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Familias de entidades relacionadas




Familias®e

Como tirar partido da abstraccdo de dados
definindo familias de tipos relacionados?

Os membros de uma familia tém algum comportamento
comum
Tém um conjunto semelhante de métodos

As chamadas a esses métodos resultam em comportamentos
semelhantes
Os elementos de uma familia podem divergir

Estendendo alguns dos comportamentos comuns da familia

Acrescentando novos comportamentos



Familias!
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O A familia pode corresponder a uma hierarquia do mundo real
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Familia de tipos

Uma familia de tipos é definida por uma hierarquia
de tipos
No topo da hierarquia, estd um tipo que define o
comportamento comum a todos os membros da familia

Isto pode incluir quer as assinaturas, quer o comportamento
das operacdes que funcionam de modo comum para os
membros da familia

Os outros elementos da familia sdo sub-tipos deste
tipo que estd no topo da hierarquia: o super-tipo
Por sua vez, estes sub-tipos podem ter, também eles, os seus

respectivos sub-tipos
A hieraquia pode ter mais que dois niveis!



Familias de tipos usadas de duas
formas

Familias usadas para fornecer diferentes
implementagdes de um tipo

Neste caso, os sub-tipos ndo adicionam novo
comportamento, com excepg¢do de que cada um deles terd
o seu respectivo construtor

A classe implementando o sub-tipo implementa exactamente
o comportamento definido pelo super-tipo

Familias cujos sub-tipos estendem o comportamento do
seu super-tipo
Por exemplo, através do fornecimento de novos métodos
A hierarquia nestas familias pode ser multi-nivel

Na parte de baixo da hierarquia, podem existir vdrias
implementac¢des de um determinado sub-tipo



Familias de tipos usadas de duas
formas

Familias usadas para fornecer diferentes
implementacoes de um tipo

Familias cujos sub-tipos estendem o comportamento
do seu super-tipo



Hierarquia de tipos

Define uma familia de tipos consistindo num super-tipo
e nos seus sub-tipos

Algumas familias de tipos sdo usadas para fornecer
diferentes implementagdes de um tipo: os sub-tipos
fornecem implementagoes diferentes do seu super-tipo

Mais genericamente, os sub-tipos estendem o
comportamento dos super-tipos, por exemplo
acrescentando-lhes novos métodos

Principio da substituicdo

Os sub-tipos comportam-se de acordo com a especificacdo
dos seus super-tipos



Para que serve uma hierarquia de
tipos®?

Permite “relaxar” a verificagdo de tipos em certos
pontos do programa

atribuicdo de um objecto a uma varidvel

passagem de argumentos

a forma como as chamadas a métodos sdo tratadas
em particular, na selecgdo do bloco de cédigo exacto que é
executado em resposta as chamadas
Certos pontos dum programa aceitam objectos de tipos
diferentes dos declarados, desde que o novo tipo seja
um sub-tipo do tipo declarado

Serve de suporte a polimorfia: a capacidade dum
objecto ser de multiplos tipos simultaneamente



Atribuicdo

Uma varidvel pode ser declarada como pertencendo o
um tipo, mas na realidade referir-se a um objecto que

é de um sub-tipo desse tipo
Animal al = new DogClass (“Boby”);
Animal a2 = new CatClass (“Tareco”);

Ou seja, varidveis do tipo Animal podem, na
realidade referir-se a objectos do tipo DogClass,
CatClass, ou qualquer outro sub-tipo de Animal

Para distinguir entre ambos, chamemos ao tipo declarado o

tipo aparente, e ao usado na instanciagdo o tipo real (em
Inglés, apparent e actual type, respectivamente)



Verificacdo de tipos pelo compilador

O compilador verifica os tipos com base na
informacdo para ele disponivel

Usa sempre os tipos aparentes, ndo os reais, para
determinar que chamadas a métodos sdo legais

O objectivo da verificagdo é garantir que o objecto
tem mesmo um método com a assinatura apropriada

Pode é ndo saber qual é o tipo real...

Recorde o conceito de early binding, na aula anterior



Dispatching

Por vezes o compilador pode ndo saber qual é o
tipo real de um objecto

O cdédigo a correr depende do tipo real do objecto

A chamada ao método correcto é conseguida
através de um mecanismo denominado dispatching
Em vez de gerar cédigo para chamar directamente o

método, o compilador gera cédigo para descobrir, em

tempo de execugdo, qual o método que deve ser
executado, indo depois para esse método

Recorde o conceito de late binding, na aula anterior



Como definir uma hierarquia

Especificacdo do super-tipo é, frequentemente,
incompleta

Por exemplo, pode ndo ter construtores

Especificagdo de sub-tipos é feita relativamente &
especificacdo dos super-tipos
Foco no que o sub-tipo tem de novo, sempre no pressuposto
que as partes publicas do super-tipo sdo respeitadas
Tipicamente, acrescenta construtores do sub-tipo
Métodos adicionais

