversas chamadas do méioeitheitParaCelsius acima? Todas
elas sdo muito parecidas e é facil adivinhar a proxima se sabemos qual a passada. Ou seja, a lei de formacéo das
diversas chamadas do método é simples e bem conhecida. N&o seria interessante se fosse possivel escrever um
trecho de cddigo compacto que representasse essa idéia? Para isso servem os lagos: eles permitem a descri¢éo
de uma sequéncia de operacdes repetitivas.

8.2 O Lacowhile

O nosso primeiro lago serdwnile, a palavra inglesa paenquanto Ele permite repetir uma seqiéncia de
operacdes enquanto urnandi¢cdose mantiver verdadeira. Mais uma vez, um exemplo é a melhor explicacao.
Experimente digitar as seguintes linhas de codigo no painel de intera¢cdes do DrJava (lembre-se que para digi-
tarmos as 5 linhas do comandbile abaixo, é necessario usarnmglsft+Enter ao invés de apenanter no

final das 4 linhas iniciais dehile):

Welcome to DrJava.

> int a = 1;

> while (a <= 10)

{
System.out.println ("0 valor atual de a é: " + a);
a=a+t1;

}

o resultado sera o seguinte:
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valor atual de
valor atual de
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Vamos olhar com calma o codigo acima. Primeiro criamos uma variavel inteira cham&daeu valor
inicial foi definido como 1. A seguir vem a novidade: o lagoile. Como dissemos antes, ele faz com
gue o codigo que o segue (e estéd agrupado usando chaves) seja executado enquanto a coadi¢dor
verdadeira. Inicialmente vale 1, por isto este € o primeiro valor impresso. Logo depois de imprimir o valor
de a, o seu valor € acrescido de 1, passando a valer 2. Neste momento o grupo de instru¢des que segue 0
while terminou. O que o computador faz é voltar a linhawdl@le e testar a condicdo novamente. Como
agora vale 2, ele ainda € menor que 10. Logo as instru¢des sdo executadas novamente. Elas serdo executadas
enquantaa condicao for verdadeira, lembra? Mais uma vez, o valor atuakdenpresso e incrementado de 1,
passando a valer 3. De novo o computador volta a linhandoe, testa a condigcdo (que ainda é verdadeira) e
executa as instru¢des dentro das chaves. Esse processo continua atépgaseoa valer 11, depois do décimo
incremento. Neste instante, a condicéo torna-se falsa e na préxima vez que a condigib=dbtestada, o
computador pula as instru¢des dentro das chavesidoe. Ufa, é isso! Ainda bem que é o computador que
tem todo o trabalho! Uma das principais qualidades do computador é a sua capacidade de efetuar repeticées.
Ele faz isso de forma automatizada e sem se cansar. O lago é uma das formas mais naturais de aproveitarmos
essa caracteristica da maquina.

Agora vamos ver como esse novo conhecimento pode nos ajudar a montar a nossa tabela de conversao
de forma mais simples e flexivel. Se pensarmos bem, veremos que as operacdes realizadas para calcular as
temperaturas para tabela sdo semelhantes ao lago apresentado. Sé que no lugar de simplesmente imprimir os
diferentes valores de uma variavel, para gerar a tabela chamamos o0 ma&itedsheitParaCelsius varias
vezes. Vamos agora adicionar um método novo a classe=rsor4, que terd a fungéo de imprimir tabelas de
conversao para diferentes faixas de temperatura. O cédigo final seria:

class Conversor5

{

% x

x Converte temperatura de Celsius para Fahrenheit.
*/
double celsiusParaFahrenheitlpuble celsius)

{
}

return celsius * 9.0 / 5.0 + 32;

% *

x Converte temperatura de Fahrenheit para Celsius.
*/
double fahrenheitParaCelsiuspuble fahr)
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{
return (fahr — 32.0) = 5.0 / 9.0;

}

[ %

x Imprime uma tabela de conversdo Faranheit => Celsius.

*/
void imprimeTabelaFahrenheitParaCelsiubouble inicio, double fim)

{
double fahr = inicio;
double celsius;

while (fahr <= fim)

{
celsius = fahrenheitParaCelsius (fahr);
System.out. println (fahr + "F = " + celsius + "C");
fahr = fahr + 10.0;

}

Muito melhor, ndo?

8.3 NuUmeros primos

Vejamos agora um novo exemplo. Todos devem se lembrar o que € um namero primo: um nimero natural que
possui exatamente dois divisores naturais distintos, o 1 e o préprio nimero. Vamos tentar escrever uma classe
capaz de reconhecer e, futuramente gerar, nimeros primos.

Como podemos reconhecer nimeros primos? A propria definicdo nos d4 um algoritmo. Dado um candidato
a primox, basta verificar se algum inteiro entre 2 el dividex. Entao para verificar se um niimero é primo
podemos usar um lago que testa se a divisdo exata ocorreu.

Porém, ainda falta um detalhe. Como podemos verificar se uma divisdo entre nimeros inteiros é exata. Ja
sabemos que se dividirmos dois nimeros inteiros em Java a resposta € inteira. E o resto da divisdo? Felizmente,
ha um operador especial que devolve o resto da diviséo, é o opéradeamos alguns exemplos:

Welcome to DrJava.
3/ 2

int div =7/ 5
int resto =7
div
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> resto

2

> div*5 + resto
7

>

Deu para pegar a idéia, ndo?

Agora vamos escrever uma classe contendo um método que verifica se um inteiro é primo ou n&o, impri-
mindo a resposta na tela. O nome que daremos a hossa class&iérDePrimos. A raz8o para esse home
ficara clara na pr6xima aula.

class GeradorDePrimos

{
[ * %
x Imprime na tela se um numero inteiro positivo é primo ou néo.
*/
void verificaPrimalidade (nt x)
{
// Todos os numeros inteiros positivos sdo divisiveis por 1.
int numeroDeDivisores = 1;
/I O primeiro candidato a divisor ndo trivial é o 2.
int candidatoADivisor = 2;
/] Testa a divisdo por todos os nimeros menores ou iguais a Xx.
while (candidatoADivisor <= x)
{
if (x % candidatoADivisor == 0)
numeroDeDivisores = numeroDeDivisores + 1;
candidatoADivisor = candidatoADivisor + 1;
}
/Il Imprime a resposta.
if (numeroDeDivisores == 2)
System.out. println(x + " é primo.");
else
System . out. println(x + " ndo é primo.");
}
}

8.4 Exercicios

1. Crie uma class@atorial com um métodaalculaFatorial (int x) que calcula o fatorial de se
este for um ndmero inteiro positivo-e sex for negativo.

2. Crie uma classe contendo um método que devolve a média dos valores 1, 24,3ondeN é o valor
absoluto de um nimero fornecido ao método.

3. Adicione as seguintes funcionalidades a classsrersor5 vista neste capitulo:
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(a) Crie 0 métodaimprimeTabelaCelsiusParaFahrenheit, que converte no sentido oposto do mé-
todoimprimeTabelaFahrenheitParaCelsius.

(b) Adicione um parametro aos métodos acima que permita a impressdo de uma tabela com passos
diferentes de 10.0. Ou seja, 0 passo entre a temperatura atual e a proxima sera dado por esse novo
parametro.

4. Escreva uma classe Fibonacci, com um métogaimeFibonacciAte50, que imprime os 50 primeiros
nameros da seqiiéncia de Fibonacci. Seqiuéncia de Fibonacci:

o F1=1,;
o F2=1;
e Fn =F(n-1) + F(n-2), para todo n > 2, n inteiro.

O método deve entdo imprimir F1, F2, F3, ..., F49, F50.

5. Abaixo, apresentamos uma pequena variacdo do meétaddicaPrimalidade. Ela ndo funciona cor-
retamente em alguns casos. Vocé deve procurar um exemplo no qual esta versdo nao funciona e explicar
o defeito usando suas préprias palavras. Note que a falha € sutil, 0 que serve como alerta: programar é
uma tarefa dificil, na qual pequenos erros podem gerar resultados desastrosos. Toda atencao é pouca!

[ % %

x Imprime na tela se um numero inteiro positivo é primo ou néo.
*/

void verificaPrimalidade (nt x)

{
/I Todos os numeros inteiros positivos sao divisiveis por 1.
int numeroDeDivisores = 1;
/I O primeiro candidato a divisor nédo trivial é o 2.
int candidatoADivisor = 2;
/I Testa a divisdo por todos os numeros menores ou iguais a X.
while (candidatoADivisor <= Xx)
{
candidatoADivisor = candidatoADivisor + 1;
if (x % candidatoADivisor == 0)
numeroDeDivisores = numeroDeDivisores + 1;
}
/Il Imprime a resposta.
if (numeroDeDivisores == 2)
System.out. println(x + " é primo.");
else
System.out. println(x + " ndo é primo.");
}

6. O laco no nosseerificaPrimalidade € executado mais vezes do que o necessario. Na verdade pode-
riamos parar assim quendidatoADivisor chegar emx/2 ou mesmo ao chegar na raiz quadrada.de
Pense como mudar o programa levando em consideracao estes novos limitantes.
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7. Escreva uma classe Euclides, com um métattoque recebe dois nimeros inteiedse a2, estritamente
positivos, comal >= a2, e devolve 0 maximo divisor comum entre eles, utilizando o algoritmo de
Euclides.

Breve descricéo do algoritmo de Euclides (para maiores detalhes, consulte seu professor de Algebra):

Dadosal ea2, comal >= a2, quero o m.d.cq1, a2).

Calculea3 =al % a2.

Sea3 =0, fim. A solugéo &2.

Calculea4 = a2 % a3.

Sea4 =0, fim. A solugéo &3.

Calculea5s = a3 % a4.

Nota importante: o operador binario % calcula o resto da divisdo de n por m, quando utilizado da seguinte
maneira: n % m. Curiosidade: ele também funciona com nimeros negativos! Consulte seu professor de
Algebra ;-)
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Capitulo 9

Expressoes e Variaveis Logicas

Quais novidades veremos nesta aula?

Condi¢cBes como expressodes logicas
Variaveis booleanas

CondicBes compostas e operadores légicos] | e !

Precedéncia de Operadores

9.1 Condicbes como expressdes

Ja vimos que em Java, e outras linguagens de programacao, as condicfes exercem um papel fundamental. Sao
elas que permitem que diferentes acdes sejam tomadas de acordo com o contexto. Isso € feito através dos
comandos f ewhile.

Mas, o que séo condi¢des realmente? Vimos apenas que elas consistem geralmente de comparacdes, usando
os operadores=, >=, <=, >, < € | =, entre variaveis e/ou constantes. Uma caracteristica interessante em lingua-
gens de programacao é que as condi¢des sdo na verdades expressdes que resultam em verdadeiro ou falso.
Vamos ver isso no DrJava:

Welcome to DrdJdava.
> 2 >3

false

>3 > 2

true

> int a = 2

> a == 2

true

> a >= 2

true

49
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>a<a+1
true

Vejam que cada vez que digitamos uma condicdo o DrJava responde true (para verdadeiro) ou false (para
falso).

Para entender bem o que ocorre, é melhor imaginar que em Java as condi¢des sdo expressfes que resultam
em um dos dois valores légicos: “verdadeiro” ou “falso”. Neste sentido, Java também permite o uso de variaveis
para guardar os resultados destas contas, como vemos abaixo.

I
N

> boolean compl > 3

> compl

false

> boolean comp2 = a < a + 1
> comp2

true

>

Com isso acabamos de introduzir mais um tipo de variaveis, somando-se ads.tiga®uble ja conhe-
cidos: o tipoboolean, que é usado em variaveis que visam conter apenas os valores booleanos (verdadeiro
ou falso). Em portugués este tipo de variavel & chamada de vabidoilanaem homenagem ao matematico
inglés George Boole (1815-1864).

Agora que comecamos a ver as comparacdes como expressdes que calculam valores booleanos, torna-
se mais natural a introducdo dos operadores logicos. Nos todos ja estamos bem acostumados a condi¢gbes
compostas. Algo como “eu sO vou a praia se tiveresad ondas estiverem boas”. Nesta senten¢a a confucao
une as duas condi¢cdes em uma nova condicdo composta que € verdadeira somente se as duas condi¢des que a
formam forem verdadeiras.

Em Java o &’ |6gico € representado pelo estranho simhaloOu seja, uma condicdo do tipo<= a <=
10 seria escrita em Javacomo>= 1 && a <= 10. Da mesma forma temos um simbolo pauddgico. Ele
€ o simbolo| |. Isso mesmo, duas barras verticais. Por fim, o simbantes de uma expresséo l6gica nhega o
seu valor. Por exemplo a condic&o "a néo é igual a 0"poderia ser escrita em Java(eoryo 0) L.

Por fim, podemos montar expressfes compostas unindo, através dos operadores descritos acima, condi¢cdes
simples ou respostas de expressdes ldgicas anteriores que foram armazenadas em variaveis boolenas. Mais uma
vez um exemplo vale mais que mil palavras.

Welcome to DrJava.

> (2 >3) || (2 >1)
true

> boolean compl = 2 > 3
> compl

false

> compl && (5 > 0)
false

1Dai vem a explicagéo para o fato do sinal de diferente fazer referéncia ao ponto de exclamagao.
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> ! (compl && (5 > 0))

true

> int a = 10

> (a > 5) && (!compl)

true

> boolean comp2 = (a > 5) && compl
> comp2

false

>

Também podemos “misturar” operadores aritméticos e logicos, sempre que isso faca sentido. Por exemplo

> (a - 10) > 5

false

>a - (10 > 5)

koala.dynamicjava.interpreter.error.ExecutionError: Bad type in subtraction
>

Note que a Ultima expresséo resultou em um erro. Afinal de contas, ela pede para somar, a uma variavel
inteira, o resultado de uma expresséo ldgica, misturando tipos. Isto ndo faria sentido em Java.

Outra coisa que pode ser feita é a criacdo de métodos que devolvem um resultado l6gico. Assim a resposta
dada por esses métodos pode ser usada em qualquer lugar onde uma condicao faca sentidoj tomnamm
while. Por exemplo, se alterarmos o0 métodaificaPrimalidade, dado na aula passada, para devolver a
resposta (se o0 numero é primo ou ndo), ao invés de imprimir na tela, teriamos o seguintesmétndo

[ %

x+ Verifica se um numero inteiro positivo é primo ou néo.
*/

boolean EPrimo(int x)

// Todos os numeros inteiros positivos sao divisiveis por 1.
int nimeroDeDivisores = 1;

/I O primeiro candidato a divisor nado trivial é o 2.

int candidatoADivisor = 2;

/] Testa a divisdo por todos os nimeros menores ou iguais a X.
while (candidatoADivisor <= Xx)

{

if (x % candidatoADivisor == 0)
numeroDeDivisores = numeroDeDivisores + 1

candidatoADivisor = candidatoADivisor + 1;

}

if (ndmeroDeDivisores == 2)
return true ;

else

return false;
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9.2 Precedéncia

Como acabamos de apresentar varios operadores novos, devemos estabelecer a precedéncia entre eles. Lembre
gue ja conhecemos as regras de precedéncia dos operadores aritméticos ha muito tempo. Ja a precedéncia dos
operadores ldgicos é coisa nova. A tabela abaixo apresenta todos os operadores vistos em aula, listados da
precedéncia mais alta (aquilo que deve ser executado antes) a mais baixa:

operadores unarios -1
operadores multiplicativos */ %
operadores aditivos + -
operadores de comparagae= = > <>=<=
“€’ ldgico &&

“ou’ l6gico I
atribuicéo =

Entre operadores com mesma precedéncia a operacdes sdo computadas da esquerda para a direita.

Note porém que, nos exemplos acima, abusamos dos parénteses mesmo quando, de acordo com a tabela de
precedéncia, eles sdo desnecesséarios. Sempre € bom usar parénteses no caso de expressoes ldgicas (ou mistas),
pois a maioria das pessoas ndo consegue decorar a tabela acima. Assim, mesmo que vocé tenha uma 6tima
memodria, o seu codigo torna-se mais legivel para a maioria dos mortais.

9.3 Exemplos

Primeiro, vamos retomar o métoderificalLados da class@ianguloRetangulo3 vista no Capitulo 6. Nele,
testamos se ndo héa lado de comprimento nulo. Entretanto, parece mais natural e correto forcar todos os lados a
terem comprimento estritamente positivo:

if ((a > 0)& (b > 0) & (c > 0))
{

/!l Aqui vdo os comandos para verificar a condi¢cdo pitagédrica.

}

Podemos também usar condigbes compostas para escrever uma versdo mais rapida do método
EPrimo da aula passada.

[ * %
x Verifica se um nuimero inteiro positivo é primo ou néo.
x/
boolean EPrimo(int x)
{
// Todos os numeros inteiros positivos sao divisiveis por 1.
int nameroDeDivisores = 1;
/I O primeiro candidato a divisor ndo trivial é o 2.
int candidatoADivisor = 2;

I/l Testa a divisdo por todos 0s numeros menores ou iguais a x/2 ou
// até encontrar o primeiro divisor.
while ((candidatoADivisor <= x/2) & (numeroDeDivisores == 1))
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{

if (x % candidatoADivisor == 0)
numeroDeDivisores = numeroDeDivisores + 1;

candidatoADivisor = candidatoADivisor + 1;

}

if ((nimeroDeDivisores == 1) && (x !'= 1) && (x != 0) && (x !'= -1))
return true ;

else

return false;

Melhor ainda podemos finalmente escrever a classedorDePrimos de forma completa. O método mais
interessante é préximoPrimo que devolve o primeiro nimero primo maior do que o ultimo gerado. Este
exemplo ja é bem sofisticado, vocés terdo que estuda-lo com calma. Uma sugestdo: tente enteder o que o
programa faz, um método por vez. O Unico método mais complicadw éimo, mas este nés ja vimos.

class GeradorDePrimos

{

// Limite inferior para busca de um novo primo.
int limitelnferior = 1;

% x

x Permite mudar o limite para cOmputo do proximo primo.
x/

void carregalLimitelnferior{nt |)

{
}

limitelnferior = |;

/% *

x Verifica se um nimero inteiro positivo é primo ou n&o.
*/

boolean EPrimo(int x)

{

// Todos os numeros inteiros positivos sao divisiveis por 1.
int nimeroDeDivisores = 1;

// O primeiro candidato a divisor ndo trivial é o 2.

int candidatoADivisor = 2;

I/l Testa a divisdo por todos os nimeros menores ou iguais a x/2 ou
/I até encontrar o primeiro divisor.
while ((candidatoADivisor <= x/2) & (numeroDeDivisores == 1))
{
if (x % candidatoADivisor == 0)
niumeroDeDivisores = numeroDeDivisores + 1;
candidatoADivisor = candidatoADivisor + 1;

}

if ((nimeroDeDivisores == 1) & (x '= 1) & (x != 0) && (x != —-1))
return true ;

else

return false;
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[ * %

x A cada chamada, calcula um novo primo seguindo ordem crescente.
*/

int proximoPrimo ()

{

/l Busca o primeiro primo depois do limite.

limitelnferior = limitelnferior + 1;

while ('EPrimo(limitelnferior))
limitelnferior = limitelnferior + 1;

return limitelnferior;

N&o deixe de brincar um pouco com objetos da classadorDePrimos para enteder melhor como ela
funciona! Agora um desafio para vocé: usando o métadiximoPrimo, €screva um novo métodaid
imprimePrimos (int quantidadeDePrimos) que imprime uma dada quantidade de nimeros primos a partir
dolimiteInferior. EXperimente executar o método passando 50 como parametro.

