Hierarquia de Classes e
Heranca

® (Grady Booch) The Meaning of Hierarchy:

e “Abstraction is a good thing, but in all except the most trivial
applications, we may find many more different abstractions than we
can comprehend at one time. Encapsulation helps manage this
complexity by hiding the inside view of our abstractions. Modularity
helps also, by giving us a way to cluster logically related
abstractions. Still, this is not enough. A set of abstractions often
forms a hierarchy, and by identifying these hierarchies in our design,
we greatly simplify our understanding of the problem.”

® | ogo, “Hierarchy is a ranking or ordering of abstractions.”




® Ate agora sO temos visto classes que estao
ao mesmo nivel hierarquico. No entanto...

® A colocagao das classes numa hierarquia de
especializacao (do mais generico ao mais
concreto) € uma caracteristica de muitas
linguagens da POO

® Esta hierarquia e importante:

® 30 nivel da reutilizacdo de variaveis e
meétodos

® da compatibilidade de tipos




® No entanto, a tarefa de criacao de uma
hierarquia de conceitos (classes) e
complexa, porque exige que se
classifiquem os conceitos envolvidos

® A criagao de uma hierarquia € do ponto de
vista operacional um dos mecanismos que
temos para criar Novos conceitos a partir
de conceitos existentes

® de notar que a este proposito ja
utilizamos a composigao de classes




® Exemplos de composicao de classes

® um segmento de recta € composto por
duas instancias de Ponto

® um Triangulo pode ser definido como
composto por tres segmentos de recta
ou por um segmento e um ponto central,
ou ainda por trés pontos

® uma Turma € composta por uma colecgao
de alunos




® Uma outra forma de criar classes a partir
de classes ja existentes € atraves do
mecanismo de heranca.

® Considere-se que se pretende criar uma
classe que represente um Ponto 3D

® quais sao as alteragoes em relagao ao
Ponto que codificamos anteriormente?

® mais uma Vv.i. e metodos associados




® A classe Ponto (incompleta):

Classe que implementa um Ponto num plano2D.
As coordenadas do Ponto sao inteiras.

@author MaterialPOO
@version 20180212

*/

public class Ponto {

private int x;
private int y;

ET

* Construtores da classe Ponto.

* Declaracgao dos construtores por omissdo (vazio),
* parametrizado e de coépia.

*/

® o esforco de codificacao consiste em
acrescentar uma v.i. (z) e getZ() e setZ()




® O mecanismo de heranga proporciona um
esfor¢o de programacao diferencial

® ou seja, para ter um Ponto3D precisamos
de tudo o que existe em Ponto e
acrescentar um delta de informag¢do que
consiste nas caracteristicas novas

® |ogo, a classe Ponto3D aumenta, refina,
detalha, especializa a classe Ponto




® Como se faz isto!?

de forma ad-hoc, sem suporte, atraves de
um mecanismo de copy&paste

usando composigao, isto &, tendo como
v.i. de Ponto3D um Ponto @

mais importante, atraves de um
mecanismo existente de base nas
linguagens por objectos que € a nogao
de hierarquia e heranca o




Diagrama de classe
com heranca

+Ponto(cx : int, cy : int)
+Ponto(umPonto : Ponto)
+deslocamento(deltaX : int, deltaY : int) : void
+somaPonto(umPonto : Ponto) : void
+movePonto(cx : int, cy : int) : void
+ePositivo() : boolean
+distancia(umPonto : Ponto) : double
+iguais(umPonto : Ponto) : boolean
-xlgualAy() : boolean

+toString() : String

+equals(o : Object) : boolean
-;clone() : Ponto

-z

+Ponto3D()

+Ponto3D(x :int, y:int, z : int)
+Ponto3D(p : Ponto3D)

+movePonto(x : int, y : int, z : int) : v...
+ePositivo() : boolean

-;toString() : String




public class Ponto3D extends Ponto {
private int z;

public Ponto3D() { Invocacao

super(): do construtor

this.z = 0; | *w
(Ponto)

public Ponto3D(int x, int y, int z) {

super(x,y);
this.z = z;

public Ponto3D(Ponto3D p) {

super(p);
this.z = p.getZ();
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® Hierarquia:

A e superclasse de B.

A e superclasse de C.

B e superclasse de D e E
D e E sao subclasses de B
F € subclasse de C

B especializa A, D e E especializam B (e A!)
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® Hierarquia tipica em Java:

® hierarquia de heranga simples (por
Oposigao, p.ex.,a C++)

® O que significa do ponto de vista semantico
dizer que duas classes estao
hierarquicamente relacionadas!?




® no paradigma dos objectos a hierarquia de
classes € uma hierarquia de especializacao

® uma subclasse de uma dada classe
constitui uma especializacao, sendo por
definigao mais detalhada que a classe que
lhe deu origem

® jsto ¢, possui mais estado e mais

comportamento




® A exemplo de outras taxonomias, a
classificacao do conhecimento e realizada
do geral para o particular

AlunoAE AlunoAtleta

® 3 especializacao pode ser feita nas duas
vertentes: estrutural (variaveis) e
comportamental (metodos)
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exemplos...