Se o sub-tipo alterar a especificacdo de métodos definidos no
super-tipo, entdo tem de fornecer a nova especificacdo desses
métodos

Hd& limites para o tipo de alteracdes permitidas (j& voltaremos aqui)



Implementac¢do da hierarquia

Por vezes, os super-tipos ndo sdo implementados de
todo, ou apenas sdo parcialmente implementados

A implementagdo do super-tipo pode disponibilizar
informagdo extra a potenciais sub-tipos, com métodos e
campos destinados exclusivamente aos sub-tipos

Se o super-tipo é implementado, ainda que
parcialmente, o sub-tipo € uma extensdo da
implementagdo do super-tipo

A implementacdo do sub-tipo pode herdar varidveis de
instancia e métodos do super-tipo

A implementacdo do sub-tipo pode também redefinir os
métodos herdados



Definicdo de hierarquias, em Java

Utilizagdo do mecanismo de heranga

Este mecanismo permite que uma classe seja uma
subclasse de outra classe (a super-classe) e que
implemente zero ou mais interfaces

Super-tipos definidos como classes ou interfaces

Em qualquer caso, a classe ou interface fornece uma
especificacdo do tipo
No caso da interface, apenas fornece a especificacdo

No caso da classe, também pode fornecer uma
implementagdo parcial ou total do super-tipo



Relacdo de heranga entre classes
e

O Usando o mecanismo de heranca, o programador consegue criar uma nova
classe (sub-classe) com base numa classe j& existente (super-classe)

Terd apenas de definir as componentes da sub-classe que sdo adicionadas, ou
modificadas, face a super-classe

As componentes da super-classe que ndo forem redefinidas sdo
automaticamente herdadas

O Em Java, utiliza-se a palavra reservada extends para indicar que uma
classe é extensdo de outra classe

public interface I {

// interface Opm{
void pl () ; A pﬁ\.fond
} gy
public class A|implements |I { // superclasse @;mﬁ
public void pl () { }

@ pl0: void

}
public class B|extends| A {
public void p2 () {

// subclasse
} // B herda o método pl() de A ® poo.B
@ p2(): void

v
—




Declaracdo de classes e sub-classes:

Bicicletas




Classe BicycleClass

public class BicycleClass {
private int speed;
private int cadence;

\‘private int gear;

5~ 3 varidveis de instdncia

gear = startGear;
cadence = startCadence;
speed = startSpeed;

cadence =

}

public void setGear (int newValue)
gear = newValue;

}

newValue;

speed -=
}

public void speedUp (int increment)

\\L‘speed += increment;

decrement;

ublic void setCadence (int newValue)

{

public void applyBrake (int decrement)

{

{

’,public BicycleClass (int startCadence, int startSpeed, int startGear) {

\ Construtor

Outros métodos da classe
= BicycleClass (certamente

haveria mais a acrescentar)

}



Sub-classe MountainBike

public class MountainBike extends BicycleClass { > Esta classe especiq"zq a

[private int seatHeight; ura do assento;]
/**

definicdo da classe
BicycleClass

* Construtor de MountainBike
@param startHeight - altura do asse
@param startCadence - cadéncia da pedalada

*

. A sub-classe tem uma
* @param startSpeed - velocidade inicial

*

*

nova varidvel de

@param startGear - mudanca inicial insténcia
/
/public MountainBike (int startHeight, int startCadence, )| A sub-classe tem o seu
int startSpeed, int startGear) { proprio construtor
super (startCadence, startSpeed, startGear); L3 que invoca o construtor
seatHeight = startHeight; d
\ a super-classe,
\/XX _/ acrescentando, depois,

* Regula a altura do assento nova funcionalidade

* @param newValue - nova altura do assento
*/

public void setHeight (int newValue) {
, A sub-classe tem novos
seatHeight = newValue;

} > métodos




Declarag¢do de uma sub-classe

Uma sub-classe declara a sua super-classe
indicando no cabecalho da sua definicdo que
estende (extends) essa classe

Isto significa que herda, automaticamente, todos os

métodos da super-classe, com os mesmos nomes e
assinaturas

Além disso, a sub-classe pode fornecer métodos e
varidveis de instdncia adicionais

A sub-classe ndo herda os construtores. No caso de
acrescentar novas varidveis de instdncia, estas devem
ser inicializadas nos seus préprios construtores.