9.4 Exercicio:

1. Escreva uma classeianguloRetangulo comum método denominadefinelados (float x1, float
x2, float x3 que recebe trés valores e verifica se eles correspondem aos lados de um tridangulo retan-
gulo. Em caso afirmativo, 0 método retoraie, caso contrario ele retorrfalse. Note que o programa
deve verificar quais dos trés valores corresponde a hipotenusa. Construa duas versées do método, uma
contendo trés £s e outra contendo apenas i

2. Escreva uma classerincadeiras que possua 3 atributos inteiros. Escreva um método para carregar
valores nestes atributos e, em seguida, escreva 0s seguintes métodos:

(a) troca2Primeiros () que troca os valores dos dois primeiros atributos. Por exemplo, se antes da
chamada do método o valor dos atributos é <1, 2, 3>, depois da chamada, eles deverao valer <2, 1,
3>.

(b) imprime () que imprime o valor dos 3 atributos.
(c) imprimeEmOrdemCrescente () que imprime o valor dos 3 atributos em ordem crescente.

3. Alinguagem Java oferece operadores que, se usados corretamente, ajudam na apresentacéo e digitacdo
do cdédigo, tornando-o mais enxuto. Veremos neste exercicio dois deles: os operadores de incremento e
de decremento. Verifique o funcionamento desses operadores usando os métodos da classe abaixo.

class Experiéncia

{

void verlncremento (nt n)

{
int x =n;
System.out. println ("Ndmero inicial x> " + x);
System . out. println ("x++ —> "+ X++);

System.out. println ("Novo valor de x—> " + Xx);
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X = n;
System.out. println ("Ndmero inicial x> " + x);
System.out. println ("++x —> " 4+ ++4X);
System.out. println ("Novo valor de x—> " + x);

}

void verDecremento (nt n)

{ .
int x = n;
System.out. println ("Numero inicial x> " + x);
System . out. println ("x— —> "+ X——);

System.out. println ("Novo valor de x—> " + X);

X = n;
System . out. println ("Numero inicial x> " + x);
System.out. println (*—x —> "+ —X);
System . out. println ("Novo valor de x—> " + Xx);

}
}

Entenda bem o cédigo e observe os resultados. Em seguida, tire suas conclusdes e compare-as com as
conclus@es de seus colegas.
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Capitulo 10

Mergulhando no “while”

Quais novidades veremos nesta aula?

e Reforgo emwhile

e O comandalo...while

10.1 Um pouco mais sobre primos.

Vamos iniciar este capitulo com dois exercicios. Primeiro, que tal modificarmos o método de geragéo de primos
para que ele use o fato de que os Unicos candidatos a primos maiores do que 2 sdo impares? Uma complicacéo
interessante é que bimiteInferior para o proximo primo pode ser modificado pelo usuério a qualquer
momento chamandeerregalimiteInferior. ISSo deve ser contemplado na solucdo. Aqui vai a resposta:

[ * %

x+ A cada chamada, calcula um novo primo seguindo ordem crescente.
*/

int proximoPrimo ()

// Move o limite inferior na direcdo do préximo primo.
/l Temos que considerar que o limite inferior pode ser par

/I porque ele pode ser modificado a qualqguer momento com uma

/I chamada a carregaLimitelnferior.
if (limitelnferior == 1)
limitelnferior = 2;
else if (limitelnferior % 2 == 0)
limitelnferior = limitelnferior + 1;
else
limitelnferior = limitelnferior + 2;

/!l Encontra o préximo primo

while (!'éPrimo(limitelnferior))
limitelnferior = limitelnferior + 2;

57
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return limitelnferior;

Nosso proximo desafio € criar uma nova clagseipuladorDeInteiros. Ela deve conter o método
fatoraInteiro que deve imprimir a decomposi¢cdo em primos de um inteiro positivo maior ou igual a 2. Uma
dica importante é usar @radorDePrimos Antes de ler solu¢éo colocada abaixo, tente com afinco fazer o
exercicio sozinho.

class ManipuladorDelnteiros {

[ * %
x Fatora em primos um inteiro > 1.
x/

void fatoralnteiro (int x)

{

System.out.print(x + " ="

I/l Usa um gerador de primos para encontrar 0S primos menores ou iguais a X.
GeradorDePrimos gerador mnew GeradorDePrimos ();
int primo = gerador.préximoPrimo ();

/l Continua fatorando o numero até que x tornse 1.
while (x > 1)

{
if (x % primo == 0)
{
System.out. print (" " + primo);
X = X [ primo;
}
else
primo = gerador.préximoPrimo ();
}

/I Imprime um fim de linha no final.
System . out. println ();

Um exemplo de uso do nosgenipuladorDelnteiros:

Welcome to DrdJdava.

> ManipuladorDelInteiros m = new ManipuladorDelInteiros ()
> m.fatoraInteiro (5)

5=5

> m.fatoraInteiro(10)

10 =25

> m.fatoralnteiro(18)

18 =233

> m.fatoralnteiro (123456)
123456 = 2 2 2 2 2 2 3 643
> m.fatoralnteiro(12345678)
12345678 = 2 3 3 47 14593
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> m.fatoralnteiro(167890)
167890 = 2 5 103 163
>

Obs: Note que na solucdo usamos uma rotina de impressaosyavanm. out .print. Ela € muito parecida
comsSystem.out.println com a diferen¢a de que ndo muda a linha ao terminar de imprimir.

10.2 Uma biblioteca de fungdes matematicas.

Terminamos com um exercicio classico. Vamos mostrar como construir uma pequena biblioteca de funcbes
matematicas avangadas. Com serd que o computador consegue calcular senos, cossenos, logaritmos? O segredo
para implementar essas funcfes em Java é um bom conhecimento de calculo e lacos.

Usando calculo, sabemos que essas fun¢des mateméticas “complicadas” possuem expansdes de Taylor.
Estas expansdes envolvem apenas polindmios que podem ser calculados facilmente usando lacos. Pena que
vocés so6 vao aprender isso na disciplina de Calculo mais para o fim do semestre. De qualquer forma, vejamos
a expansao de algumas dessas fungodes:

3 5 _1)ky(2k+1)
. ser(x):%—%Jr%—...Jr%Jr

2 6 —1)kx(2)
o cofX)=1-5+5 -5+ .+ g+

_1)(k=1)yk
e IN(L4x)=x-%+X X LU X,

Isso funciona bem sempre gpe < 1.

O segredo para usar essas formulas no computador é continuar somando até que o médulo do proximo
termo seja muito pequeno e por isso possa ser desprezado.

Antes de apresentarmos aqui a solucdo que consideramos ideal, faga com cuidado e atencéo os exercicios
1 (implementacéo das fungéesuble pot (double x, int y) eint fat(int x))e 2 (implementacdo da
func@odouble sen (double x) usando as funcdes do exercicio 1.

Agora, apo6s termos feito, os exercicios 1 e 2, iremos criar uma nova classe, que charMatemasi ca,
com métodos para calcular fungdes como as apresentadas acima. Abaixo vemos a classe com uma funcéo que
calculaser(x) implementada. Compare esta forma de implementar com as formas usadas no exercicio. Qual é
mais rapida? Qual é mais facil de entender?

class Matematica

{
I/l Controla o significado de "pequeno"
double epsilon = 1.0e-8;

double sen(double x)
{
int k = 1;
double termo = x;
double seno = termo;
while (termoxtermo > epsilorepsilon)

{
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// E muito mais facil construir o préximo termo usando o anterior.
k = k + 2;

termo =—-termo * x *x x / (k — 1) / k;

seno = seno + termo;

}

return seno;

}
}

Um exemplo de uso:

Welcome to DrdJava.

> m = new Matemétical();
m.sen (0.3)
.2955202066613839
m.sen(0.5)
.4794255386164159
m.sen(3.141596/2.0)
.9999999999925767

\2

v © VvV O Vv O

10.3 do...while

Para complementar os lagos possiveis em Java, vejamos uma pequena variagéice ddNele a condi¢éo
€ testada sempre antes de execucao do corpo de comandos que compde o lago. d&a. o.leigole tem a
condicédo testada apenas no final. Consequentemente, no c&so.dehile, existe a garantia que o contetdo
no interior do laco sera executado pelo menos uma vez, enquanta heeste pode nunca ser executado. Na
pratica, a existéncia destes dois tipos de lacos é uma mera conveniencia sintatica, ja que um pode ser facilmente
substituido pelo outro.

Vejamos um exemplo de utilizacdo do. . .while:

int fatorial (int Xx)

{
int resultado = 1;
do
{
resultado = resultadox x;
X =x — 1;

} while (x > 1)
return resultado;

10.4 Exercicios

1. Implementar na classé&tematica as fungdesiouble pot (double x, int y) que calculad e int
fat (int x) que calculad.
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Implementar na classgtematica afungdodouble sen (double x) utilizando-se dasfuncbeésuble
pot (double x, int y) eint fat (int x) do item anterior.

. Implementar na class&tematica funcdes para calculaogx) eIn(1+ x). Note que para implementar

oIn(1+x) deve-se criar uma func@ouble 1n(double x) e no interior da fungdo definir uma variavel
localx2 = 1 - x de modo que se possa calcuiafl + x2).

. O enunciado deste exercicio € bem mais complexo que a solugao, por isso ndo tenha medo! Imagine um

gquadrado em um plano e uma reta paralela a um dos lados do quadrado: a projecéo do quadrado sobre a
reta tem exatamente o mesmo comprimento que o lado do quadrado. Imagine agora que este quadrado
seja girado sobre o plano; a projecédo do quadrado sobre a reta tem um novo tamanho. Crie uma classe
Projetor que possua um método gira que aceite como parametro o nimero de graus que o quadrado deve
girar em relagdo a sua posicao anterior e imprima na tela o tamanho da projecdo do quadrado sobre a

reta. Note que se o0 usuario executar o método duas vezes, com os parametros “22" e “35”, sua classe

deve responder qual o tamanho da projecao para inclinagées do quadrado de 22 e 57 graus.

e Escreva 3 solucbes para este exercicio: uma que vocé considere elegante e clara, uma com um
Unico método e uma com o maximo nuamero possivel de métodos. Utilize os métadose
cos () desenvolvidos neste capitulo.

e Utilize agora os métodosava.lang.Math.cos () € java.lang.Math.sin() disponiveis na bi-
blioteca Java, que calculam, respectivamente, o coseno e 0 seno do angulo passado como parametro
em radianos (graus * PI/180 = radianos). Compare os resultados com 0s obtidos com nossas imple-
mentacoes deen () ecos ().
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Capitulo 11

Caracteres e cadelas de caracteres

Quais novidades veremos nesta aula?

e Introducgéo do tipahar

e Uma classe da biblioteca padr&@a:ring

11.1 Umtipo para representar caracteres

Até hoje ja vimos diferentes tipos de variaveis, vimos 0s inteiros)(e 0s reaisdouble). Além disto, também

vimos as variaveis booleanas, que podem ter apenas dois valores, verdadeiro, owbfdlsen]. Parece

intuitivo que as linguagens de programacao também oferecam varidveis para a manipulacdo de caracteres. No
caso de Java temos o tipbar. Vejamos um exemplo de uso:

class Caracterl

{

void verificaRespostaghar ch)

if ((ch =="s") || (ch =='S"))
System.out. println ("A resposta foi sim");

else if ((ch == 'n’) || (ch == 'N"))
System.out. println ("A resposta foi nédo");
else

System.out. println ("Resposta invalida");

}
}

No exemplo acima podemos ver que para se representar um caracter usamos aspas simples ('). Também
podemos ver que os caracteres minusculos séo diferentes do mesmo caracter maidsculo.
Um outro exemplo um pouco mais elaborado pode ser visto abaixo:

class Caracteres

{

void imprimeCaracteresdhar ch, int n)

63
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int i = 0;
while (i < n)

{
System . out. print (ch);
i =i+ 1;

Neste exemplo, sdo impressos diversos caracteres do mesmo tipo. Observe abaixo como podemos adicionar
um novo método para desenhar letras grandes:

class Caracteres

{

void imprimeCaracteresghar ch, int n)

{
int i = 0;
while (i < n)
{

System . out. print (ch);
i =i+ 1;

}

}

void novalinha ()

{
System.out. println ();

}

void imprimeCaracteresNLc¢har ch, int n)

{
imprimeCaracteres(ch, n);
novalLinha ();

}

void desenhakE ()

{
imprimeCaracteresNL (¥’ ,20);
imprimeCaracteresNL ('E’, 15);
imprimeCaracteresNL ('E’, 14);
imprimeCaracteresNL ('E’', 3);
imprimeCaracteresNL ('E’, 3);
imprimeCaracteresNL ('E’, 13);
imprimeCaracteresNL ('E’, 13);
imprimeCaracteresNL ('E’, 3);
imprimeCaracteresNL ('E’, 3);
imprimeCaracteresNL ('E’, 14);
imprimeCaracteresNL ('E’, 15);
imprimeCaracteresNL (¥’ ,20);

}

}

A saida do programa é:

khkkkkhkkkxkhkkhkkkkhkrhkhxkxkk
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EEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEE
EEE

EEE
EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE
EEE

EEE
EEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEE

LR I I I I S 4

Os diferentes métodos que imprimem caracteres pulando, ou sem pular linha serdo usados
Para desenharmos letras onde é necessario intercalar espacos e letras em uma Unica linha, a implementacéo
fica um pouco mais longa. Por exemplo, para a letra U, a primeira linha deve ser impressa como:
imprimeCaracteres('U’, 3);

imprimeCaracteres(’ ', 9); // espaco também é um caractere
imprimeCaracteresNL ('U", 3);

11.2 Cadeias de CaracteresString S)

Uma forma de escrevermos palavras no computador seria usando grupos de caracteres, entretanto isto depende
de um conceito mais avancado que ainda ndo vimos. A nossa outra opgao é usar uma classe pronta, que ja vem
com a linguagem Java, a classe ing.

Nos nossos primeiros exemplos nés ja haviamos feito algumas operac¢des com strings. Como por exemplo:

System.out.println ("O triangulo é retangulo");
System.out. println("A raiz de " + 4 + " é igual a " + 2 + ".");

Agora nés veremos com mais detalhes esta classeng . Podemos ver que o operadotem um signifi-
cado natural o de concatenacdo. Logo, as seguintes operacdes sado validas:

String a = "abc";
String b = "cdf";
String c;
c =a+b;

System . out. println(c);

Podemos também concatenar nimeros a stnéng:
String a = "O resultado é";

int i = 10;

String c;

c=a+ i;
System.out. println(c);

Além disto, existem alguns métodos pré-definidos na classe String. Entre eles podemos citar:
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e char charAt (int index) - devolve o caracter na posi¢éodex.
Os indices em uma string vao de zero ao seu tamanho menos um. Exemplo:
String s = "mesa";

System.out. printin(s.charAt(0));// Imprime m
System.out. println(s.charAt(3));// Imprime a

e boolean endsWith(String suffix) - verifica se a String acaba com o sufixo dado. Usado, entre
outras coisas, para verificar as extens@es dos arquivos. Por exemplo, verificar se 0 nome de um arquivo
termina com". java".

e int indexOf (char ch) - devolve o indice da primeira ocorrénciadena String ou -1 caso o caractere
néo ocorra na String. Exemplo:

String s1 = "EP1.java";
System.out. println(sl.indexOf(’."));// imprime 3
System.out. println(sl.indexOf(’'x’));// imprime —1

e int length() - devolve o tamanho da String. Exemplo:

String s1 = "mesa";
System . out. println(sl.lenghth ());/ imprime 4

e String toUpperCase () - devolve a String convertida para letras mailusculas. Exemplo:

String sl1 = "mesa";
System . out. println(sl.toUpperCase ())// imprime MESA

e int compareTo (String outra) - compara duas Strings.
Devolve um numero positivo seaitra for menor, 0 se forem iguais, e um negativo caso contrario.

Exemplo:
String s1 = "mesa";
String s2 = "cadeira";

System.out. println(sl.compareTo(s2));/ imprime 10 que é > 0

11.3 Exercicios:

1. Escreva uma classeinha que possua um métodaprimelLinha que, ao ser chamado, imprime uma
linha de caracteres na diagonal, na tela de interacdes do DrJava. Use lacas:. DICA: vocé vai
precisar do métodeystem.out.print (), que imprime seu argumento na tela mas ndo passa para a
linha seguinte; imprima linhas com nimero crescente de espacos no comeco e 0 xa@biteail.

2. Escrever um método que devolveo nimero de ocorréncias da y@galuma frase contida em uma
String.

3. Implemente um método que determina a freqiiéncia relativa de vogais emtuting;. Considere as
letras mailsculas e mindsculas ndo acentuadas.
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Manipulando numeros utilizando diferentes
bases

Quais novidades veremos nesta aula?

e Como extrair os digitos de um ndimero

e Como converter nimeros de uma base para oufya

Nesta aula, aprendemos como extrair e processar os digitos de um namero inteiro. Exemplos:
1. Imprimir um numero natural digito por digito.