Declarag¢do de uma sub-classe

Uma sub-classe concreta pode acrescentar os seus
préprios métodos

Além disso, a sub-classe pode reimplementar, ou
redefinir (override), os métodos da super-classe

Estes métodos tém de ter assinaturas compativeis com as
definidas na super-classe

Ndo pode restringir a visibilidade do método herdado

Se o método herdado é publico, a redefinicdo tem de ser
igualmente publica

Se o método herdado tem visibilidade package, a
redefinicdo tem de ser de package ou publica



Shadowing de varidveis de instdncia

Uma sub-classe ndo pode redefinir varidveis de
instdncia, apenas métodos
Se uma subclasse define uma varidvel com o mesmo

nome que uma varidvel herdada, ndo redifine a
varidvel da super-classe

Apenas tapa ou oculta a varidvel herdada

Em Inglés isso é chamado de shadowing e é mau estilo,
porque redunda em cédigo confuso

O fendémeno de shadowing (varidveis ocultas) é sempre de
evitar



O que cabe numa heranga?

O mecanismo de heranga permite reutilizar nas

sub-classes

Varidveis de instancia definidas nas super-classes

Métodos de instdncia definidos nas super-classes

Ndo sdo herdados
Os construtores da super-classe
Varidveis de classe definidas na super-classe

Métodos de classe definidos na super-classe

Constantes de classe definidas na super-classe |

Ou seja, tudo o
que declaramos

- Ccom O

modificador
static



O que cabe na heranga?
I

® poo.BicydeClass

Estes atributos privados sdo

o speed: int

o cadence: int herdados mas néo ficam

o gear: int disponiveis na sub-classe
e BicydeClass(startCadence: int, startSpeed: int, startGear: int)| |

@ setCadence(newValue: int): void Estes métodos pt’lblicos sdo
@ setGear(newValue: int): void s

herdados e ficam disponiveis

@ applyBrake(decrement: int): void
na sub-classe

@ speedUp(increment: int): void

® poo.MountainBike

o seatHeight: int
@ MountainBike(startHeight: int, startCadence: int, startSpeed: int, startGear: int)
@ setHeight(newValue: int): void




Representacdo de um objecto da sub-

classe

Inclui as varidveis de instdncia declaradas na

super-classe e as declaradas na sub-classe

Representagdo na sub-classe MountainBike

private int speed [/ herdada da super—classe

Pr-ixr:-l-a ant ~adonoco e // herdada Aa ciimer——lacon

- ks W W e - A NAN L LN / / dd e A A A A A U\Ar-/\./-l— N e A Y N

T e e L DD, /A/ A PN NI | DN P NP N |

P.I.J.Vabc i1 \jCCLJ_, / / 11 gaua aa DUPCJ_ CLHaoco’T
[private int seatHeight; // criada na sub-classe }

O acesso directo a detalhes de

representacdo da super-classe apenas é

possivel se a super-classe tornar partes da

sua implementacdo acessiveis as sub-classes
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O que acontece aos membros de
instancia privados?

A sub-classe herda os membros privados da sua
super-classe, mas nao tem acesso a eles!

// Algures na classe MountainBike...
public void slide () {
this.applyBrake (1) ;
// Além de travar, faz mals qualquer colsa para derrapar

No entanto, se a super-classe tiver métodos
acessiveis que usem os membros privados, os
membros privados sdo usados indirectamente



Heranca de métodos de instdncia

O Numa sub-classe ndo existe acesso directo a:

métodos declarados na super-classe como privados

métodos da super-classe que sejam re-definidos na
sub-classe

public class A {
private void a() { }
public String p() { return “P do A”; }

}

public class B extends A {
// B ndo tem acesso directo a a(), por ser privada
// B ndo tem acesso directo a p() da classe A, por ser redefinida
public String p() { return “P do B”; } // p() de B esconde p() de A

}




Cuidado no desenho da super-classe...

Qual a interface a oferecer as sub-classes?

ldealmente, as sub-classes devem aceder apenas a
super-classe através da sua interface publica

Preserva completamente a abstraccdo
Permite que a super-classe seja completamente re-
implementada, sem que isso afecte as sub-classes

Na prdtica, essa interface pode ndo ser adequada
para construir sub-classes eficientes
Nesse caso, a super-classe pode declarar varidveis,
métodos e construtores como protegidos (visiveis para as
sub-classes)

Mas isso também os torna visiveis dentro do package



Como tornar membros visiveis para as
sub-classes?

Declarar a visibilidade como protected

Os membros protegidos sdo visiveis em:
todas as classes no mesmo package

todas as sub-classes, quer estejam no mesmo package ou em
outros packages

Os membros protegidos sdo introduzidos para permitir
implementag¢des mais eficientes das classes

Pode haver varidveis de instdncia protegidas

As varidveis de instancia podem ser privadas mas ter
métodos de acesso (gets e sets) protegidos

Esta segunda abordagem é melhor, se permitir preservar
invariantes da super-classe



Representacdo de um objecto da sub-
classe

Inclui as varidveis de inst@ncia declaradas na
super-classe e as declaradas na sub-classe

Representagdo na sub-classe MountainBike

protected int speed; // herdada da super-classe
protected int cadence; // herdada da super-classe|
protected int gear; // herdada da super-classe
[private int seatHeight; // criada na sub-classe }

O acesso directo a detalhes de
representacdo da super-classe apenas é
possivel se a super-classe tornar partes da
sua implementacdo acessiveis as sub-classes



Desvantagens dos membros protegidos

Devemos evitar o uso de membros protegidos a
menos que tenhamos um bom motivo

Sem eles, a implementagdo da super-classe pode ser
alterada sem afectar as sub-classes

Dado que os membros protegidos sdo visiveis em todo
o package, isso constitui uma quebra no
encapsulamento da classe

Corre-se o risco do cédigo de outras classes da package
pode interferir com a implementacdo da super-classe

"If you don't like the way |
program, just say so!"



Que classes herdam o qué?
=

public class A {
protected int x, y ;
private int z ;
public String m() {
private void a () <}
public String—p

O m() de A herdado pelas
classes B e C

O  z() de B herdado pela
' classe C

O d) de A ndo é herdado
por ser privado

O  p() de A ndo é herdado
por ser redefinido em B

O  p() de B ndo é herdado

public class B“extends A { - por ser redefinido em C
public float y ; O af) de Cndo é
public void z () 4] supesip ! considerado redefinicdo

o8 ; de a() de A, porque af)

public String p () # return “P do B* }A de A era privado
} S6 se redifinem
métodos ndo privados

4

public class C extends B O 2() de B acede ao
. método redefinido p()
private double y -~ de A, usando a palavra
public String p( return “P do C”; } reservada super
public void a() { y = super.y + ((A)this).y ; }-0O qf) de Ctem dois
) acessos indirectos a

varidveis ocultas



Acesso a varidveis herdadas

Todas as varidveis de instancia sdo herdadas pelas
sub-classes, mas...
A sub-classe ndo tem acesso ds varidveis privadas

A sub-classe apenas tem acesso indirecto as varidveis
ndo privadas que sdo redefinidas (ocultas)

Relembrar: as varidveis ocultas (shadowed) sdo de evitar

Uma varidvel oculta da super-classe imediata pode ser acedida
com o identificador |super

Uma varidvel de outra super-classe mais acima na hierarquia
pode ser acedida usando um cast de this para o tipo que essa

super-classe constitui
public void a() { y = [superly + (|(A)this).y ; 1}



O identificador super
R

O Existe uma forma especial de acesso a métodos
redefinidos e atributos ocultos da super-classe
desde que eles estejam na super-classe imediata

O Para tal, usa-se o identificador super

public class A {

//o ° o
public String p() { return “P do A”;

Olhaq, olha, uma variavel
de instancia publica?!?!
} Ganda Nabo! Espera ai

} que & vais ver

public class B extends { .
public float y ;0
public void z ()
//...

super.p() ; }

T

>

public class C extends B {
private double y ; "If you don't like the way |
public String p() { return\'P do A”; } program, just say sol"
public void a() { y = super.y + ((A)this).y ; }



Que varidveis tém os objectos?

public class A {
protected int x, y ;
private int z ; X
public String m() { z = 0 ; return this.p() ; } y
private void a() { }
public String p() { return “P do A”; }

Z

}

X

public class B extends A { super.y

public float vy ; =

public void z () { super.p() ; }

public String p() { return “P do B”; } Y
} O Objectos de C:

. X
publlc.class C extends B { ((A) this)

private double y ;

public String p( return “P do C”; } e

) |
public void a() { y = super.y + ((A)this).y ; } super.y
} %

O Objectos de A:

O Objectos de B :

-y



this e a reinterpretacdo dos métodos
herdados nas sub-classes

Quando um método é herdado, o seu corpo é

reinterpretado nas sub-classes (recorde que o
método p () estava redefinido nas sub-classes)

public String m() { z = 0 ; return this.p() ; }

public class A { ...

QUGI €eo efe public String p() { return “P do A”; }

}

new A ()
public class B extends A { ...

new B () public String p() { return “P do B”; }
}

new C ()

public class C extends B { ...

public String p() { return “P do C”; }
}



this VS. super

Dentro de um método, this e super representam o
objecto do método, ou seja, o receptor da mensagem

Ambas referem o mesmo objecto. A diferenca estd no
modo como as mensagens sdo tratadas:

As mensagens enviadas para this invocam métodos da
classe real do receptor da mensagem
Repare que isso é determinado de modo dindmico — ver o slide
anterior
As mensagens enviadas para super invocam métodos da
super-classe imediata da classe onde a palavra super
aparece escrita

Repare que isso é determinado de modo estatico — ver
implementacdo do método z () da classe B



Checkpoint! J

Uma classe pode estender/especializar outra
classe, usando o mecanismo de heranga

A palavra reservada extends indica essa relagdo

A sub-classe herda definicoes de métodos e
atributos da super-classe
Mas nem todas sdo directamente acessiveis...