2. Dado um numero natural, na base binaria, converté-lo para a base decifreemplo: Dado 10010 a
saida deve ser 18 pois# 2%+ 0% 23+ 0% 224+ 1% 21 + 0% 20 = 18.

Veja agora com cuidado a implementacao da classe Conversao que converte numeros binarios para decimais
e vice-versa. Nao € muito facil entender o funcionamento de seus métodos; sugerimos fortemente entdo, que
vocé tente rastreia execucdo dos dois métodos.

class Converséo

{
int binarioParaDecimalint n)
{
int dec = 0;
int pot2 = 1;

while (n !'= 0){
/x processa um digito bindariox/
dec = dec + n % 10« pot2;
n=n/ 10;

IRastrear a execugéio de um programa significa construir uma tabela contendo colunas correspondentes as variaveis do programa
e simular a sua execucao indicando os valores que as varidveis recebem ao longo do tempo. Se o programa imprimir texto (usando
System.out.println) esse texto tem que ser indicado cosaddg e se os métodos devolvem algum valor (com o comardarn)
este valor tem que ser destacado.
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pot2 = pot2 x 2;
}

return dec;

}

int decimalParaBinarioint n)

{

int dig;
int bin = 0;
int pot = 1;

while (n > 0) {
/x extrai proximo digito binario menos significativo (mais a direita%/

dig = n % 2;
/[« remove esse digito do n/
n=n/ 2;

[/« adiciona o digito como o mais significativo até o momentd
bin = bin + dig * pot;
pot = pot x 10;

}

return bin;

12.1 Exercicios

1. Dado um numero natural contar quantos digitos ele tem. Nao esqueca de considerar 0 caso do humero
ser igual a zero!

2. Dado um numero verificar se 0 mesmo possui dois digitos consecutivos iguais. Para resolver este pro-
blema podemos usar um técnica denominada indicador de passagem, para isto, inicialmente vamos supor
que o nimero nao contém digitos iguais. Verificaremos cada par de digitos consecutivos, caso algum
deles seja igual saberemos que ele contém digitos consecutivos iguais. Em outras palavras, vamos inici-
alizar uma variavel booleana com falso, vamos testar a condi¢do para todos os digitos consecutivos, se
forem iguais mudamos a condi¢do. Ao final, a resposta vai corresponder ao estado final desta condic&o.

3. Dado um namero natural verificar sen €, ou ndo palindromo. Um namero palindromo é um namero
que lido de tras para frente € o mesmo nimero de quando lido normalmente, por exemplo:

e 78087

o 1221

e 11111

e 3456 nao é palindromo!!!

Duas maneiras de se resolver estes problemas séo apresentadas abaixo. Escreva as solu¢fes para cada
uma delas.

e A forma mais facil é construir o nimero inverso e compara-lo com o original.
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e A outra solucao consiste em supor inicialmente que o nimero é palindromo, e em seguida verificar
se a condicao de igualdade é valida para os extremos.

Se o numero for negativo, considere apenas o seu valor absoluto (isso é apenas uma convencdo nossa
para este exercicio). Por exemplo, -2002 deve ser considerado palindromo.

Curiosidade:nimeros palindromos também sdo conhecidosgpicuas

4. Uma propriedade de nimeros naturais é a seguinte: um numero sempre € maior do que o produto dos
seus digitos. Faca uma classe com dois métotles: calculaProd(int n), que calcula o produto
dos digitos de um nimero naturaleboolean verificaProp (int n), que verifica se a propriedade é
valida para um nimero dado.

5. Crie métodos para converter ursiar ing contendo um namero em algarismo romanos em um inteiro e
vice-versa.

6. Crie uma classe contendo um método que recebe um inteiro e o imprime representado em notacao cien-
tifica. Por exemplo,

> Inteiro i1 = new Inteiro();

> i.carregaValor (1356);

> i.imprimeEmNotacaoCientificaf();
1,356e3

> i.carregaValor (-102);

> 1.imprimeEmNotacaoCientifica();
-1,02e2

> i.carregaValor(7);

> i.imprimeEmNotacaoCientifical();
7,0e0

> i.carregaValor (900200);

> 1i.imprimeEmNotacaoCientificaf();
9,002e5

7. Implemente a operacgéo de divisdo de dois numeros inteiros utilizando apenas lagos e os operadores
es.
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Capitulo 13

Arrays (vetores)

Quais novidades veremos nesta aula?

e arrays(vetores)

e programas independentes em Java (méteda)

13.1 Arrays (vetores)

Muitas vezes, precisamos que um objeto guarde um grande nimero de informagdes. Por exemplo, se precisa-
mos calcular a temperatura média em um dado més poderiamos ter uma classe similar a seguinte:

class TemperaturasDoMes

double t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, t8, t9, ti10, t11, t12
t13, ti4, ti5, tl6, t17, t18, t19, t20, t21, t22, t23,
t24 , t25, t26, t27, t28, t29, t30, t31;

/l etc.

onde cada variavel guarda a temperatura média de um dia do més. Isso é claramente indesejavel. Imagine
ainda se quiséssemos uma classe para guardar as temperaturas meédias de todos os dias do ano. Precisariamos
de 365 variaveis? Felizmente ndo!

A linguagem Java possui 0 conceito degay que € uma estrutura de dados que permite guardar uma
sequéncia de valores (nimeros, caracteres, ou objetos quaisquer) de uma forma Unica e organizada. Utilizando
um array, a classe anterior ficaria assim:

class TemperaturasDoMes

{
double[] temperaturas =new double[31];
/] etc.
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Note que, no exemplo acima, a linha que defirgray temperaturas faz duas coisas simulataneamente
e que podem ser separadas em dois passos:

double[] temperaturas; define um novarray chamado temperaturas e que ird conter valores do tipo
double.

Por enquanto, @rray estd vazio. Mas quando fazemosnperaturas = new double[31]; estamos
especificando que array guardard exatamente 31 valores do tipo double. Neste instante, 0 ambiente Java
reserva a memoria necessaria para guardar estes 31 valores.

Nota Linguistica: a traducdo padrao dmray para o portugués getor. No entanto, a
linguagem Java contém um tipo de objeto chamagaor que é semelhantearays
mas néo € igual. Para evitar confusfes eatrayse Vectors, preferimos nao traduzif a
palavraarray para vetor neste livro.

Vejamos agora um exemplo simples de utilizacaamays

class BrincadeirasComArrays

{

String [] diasDaSemana =sew String[7];
int [] quadrados =new int[10];

void defineDiasDaSemana ()

{
diasDaSemana[0] = "domingo";
diasDaSemana[l] = "segunddeira";
diasDaSemana[2] = "tercgafeira";
diasDaSemana[3] = "quartafeira";
diasDaSemana[4] = "quintafeira";
diasDaSemana[5] = "sextafeira";
diasDaSemana[6] = "sabado";
}
void calculaQuadrados ()
{
int i = 0;
while (i < 10)
{
guadrados[i] = ki;
i++;
}
}
void listaDiasDaSemana ()
{
int i = 0;
while (i < 7)
{

System.out. println (diasDaSemanali]);
i++;
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void listaQuadrados ()

{
int i = 0;
while (i < 10)
{
System.out.println (i + " ao quadrado é " + quadrados[i]);
i++;
}
}

13.1.1 O atributolength

Arrayssao na verdade um tipo especial de objeto em Java. Qualgagja vem com um atributo pré-definido,
chamadalength e que contém o comprimento @oray. Desta forma, 0 métodealculaQuadrados acima
poderia ser re-escrito para

void calculaQuadrados ()

{

int i = 0;
while (i < quadrados.length)
{
gquadrados[i] = ii;
i++;
}

}

O valor do atributo length é definido automaticamente pelo ambiente Java, o programador néo pode altera-
lo. Assim,quadrados.length = 2 é uma operacao ilegal.

13.1.2 |Inicializacdo dearrays

Existe também a opcéo de inicializar amay no momento em que ela é declarada. Assim, podemos inicializar
arraysde inteiros e de Strings conforme o exemplo a seguir:

int [] primos = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23};

String [] planetas = {"Mercurio", "Vénus", "Terra", "Marte", "Jupiter", "Saturno",
"Urano", "Netuno", "Plutdo"};

13.2 Criacao de Programas Java

Até esta aula, todos o0s exemplos de codigos que vimos, a rigor, ndo eram "programas”, eles eram apenas classes
Java que podiam ser usadas dentro do interpretador do DrJava. Mas, e se nds quiséssemos criar um programa
para ser utilizado por alguém que ndo possui o DrJava em sua maquina. Neste caso, precisamos criar um
programa a ser executado ou na linha de comando do sistema operacional ou dando-se um "clique duplo”com
0 mouse em cima do icone do programa. Para fazer isso, basta que a classe principal do programa possua um
métodomain como no exemplo a seguir.
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class BrincadeirasComArrays

{
/!l aqui vdo os demais métodos e atributos da classe
public static void main (String[] arg)
{
BrincadeirasComArrays b =new BrincadeirasComArrays ();
b.defineDiasDaSemana ();
b.calculaQuadrados ();
b.listaDiasDaSemana ();
b.listaQuadrados ();
b.imprimeArray (arg);
}
void imprimeArray(String[] array)
{
int i = 0;
while (i < array.length)
{
System.out. printin(array[i]);
i++;
}
}
}

Para executar o seu programa apés compilar a classe, basta ashelifam interpretador de comandos
do sistema operacional; no unix pode ser, por exemplo, o bash; no windows pode ser, por exemplo, o command)
e digitar

java BrincadeirasComArrays um dois trés

java € 0 home do interpretador JaBaincadeirasComArrays € 0 nome da classe que sera carregada
e cujo métodanain serd executadoum dois trés Sa0 apenas um exemplo de 3 argumentos que estamos
passando, poderia ser qualquer outra coisa.

Neste exemplo, 0 progranBaincadeirasComArrays geraria a seguinte saida:

domingo
sequnda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sédbado

ao quadrado
ao quadrado
ao quadrado
ao quadrado
ao quadrado
ao quadrado

g N RO
(OO ONEONEONEON
NN RO s PO
[C2lENeY
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6 ao quadrado é 36
7 ao quadrado é 49
8 ao quadrado é 64
9 ao quadrado é 81
um

dois

trés

portanto, para que uma classe possa ser executada a partir da linha de comando do sistema, é necessario
gue ele possua um método com a seguinte assinatura:

public static void main (String[] arg)

0 nome do parametro ndo precisa ser exatamantequalquer nome funciona; mas o seu tipo tem que ser
obrigatoriamente urarray de Strings.

13.3 Exercicios

1. Escreva uma classeimples contendo um método que recebe amay de inteiros como parametro e
gue inicializa todos os elementos a@ilway com um valor, também dado como parametro. O método deve
devolver o tamanho darray. A assinatura do método deve ser a seguinte:

int inicializaArray(int[] a, int v);

Escreva agora um método que recebeauray de inteiros como parametro e imprime o seu conteudo:

void imprimeArray(int[] a);

Crie agora um método que dado um inteiro verifica se ele esta presemt@no

boolean estaNoArray(nt []a, int v);

Finalmente, escreva um programa que cria amay, cria um objetoSimples € chama 0s seus trés
métodos.

2. Crie um métodalouble[] frequenciaRelativa(int[] v, int n) que recebe um vetor contendo
numeros inteiros no intervalo [0, n] e devolve um vetor contendo a frequéncia relativa de cada um destes
nameros.

3. Crie um método que, dados dois vetosesb, verifica se o vetor de menor tamanho é uma subsequéncia
do vetor de tamanho maior.
Ex: O vetor [9, 5] € uma subsequéncia de [3, 9, 5, 4, -1].

4. Crie uma classe contendo um método que, dado um vederinteiros, imprime o segmento de soma
maxima.
Ex: Novetor[ 1,5, -4, 7, 2, -3] 0 segmento de soma maxima é [ 7, 2]
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Capitulo 14

for , leitura do teclado e conversao de Strings

Quiais novidades veremos nesta aula?
e for (mais um comando de repeticdo)
e Leitura de dados do teclado (classe Savitchlg)

e Conversao de Strings para nimeros

14.1 O comanddor

Vocé deve ter notado que quando implementamos lacos com o comando while, € muito comum que sigamos
um padréo bem definido. Considere os dois exemplos a seguir que vimos na aula passada:

void listaDiasDaSemana ()

{
int i = 0;
while (i < 7)
{

System.out. println (diasDaSemanal[i]);

i ++;
}
}
void calculaQuadrados ()
{
int i = 0;

while (i < quadrados.length)

{
quadrados|[i] = ki;
i ++;
}
}

Em ambos os casos, a estrutura do laco é a seguinte:

77
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int i = 0; // define onde o lago se inicia

I/l define o critério para continuarmos dentro do laco
while (i < quadrados.length)

{
gquadrados[i] = ki; //a operagcdo propriamente dita
i++; //comando de atualizagcdo para passarmos para a proxima iteracao

}

Ou seja, um formato genérico para lagos comle seria 0 seguinte:

inicializacéo;
while (condi¢cdo para continuar)

{

comando;
atualizacéao;

}

ApOs muito observar este padrdo, projetistas de linguagens de programacao decidiram criar um novo co-
mando para implementacéo de lagos onde todas estas partes relacionadas ao lagco fossem organizadas de uma
forma melhor. Assim, surgiu o comando for que, nas linguagens C, C++ e Java, adquirem o seguinte formato:

for (inicializagcdo; condigcdo para continuar; atualizacao )

{
}

onde as chaves sdo apenas necessarias se comando for composto. f&gnpademos implementar
exatamente 0 mesmo que comia le mas, no caso door, todas as operacgdes relacionadas ao lago ficam na
mesma linha o que facilita a visualizacdo e o entendimento de quem olha para o codigo.

comando;

14.2 Leitura do Teclado

Na aula passada, aprendemos como escrever um programa em Java que pode ser executado a partir da linha de
comando, sem a necessidade de utilizar um ambiente como o DrJava para executa-lo. Aprendemos também a
receber dados como parametro através da linha de comando utilizando o parametio métodanain. No
entanto, existem casos em que gostariamos de ler valores digitados pelo usuario através do teclado durante a
execuc¢do do programa. Java oferece algumas formas de se fazer isso mas nenhuma delas é muito simples. Para
facilitar a vida de iniciantes em programac¢do Java, podemos utilizar uma classe que esconde as partes mais
complicadas da leitura através do teclado. Neste livro utilizaremos a classe Savitchin escrita pelo Prof. Walter
Savitch da Universidade da California em San Diego.

Em seus EPs e exercicios, para usar a classe Savitchin, vocé pode baixa-la do sitio do Prot. Savitch

Apbs compilar o Savitchin.java para produzir o Savitchin.class, basta copia-lo para 0 mesmo diretério
onde 0s seus arquivos .class serdo guardados para que vocé possa utilizar os métodos da classe Sacitchin. Uma
descricdo detalhada de todos os métodos da Savitchin esta disponivelnaaepem MAC 110, nds vamos
Nnos concentrar apenas nos seguintes métodos:

http://iwww.cs.ucsd.edu/users/savitch/java/Savitchin.txt
2http:/iwww.sinc.sunysb.edu/Stu/fmquresh/Savitchin.html
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public class Savitchln
{

public static String readLine ();

public static int readLinelnt(); // supbe que h& apenas um inteiro
na linha

public static double readLineDouble (); // apenas um double na linha

[ 3% s ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok sk ko ok sk ok skok ok ok Rk ks kokok ok ok

x In the following method
If the input word is "true" or "t", then true is returned.
If the input word is "false" or "f", then false is returned.
Uppercase and lowercase letters are considered equal. If the
user enters anything else (e.g., multiple words or different
x words), then the user is asked to reenter the input.
>k********>(<>k*>(<>k*********>(<>k*>(<>k**********************************/
public static boolean readLineBoolean ();

*
*
*
*

A palavrastatic na declaracéo de cada método indica que este método pode ser utilizado mesmo que ndo
existam instancias da classe. Para utiliza-lo basta fazer algo como no exemplo seguinte:
for (i = 1; i <= 10; i++)
{

int num = Savitchln.readLinelnt ();
System.out. println (i + "o ndmero digitado:

+ num);

Nota: Por uma limitacdo do DrJava, a classe Savitchln ainda nédo funciona na janela Interactions. Segundo
os desenvolvedores do DrJava, esta limitacdo serd solucionada no futuro. Portanto, por enquanto, vocé deve
utilizar a Savitchln em programas a serem executados na linha de comando.

14.3 Conversao de String para numeros

Vocé deve ter notado que o método main recebe sempre Strings como parametro. Mas e se quisermos receber
valores numéricos? Neste caso temos que converter o String que recebemos em um namero. Isso pode ser feito
através da classe Integer ou da classe Double que contém métodos para efetuar estas conversoes:

String meuStringlnteiro = "10";
int meulnteiro = Integer.parselnt(meuStringlnteiro);
String meuStringReal = "3.14159265";

double meuReal = Double.parseDouble (meuStringReal);

14.4 Exercicios

1. Usando o comandtor, escreva um método que recebeammay dedoubleS cOmo parametro e imprime
0 seu conteudo.

2. Usando o comandéor, escreva um métodeomaArrays que recebe arraysde mesmo comprimento
como parametro e que calcula a soma dos dois primeiros e a armazena no terceiro. A soma deve ser
implementada como soma vetorial, ou seja, soma-se a primeira posicdo de um vetor com a primeira
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posicdo do segundo, armazenando-se o resultado na primeira posicdo do terceiro e assim por diante.
Nota: o terceiroarrayque é passado como parametro é chamad@ai@metro de saidaQuando o

método se inicia, ele ja contém wmrayque é passado por quem chamou 0 métmnaArrays , mas

0 seu conteudo inicial ndo é relevante. O método preencheaesgaeom valores e estes valores estarao
disponiveis, apés o retorno do método, para quem o chamou. Isso funciona em Java apenas quando
passamos objetos como parametraafeayé um objeto). Quando passamos tipos basicos, domqg

isso ndo funciona, ou seja, o valor modificado pelo método nao é visivel a quem o chamou.

. Escreva um método que recebe um arraydeéles como parametro e imprime a média dos valores

nele contidos.

. Escreva dois métodosiin e max) que recebem um array de inteiros como parametro e devolvem, res-

pectivamente, um inteiro correspondente ao menor e ao maior elemento do array.

5. Escreva uma classe ProdutoEscalar contendo os seguintes métodos:

(a) método que recebe um array "vazio"como parametro e que |é valores double do teclado para serem
inseridos no array.

(b) método que recebe 2 arrays de double como parédmetro e devolve o produto vetorial (soma dos
produtos das posi¢fes de mesmo indice dos dois arrays).

(c) métodomain que, usando os métodos anteriores, I1é do teclado o comprimento dos vetores, |€ do te-
clado o contetido de dois vetores com o tamanho comprimento, calcula o produto vetorial e imprime
o resultado.
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Lacos Encaixados e Matrizes

Quais novidades veremos nesta aula?

e repeticdes encaixadas
e matrizes (arrays multi-dimensionais)

15.1 Lacos encaixados

Em algumas situacdes, pode ser necessario implementar um laco dentro de outro lago. Chamamos esta cons-
trucdo de lacos encaixados, lacos aninhados ou repeticdes encaixadas. Eis um exemplo bem simples:
int i, j;
for (i = 0; i < 5; i++)
for (j = 0; | < 3; j++)
System.out. println ("i =" + i + ", j ="+ j);
A idéia é que para cada iteragéo do for mais externo, o interpretador Java executa o for mais interno com
todas as suas interac6es. No exemplo acinga,iet 1n € portanto executado 5*3 = 15 vezes.
Agora um exemplo mais complexo: um programa usado para calcular a média de varias turmas na prova
P1 de uma disciplina:

class MediasNaP1

{
public static void main (String[] arg)
{
int numeroDeAlunos, numeroDeTurmas, turma, aluno;
double nota, soma;
as médias de quantas turmas? ");

System.out.print ("Vocé quer calcular
numeroDeTurmas = Savitchln.readLinelnt ();
for (turma = 1; turma <= numeroDeTurmas; turma++)

{
soma = O;
nota = 0;
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System.out. println ("Digite as notas na P1 da turma " + turma);
System.out. println ("Finalize a sequUéncia de notas digitandd.");
for (numeroDeAlunos = 0; nota >= 0; numeroDeAlunos++)
{
nota = Savitchln.readLineDouble ();
if (nota >=0)
soma += nota;

}

System.out. println ("A média da turma é " + soma /
(numeroDeAlunos-1));

15.2 Matrizes (arrays multi-dimensionais)

Uma matriz de 1 dimensé&o, também chamada de vetor, é implementada em Java usando um array unidimensi-
onal como vimos numa aula passada. Matrizes de 2 ou mais dimensdes também podem ser representadas em
Java através de arrays multi-dimensionais. Veja um exemplo:

// define uma matriz bidimensional
int [1[1 matriz;

// aloca espaco para uma matriz de 5 linhas e 7 colunas
matriz = new int[5][7];

3 5

matriz [0][0] ;
matriz [3][4] + matriz [1][2];

matriz [1][1]

E muito comum utilizarmos repeticdes encaixadas quando precisamos percorrer os elementos de matrizes
de duas dimensdes ou mais:
int i, j;
int [][] tabuada =new int[11][11];
for (i = 0; i <= 10; i++)
for (j = 0; j <= 10; j++)
tabuadali][j] = i * j;
este trecho de codigo cria uma matriz de duas dimensdes contendo a tabuada de 0 a 10. Note que a primeira
linha e a primeira coluna ndo precisariam ser inicializados com uma multiplicagédo, nés poderiamos atribuir o

valor O diretamente a elas.
Nota interessante:para Java, na verdade uma matriz bidimensional € um array de arrays. Quisejda

€ um array onde cada posicao é do tipo array de inteiros. Dito isto, pense como podemos fazer para descobrir
guantas linhas e quantas colunas possui uma matriz bidimensional. A resposta € a seguinte:

void imprimeDimensoes int [][] matriz)
{
System.out. println ("A matriz possui " +
matriz . length + " linhas e " +

matriz [0]. length + " colunas.");
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15.3 Exemplo: LIFE, o jogo da vida

O LIFE é um jogo simples de simulacdo de processos biolégicos criado pelo matematico John Conway. O
“ambiente” onde se passa a simulac¢do é uma grade quadriculada onde sédo colocadas “células” vivas; cada
guadrado da grade pode conter ou ndo uma célula viva. A partir de um estado inicial (que pode ser gerado
aleatoriamente, por exemplo), o estado seguinte da grade é determinado através de 3 regras bem simples:

e Uma célula viva com menos de 2 vizinhos morre.
e Uma célula viva com mais de 3 vizinhos morre.

e Uma célula viva aparece quando tem 3 vizinhos vivos exatamente.

O processo de simulacéo € iterativo, ou seja, as regras sao aplicadas ao estado inicial que produz um
segundo estado. A este segundo estado sao aplicadas as regras novamente e assim sucessivamente, criando
novas “geracdes” de células ao longo do tempo. Veja um exemplo de implementacédo do LIFE abaixo. Estude
atentamente cada trecho do programa e depois o execute no DrJava.

class Life

{
int MAX = 10; // Tamanho da matriz
int [][] matriz = new int[MAX][MAX];

void inicializa ()
{

int i, j;

for(i = 1; i < MAX — 1; i++)
for(j = 1; j < MAX — 1; j++)
matriz[i][j] = (int) (Math.random ()« 1.5);
/I o Math.random gera um numero em [0,1], multiplicando
/Il por 2/3 conseguiremos 2/3 das casas com zeros e 1/3 com 1s
/I o (int) transforma o double obtido em inteiro

I/l Os mais observadores podem perceber que as bordas da matriz nao
// foram inicializadas. Fizemos isso para deixéas zeradas (o Java
/Il faz isto automaticamente quando da alocacdo da matriz (new int).

void imprimeTabuleiro ()

for(i = 0; i < MAX; i++)
{
for(j = 0; j < MAX; j++)
if (matriz[i][j] == 1)
System . out. print (*");
else
System.out. print(".");
System . out. println ();
}
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System . out. println ();

}
int vizinhos (int i, int j)
{
return matriz[i—1][j —1] + matriz[i—1][j] + matriz[i —1][j+1] +
matriz[i][j —1] + matriz[i][j+1] +
matriz[i+1][j—1] + matriz[i+1][j] + matriz[i+1][j+1];
}

int [][] iteracao ()

int [][] aux = new int[MAX][MAX];
int i, j;

for(i = 1; i < MAX — 1; i++)
for(j = 1; j < MAX — 1; j++)

{
if (matriz[i][j] == 1) [/l se esta viva
if ((vizinhos(i, j) < 2) || (vizinhos(i, j) > 3))
aux[i][j] = O; [/ morre
else
aux[i][j] = 1; // continua viva
else /I se ndo esta viva
{
if (vizinhos(i, j) == 3)
aux[i][j] = 1; /]l aparece vida
else
aux[i][j] = 0; // continua como estava
}
}
return aux; // devolve a matriz com a vova iteracao
}
void simulaVida(int quant)
{
int i;
/Il faremos a simulacdo de quantos ciclos
for (i = 0; i < quant; i++)
{
imprimeTabuleiro ();
matriz = iteracao ();// a matris da iteracdo anterior é recolhida
/I pelo coletor de lixo.
}
}
}
* kkk*k *kk k% )k k k% *kkkk *kk k%
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15.4 Exercicios

1. Escreva um método para preencher uma matriz com nameros inteiros lidos do teclado. O método recebe
a matriz como parametro.

2. Escreva uma classe com os seguintes métodos:

e Um método que recebe 3 matrizes do tipamble como parametro, calcula a soma das duas pri-
meiras e guarda o resultado na terceira.

e Um método que recebe 3 matrizes do tipmble como parametro, calcula o produto das duas
primeiras e guarda o resultado na terceira.

e Para os dois métodos anteriores, escrever uma segunda versao que recebe apenas 2 matrizes como
parametro e devolve o resultado através do comandorn.

3. Adicionar a classe do exercicio anterior um método que recebe duas matrizes quadradasub 1ipo
e devolve unmboolean indicando se uma € inversa da outra. Lembrando da imprecisdo das contas com
ponto flutuante considere que um ndmero ¢ igual a zero se ele pertenc@0#,[10°]. De forma
anéaloga considere que um nimero € igual a 1 se ele pertencerl®[$, 1+ 107].

4. Dizemos que uma matri&ns, € umquadrado latinode ordemn se em cada linha e em cada coluna
aparecem todos os inteiros 1,2,3,...,n (ou seja, cada linha e coluna é permutacao dos inteiros 1,2,...,n).
Escreva uma classe com os seguintes métodos:

(a) imprimeMatriz (), que imprime uma matriz;

(b) estaNoArray () que recebe como parametros um intejr® um arraya de inteiros e verifica s¢
ocorre no array;

(c) temTodos que, usando o método acima, que recebe como parametros una aoayh inteiros e
verifica se ena ocorrem todos os inteiros de ha

(d) éLatino () que, utilizando o método acima, verifica se uma dada matriz ifkgir@ um quadrado
latino de ordem.

Veja um exemplo de uso de um objeto da classe nas seguintes iteracdes. Aproveitamos o exemplo abaixo
para mostrar como podemos definir matrizes constantes (usando chaves).

Welcome to DrJava.
> QuadradolLatino a = new QuadradoLatino();
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> int [][] matrizl = {{1}};

> a.imprimeMatriz (matrizl)

1

> a.éLatino(matrizl)

true

> int [][] matriz2 = {{1,2,3}, {2,3,1}, {3,1,2}};
> a.imprimeMatriz (matriz2)

123

231

312

> a.élatino (matriz?2)

true

> int [][] matriz3 = {{1,2}, {1,2}};
> a.imprimeMatriz (matriz3)

12

12

> a.élatino (matriz3)

false

. Dizemos que uma matrix.x, € umquadrado magicale ordenn se o valor da soma dos elementos em

cada linha e em cada coluna é o mesmo. Escreva uma classe que inclua métodos para verificar se uma
dada matriz (recebida como parametro em um de seus métodos) é um quadrado magico ou nao.

. Faca uma classe com dois métodos estaticos:

e int pertence(int el, int v[], int tam) que verifica se um inteirel ocorre em unarray
v[] comtam elementos. Se ele ocorre, 0 método devolve a posi¢do da primeira ocorréncia, caso
contrario devolve -1.

e void frequencia(int v[]) que imprime a freqiiéncia absoluta dos elementos em v.

Dica: para calcular a freqliéncia absoluta sdo necessarios dois vetores, um com os elementos dis-
tintos e outro com o numero de ocorréncias. Percoaaay v verificando, para cada posi¢ao, se o
ndmero armazenado ja apareceu.

. Um jogo de palavras cruzadas pode ser representado por uma Mgtrande cada posicédo da matriz

corresponde a um quadrado do jogo, sendo que O indica um quadrado branco e -1 indica um quadrado
preto. Indicar na matriz as posicdes que séo inicio de palavras horizontais e/ou verticais nos quadrados
correspondentes (substituindo os zeros), considerando que uma palavra deve ter pelo menos duas letras.
Para isso, numere consecutivamente tais posi¢oes.

Exemplo: Dada a matriz:

0/-1,0|-1}-12{0|-1]0
0,0/0|0|-2|0|0]O
0,0|-1|{-1]0|0|-12]0
-:110|0|0]0O]|-1]0]O
0/0|-1{0]0|0|-1]1
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A saida devera ser:

1/-1}2-1|-1,3|-1|4
5/6|0(0|-1}]7,01]0
8/0|-1{-1]/9]0|-1]0
-1/10{0 (11| 0|-1/12| 0

13|/ 0 |-1{14| 0|0 |-1]|-1

8. (Dificil) Escreva uma classe com um método que leia um inteieoas posicdes de rainhas em um
tabuleiro de xadrez e determina se duas rainhas se atacam.
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Capitulo 16

Busca e ordenacao

Quais novidades veremos nesta aula?
e Busca em array

e Ordenag&o em arrays

16.1 Busca

Como ja vimos, arrays podem guardar muita informacdo embaixo de uma Unica variavel. Uma das operagoes
mais comuns que podemos fazer em um array € buscar um elemento nele. Isso pode ser Util para saber se um
elemento j4 esta la para recuperar outras informagdes dos objetos armazenados. Lembrando do nosso EP, pense
na busca de um CD pelo titulo. Sabendo onde o CD esta podemos recuperar outras informacdes, como as faixas
gue o compde, sua duragao, etc.

Mas como podemos buscar algo? Vamos primeiro aprender a forma mais simples de busca: a busca seqtien-
cial. Neste caso, “varre-se” o array do inicio ao fim até encontrarmos o elemento desejado. Isso pode ser feito
usando um simples lagmile. Considere quéiblioteca € um array de objetos da classerro. O array
esta cheio de livros vélidos (ou seja tem elementos deiQlaioteca.length - 1. Considere ainda que esses
objetos disponibilizam um métodegaNome que retorna o nome do livro. Veja abaixo um exemplo de cddigo
para buscar um livro de nome “Amor em tempos de coélera”.

int i = 0;
while ((i < biblioteca.length) &

(biblioteca[i].pegaNome (). equals ("Amor em tempos de coélera") fHse))
i =i+ 1;

Ao final, tempos duas possibilidades:

e i < bibliotecas.length: Neste caso o livro esta na posicédo array. De posse desse indice pode-
mos manipular o livro encontrado como quisermos.

e i == bibliotecas.length: Ja aqui, o livro ndo foi encontrado pois passamos do final do vetor.
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Por fim, devemos destacar que ha uma certa sutileza no cédigo acima. Note que no segundo caso nao
poderiamos acessar no vetor na posicatsso ndo ocorre devido a ordem das condi¢cbegrdae. Como a
primeira condi¢&o é falsa, o computador ndo precisa testar a segunda para saber que a expressao € falsa, ja que
a condi¢é@o é um “e-logico”.

16.2 Pondo ordem na casa

Uma das tarefas mais comuns em programas € ordenar coisas. Muitas vezes € mais facil trabalhar com os
elementos de um vetor ordenados. Um bom exemplo é a busca. Caso o vetor esteja ordenado pela “chave” de
busca é possivel fazer algo bem mais eficiente do que a busca sequiencial descrita acima.

Mas como podemos ordenar os elementos de um vetor?

Para fazer isso vamos nos lembrar de algo que universitarios fazem muito: jogar baralho. Quando temos
vérias cartas na méo, muitas vezes acabamos por ordena-las. Pensem e discutam um pouco como vocés fazem
isso. Existe alguma légica por trds da maneira que vocé move as cartas para la e para ca? Sera que vocé poderia
descrever um algoritmo para ordenar as cartas?

Agora vamos fazer a brincadeira ficar um pouco mais complicada. Agora, seja qual for o algoritmo que
vocé descreveu acima, tente pensar como adapta-lo para incoporar duas restricdes. Primeiro considere que
vocé nao pode olhar todas as cartas de uma vez, no maximo duas cartas podem ficar visiveis ao mesmo tempo.
Vale, porém, anotar a posi¢do onde uma carta do seu interesse estd. Segundo considere que vocé ndo pode
simplesmente mover as cartas de um lugar para outro, mas somente pode trocar duas cartas de posicao.

Aposto que a solugéo imaginada poderia ser descrita em Java por um dos algoritmos abaixo. Neles deseja-
se ordenar os elementos de 0 aiéal no vetor de inteirosiumeros. Cada algoritmo é escrito como um
método.

1. Selecéo direta Neste algoritmo, a cada passo buscamos o menor elemento no vetor e o levamos para o
inicio. No passo seguinte buscamos o segundo menor elemento e assim por diante.

void selecaoDiretaint []Jnumeros)
{
int i, j, indiceDoMinimo, temp;
int fim = numeros.length;

for (i = 0; i < fim — 1; i++)
{
// Inicialmente o menor elemento ja visto é o primeiro elemento.
indiceDoMinimo = i;
for (j =i + 1; j < fim; j++)
{
if (numeros[j] < numeros[indiceDoMinimo])
indiceDoMinimo = j;
}
/I Coloca o menor elemento no inicio do subetor atual. Para isso, troca
/l de lugar os elementos nos indices i e indiceDoMinimo.
temp = numeros|[i];
numeros[i] = numeros[indiceDoMinimo |;
numeros[indiceDoMinimo] = temp;
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2. Insercéo direta. A cada passo aumenta a por¢éo ordenada do vetor de uma posicéo, inserindo um novo
elemento na posicao correta.
void insercaoDireta{(nt []numeros, int fim)

{

int i, j, numeroAlnserir;

// Cada passo considera que o vetor a esquerda de i esta ordenado.
for (i = 1; i < fim; i++)
{
/l Tenta inserir mais um numero na por¢do incial do vetor que
/I jA& esta ordenada empurrando para direita todos os elementos
/I maiores do que numeroAlnserir.
numeroAlnserir = numeros|[i];
i =i
while ((j > 0) & (numeros[j—1] > numeroAlnserir))
{
numeros[j] = numeros[{1];
j——
}

numeros[j] = numeroAlnserir;

}
}

3. Método da bolha Esse método testa se a seqliéncia estd ordenada e troca o par de elementos que gerou
o problema. Pense no vetor como um tubo de ensaio vertical onde os elementos mais leves sobem a

superficie como bolhas.

void bolha(int []numeros, int fim)

{

int i, j, temp;

for(i = fim — 1; i > 0; i—)
// Varre o vetor desdo inicio procurando erros de ordenagéo.
// Como a cada passagem o maior elemento sobe até sua
/l posicao correta, ndo ha necessidade de ir até o final.
for (j = 1, ] <=1, j++)
// Se a ordem esta errada para o par—J e j
if (numeros[j—1] > numeros[j])

{

// Troca os dois de lugar
temp = numeros[j1];
numeros[j—1] = numeros]|j];
numeros[j] = temp;

}
}

Obs: Sempre que pedimos par&@stem.out .print OUSystem.out.println imprimirem um array ou
outro objeto qualquer de uma classe definidas por nds ele imprime apenas um namero estranho (que repre-
senta o lugar onde o objeto estd armazenado na memoria). Deste modo € interessante escrever um método
imprimeVetor para que o computador mostre todos os elementos validos de seu vetor. Esse método é facil,
basta varrer o vetor e pedir a cada passo que o computador imprima o elemento atual (ou a parte dele que nos

interessa ver).
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16.3 Exercicios

1. Vamos descobrir como os algoritmos acima descritos se comportam a medida que aumentamos o tamanho
do vetor a ser ordenado? Para cada um dos algoritmos acima execute o algoritmo utilizando como

entrada vetores de diferentes tamanhos. O tempo gasto para realizar a ordenacgao cresce linearmente com
o tamanho do vetor?
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Busca binaria, fusao e o que sao as variaveis

Quais novidades veremos nesta aula?
e Busca binaria
e Fusao de duas sequiéncias ordenadas

e Diferengas entre variaveis que representam tipos primitivips
e aquelas que representam tipos complexos

17.1 Busca hinaria

Nesta aula vamos ver alguns dos usos da ordenacdo. Um exemplo especialmente interessante é a busca binaria.
Suponha que estamos escrevendo um programa que vai guardar um grande nimero de informacfes. Estes
dados mudam pouco no tempo mas sdo sempre consultados. Um exemplo tipico € a lista telefénica, que tem
atualizacdo anual, mas que é consultada varias vezes por dia no sitio da operadora. Neste caso vale a pena
“pagar o preco” de guardar os dados ordenados pela chave de busca (no caso da lista, 0 nome do assinante).
Isso torna a busca, operacgéo freqiiente, muito mais rapida. A idéia é bem simples. Como a sequéncia esta
ordenada, sabemos que o item do meio deixa metade dela de cada lado. Se, em uma primeira passagem,
nés simplesmente perguntarmos qual a posicéo do valor buscado com relacdo a esse elemento intermediario,
podemos jogar metade do trabalho fora. Ha trés possibilidades:

1. O objeto buscado tem a mesma chave do objeto do meio: entédo ja encontramos 0 que queriamos e nosso
trabalho acabou.

2. O objeto buscado vem antes do objeto do meio: podemos entédo concentrar a busca na porcgéo inicial da
sequéncia e esquecer a parte do fim.