A sub-classe pode redefinir métodos e atributos da
super-classe
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Conjuntos de inteiros

Os conjuntos de inteiros tém diversas aplicagdes em
muitos dominios

NUmeros do totoloto
NUmeros de telefone

Pretendemos construir diversos tipos de conjuntos de
inteiros, para depois escolher o mais adequado
consoante as situagoes

Em particular, queremos
Um conjunto simples de inteiros
Um conjunto de inteiros em que seja fdcil saber qual o maior
Um conjunto de inteiros ordenado



O nosso programa deve permitir

Criar um conjunto de inteiros

Simples, ou com a funcionalidade extra de encontrar
rapidamente o mdximo

Acrescentar nUmeros inteiros a um conjunto
Remover um nUmero inteiro do conjunto
Testar se um nUmero pertence ao conjunto
Testar a relagdo de subconjunto

Listar os elementos de um conjunto



Vamos definir uma familia de conjuntos

de inteiros
Ca2 |

O IntSet fornece um conjunto adequado de métodos para conjuntos
alterdveis, ndo limitados, de inteiros

public void insert (int x)

O Acrescenta o inteiro x ao conjunto PRE: ! 1sIn (x)

public void remove (int x)

O Remove o inteiro x do conjunto PRE: 1sIn (x)

public boolean 1sIn (int x)

O Se x pertence ao conjunto, retorna true, caso contrdrio, retorna false

public boolean subset (IntSet s)

O Se this é sub-conjunto de s retorna true, caso contrdrio, retorna false
public int size ()

O Retorna o tamanho do conjunto

public Iterator elements ()
O Retorna um iterador de inteiros, para suportar as listagens



A interface IntSet
el

// Comentdrios omitidos por economia de espaco no slide :—(

public interface IntSet {
public void insert (int x); 0 poo.IntSet
public void remove (int x);
public boolean isIn(int x);
public boolean subset (IntSet s);
public int size();
public Iterator elements();

insert(: int): void
remove(x: int): void
isIn(x: int): boolean
subset(s: IntSet): boolean
size(): int

elements(): Iterator




A classe

0 sets.IntSet

® O ®© ®© ® @

insert(x: int): void
remove(x: int): void
isln(x: int): boolean
subset(s: IntSet): boolean
size(): int

elements(): Iterator

o

@ sets.IntSetClass

DEFAULT: int

elms: int(]
counter: int

® © ¢ © © OB EB ®|oc oo

IntSetClass(): void
indexOf(x: int): int
resize(): void

insert(x: int): void
remove(x: int): void
subset(s: IntSet): boolean
isln(x: int): boolean
size():int

elements(): Iterator

IntSetClass

Vamos definir uma classe que
implemente a interface IntSet de modo
a criar Conjuntos de inteiros simples

Esquema de implementacdo da interface a
que & estamos habituados

Acrescentamos uma constante, com o tamanho
por omissao

Duas varidveis, com um vector acompanhado

Dois métodos auxiliares, privados, j& nossos
conhecidos...



Uma familia de conjuntos de inteiros

€ sets.intSet
@ insert(x: int): void
$ ruintin) O MaxIntSet é uma sub-classe de IntSetClass
@ isIn(x: int): boolean
@ subset(s: IntSet): hoolean .
o size0:int O Por ser sub-classe de IntSetClass, também
@ elements(): Iterator
= implementa a interface IntSet:
® sets.ntSetClass Sllmbolo de hel’qngd

o DEFAULT: int
o elms:int(]

o coumtar i Comportamento semelhante ao de IntSetClass,
IntSetC| (): void 4 .
ki ey mas com um método extra max que retorna o maior

= izel): id .
3 ot Tegevii elemento do conjunto
@ r velx: int): void . 7 .
o LZ’E;S:,,:TSH;.ID,'JDO,W O Varidvel biggest acrescentada
@ isIn{x: int): boolean
o size0): int O Novo construtor
@ elements(): Itera . . .
i O insert e remove redefinidos
T O Método max acrescentado

@ sets . MaxIntSetCla

o biggest:int K

@ MaxintSetClass(); voi

@ insert(x: int): void }
@ removel(x: int): void %

@ max():int




Especificagcdo de IntSetClass

public class IntSetClass implements IntSet ({

public

public
public
public
public
public
public

IntSetClass () {}

void insert(int x) {...}
void remove (int x) {...}
boolean isIn(int x) {...}

boolean subset (IntSet s)
int size(){...}
Iterator elements ()

{...}

Ndo sdo usados membros
protegidos, neste exemplo.
Isto significa que as sub-

classes de IntSetClass apenas

lhe podem aceder através
da sua interface publica.

O nivel de acesso é
aceitdvel, porque o iterador
permite visitar todos os
elementos da colecgdo.