3. O objeto buscado fica depois do objeto intermediario: a busca deve continuar apenas na parte final.
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Ou seja podemos, usando o elemento intermediario, eliminar metade do trabalho a cada passo. Isso faz
com que a busca fique muito mais rapida! Vejamos com fica a implementacéo da busca binéria para um array
de inteiros. Este codigo pode ser facilmente adaptado para double e cadeias de caracteres.

int buscaBinaria(nt valor, int[] vetor)

{
int esq = 0,
dir = vetor.length— 1,
meio ;
while (esq <= dir)
{
meio = (esq + dir) [/ 2;
if (valor > vetor[meio])
esq = meio + 1;
else if (valor < vetor[meio])
dir = meio — 1;
else
return meio;
}
return -—1;
}
17.2 Fusao

Um outro algoritmo interessante ligado a seqiiéncias ordenadas é a fusdao de duas delas. Ou seja, a unido
(preservando repeti¢cdes) de duas seqliéncias ordenadas em uma Unica seqiiéncia maior ainda em ordem. Esta
operacao é conhecida como fusdo. Vejamos como podemos implementa-la:

/I Combinacdo de dois vetores ordenados em um novo vetor ordenado.

// Note que este método devolve um vetor.
int [] fusdo(int []a, int b[])

int posa = 0,
posb = 0,
posc = O;

int[] ¢ = new int[a.length + b.length];

/!l Enquanto nenhuma das duas seqUéncias esta vazia..
while (posa < a.length & posb < b.length)
{

/l Pega o menor elemento atual entre a e b.

if (b[posb] <= a[posal])

{
c[posc] = b[posb]
posb ++;

}

else

{
c[posc] = a[posa];
posa++;

}
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posc++;

}

I/l Completa com a seqUéncia que ainda ndo acabou.
while (posa < a.length)

{
c[posc] = a[posal;
posc++;
posa++;

}
while (posb < b.length)

{
c[posc] = b[poshb];
posb ++;
poSC++;

}

return c;

17.3 O que guardam as variaveis?

Em primeiro lugar, vamos usar 0 home variavel para designar qualquer nome associado a dados em um pro-
grama. Isso inclui os atributos de objetos, parametros de métodos e variaveis locais. Em Java, uma variavel
associada a um tipo primitivd ft, double, boolean € char) tem um comportamento levemente diferente de
variaveis associadas a objetos complexos (String, arrays, objetos pertencentes a classes definidas pelo progra-
mador, etc.) Vamos tentar explicar as diferencas usando a forma como o Java armazena os dados. Os dados de
tipo primitivo sdo todos muito simples, ocupando pouco espac¢o de memdria. Neste caso vale a pena guardar
nessas variaveis o seu valor. Logo,aseb sdo variaveis de mesmo tipo primitivo, a operagde b copia

ema o valor que ja esta em. Isso explica porque a mudanca em um parametro de tipo primitivo dentro de
métodos ndo se reflete fora. O pardmetro alterado ndo tem nenhuma ligacdo com a variavel que estava em seu
lugar na chamada além da cdpia inicial do seu valor.

J& para objetos complexos, como cadeias de caracteres, arrays e qualquer objeto de uma classe definida pelo
programador, a situacao é bem diferente. Estes objetos podem ser muito complicados, ocupando muito espacgo
de memoria. Neste caso o Java ndo guarda nas variaveis uma coépia do objeto, mas simplesmente a posi¢ao
na memoaria na qual este objeto esta armazenado. Por este motivo, fala-se que em Java as variaveis associadas
a objetos complexos s&eferénciaspara estes objetos. No momento que o objeto precisa ser usado, Java o
localiza a partir de uma referéncia para ele armazenada em uma variavel. Esta pequena diferenca gera algumas
surpresas. Considere que temos uma classe chamatacom um atributreco € métodogarregaPreco
e imprimePreco. O que ocorre quando executamos o seguinte codigo?

Fruta a =new Fruta();
a.carregaPreco (10);
Fruta b = a;
b.carregaPreco (100);
a.imprimePreco ();

Observamos que o preco da frutenudou. Isto ocorreu porgueeb séo referéncias para um mesmo objeto
na memoria. Como dois apelidos para mesma pessoa. Qualquer coisa que ocorre com um objeto usando um
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de seus apelidos se reflete para a viséo do outro apelido. Esse raciocinio explica porque alteragcdes em objetos
complexos dentro de um método se propagam para fora. O parametro associado a esse objeto é também um
apelido.

17.4 Exercicios

1. Implemente o algoritmo de busca ternaria, que funciona de forma similar ao de busca binaria mas que
divide o vetor em trés partes iguais a cada iteracao.

2. Construa um programa que lhe auxilie a determinar qual algoritmo é mais eficiente: a busca binaria ou a
busca ternaria.
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Construtores e especificadores de acesso

Quais novidades veremos nesta aula?
e Construtores

e Especificadores de acesso

e final estatic

18.1 Construtores

Desde o inicio do curso até agora nés trabalhamos com diversos objetos diferentes. Mas, antes de comecar a
usar um objeto de uma classenés devemos cria-lo. Isto foi feito até agora através de chamadas dg tipo:
= new X(); naqual avariavel x passa a se referir a um novo objeto da classe

Na linguagem Java, quando nao especificamos como um objeto deve ser criado, a prépria linguagem nos
fornece um construtor padréo. Vejamos com mais detalhes um exemplo abaixo:

class Ex1

{ .
int a;
double d;
String s;
boolean b;

void imprime ()

{

System . out. println ("o inteiro vale " + a);
System.out. println ("o real vale " + d);
System.out. println("a String vale " + s);
System.out. println ("o boolean vale " + b);
}

public static void main(String []args)

{
Exl e =new Ex1();
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e.imprime ();

No exemplo acima podemos ver que 0s nimeros foram inicializados automaticamente constzerng a
comnull e Oboolean cOMfalse. A inicializacdo com a referéncia nulay11 é o padréo para as referéncias
a objetos em geral.

Mas, e se por alguma razdo queremos que as variaveis da classe tenham algum valor pré-definido, ou
melhor ainda, que seja definido durante a "construcdo”do objeto. Neste caso podemos definir explicitamente
um construtor. Veja o exemplo abaixo:

class Ex2

{ -
int a;
double d;
String s;
boolean b;

x2 (int i1, double d1, String sl1, boolean bl)

o1
0w a -
PP

~oTwaoo—~~m
o
[EEY

void imprime ()

{

System . out. println ("o inteiro vale " + a);
System.out. println ("o real vale " + d);
System.out. println("a String vale " + s);
System.out. println ("o boolean vale " + b);

}

public static void main(String []args)

{

I/l Ex2 e = new Ex2(); ERRO ndo podemos mais usar o construtor padréo
Ex2 objl =new Ex2(2, 3.14, "Oi", true);

Ex2 obj2 =new Ex2(1, 1.0, "Tudo 1", true);

objl.imprime ();
System .out. println ();
obj2 .imprime ();
}

}

A primeira observacao importante é que ndo podemos mais usar o construtor padrdo. Se a propria classe
nos fornece um construtor, é de se esperar que devamos respeitar algumas regras na hora de construir o objeto,
logo o construtor padrao ndo esta mais disponivel.

Podemos também pensar em um exemplo um pouco mais sofisticado, criando uma classe que representa
contas em um banco. Como atributos ébvios podemos pensar em ter o nome do titular e o saldo de cada conta.
E natural, que ndo possamos criar contas sem titular, logo no construtor sempre sera necessario fornecer um
nome Gtring).
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class Conta

{
String titular;
double saldo;
Conta (String s,double val)
{
titular = s;
saldo = val;
}
void imprime ()
{
System.out. println ("O cliente: " + titular + " tem saldo " + saldo);
}
public static void main(String []args)
{
Conta cl1 =new Conta("José", 100);
Conta c2 =new Conta("Maria", 1000);
cl.imprime ();
System . out. println ();
c2.imprime ();
}

Mesmo no exemplo bem simples acima podemos notar que uma operacgao usual é a criagdo de contas com
saldo zero. Logo, parece natural que tenhamaos um construtor que receba apenas o nome, e nao o saldo (ficando
subentendido neste caso que ndo houve depoésito inicial).

Conta (String s)
{

titular = s;
saldo = 0;

}

Pode-se observar também que podemaos reescrever o construtor acima usando funcionalidades do primeiro
construtor.

Conta (String s)

{
this( s, 0.0);

}

Para isso usamos uma palavra reservada da linguagem Java, a palavra this que nada mais é do que uma
referéncia ao proprio objeto. Isto €, quando o construdata ("Jodo") é chamado, ele repassa o trabalho ao
outro construtor usando saldo O.

Também é interessante notar a diferenca entre os dois construtores, como eles tem 0 mesmo nome (nhome
da classe), a Unica diferenca entre eles estd nos parametros recebidos. O compilador Java escolhe o construtor
correto conforme a assinatura (parametros e sua ordem). Esta mesma técnica também pode ser usada se pre-
cisarmos de dois métodos com o mesmo nome, mas que recebam parametros diferentes. Isto é chamado de
polimorfismo de nome.
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Também é interessante ressaltar um outro uso da palavra chiaveVamos supor que adicionamos um
novo parametro para as contas, o RG. Logo, teremos um atributo asnaisig RG. Se por acaso quisermos
criar um novo construtor que receba um parametro também chamadoid® se torna possivel.

Conta (String s,double val, String RG)
{

titular = s;
saldo = val;
this .RG = RG;
}

No caso, chis reforgca que estamos falando de um dos atributos do objeto. Até hoje ndo haviamos usado
0 this pois tomamos cuidado para escolher os homes de parametros e variaveis locais diferentes dos nomes
dos atributos.

18.2 Especificadores de acesso

Continuando com o exemplo anterior, poderiamos adicionar métodos seguros para efetuar depésitos e saques.

void saque @double val)

{

if (val <= saldo){
System . out. println ("Saque efetuado com sucesso");
saldo = saldo— val;

} else
System . out. printin ("Saldo INSUFICIENTE");
imprime ();

}

void deposito double val)

{

saldo = saldo + val;
imprime ();
}
No codigo acima, no caso de saqgue veriamos mensagens avisando sobre o sucesso ou falha na operacao.

Existem outras formas mais bonitas de mostrar as falhas através de Ex@eg@esions), mas estas fogem
ao escopo deste curso. Entretanto, um usuario poderia autorizar saques quaisquer, da seguinte forma:

Conta c2 =new Conta("Maria", 1000);

c2.imprime ();
c2.saldo = c2.saldo- 100000;
c2.imprime ();

Pois, neste caso o usuario do objeto do tipata estaria interagindo diretamente com atributos do objeto,
mexendo nas suas partes internas. Para evitar isto podemos usar protecoes explicitas, indicando que s6 métodos

do préprio objeto possam alterar os seus atributos. Isto é feito com a palavraehaxee. Se os atributos
do Conta forem declarados da seguinte forma:

class Conta

{

private String titular;
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private double saldo;
private String RG;

N&o havera mais acesso direto aos atributos de objetos da®lasse O oposto derivate €public que
da acesso irrestrito. Os especificadores de acesso também podem ser usados com os métodos. Quando nenhum
especificador € utilizado, a linguagem Java usa o acesso amifyirellf) que s6 permite a visibilidade dentro
do mesmo pacote.

Um outro qualificador interessante &t ic que indica quais atributos devem ser considerados como da
classe e nao especificos a cada objeto. Veja o seguinte exemplo:

class TesteStatic {
static int quantidade = O0;

TesteStatic ()
{

System.out. println ("Criando um objeto do tipo TesteStatic");

quantidade ++;

System.out. println ("Até agora foram criados: " + quantidade + "
objetos TesteStatic");

A cada objetorestestatic criado veremos quantos objetos deste tipo ja foram criados anteriormente.
Observem que ndo € uma pratica usual colocar impressdes no construtor, mas de forma a apresentar um exemplo
simples optamos por tomar esta liberdade. Além disto, métados c também s&o métodos de classe, isto é,
podem ser chamados, mesmo que ndo existam objetos da classe criados. Um exemplo ja visto sdo as fungfes da
classeMath como por exemplolath.sin (double x). O métodamain também é estatico pois ao iniciarmos
a execucdo de um programa nédo existe objeto criado.

Finalmente, um ultimo qualificador interessante & 0al que serve para definir varidveis que ndo podem
mais ter o seu valor modificado, como por exemploal double PI = 3.1415926538;

18.3 Exercicios

1. (dificil): Como fazer para criar uma classe na qual sé seja possivel construir um Unico objeto. Este tipo
de objeto é chamado &ingleton
Dica: Limitar o acesso ao construtor.
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Capitulo 19

Interfaces

Quais novidades veremos nesta aula?

e Interfaces

19.1 O Conceito de Interfaces

Um dos conceitos principais de orientacdo a objetossdaapsulamentatravés do qual, tanto os atributos
guanto a implementacao dos métodos de uma certa classe ndo séo visiveis ao usuério da classe. Conhecendo-se
apenas iterfacede uma classe, isto €, os métodos disponiveis e suas respectivas assinaturas, podemaos utilizar
objetos desta classe sem conhecer detalhes de como ela é implementada internamente.

Além disto, existem casos, onde existe a necessidade de se ter uma classe mas ndo queremos implementa-la.
Neste caso, pode-se terceirizar a implementacéo, fornecendo como especificacdo a interface desejada.

19.2 Um primeiro exemplo

Vejamos um exemplo pratico: vocé tem a missao de criar um zooldgico virtual com varios tipos de animais.
Vocé gostaria de enviar as seguintes mensagens a cada animal:

e nasca();
® passeiePelaTela();

e durma (),

Mas, apesar de vocé ser especialista em computacédo vocé conhece muito pouco a respeito de animais, logo
voceé tera que pedir a outros programadores, que conhecem bem os animais, as seguint@s-glassesinco,
Morcego € Zebra. Neste caso, Vocé passara a seguinte especificacao:
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interface Animal

{
void nasca();
void passeiePelaTela ();
void durma();
double peso();
}

O programador que for implementar o morcego tera que dizer explicitamente que vai usar a interface
Animal, isto é feito através da palavra chamgplements. Como 0 objetivo € de apresentar como funcio-
nam as interfaces, o c6digo dos animais sera apenas composto de comandos de impressao de mensagens.

public class Morcego implements Animal

{

public void nasca ()

{
}

public void passeiePelaTela ()

{
}

public void durma()

{

}
public double peso ()

{
return 4.5; // morcegdo =)

}

System.out. println ("Nasce um lindo morcego");

System.out. println ("Voa de um lado para o outro");

System.out. println ("Dorme de ponta cabeca");

}

A palavra chavemplements obriga o programador a escrever o codigo correspondente a todos 0s méto-
dos com suas respectivas assinaturas. Além disto, todos os métodos da interface devem ser obrigatoriamente
publicos. Vejamos as implementacdes das outras classes:

public class Ornitorrinco implements Animal

{

double peso;

Ornitorrinco (double p)
{
peso = p;

}

public double peso ()
{

return peso;

public void nasca ()

{

System.out. println ("Quebra o ovo para sair");

}

public void passeiePelaTela ()

{
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System.out. println ("Anda e nada de um lado para o outro");

public void durma()

{
}

System.out. println ("Dorme dentro de tuneis, durante o dia");

}

public class Zebra implements Animal

{

int listras;
double peso;

public Zebra(int |, double p)
{

listras = |; // cria uma zebra com | listras
peso = p I/l e peso p

}

public void nasca ()

{
}

public void passeiePelaTela ()

{
}

public void durma()

{

}
public double peso ()

{
}

/Il nada impede que sejam implementados métodos adicionais
public void contalistras ()

{
}

System.out. println ("Nasce mais uma zebra");

System.out. println ("Galopa pelo campo");

System.out. println ("Dorme em pé");

return peso;

System.out. println("Esta zebra tem " + | + " listras " );

Em tempo . Existe uma regra em Java com relacdo ao nimero de classes publicas que podem existir em
um arquivo .java. Em cada arquivo deve existir no maximo uma classe publica, sendo que caso exista uma, o
nome do arquivo deve ser igual ao nome da classe publica. Logo, no exemplo acima, asclassesinco,
Morcego € Zebra devem estar em arquivos separados, com respectivos nomes: Ornitorrinco.java, Morcego.java
e Zebra.java.

Mas, o0 uso da interface € um pouco mais amplo, podemaos considerar que cada um dos animais além de
ser um objeto da propria classe também é um objeto da.tipeal. E interessante ressaltar que ndo podemos
criar novos objetos a partir da interfaceimal. Vejamos mais um exemplo:

class ZoologicoVirtual

{
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static public void cicloDeVida (Animal animal)

{
animal . nasca ();
animal . passeiePelaTela ();
animal .durma();
}
static public void fazFuncionar ()
{
Zebra z1 =new Zebra(102); // cria duas zebras
Animal z2 = new Zebra(101); // sendo uma do tipo Anima
Morcego ml =new Morcego ();
Ornitorrinco 0l =new Ornitorrinco ();
cicloDeVida(zl);
cicloDeVida(z2);
cicloDeVida(ml);
cicloDeVida(ol);
}

Veja o exemplo do painel de iteracfes abaixo:

> ZoologicoVirtual.fazFuncionar ()
Nasce mais uma zebra

Galopa pelo campo

Dorme de pé

Nasce mais uma zebra

Galopa pelo campo

Dorme de pé

Nasce um lindo morcego

Voa de um lado para o outro
Dorme de ponta cabega

Quebra o ovo para sair

Anda e nada de um lado para o outro
Dentro de tuneis, durante o dia
>

Observe que apesar de ter sido definido como uma novabra, a referéncia € para um objeto do tipo
Animal, logo chamadas do tipo z2.contaListras(); ndo sao validas, mas chamdadasstalistras () S&o.
Na verdade, seria interessante refatorarmos o méteogaincionar, da seguinte forma.

static public void fazFuncionar ()

{
Animal [] bicharada =new Animal [4];
bicharada[0] =new Zebra(102);
bicharada[l] =new Zebra(101);
bicharada[2] =new Morcego ()
bicharada[3] =new Ornitorrinco ();
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for (int i = 0; i < bicharada.length; i++)
cicloDeVida(bicharadal[i]);
}

Ficou bem melhor, ndo?

19.3 Implementando mais de uma interface por vez

Vimos acima que podemos ver objetos como sendo do mesmo tipo, desde que eles implementem a mesma
interface. Isto também é valido no caso de objetos implementarem varias interfaces (pensando no mundo real
isto acontece muito mais freqiientemente). Vejam as duas interfaces seguintes:

interface Voador

{

void voa();
void aterrissa ();

}

interface TransportadorDePessoas

{

void entramPessoas ();
void saemPessoas ();

}

Agora vamos pensar em trés clasgess, Onibus e Aviao. As classedve e Onibus podem implementar
a primeira e segunda interface, respectivamente.

class Ave implements Voador

{
public void voa()
{
System.out. println ("Bate as asas bem forte");
}
public void aterrissa ()
{
System.out. println ("Bate as asas mais fraco e pde os pés no chao");
}
}
class Onibus implements TransportadorDePessoas
{
public void entramPessoas ()
{

System.out. println ("Abre as portas e entram as pessoas");

public void saemPessoas ()

{

}
}

Finalmente, podemos verdiao que implementa as duas interfaces:

System . out. println ("Abre as portas e saem as pessoas");

class Aviao implements Voador, TransportadorDePessoas
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{

public void voa()

{

System . out. println ("Liga as turbinas; recolhe o trem de pouso");

}

public void aterrissa ()

{

System.out. println ("Abaixa o trem de pouso e desce");

}

public void entramPessoas ()

{

System.out. println ("Procedimento de embarque");

}

public void saemPessoas ()

{
System . out. println ("Procedimento de desembarque");
}
}

Observe o trecho abaixo:
public class TesteDelnterface

{

static public void faz ()

{
TransportadorDePessoas t mew Onibus ();
Voador v = new Ave();
Avido a = new Aviao();

.entramPessoas ();
.saemPessoas ();

.voa(); /Il bate asas
.aterrissa ();

/ Com o Onibus e Ave ndo podemos chamar a outra interface.
.entramPessoas ();

.voa ();

.aterrissa ();

.saemPessoas ();

= a,;

.voa(); /I liga turbinas

< <O O YV ~< < ~+ —~

s

Uma boa préatica seguida por bons programadores OO é “Programe para as interfaces, ndo para as imple-
mentacgdes”. Em outras palavras, toda vez em que vocé escrever cédigo que utiliza outras classes, ndo pense em
como essas outras classes sao implementadas internamente, pense apenas na sua interface. Nunca baseie o seu
cédigo em alguma idiossincrazia interna da classe, use apenas conceitos que sdo claros a partir da interfaces

das classes que vocé usa.

19.4 Um exemplo mais sofisticado

Vamos supor que temos uma clasgeta com os seguintes atributoseso, valor e nome. OS trés atributos
ja devem ser carregados no construtor.
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class Fruta

{
double peso;
double valor;
String nome;

Fruta (String n, double v, double p)
{
nome
valor
peso

}

n;
v,
p:

void imprime ()

{

System.out. println (nome + " pesa " + peso
+ "g e custa " + valor + "reais");

Queremos criar um vetor derutas e ordena-lo primeiro poralor e posteriormente pareso. Como
fazer isto? Observando os procedimentos de ordenacao ja vistos € facil ver que a Unica mudanca é o critério de
comparacao. Veja uma implementacdo usando o algoritmo de insercao direta visto no Capitulo 16.

public class Quitanda

{

Fruta []frutas =new Fruta[5];

public Quitanda ()

{
frutas [0] = new Fruta("Laranja", 0.5, 100);
frutas [1] = new Fruta("Maca", 0.8, 120);
frutas [2] = new Fruta("Maméo", 1.2, 110);
frutas [3] = new Fruta("Cereja", 5.0, 20);
frutas [4] = new Fruta("Jaca", 0.4, 500);

}

public void imprime ()

{
for(int i = 0; i < frutas.length; i++)

frutas[i].imprime ();
}

public void ordenaPorValor ()
{

int i, j;

Fruta alnserir;

for (i = 1; i < frutas.length; i++)
{
alnserir = frutas[i];
jo=
while ((j > 0) & (frutas[j —1].valor > alnserir.valor))
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frutas[j] = frutas[j—1];
j—=
}
frutas[j] = alnserir;
}
}

public void ordenaPorPeso ()
{

int i, j;

Fruta alnserir;

for (i = 1; i < frutas.length; i++)
{
alnserir = frutas/[il];
i =i
while ((j > 0) & (frutas[j —1].peso > alnserir.peso))
{
frutas[j] = frutas[j—1];
| ==
}
frutas[j] = alnserir;
}
}

public static void main(String [] args)

{

Quitanda xepa =new Quitanda ();

System.out. println ("Desordenado");
xepa.imprime ();

System.out. println ("Em ordem de valor");
xepa.ordenaPreco ();

xepa.imprime ();

System.out. println ("Em ordem de peso");
xepa.ordenaPeso ();

xepa.imprime ();

No programa acima, fica claro que tivemos que duplicar o codigo de ordenacao, o que é bem desagradavel.
Mas, e se existissem outros critérios para ordenac¢ao, teriamos que criar um novo método repetindo o cédigo de
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ordenacéo para cada um dos critérios? Isso seria, com certeza, muito ruim.

Como regra geral, devemos sempre evitar codigo repetido. Quando identificamos um trecho de codigo
gue aparece repetido em varios lugares, como no caso acima, devemos tentar refatorar (reorganizar) o codigo
para evitar a repeticdo. Neste caso, iremos manter o codigo de ordenag¢é@o em apenas um método e colocar em
outros métodos apenas aquele pequeno trecho que difere de um para outro (o critério de comparacao). Para

implementar esta nova solucéo, utilizaremos umaerface definindo a interface de comparacao:

interface ComparadorDeFrutas

{

boolean éMenor(Fruta a, Fruta b);

}
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O significado do método é ébvio: a€for menor queb, 0 método devolve rue, caso contrario, devolve
false. O que ainterfaceomparadorDeFrutas hdo define é o significado da palavra “menor”. Isso é deixado
para cada classe concreta que ira implementar esta interface como vemos abaixo onde séo definidas trés imple-
mentacdes diferentes paramparadorDeFrutas que utilizam, como critério de comparacgéao, o peso, o valor e
o0 nome da fruta, respectivamente.

class ComparaPesoimplements ComparadorDeFrutas

public boolean éMenor(Fruta a, Fruta b){return (a.peso < b.peso);}

}

class ComparaValorimplements ComparadorDeFrutas

public boolean éMenor(Fruta a, Fruta b){return (a.valor < b.valor);}

}
class ComparaNomeimplements ComparadorDeFrutas
{
public boolean éMenor(Fruta a, Fruta b){return (a.nome.compareTo(b.nome) ==1);}
}

Agora, basta colocar como parametro adicional do método de ordenacao o comparador desejado:

public class Quitanda

{

Fruta []frutas =new Fruta[5];

public Quitanda ()

{
frutas [0] = new Fruta("Laranja", 0.5, 100);
frutas[1] = new Fruta("Maca", 0.8, 120);
frutas [2] = new Fruta("Mamédo", 1.2, 110);
frutas [3] = new Fruta("Cereja", 5.0, 20);
frutas[4] = new Fruta("Jaca", 0.4, 500);

}

public void imprime ()

{
for(int i = 0; i < frutas.length; i++)

frutas[i].imprime ();
}

public void ordena(ComparadorDeFrutas c)

{
int i, j;
Fruta alnserir;

for (i = 1; i < frutas.length; i++)

{

alnserir = frutas[i];
=
while ((j > 0) & (c.éMenor(frutas[j—1], alnserir)))

frutas[j] = frutas[j—1];
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j—
}

frutas[j] = alnserir;
}

}

public static void main(String [] args)

{

Quitanda xepa =new Quitanda ();

System.out. println ("Frutas desordenadas");
xepa.imprime ();

System.out. println ("Em ordem de valor:");
ComparadorDeFrutas cmp rew ComparaValor ();
xepa.ordena(cmp);

xepa.imprime ();

System.out. println ("Em ordem de peso:");
cmp = new ComparaPeso ();

xepa.ordena(cmp);

xepa.imprime ();

System.out. println ("Em ordem alfabética:");
xepa.ordenarfew ComparaNome ());// note esta forma supefcondensada.
xepa.imprime ();

19.5 A Importancia de Interfaces

O conceito de interfaces na programacao orientada a objetos € muito importante e 0 seu uso adequado tras
inlmeras vantagens no desenvolvimento de sistemas grandes e complexos. Eis algumas dessas vantagens:

1. Se os objetos interagem entre si através de referéncias a interfaces e ndo a classes especificas, fica facil
mudar as classes utilizadas em um sistema sem interferir com aquelas que as utilizam. Por exemplo,
se uma classe implementa uma certa interface, mudancas na implementacao da classe que nao alterem
a assinatura dos métodos desta interface ndo sao notadas quando da utilizacdo de objetos através desta
interface.

2. Fica facil implementar algo chamagmlimorfismo de comportamentou seja, podemos utilizar em
diferentes momentos classes com diferentes comportamentos, chaveando de um comportamento quando
for necessério. O uso de interfaces permite que este chaveamento seja feito tanto quando o programa é
compilado quanto durante a sua execugao. O exercicio do bercario (veja a secao de exercicios a seguir)
€ um exemplo deste polimorfismo onde interfaces séo utilizadas para tornar um programa multilingle,
ou seja, com muito pouco esfor¢o pode-se escolher em qual lingua (portugués, inglés, francés, etc.) um
programa ou sistema utilizara para interagir com seus Usuarios.

3. Se se esta desenvolvendo um programa ou sistema muito grande e complexo, pode ser necessario utilizar
varios programadores ou, até mesmo, varias equipes de programadores. Neste caso, 0 que se costuma
fazer é dividir o sistema em sub-sistemas e definir muito bem as interfaces de cada sub-sistema. A partir
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dai, cada equipe pode desenvolver independentemente o seu sub-sistema sem necessitar de conhecimen-
tos sobre o funcionamento interno dos outros sub-sistemas; basta conhecer as suas interfaces. Apds esta

fase, passa-se a fase de integragdo, durante a qual os varios sub-sistemas sao compilados, executados e
testados em conjunto.

4. O uso de interfaces pode ajudar a eliminar codigo repetido (como no exemplo anterdapdoadorDeFrutas),
0 que ajuda a melhorar em muito a qualidade do cédigo.

5. Usando-se interfaces, é possivel encomendar a terceiros a escrita de partes de um programa sem que
esta pessoa tenha que conhecer o resto do programa ou mesmo ter acesso ao seu codigo-fonte. Veja
um exemplo desta pratica no exercicio das figuras geométricas abaixo, que se utiliza de uma interface
Figura2D.

19.6 Exercicios:

1. Seu chefe estd fazendo um programa para manipulacdo de figuras geométricas. Como o programa é
muito complexo, ele pediu a sua ajuda encomendando a vocé aimplementacao de trégctasses (
Retangulo eCirculo). Vocé é livre para definir como sera a implementagdo mas seu chefe definiu que
as suas classes devem implementar as seguintes interfaces:

interface Figura2D

{
double calculaArea ();
double calculaPerimetro ();
void mudaCor( String cor);
String pegaCor ();

}

2. Escreva duas implementacfes para a interfaceulobeCorrida, a seguir:

interface VeiculoDeCorrida

{
String marca ();
String modelo ();
String cor ();
int poténciaEmCavalos ();

}

Agora, escreva um métodeiculoPreferido () que recebe unarray de veiculos de corrida como
parametro e dentre os veiculos vermelhos, imprime a marca e o modelo do que possuir a maior poténcia.

3. Vocé foi contratado para trabalhar em um bercario (!!!) e no seu primeiro dia de trabalho, deve escrever
uma classe para informar aos pais, dados sobre os seus bebés. A dificuldade é que muitos estrangeiros
freqlientam esse bercario e o0 seu programa deve ser capaz de dar informacfes em portugués e em inglés
(e, futuramente, em outros idiomas também). Para permitir isso, vocé devera prover duas implementactes
da interface a seguir, que indica as mensagens de texto que deverdo ser mostradas aos pais:

interface MensagensSobreNeoNatal

{

String nomeDoBebé (String nome);
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}
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String dataDeNascimento (Bebé b);
String peso (@ouble pesoEmQuilos);
String temperatura double temperaturaEmcCelsius);

Ao se chamar o0 métodeomeDoBebé, por exemplo, sua implementacédo deve devolver uma mensagem

como "O nome do bebé é Godofredo Manoelino de Moraes". Ao se chamar o métagadeve-se

devolver algo como "O peso do bebé é 3140 gramas ". A primeira implementacéo deve se chamar Men-
sagensBrasileiras e a segunda MensagensEstadosunidenses. As mensagens para 0s americanos devem
apresentar o peso em librggo(ind$ e a temperatura em graus fahrenheit. A interface Bebé (que vocés

nao precisam implementar pois podem supor que o bercario j possui as implementacdes), é a seguinte:

interface Bebé

{

}

String nome();

int diaNascimento ();

int mesNascimento ();

int anoNascimento ();

double peso (); // SI, ou seja, em quilos

double temperatura ();// SI, ou seja, em celsius

A classe que o bercario vai usar para imprimir as informacdes para os pais terd um método similar ao
seguinte:

class Bercgario

{

Bebe [] ListaDeBebés;

[/l aqui vdo outros métodos para insercao e

remocdo de bebés da lista

void imprimeDadosSobreBebe (Bebé b, MensagensSobreNeoNatal m)

System . out. println (m.nomeDoBebé (b.nome ());
System.out. println (m.dataDeNascimento (b);
System . out. println (m.peso (b.peso ());

System.out. println (m.temperatura (b.temperatura ());

void imprime (int IDdoBebé, String idioma)

MensagensSobreNeoNatal m;
if (idioma.equals ("Portugués"))
m = new MensagensBrasileiras ();
else
m = new MensagensEstadosunidenses ();

imprimeDadosSobreBebe (bebes[IDdoBebe], m);

4. Dada a classe
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class Pessoa

{
String nome;
int rg;
int cpf;

}

escreva duas implementacdes da interface

interface LocalizadorDePessoas

{

Pessoa localizaPorRG it rg, Pessoa []vp);

}
utilizando busca segiiencial e busca binaria.

5. Refatore 0 métodaoologicovirtual.fazFuncionar () de forma a usar a classe Savitchin para per-
mitir que um usuario crie interativamente uma colecao de animais virtuais de diferentes tipos.

6. (Longo) Vocé foi contratado para ajudar na implementacdo de uma loja virtual para venda, através da
Web, de livros, CDs, LPs, DVDs, filmes VHS, etc. No seu primeiro dia de trabalho, seu chefe lhe
mostrou a seguinte interface que é utilizada para representar todos os produtos a serem vendidos pela
loja:

interface Produto
{
String titulo();
int numeroDelIdentificacdo(); // numero Unico identificando o produto
int ano () ;
String autor();
String midia(); // devolve "livro", "CD", "DVD", etc.

No seu primeiro dia de trabalho, vocé deve implementar uma classe contendo métodos para:

(a) dada uma lista de compras (ray deProdutos) devolver uma nova lista de compras contendo o
mesmo conteldo mas com os produtos ordenados de acordo comogseusDeIdentificacao;

(b) dadas duas listas de compras, cada uma delas ja ordenadas com o método acima, gerar e devolver
uma nova lista ordenada resultante da fusdo das duas listas iniciais; elementos que aparecerem nas
duas listas iniciais deverdo aparecer duplicados na lista final.

(c) Agora, escreva pelos menos duas classes que implementem a interfaceo e, em seguida, dé
um exemplo de cddigo que cria duas listas de compras, as ordena, as funde, e finalmente imprime
de forma clara e organizada as informacg@es sobre os produtos contidos na lista resultante da fuséo.
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Capitulo 20

Heranca

Quais novidades veremos nesta aula?

e Heranca

20.1 O Conceito de Heranca

A demanda pela construcdo de software em nossa sociedade € muito grande. O nimero de bons programadores
disponiveis é relativamente pequeno. Por isso, 0s projetistas de linguagens e sistemas de computacédo tém bus-
cado formas de acelerar e facilitar o desenvolvimento de software. Uma das principais abordagens utilizadas é a
re-utilizacdo de c6digo. Se conseguirmos escrever codigo que é re-utilizado em diversos programas diferentes,
teremos economizado tempo pois ndo sera necessario reescrever este codigo para cada novo programa.