{...}

0 sets.IntSet

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ isIn(x: int): boolean

@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

® sets.ntSetClass

o DEFAULT: int
o elms:int(]
o counter:int

@ IntSetClass(): void

@ indexOf(x: int): int

@ resize(): void

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ subset(s: IntSet): boolean
@ isIn(x: int): boolean

@ sizel):int

@ elements(): Iterator

T

® sets.MaxIntSetClass

o biggest:int
@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ max():int




Implementag¢do de IntsSetClass

public class IntSetClass implements IntSet ({

private static final int DEFAULT

private int[] elms;
—j// private int counter;

public

IntSetClass () {...}

private int indexOf (int x)
~ private void resize() {...}

public
public
public
public
public
public

void insert (int x) {
void remove (int x) {
boolean isIn (int x)

{...}

c.o.}
c.o.}
{...}

boolean subset (IntSet s)

int size(){...}
Iterator elements ()

{...}

= 10;

Esta constante, as duas
varidveis e os método
indexOf e resize
sdo privados.

Sdo inacessiveis fora
desta classe, mesmo
para as sub-classes.

{...}

0 sets.IntSet

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ isIn(x: int): boolean

@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

® sets.ntSetClass

o DEFAULT: int
o elms:int(]
o counter:int

@ IntSetClass(): void

@ indexOf(x: int): int

@ resize(): void

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ subset(s: IntSet): boolean
@ isIn(x: int): boolean

@ sizel):int

@ elements(): Iterator

T

® sets.MaxIntSetClass

o biggest:int
@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ max():int




Implementac¢do de IntSetClass
I

public class IntSetClass implements IntSet {
private static final int DEFAULT = 10;
private int[] elms; L
private int counter; B tataty o i

@ isin(x: int): boolean
@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

public IntSetClass () { °mmw$mw
elms = new int[DEFAULT]; g ——
counter = O,' o _DEFAULT: int

o elms:int(]
} o counter:int
@ IntSetClass(): void
@ indexOf(x: int): int
® resize(): void
{ @ insert(x: int): void
@ remove(x: int): void

€ sets.ntSet

private int indexOf (int x)

- : — . @ subset(s: IntSet): boolean
lnt 1 - O V4 @ isIn{x: int): boolean
Whi le ( j- < c O u n t e r ) { : ::i:)e:r::st(): Iterator

if (elms[i]==x) T
return 1i;

. @ sets.MaxIntSetClass

1 +_|_ ; o biggest: int

@ MaxIntSetClass(): void
} @ insert(x: int): void
@ remove(x: int): void

return -1; M




Implementac¢do de IntSetClass
I

public void insert (int x) {

if (counter == elms.length)
resize () ;
elms[counter++] = x;

private void resize() {

int[] tmp = new int[elms.length*2];

for (int i = 0; 1 < counter; i++)
tmp[i] = elms[i];
elms = tmp;

public void remove (int x) {

int index = indexOf (x) ;
counter—--;
elms[index] = elms[counter];

€ sets.ntSet

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ isin(x: int): boolean

@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

@ sets.intSetClass

o _DEFAULT: int
o elms:int(]
o counter:int

@ IntSetClass(): void

@ indexOf(x: int): int

= resize(): void

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ subset(s: IntSet): boolean
@ isIn{x: int): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

® sets.MaxIntSetClass

o biggest:int

@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




Implementac¢do de IntSetClass

public boolean subset (IntSet s) {
if (s.size() < this.size()) return false;
for (int 1 = 0; 1 < counter; i++)
if (!s.isIn(elms[i]))
return false;
return true;

public boolean isIn(int x) {
return (indexOf (x) != -1);

public int size() {
return counter;

public Iterator elements () {
return new IteratorClass (elms, counter):;

€ sets.intSet

@ insert(x:int): void

@ remove(x: int): void

@ isin(x: int): boolean

@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

@ sets.intSetClass

o _DEFAULT: int
o elms:int(]
o counter:int

@ IntSetClass(): void

@ indexOf(x: int): int

® resize(): void

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ subset(s: IntSet): boolean
@ isIn{x: int): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

® sets.MaxIntSetClass

o biggest:int

@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




Especificacdo de MaxIntSetClass

public class MaxIntSetClass extends IntSetClass {
private int biggest;
public MaxIntSet () {...}
public void insert(int x) {...}
public void remove (int x) {...}
public int max () {...}

}
O Repare que:

A constante DEFAULT, por ser de classe, ndo é herdada

As duas varidveis de instancia da super-classe, elms e counter, sdo herdadas
mas ndo podem ser acedidas directamente por serem privadas