A biblioteca de classes de Java é um exemplo de classes que foram escritas pelos programadores da Sun e
gue séo re-utilizadas diariamente por milhares de programadores ao redor do mundo. Porém, algumas vezes,
0 programador necessita fazer alguma modificacdo em uma classe existente pois ela ndo atende exatamente
as necessidades de um dado programa. Em alguns casos deseja-se modificar a implementagcdo de um de seus
métodos, em outros casos deseja-se acrescentar alguma funcionalidade extra a classe, acrescentando-se alguns
métodos e atributos adicionais.

Esta re-utilizacdo de coédigo com extens@es e modificacbes, pode ser obtida em linguagens orientadas a
objetos através do conceito de Heranga. A figura 20.1 mostra um diagrama contendo 4 classes que se relacionam
entre si através de heranca.

Este diagrama de classes segue um padrdo chamado UMtiefl Modeling Language Este padrao é
muito utilizado para modelar programas orientados a objetos, mas néo veremos mais detalhes sobre ele neste
livro. Apresentamos o diagrama aqui apenas a titulo de ilustracéo.

20.2 Terminologia de heranca

e Dizemos queressoa é asuperclassaleAluno e deProfessor.
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Pessoa

Aluno Professor

i

ProfessorDoutor

Figura 20.1: Diagrama de heranca

e Professor ésubclassalepessoa e superclass@lepProfessorDoutor.

e Dizemos ainda queluno herdadePessoa 0s seus atributos e métodos; ou gueno estendea class
Pessoa.

e Dizemos queressoa épai (oumée) deProfessor; e queProfessor €filho (a) dePessoa.

20.3 Implementacao de heranca na linguagem Java

Para especificar, em Java, que uma classe B € subclasse de A, utilizamos acpatauta:

class A

{

int al;

void pata (){ a1 = 1; }
}

class B extends A

{
int bl;
void vina ()

{
pata ();
bl = al;

}
}

Note ques contém os métodos e atributosile ainda acrescenta um novo atributo e um novo método.

Vejamos agora um exemplo mais complexo que implementa, em Java, o diagrama de classes apresentado
no diagrama UML acima.

class Pessoa

{

private String nome;
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private char sexo;
private String CPF;
private String RG;
private int anoDeNascimento;
void imprimeDados ()
{
if (sexo == 'F’)
System.out. println ("A Sra. " + nome + "nasceu no ano" +
anoDeNascimento +
". CPF: " + CPF + ", RG " + RG);
else
System.out. println ("O Sr.
anoDeNascimento +

+ nome + "nasceu no ano" +

". CPF: " + CPF + ", RG " + RG);

}
}
class Aluno extends Pessoa
{

private String curso;
private int anoDelngresso;
void imprimeDados ()

{

super.imprimeDados ();

System.out. println ("Ingressou no curso " + curso + " em " +
anoDelngresso);
}
}
class Professor extends Pessoa
{
private String departamento;
private int anoDeAdmissao;
void imprimeDados ()
{
super.imprimeDados ();
System.out. println ("lngressou no dept. " + departamento + " em " +
anoDeAdmissao);
}
}
class ProfessorDoutorextends Professor
{
private int anoDeObtencdoDoutorado;
private String instituicdoDoDoutorado ;
void imprimeDados ()
{
super.imprimeDados ();
System.out. println ("Doutorado obtido em " + instituicAoDoDoutorado
+ " em " + anoDeObtencdoDoutorado);
}
}

Um banco de dados da universidade pode armazenar objetos @dediumx da seguinte forma:
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class ListaDePessoasDaUSP

{

Pessoa [] membrosDaUSP;

ListaDePessoasDaUSPint tamanho)
{

}

// métodos para acrescentar e remover pessoas da lista de pessoas

membrosDaUSP =new Pessoa [tamanho];

void listaTodos ()

{ . .
int i;
for (i = 0; i < membrosDaUSP.length; i++)
membrosDaUSP[i]. imprimeDados ();

// demais métodos...

Note que para o métodd staTodos, ndo interessa qual o tipo especifico de cada pessoa (aluno, professor,
professor doutor) uma vez que ele manipula apenas os atributos da supéerciasse

20.4 Hierarquia de Classes

Quando um programa possui uma série de classes relacionadas através de heranga, dizemos que temos uma

hierarquia de classes
Apresentamos na figura 20.2 uma hierarquia de classes para representar os diversos tipos de seres vivos.

SerVivo
Animal Vegetal Monera Protista Fungo
I |
AnimalVertebrado Animallnvertebrado etc. etc.

Figura 20.2: Hierarquia de classes representando 0s seres Vvivos

20.5 Relacionamento “é um”

Nem sempre € facil determinarmos qual hierarquia de classes devemos utilizar. A relacdo superclasse-subclasse
deve necessariamente ser um relacionamento do tipo "é um", ou sejessdclasse deentéo tod® é uma.
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Em termos mais concretos, no exemplo dos seres vivasial € umsSerVivo, € mais, todo animal é um
ser vivo. Nao existe nenhum animal que ndo seja um ser vivo. Entdo o relacionamento superclasse-subclasse
pode ser apropriado.

Outra possibilidade seria ter uma hierarquia como a seguinte:

SerVivo

7

Reino

T

File

Figura 20.3: Hierarquia errada

A principio, esta pode parecer uma hierarquia aceitavel. Mas na verdade ela esta ERRADA. N&o podemos
dizer que "um reino é um ser vivo", ndo faz sentido, ndo podemos dizer que "um filo € um reino"porque nao é.
Entéo a hierarquia ndo esta boa.

20.6 Resumo

e uma classe pode herdar de outra seus atributos e métodos

e uma subclasse pode estender a funcionalidade de sua superclasse acrescentando novos atributos e méto-
dos

Mas, e se uma subclasse implementar um método com assinatura idéntica a um método da superclasse?
Neste caso, quem prevalece é o método da subclasse e dizemos que o método da selscls=sgde ("over-
rides") ao método da superclasse.

20.7 Exercicios

1. Retornando & hierarquia de classes apresentada na figura 20.2, pense em quais métodos e atributos deve-
riam estar presentes nas classes superiores da hierarquia e quais deveriam estar nas partes inferiores da
hierarquia.

2. Desenvolva um conjunto de classes para controlar o saldo, depdsitos e retiradas de contas bancarias bem
como os dados do titular. Escreva inicialmente um diagrama modelando tanto contas corrente quanto
contas poupanca e aplicacdes em fundo. Em seguida, implemente estas classes em Java.



122 CAPITULO 20. HERANCA



Capitulo 21

Javadoc

Quais novidades veremos nesta aula?

e Documentacdo com javadoc

21.1 Javadoc

Vimos nas ultimas aulas que um conceito fundamental em programacao orientada a objeto € a separacdo clara
entre implementacéo e interface. Ou seja, um programador que va usar objetos de uma classe deve se ater a
porcdo publica da mesma, desprezando detalhes de implementacdo e as porc¢des privadas (que ndo estariam
acessiveis de qualquer forma). Deste modo, passa a ser natural a exigéncia de documentacéo de boa qualidade
gue permita ao usudrio de uma classe saber tudo o que precisa sem que necessite ler o cddigo que a implementa.
Ai entra 0javadoc.

O javadoc é um programa que permite extrair, de um arquivo com cédigo Java, a sua documentacéo (texto
explicativo). Essa documentacéo é entdo formatada em HTML (a mesma linguagem que descreve as paginas
da Web) de modo a facilitar a sua consulta. Assim é possivel consultar a documentacao de uma classe sem as
distracBes presentes sempre que esta esta misturada ao cédigo. Um exemplo disso é que, em sua configuracdo
padrdo, ojavadoc processa apenas a documentacdo das partes publicas de seu cédigo, omitindo tudo o que é
privado.

Para facilitar a vida do progranjmvadocexistem algumas convencdes que devem ser seguidas. A primeira
€ que apenas comentarios iniciados por /** (e terminados por */) sdo processados. Também o comentario de
cada parte publica deve precedé-la imediatamente. Vejamos um exemplo simples.

public class Quadradoimplements FiguraGeometrica

{

private double lado;
private String cor;

public Quadrado@ouble |, String c)
{

lado = I;
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cor = c;
}
public double calculaArea ()
{
return ladoxlado;
}
public void mudaCor(String c)
{
cor = c;
}

}
As partes publicas no cédigo acima séo:

1. A prépria classe, ou seja todo mundo pode criar objetos baseados nela;
2. O construtor;

3. Os métodogalculalArea ecalculaPerimetro.

Cada um desses itens deveria ser antecedido por um comentario explicando qual sua funcéo e como ele
deve ser usado. Lembrando as convenc@es de como demarcar os comentarios descritas acima teriamos:

[ %
x Uma classe para representar quadrados.
*/
public class Quadradoimplements FiguraGeometrica
{
private double lado;
private String cor;

% *
* Construtor
x Exige o comprimento do lado e a cor do quadrado.

*/
public Quadrado@ouble |, String c)
{
lado = |I;
cor = c;
}
[ * %
x Calcula a area do quadrado baseada no seu lado.
*/
public double calculaArea ()
{
return ladoxlado;
}
% %

x Altera a cor do quadrado para a cor representada no String c.
*/



21.1. JAVADOC 125

public void mudaCor(String c)
{

}
}
Uma outra caracteristica interessante do javadoc é que ele possui alguns marcadores especiais para que
possa extrair informacdes relevantes dos comentarios e formata-las de modo especial. Os marcadores mais
importantes sao:

cor = c;

e Marcadores para comentarios de classes:

— Gauthor: Descreve o autor do codigo;

— @version: Usado para guardar informacgdo sobre a versdo, como seu niumero e data de Ultima
alteracéo.

e Marcadores para comentarios de métodos:

— Gparam: usado para descrever os parametros, geralmente na forma:
@param nome-do-parametro descrigao

— R@return: serve pra descrever o valor devolvido pelo método.

e Marcador geral@see. Pode ser usado em qualquer lugar para referenciar uma outra classe ou um método
de outra classe; assume geralmente uma das duas forma a segui.
@see nome-da-classe
@see nome-da-classe#nome-do-método

Se usarmos os marcadores descritos acima na nossa classe Quadrado, teremos:

[ * %
x Uma classe para representar quadrados.
* @author Paulo Silva
* @version 1.0, alterada em 10/06/2003
x @see FiguraGeometrica
x/
public class Quadradoimplements FiguraGeometrica
{
private double lado;
private String cor;

[ * %

x Construtor

x @param | double representando o comprimento dos lados
x @param c¢ String com o nome da cor da figura

*/
public Quadrado@ouble |, String c)
{

lado = |I;

cor = c;
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[ * *

x Calcula a area do quadrado baseada no seu lado
x @param N&o ha parametros

x @return area computada

*/

public double calculaArea ()

{
}

return ladoxlado;

/%

x Altera a cor do quadrado.

x @param c¢ String com o nome da nova cor
* @return Nao ha retorno

* [

public void mudaCor(String c)

{

}
}

Na figura 21.1 é apresentada a documentagéo geradagpeldoc para a classeuadrado.

E claro que para o marcadesece funcionar, vocé também deve documentar a interface usando os padrdes
de javadoc. Ao documentar a interface vocé pode usar os mesmos marcadores usados para classe.

Bom, agora que temos no nosso codigo documentado de forma adequada, como podemos gerar a documen-
tacdo em html? Para isso basta ir ao diretrio com os arquipos: e digitar

cor = c;

javadoc -version -author -d doc *.java

A documentacao sera entdo gerada e os arquivos resultantes seréo colocados dentro do subedickidrio
diretério atual. E claro que o nome desse diretrio pode ser alterado mudando-se a palavra que&egue 0
presente acima.

Por fim, podemos também documentar as por¢des privadas de nossas classes. Para forcar o javadoc a gerar
documentacdo também para a parte privada basta acrescentar o pargmettae na linha de comando
acima.

Obs: se desejado, os comentarios de javadoc podem conter comandos em HTML.
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EE) Tree Deprecated Index Help

FREW CLASS MEXT CLASS
SUMMARY: INMER | FIELD | COMSTR | METHOD

FRAMES HO FRAMES
DETAIL: FIELD | COMSTHR | METHOD

Class Quadrado
(uadrado

public class Quadrado
Uma classe pararepresentar quadrados.

See Also:

FigquraGeometrica

‘Constructor Summary

Ouadrado(double 1, jawva. lang String c)
Clonstrutor

‘Method Summary

double | ool emlafreal)
Calcula a dreado quadrado baseada no seu lado

veld|yudaGor (java. lang. String c)
Altera a cor do quadrado.

Constructor Detail
Quadrado

public Quadradoidouble 1,
java. lang. String o)

Construtor

Parameters:
1 - double representando o comprimento dos lados
c - 3tring com o nome dacor da figura

Method Detail

calculaArea
public double calculahrea()

Calcula a dreado quadrado baseada no seu lado
Parameters:

Wio - hé parfmetros
Returns:

drea computada

mudaCor
public woid wumdaCor(java. lang. String c)

Altera acor do quadrado.
Parameters:

c - 3tring com o nome danova cor
Returns:

N #o hé retorno

EE) Tree Deprecated Index Help

FREW CLASS MERT CLASS
SUMMARY: INMER | FIELD | COMSTR | METHOD

FRAMES HO FRAMES
DETAIL: FIELD | COMSTHR | METHOD

Figura 21.1: Documentacéo gerada p&loadoc
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Capitulo 22

O C que haem Java

Quais novidades veremos nesta aula?

e \Veremos como escrever programas na linguagenfC
a partir de nossos conhecimentos de Java.

22.1 O Cque haem Java

Veremos nessa aula como sao os programas na linguagem C e como podemos escrevé-los usando o que apren-
demos em nosso curso de introducdo a computacdo. Em resumo podemos pensar que um programa em C &
uma Unica classe Java sem a presenca de atributos e composta apenas com métodos estaticos. Fora isso o resto
€ perfumaria. Vamos pensar um pouco quais sdo as conseqiiéncias da frase acima:

e Como ha apenas uma classe e ndo ha atributos nao é possivel organizar o programa como diversos objetos,
eventualmente pertencentes a classes diferentes, interagindo.

e Como ndo hé atributos s6 existem dois tipos de varidveis: os parametros e as variaveis locais as fungoes.

e Como nédo ha classes e objetos de verdade, todas as varidveis sdo de tipos primitivasuble ou
char. Pelo menos h4 também a idéia de array, ou vetor, e matrizes em C.

e Em C ndo ha o tipwoolean. No seu lugar usamos inteiros com o 0 representando falso e qualquer
namero ndo-nulo representando verdadeiro. Note que as expressdes ldgicas passam entdo a gerar valores
inteiros como resultados.

Esses pontos ja sdo interessantes o suficiente para vermos o que acontece. Consideremos o primeiro exem-
plo visto neste livro: 0 conversor de temperaturas. Vocé lembra que ele era um objeto sem atributos? Vejamos
0 seu codigo (adicionamos umin e os identificadores de acesso):
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public class Conversor

{
static double celsiusParaFahrenheitdfpuble c)
{
return 9.0 x ¢ / 5.0 + 32.0;
}
static double fahrenheitParaCelsiuduble f)
{
return 5.0 = (f — 32.0) / 9.0;
}
public static void main(String[] args)
{
double far, cel;
System . out. print ("De um temperatura em Fahrenheint: ");
far = Savitchln.readDouble ();
cel = fahrenheitParaCelsius(far);
System.out. println ("A temperatura em Celsius é: " + cel);
System.out. print ("De um temperatura em Celsius: ");
cel = Savitchin.readDouble ();
far = celsiusParaFahrenheit(cel);
System.out. println ("A temperatura em Fahrenheit é: " + far);
}
}

Vejamos como ficaria esse programa na linguagem C:

/« Sempre coloque a proxima linha no inicio do programax/
/x Ela permite que vocé imprima na tela e leia do teclado!/
#include <stdio.h>

/« Como nao ha classes simplemenste apagamos a refencia a ela.
/* Do mesmo modo, como todos os metodos sao estaticos nao x*/

[/« precisamos escrever isSso. x/
I/« Por fim nao existem especificadores de acesso em C, logox/
I/« eles tambem sumiram. x/

double celsiusParaFahrenheitdpuble c)

{
return 9.0 x ¢ / 5.0 + 32.0;
}
double fahrenheitParaCelsiugdpuble f)
{
return 5.0 « (f — 32.0) / 9.0;
}
/x Veja que a cara da main mudou. Agora ela néo recebe nada
/« e devolve um inteiro. x/
int main ()
{

double far, cel;

[/« Oba, imprimir ficou mais facil: o comando e mais curtox/
printf ("De um temperatura em Fahrenheint: ");
/I« A leitura tambem mudou, veja detalhes abaixa/
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scanf ("%If", &far);

cel = fahrenheitParaCelsius (far);

printf ("A temperatura em Celsius é: %f\n", cel);
printf ("De um temperatura em Celsius: ");
scanf("%lf", &cel);

far = celsiusParaFahrenheit(cel);

printf ("A temperatura em Fahrenheit é: %f\n", far);

I/« Para nos esse retorno nao serve para nada, e um topico avancadb.
return O;

22.2 Detalhes de entrada e saida

Além do sumicgo das classes, dos indicadores de acesso e dos teanos (pois todas as fun¢des sdo assim)

dos programas em C, uma outra mudanca bastante visivel € que os comandos para escrever na tela e para leitura
do teclado mudam bastante. No lugargdeten.out.print1ln aparece @rintf e no lugar dos métodos da
classesavitchIn usamos Gceanf. A forma de usa-los também muda um pouco:

1. printf: Imprime na tela. O primeiro parametro deve ser sempre uma string (texto entre aspas). Di-
ferente do que ocorria com Java, ndo podemos usar a soma para concatenar cadeias. Como apresentar
entdo variaveis no meio a string que sera impressa pelo printf? Usamos nesse caso uns marcadores espe-
ciais para "deixar espago"para imprimir o valor da varidvel e em seguida passamos estas variaveis como
parametro. Vejamos um exemplo.

printf ("Esse e inteiro %d, esse double %f, e o ultimo um char %c",
umlnteiro, umDouble, umChar);

Caso desejemos quepaintf pula de linha ao final, devemos adicionar ymno final da string do
printf:

printf ("Esse e inteiro %d, esse double %f, e o ultimo um char %c\n",
umlinteiro, umbDouble, umChar);

Vale a pena consultar um manual de C para veriotf em acao. Ele € um comando mais poderoso do
que parece.