O construtor da super-classe ndo é herdado

O método indexOf da super-classe ndo é herdado, por ser privado

Temos uma nova varidvel biggest

Temos um novo construtor MaxIntSet e um novo método max

Temos dois métodos redefinidos insert e remove

Esta classe também implementa a interface IntSet

0 sets.IntSet

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ isIn(x: int): boolean

@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

@ elements(): terator

T

® sets.ntSetClass

o DEFAULT: int
o elms:int(]
o counter:int

@ IntSetClass(): void

@ indexOf(x:int): int

E resizel): void

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ subset(s: IntSet): boolean
@ isIn(x: int): boolean

@ sizel):int

@ elements(): Iterator

T

® sets.MaxIntSetClass

o biggest:int
@ MaxIntSetClass(): void

@ insert(x: int): void
@ remove(x: int): void

@ max():int




Implementacdo de MaxIntSetClass

public class MaxIntSetClass extends IntSetClass {

private int biggest;

Como em todos os construtores
devemos inicializar todas as

public MaxIntSetClass () { variaveis de instéincia. Para

super () ;
biggest = 0;

public void insert(int x) {

if (size() == 0 ||
biggest = x;

super.insert (x) ;

garantir que as varidveis
inacessiveis da super-classe
também sdo inicializadas,
usa-se a chamada ao
construtor da super-classe!

x > biggest) O insert comeca por tratar
do caso especial levantado

pela necessidade de
actualizar a varidvel
biggest. No resto, seria
igual ao da super-classe,
portanto, delega nela a
implementagdo.

0 sets.IntSet

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ isIn(x: int): boolean

@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

® sets.ntSetClass

o DEFAULT: int
o elms:int(]
o counter:int

@ IntSetClass(): void

@ indexOf(x:int): int

E resizel): void

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ subset(s: IntSet): boolean
@ isIn(x: int): boolean

@ sizel):int

@ elements(): Iterator

T

® sets.MaxIntSetClass

o biggest:int
@ MaxIntSetClass(): void

@ insert(x: int): void
@ remove(x: int): void
@ max():int




Implementacdo de MaxIntSetClass

public void remove (int x) {
super.remove (xX) ;

if ((size()>0) && (x == biggest))

Iterator it = elements();
biggest = it.next();
int tmp;
while (it.hasNext ()) {

tmp = it.next();

if (tmp > biggest)

biggest = tmp;

public int max () { return biggest;

}

{

€ sets.ntSet

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void

@ isin(x: int): boolean

@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int

@ elements(): Iterator

T

@ sets.intSetClass

o _DEFAULT: int

o elms:int(]

o counter:int

@ IntSetClass(): void

@ indexOf(x: int): int
= resize(): void

@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ subset(s: IntSet): boolean
@ isIn{x: int): boolean

@ size():int

@ elements(): Iterator

T

® sets.MaxIntSetClass

o biggest:int

@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




Implementag¢do de orderedintSetClass
e

. © sets.intSet
public class OrderedIntSetClass _ITUESNTANE
. @ insert{x: int): void
:melements IntSet { @ remove(x: int): void
. . . . i cint): bool
private static final int DEFAULT = 10; ::ng%;xﬁmﬂn
private int[] elms; @ size(): int
. . @ elements(): Iterator
private int counter; a 5
f \
/ X
/ L
/ xE ® sets.IntSetClass ® sets.OrderedintSetClass
* Inicializa o vector acompanhado, DEFAULT: int o _DEFAULT: int
elms: int[) o elms: int(]
* de modo a representar s e G L

OrderedintSetClass(): void
indexOf(n; int); int
insert(x: int): void

IntSetClass(): void
indexOf(x: int): int
resizel): void

insert(x: int): void
remove(x: int): void
subset(s: IntSet): boolean
isIn({x: int): boolean

* um conjunto vazio de inteiros.
*/

public OrderedIntSetClass () {
elms = new int[DEFAULT];
counter = 0;

resizel): void

isIn(x; int); boolean
subset(s: IntSet): hoolean

size(): int size(): int

elements(): Iterator

I

(3 sets.MaxIntSetClass

@
=
@
=]
@ remove{x: int): void
@
@
@
@

elements(): Iterator

o higgest: int
@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




Implementag¢do de orderedintSetClass
=em

/ * % € sets.IntSet
@ insert{x: int): void
* Devolve o indice do elemento <code>n</code>. @ remove(x: int): void
* — ; : @ isIni{x:int): boolean
@param n o elemento a pesquilisar no conjunto.| o o @ e boolkean
* @return - o indice com a posicdo do elemento, |e sizeo:int
7/ " . " . . . ~ . l t (): It t
* ou o indice do primeiro inteiro maior se ndo T
. . / \
* existir. / \
* / -
/ (@ sets.IntSetClass ® sets.OrderedintSetClass
private int indexOf (int n) { o DEFAULT.int o _DEFAULT: int
i = . o elms: int(] o elms:int(]
int low = 0 s R o counter: int
int hlgh = counter-1 ; @ IntSetClass(): void @ f)rderedlnt"jetcl'ass():void
. . . . @ indexOf(x: int): int @ indexOf(n:int); int
int mid = -1 ’ & rasbeniiruoid @ insert(x: int): void
while (lOW <= hlgh) { @ insert(x: int); void =] VESiZE()i"O.id .
1 J @ remove(x: int): void @ remove(x: int): void
mid = ( lOW+hlgh) / 2; @ subset(s: IntSet): boolean @ isIn(x: int): boolean
3 ; : i - int): b - IntSet): bool
if (elms[mid] == n) return mid; > st e o
- . . , @ sizel):int &
else if (1’1 < elms [mld] ) hlgh = mid-1; @ elements(): Iterator @ elements(): Iterator
else low = mid+1;