2. scanf: Para ler valores do teclado usamosaanf. Ele também recebe uma string com marcadores
semelhantes dprintf (a principal diferenca € que para ler um double usagdse ndosf). Depois
aparecem as variaveis que devem ser lidas antecedidas deRanexemplo se queremos ler um inteiro
e um double fazemos:

scanf ("%d%lf", &umlinteiro, &umDouble);

22.3 Declaracao de variaveis

Em C, é comum gque a declaracao de todas as variaveis seja no inicio da funcao. Isso porém nao é obrigatorio
(j& foi, ndo é mais). Para declarar vetores em C a sintaxe € mais simples do que em Java. Por exemplo se
gueremos que a variavel a seja um vetor de 100 inteiros basta:
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int a[100];
A mesma coisa para matrizes:
int a[100][100];

22.4 Parametros de fungoes

Assim como em Java, 0s parametros que sao tipos primitivos modificados dentro da funcao nédo se refletem fora
dela. Ja se alterarmos o contetdo de um vetor ele se reflete fora. Uma coisa interessante é que é possivel pedir
ao C que ele permita que a alteracédo de parametros que séo de tipo primitivo reflita-se fora da funcdo. Para isso
deve-se anteceder o pardmetro de um asterisco em toda a fungéo (inclusive na declaragdo do parametro). Ao
chamar a funcéo, a variavel que queremos alterar deve estar precedida de um

#include <stdio.h>

I/« Troca duas variaveis de lugas/
void swap(int *xa, int xb)
{ .

int temp;

temp = xa;

xa = xb;

*b temp;

}

int main ()
{
int ¢, d;
c = 1;
d = 2;
swap(&c, &d);
printf("c =%d, d = %d", c, d);
}
Outra mudancga € que os colchetes de pardmetros que sédo vetores e matrizes devem vir apos 0s seus nomes
(e ndo antes como em Java). Além disso, se o parametro é um matriz, vocé deve informar na declaracdo da

funcé@o qual o nimero de linhas que a matriz tem. Por exemplo

void umaFuncao{nt umVetor[], int umaMatriz[100][])

22.5 Um ultimo exemplo

Vejamos um ultimo exemplo de programa em C. Queremos escrever um programa que Ié uma seqténcia de
inteiros estritamente positivos terminada por zero e imprime o0 nimero e imprime a sua mediana.

#include <stdio.h>

void selecaoDiretaint numeros|[], int fim)
{

int i, j, minimo, temp;

for (i = 0; i < fim — 1; i =i + 1)
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}

{
/+ Inicialmente o menor elemento ja visto e o primeiro elemente/.
minimo = i;
for (j =i + 1; j < fim; j =)+ 1)
{

if (numeros[j] < numeros[minimo])

minimo = j;
}
/x Coloca o menor elemento no inicio do sdubetor atual. %/
temp = numeros[i];
numeros[i] = numeros[minimo];
numeros[minimo] = temp;

}

int main ()

{

/+ Aceita no maximo 100 numeros no vetork/
int numeros[100];
int i = —1;

[+ Le o vetor. x/
do
{ .
i ++;
scanf("%d", &umeros[i]);
} while (numeros[i] > 0);

I/« Ordena para encontrar a mediana «/
selecaoDireta (numeros, i);

I« Agora ficou facil. x/
printf ("A mediana e: %d\n", numeros[(+1)/2]);

/+ O tal return inutil. =/
return O;
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Apéndice A

Utilizando o Dr. Java

A.1 Introducéo

DrJava € um ambiente de desenvolvimento para a linguagerm. Por ser ele mesmo escrito enva, pode
ser usado em diversos ambientes, como, por exemplox, Windows € Mac 0S. Um ambiente de desenvol-
vimento (também conhecido por IDE, tidegrated Development Environmg@tum conjunto de ferramentas
integradas que auxiliam a construcéo de programas.

ODrJava se encontra em desenvolvimento, por isso alguns recursos desejaveis ainda ndo estéo disponiveis.
Entretanto, os recursos mais simples que ele fornece ja sdo apropriados para 0s nossos objetivos nesta disciplina.
Planejamos entdo utilizarnrJava para escrevermos nossos programas: deste semestre.

Objetivos

Esperamos com esta aula introduzir o usotleva. O conteddo da aula é limitado e especifico, suficiente para
gue vocé posteriormente seja capaz de conhecer melhor esta ferramenta por conta prépria. Recomendamos para
isso a consulta de manuais e outros documentos, nhdo necessariamente dohrepenas. As descobertas
pelo préprio uso e através de dicas de colegas também s&o incentivadas.
Nesta aula vocé aprendera a utilizarava para

e escrever, compilar, manipular e depurar classes/objetos simples;

e gravar e reutilizar os arquivos que descrevem seus objetos.

Questbes mais gerais sobre uso do computador, como impressao do codigo fonte e manipulacdo de arquivos
fora dobrJava, dependem muito do ambiente que vocé utiliza e por isso ndo sédo abordados nesta aula. No
IME estéo a disposi¢do dos alunos dois laboratérios que possuem ambientes bem distintos: as salas Pro-Aluno
<http://www.linux.ime.usp.br>e o CEC. Sugerimos que vocé consulte os documentos de ajuda disponibilizados
pela prépria administracao de cada laborat6rio para resolver esse tipo de davida.

A.1.1 Como obter, instalar e executar drJava

Essas informac@es estardo disponiveis no sitio da disciplina.
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A.2 Conversor de Temperatura simples

Como exemplo inicial, vamos construir a clagseversor vista em aula. Lembrando, cada objeto dessa

classe converte apenas a temperatura de 40 graus celsius para a correspondente em graus fahrenheit. Para isso,
ao receber a mensagemlsiusParaFahrenheit, ele devolve a temperatura em fahrenheit equivalente a 40

graus celsius.

Editando o cédigo-fonte num arquivo

Vejamos o que 0rJava NOs oferece para criarmos a classe. Ao iniciar o ambienteva, abre-se uma janela
parecida com a seguinte.

Painel de definicdes

B (Untitled) - DrJava
File Edit Tools Debugger Help

| Gyvew| @ open| @

QUnti tlec) 1 |

|, Cmse‘ ‘ 3 cur || By Copy H ] Pasta| 2 e B Find | | Compile All ’E ,E
Y u

Interactions r/ Console r Compiler Qutput

Welcome to Drlawva.
>

funtitlec) 1o

O painel de defini¢des, indicado na figura acima, € um editor de textos. E nele que digitaremos o cédigo
Java que define a classenversor. Ele se parece muito com um editor de textos comum, exceto que possui
alguns recursos para facilitar a digitacdo de cddigo. Em particular, o comportamento das teclas <Enter> e
<Tab> favorece a indentacao do cédigo. Outro recurso Util € a coloracéo e destaque do texto.

Precisamos criar um arquivo novo para conter o codigo da nossa classe. Para isso, bastaria escolher a
opcaoNew do menuFile. Porém, quando abrimosbaJava, um novo arquivo sem nome jé foi criado, entdo
podemos usa-lo nesse momento (em vez de criar um novo). Sendo assim, digite o seguinte codigo no painel de
definicdes.

class Conversor

{

int celsiusParaFahrenheit ()
{
return 9 % 40 / 5 + 32;
}
}
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Ao digitar, note os recursos mencionados que ajudam a programacao (principalmente o comportamento das
teclas <Enter> e <Tab>).

Gravando e reutilizando o arquivo

Vamos agora gravar o arquivo no disco. Escolha o ntgleu(clicando com anouseou usando as teclas de
atalho, que nesse caso é a combinacao <Alt>+<F>) e escolha &Gaeen Como 0 arquivo ainda nao tem
nome, estaremos na verdade acionando a ofg&e as... Por isso, surgira urdialogo para definirmos a
localizacdo e o nome do arquivo, como mostra a seguinte figura.

-~ Save IIIES)
Save In: ‘ﬁ drjava " @ @ @ @E
File Name:  [Conversor] |
Files of Type: ‘Javi and GJ source files v|
Save Cancel

Podemos determinar a localizacdo manipulandorabo boxcom rétuloSave In: (no topo do dialogo) e
escolhendo um diretdrio na caixa abaixo dela.

Ou podemos deixar a localizacdo como esta. Desse modo, provavelmente o arquivo sera gravado no dire-
torio de onde @wrJava foi chamado.

Também precisamos escolher 0 nome do arquivo. Em algumas ocasifes, este dbvigamriamente
idéntico ao nome da classe, mais o sufixo .java. Nao é 0 nosso caso, mas mesmo assim vamos chamar o arquivo
de Conversor.java. Como ja digitamos o codigo da classejava preencheu o nome do arquivo imput field
de rotuloFile Name: com o nome da classe. Note também que ele ndo acrescentou o sufixo .java no nome,
isso seré feito implicitamente quando finalizarmos (mas n&o ha problema em digitar o sufixo mesmo assim).

Para confirmar a gravagéo, basta clicar no b&&ee As modificacdes futuras podem ser gravadas com o
comanddSave sem precisar escolher o nome do arquivo novamente.

Com os arquivos das classes gravados em disco, podemos querer reutiliza-los no futurcaWpbasta
escolhermos a op¢ddpen do menuFile, e um didlogo permitira que vocé escolha o arquivo que deseja abrir
novamente (é semelhante ao process8ake as.).

Compilando a classe

Acabamos de definir a nossa classe, precisamos agora compilar para que possamos usa-la. Tholsnenu
temos duas opc¢Oes para fazer isSompile All Documentse Compile Current Document. Como s temos
um documento aberto (Conversor.java), qualquer uma das opg¢des serve. Escolhaoempdle Current
Document

Com isso compilaremos a nossa classe. Note que no painel inferior da jagelaCompiler Output se
abre mostrando algumas mensagens. Se tudo der certo, a nossa janela se parecera com a seguinte.
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Ni~ Conversor - DrJava [=][o[%]
File Edit Tools Debugger Help

‘ [, New || = Open| ) (InsE| |5¢ Cut H Iy cupyH ] F‘aste‘ p-] <4 I} an‘ Compile All ,@ @

Conversor : class Conversor

int celsiusParaFahrenheit (3

return O % 40 4 5 + 323

Nl

Interactions r Console r/ Compiler Qutput

Last compilation completed successfully. (] Compiler [

javac 1.4.1+ (usen -

[v] Highlight source

Ll

St fdrjava/ Conversar, java g0

Usando a classe

Podemos finalmente usar a gligeractions, que chamaremos dganela do interpretadarpara criar e usar
objetos da classeonversor. Essa janela recebe comandos mmompt e a sintaxe desses comandos é muito
parecida com a da linguagemava.
Cligue entdo eninteractions, e digite o seguinte.
Conversor conv =new Conversor ();
conv.celsiusParaFahrenheit ()
A auséncia de no final da linha do comando faz com que o interpretador imprima o valor devolvido pelo
comando.
A janela do interpretador devera se parecer com a figura abaixo.

Interactions r/cunsule r’cumpiler Output |

Welcome to Drlava.

> CONWErsor cony = new Conversari);
> conv.celsiusParaFahrenheit()

104

>

A.3 Tratando erros

Utilizaremos agora a classenversor4 vista em aula para mostrarmos alguns outros recursbst@a. Para
guem nao lembra, objetos dessa classe convertem temperaturas entre graus Celsius e Fahrenheit fornecendo os
seguintes métodos.
* double celsiusParaFahrenheit (double c): recebe uma temperatutaem graus celsius e devolve
a temperatura correspondente em graus fahrenh&itul¥le fahrenheitParaCelsius (double f):recebe
uma temperatura em graus fahrenheit e devolve a temperatura correspondente em graus celsius.
Para esta aula dirigida, porém, usaremos um codigo um pouco diferente em relacdo ao dado em aula normal.
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Erros no cédigo

Feche o arquivo Conversor.java usando a ofigldsedo menurile e crie um novo arquivo (na verdade, como
havia apenas um arquivo aberto, um novo é criado automaticamente).

Digite nesse arquivo o codigo abaixo (ha erros intencionais nele). Vocé pode também usar o recurso de
copiar e colar (copy and pasfe

class Conversor4

double celsiusParaFahrenheitdfpuble c)

{
double f = 9.0 * ¢ / 5.0 + 32.0
return f;

double fahrenheitParaCelsiudpuble f)

{
double ¢ = 9.0 x (f — 32.0) / 9,0;
return c;

Grave o arquivo e compile. Como o cddigo contém erros, o compilador ndo ter4 sucesso e imprimira
algumas mensagens. Algo como mostra a figura abaixo.

Wi Conversord - Drlava [=1[o][x]
File Edit Tools Debugger Help

| G e | <3 0pen |

() (Inse| | & cut H [ Copy H ® Paste‘ ‘@ undn| -3 ‘Aﬁ Find‘ |Cnmpi\e All | Reset | | Test
Conversard d (=]

p|c1ass Conversord
double celsiusParaFahrenheit (double c)

douhle f = 5.0 * c /5.0 + 32.0
return i

double fahrenheitParaCelsius({double f)

double ¢ = 5.0 % (f - 32.0) /9,035
return ©;

flnlera(liuns r Console r/ Compiler Qutput

2 errors found: | Compiler [
File: Conwersord.java [line: 5] javac 1.4.1+ usen -
Error: ';' expected

File: Conwersord.java [line: 10]
Error: <identifier> expected :] 2 T T
-| ighlight source

Jimpjdriawva/Conversord. jawva 5:3%

O primeiro erro pode ser eliminado acrescentando-se omfinal da linha 5. Veja que o proprio compila-
dor sugere isso.

Ja a descricdo do segundo erro pode ser um pouco confusa. E importante saber que o compilador é capaz
de encontrar erros no codigo, mas nem sempre pode determinar a causa exata. Nesses casos, as mensagens de
erro apenas dao pistas para descobrirmos o que esta errado (algumas vezes pistas falsas).

O segundo erro € uma virgula no lugar de um ponto, no final da linha 10.

Ha outros tipos de erro os quais o compilador ndo tem condi¢Bes de detectar. Um exemplo € o erro na
formula de converséo da linha 10. H& 9o onde deveria estar um 0.
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Vimos em aula uma maneira de detectarmos tais erros através de testes. Mas depois de detectarmos, preci-
samos descobrir a causa deles. Veremos a seguir uma ferramenta Util para essa tarefa.
Mas antes corrija 0s erros e compile.

Depurador

Depurador debuggey é uma ferramenta que nos ajuda a corrigir ertmgy§ de programas. O depurador
do DrJava oferece apenas recursos basicos: pontos de paestkpointy, execucdo passo a passtef)
e inspecao simples de varidveigatch. Mesmo assim, a classenversor4 ndo é complexa o suficiente
para justificar a aplicacdo do depurador, vamos utiliza-la apenas para demonstrar rapidamente cada um desses
recursos.

Para ativar o depurador, escolha a opB&thug Mode do menuDebugger. Ao fazer isso, o painel de
depuracdao € exibido na janela principal.

Wi Conversord - DrJava [=1[o][x]
File Edit Tools Debugger Help

‘ [ New || (=] Open| (=] F (Inse| | & cut H 03 Copy H @ Paste‘ ‘@ undn| e ‘Aﬁ Find‘ |Cnmpi\e All | Reset | | Test

Conversord : class Conversord

double celsiusParaFahrenheit (double c)

double £ =5.0 % c /5.0 + 32,03
return i

i
double fahrenheitParaCelsius(double f)

double c = 5.0 % (f - 32,00 / 9.0;
return c;

|
ir

Bl e

Watches Breakpnims| : Stack

Mame | Walue | Type I Method | Line

Interactions r Console | Compiler Qutput

Last compilation completed successfully. (] Compiler [

javac 1.4.1+ (usen -

~| [¥ Highlight source

Jimpjdriawva/Conversord. jawva 10:16

Comecaremos selecionando um ponto de parada no cédigor@ersor4. Isso é feito no painel de
definicdes, posicionando o cursor na linha desejada e escolhendo aToggfie Breakpoint on Current
Line do menuDebugger.

O ponto de parada faz com que a execucdo do programa seja temporariamente interrompida exatamente
antes da linha ser executada. A partir dai, para continuar a execucédo, deve-se usar os comandos de "passo a
passo"step intg step overstep out resumé. O que cada comando faz pode ser encontrado na Sspdo
mentationda pagina dorJava <http://drjava.sourceforge.net>

Posicione entéo o cursor do painel de definicdes na linha I0@ersor4, e insira um ponto de parada
(a linha ficard com um destaque vermelho). Para que o ponto de parada seja usado, temos que fazer com que o
método seja executado. Para isso digite o seguinte na janela do interpretador.

Conversor4d c4 =new Conversor4 ();
c4.fahrenheitParaCelsius (42)
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A execucao do método serd interrompida antes da linha 10 ser executada. O destaque azul da linha indica
isso. Para continuar a execu¢do passo a passo (linha a linha), execute o cetapnmieralgumas vezes
(pressionando a tecla <F11>).

Dessa forma, é possivel constatar quais trechos de cédigo sdo usados numa execucgao em particular.

Um outro recurso bastante Util, que deve ser usado em conjunto com esses que acabamos ver, é a inspecéo
de valores de variaveisvatch.

Esse recurso nos informa o valor de certas variaveis durante a execu¢ao passo a passo. Para isso, é necessa-
rio preencher a colunldameda tabela da guisVatchescom os homes das variaveis que se deseja inspecionar
(uma variavel em cada linha da tabela). Basta clicar numa célula da ddéduma digitar o nome da variavel e
pressionar <Enter>.

Entéo faca isso para as variaveis £. Teremos algo como a proxima figura.

Watches [ Breakpoints |
Marne | valug | Type
c <nat in scopes
i <not in scopes

Repita a execu¢do passo a passo descrita anteriormente e observe o que ocorre com a tabela.

Dica: o interpretador armazena os ultimos comandos digitados na janela. Para acessa-los, pressione as
setas para cima e para baixo do teclado. Esse recurso se Historg, e possui algumas opcdes Uteis no menu
Tools.
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