}

return low;

I

(3 sets.MaxIntSetClass

o higgest: int
@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




Implementag¢do de orderedintSetClass

public void insert (int x) {

int pos = indexOf (x);

if (counter == elms.length)
resize () ;

for (int i = counter; i > pos; 1--)
elms[i] = elms[i-1];

elms [pos] = x;

counter++;

private void resize () {
int[] tmp = new int[elms.length*2];

for (int i = 0; 1 < counter; i++)
tmp[i] = elms[i];
elms = tmp;

0 sets.IntSet

@ insert{x: int): void
@ remove(x: int): void
@ isIn(x:int): boolean
@ subset(s: IntSet): boolean
@ size():int
@ elements(): Iterator

7 =

{ \

/

(@ sets.IntSetClass ® sets.OrderedintSetClass
DEFAULT. it o _DEFAULT: int
W o elms:int(]
counter: int o counter: int

IntSetClass(): void
indexOf(x: int): int
resizel): void

insert(x: int): void
remove(x: int): void
subset(s: IntSet): boolean
isIn({x: int): boolean
size(): int

elements(): Iterator

OrderedintSetClass(): void
indexOf(n; int); int
insert(x: int): void
resize(): void

isIn(x; int); boolean
subset(s: IntSet): hoolean
size(): int

@
=
@
=]
@ remove{x: int): void
@
@
@
@ elements(): Iterator

I

(3 sets.MaxIntSetClass

o higgest: int
@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




Implementag¢do de orderedintSetClass
e

. . . © sets.intSet
public void remove (int x) { ekt
. . . @ insert{x: int): void
int 1 = indexOf (X) ’ @ remove(x: int): void
. . _ @ isIn(x:int): boolean
Whlle ( 1 < counter 1 ) { @ subset(s: IntSet): boolean
elms[1] = elms[1i+1]; @ size():int
. @ elements(): Iterator
i++; = 2
} / \
/ \
counter—--; ® sets.IntSetClass ® sets.OrderedintSetClass
} o _DEFAULT: int o _DEFAULT: int
o elms:int[] o elms: int(]
o counter:int o counter:int
public boolean isIn(int x) { @ IntSetClass(: void @ OrderedintSetClass(): void
j ' ] @ indexOf(x: int): int @ indexOf(n: int): int
int 1 = indexOf (X) H 8 racizel): vokd @ insert(x: int): void
if (Counter == l) @ insert(x: int): void @ resize{): void
@ remove(x: int): void @ remove(x: int): void
return false ’ ® subsetis: IntSet): boolean @ isIn(x; int); boolean
return elms [ i ] == X @ isin(x: int): boolean @ subset(s: IntSet): boolean
’ @ size():int @ sizel):int
} @ elements(): Iterator @ elements(): [terator

I

(3 sets.MaxIntSetClass

o higgest: int

@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




Implementag¢do de orderedintSetClass
=e

public boolean subset (IntSet s)
if (s.size() < this.size())
return false;
for (int 1 = 0, 1 < counter;
if (!s.isIn(elms[i]))
return false;
return true;

public int size () {
return counter;

public Iterator elements () {
return new IteratorClass (elms,

{

it4)

counter) ;

0 sets.IntSet

insert(x: int): void
remove(x: int): void
isln{x: int): boolean
subset(s: IntSet): boolean
size():int

elements(): Iterator

! \
'l L]

(@ sets.IntSetClass ® sets.OrderedintSetClass

DEFAULT: int o DEFAULT: int
elms: int([] o elms:int(]

counter: int o counter:int

OrderedintSetClass(): void
indexOf(n; int); int

IntSetClass(): void
indexOf(x: int): int
resizel): void

insert(x: int): void
remove(x: int): void
subset(s: IntSet): boolean
isIn({x: int): boolean

insert{x: int): void
resizel): void

isIn(x; int); boolean
subset(s: IntSet): hoolean

size(): int size(): int

elements(): Iterator

@
=
@
=]
@ remove{x: int): void
@
@
@
@

elements(): Iterator

I

(3 sets.MaxIntSetClass

o higgest: int
@ MaxIntSetClass(): void
@ insert(x: int): void

@ remove(x: int): void
@ max():int