Veiculo ContaBancaria

-matricula : String —numer9Conta : SFring
-marca : String -nomeTitular : String
-ano : int -saldo : double

-valor : double +ContaBancaria(numero : String, titular : String)
+Veiculo(matricula : String, marca : String, ano : int, valor : double) +getNumeroConta() : String

+getMatricula() : String +setNumeroConta(hnumeroConta : String) : void
+setMatricula(matricula : String) : void +getNomeTitular() : String

+getMarca() : String +setNomeTitular(nomeTitular : String) : void
+setMarca(marca : String) : void +getSaldo() : double

+getAno() : int ;setSaIdo(saIdo : double) : void

+setAno(ano : int) : void A
+getValor() : double

+setValor(valor : double) : void
+calcularldade() : int

Ja

VeiculoSegundaMao
-numeroDonos : int ContaGold

+VeiculoSegundaMao(matricula : String, marca : String, ano : String, valor : double, num : i... -montanteDescoberto : double

+getNumeroDonos() : int +ContaGold(numero : String, titular : String, montanteDescoberto : double)
+setNumeroDonos(numeroDonos : int) : void +getMontanteDescoberto() : double

+teveMultiplosDonos() : boolean +setMontanteDescoberto(montanteDescoberto : double) : void

(adaptado de “Java in Two Semesters”, Q. Charatan,A. Kans)
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O mecanismo de
heranca

® se uma classe B e subclasse de A, entao:
® B e uma especializagao de A

® este relacionamento designa-se por “‘é
um’ ou “é do tipo”, isto €, uma instancia
de B pode ser designada como sendo um
A

® implica que aos atributos e metodos de
A se acrescentou mais informacao




® Se uma classe B e subclasse de A:

® se B pertence ao mesmo package de A,
B herda e pode aceder directamente a
todas as variaveis e metodos de instancia
que nao sao private.

® se B nao pertence ao mesmo package
de A, B herda e pode aceder directamente
a todas as variaveis e metodos de instancia
que nao sao private ou package. Herda
automaticamente tudo o que € public ou
protected.




® B pode definir novas variaveis e
meétodos de instancia proprios

® B pode redefinir variaveis e métodos
de instancia herdados (fazer override)

® variaveis e metodos de classe sao
herdados mas...

® se forem redefinidos sao hidden, nao
sao overridden.

® metodos construtores nao sao herdados




® na definicao que temos utilizado nesta
unidade curricular, as variaveis de instancia
sao declaradas como private

® que impacto € que isto tem ho mecanismo
de heranca?’

® vamos deixar de poder referir as v.i.da
superclasse que herdamos pelo nome

® ... . mas vamos utilizar os metodos de
acesso, getX() (no caso do Ponto), para
aceder aos seus valores




® Para percebermos a dinamica do
mecanismo de heranga, vamos prestar
especial atengcao aos seguintes aspectos:

® criacao de instancias das subclasses

® redefinicao de variaveis e métodos

® procura de metodos




Criacao das instancias
das subclasses

® em Java e possivel definir um construtor a
custa de um construtor da mesma classe,
ou seja, a custa de this()

® fica agora a questao de saber se e possivel
a um construtor de uma subclasse invocar
os construtores da superclasse

® como Vimos atras os construtores nao
sao herdados




® quando temos uma subclasse B de A, sabe-
-se que B herda todas as v.i. de A a que tem
acesso.

® assim cada instancia de B é constituida pela
“soma’” das partes:

® 3s v.i.declaradas em B

® as v.i. herdadas de A




® em termos de estrutura interna, podemos
dizer que temos:

public class ClasseA extamns uu]eét {

private int ail;

private String a2;
| ClasseA |

____

public class ClasseB extends ClasseA

private int b1;
private String b2;

|_ClasseB |

® como sabemos que B tem pelo menos um
construtor definido, B(), as v.i. declaradas
em B (bl e b2) sao inicializadas




® ..mas quem inicializa as variaveis que foram
declaradas em A!?

® resposta evidente: os metodos
encarregues de fazer isso em A, ou seja,
os construtores de A

® dessa forma, o construtor de B deve
invocar o construtor de A para inicializar
as V.i. declaradas em A




® em Java, para que seja possivel a invocagao
do construtor de uma superclasse, esta
deve ser feita logo no inicio do construtor
da subclasse

® recorrendo a super(...),em que a
verificacao do construtor a invocar se faz
pelo matching dos parametros e
respectivos tipos de dados

® de facto a invocacao de um construtor
numa subclasse, cria uma cadeia transitiva
de invocacoes de construtores




® Exemplo classe Ponto3D, subclasse de
Ponto

® os construtores de Ponto3D delegam nos
construtores de Ponto a inicializacao das v.i.

declaradas em Ponto
public Ponto3D() {
super();

this.z = 0;
) construtor

public Ponto3D(int x, int y, int_z).4 parametrizado de

super(x,y); Ponto
this.z = z;

}

public Ponto3D(Ponto3D p) { construtor de
super(p);

this.z = p.getZ(); copia de Ponto
} ‘
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® 3 cadeia de construtores € implicita e na
pior das hipoteses usa os construtores que
por omissao sao definidos em Java.

® por isso em Java sao disponibilizados por
OoMmissao construtores vazios

® por aqui se percebe o que Java faz quando
cria uma instancia: aloca espago e inicializa
todas as v.i. que sao criadas pelas diversas
classes ate Object




® Exemplo de criagao de uma instancia da
classe ClasseB, recorrendo ao construtor
vazio:

classeB1: ClasseB

private int b1

Inspect

private String b2

private int a1

private String a2

Show static fields




® Exemplo de criagao de um objecto da
classe Ponto3D

umPonto3D : Ponto3D

private int z

private int x

rivate int
Ponto3D s .

Show static fields




Redefinicao variaveis e
metodos

® o0 mecanismo de heranca é automatico e
total, o que significa que uma classe herda
obrigatoriamente da sua superclasse directa
, € superclasses por transitividade, um
conjunto de variaveis e métodos

® no entanto, uma determinada subclasse
pode pretender modificar localmente uma
definicao herdada

® g definicdo local é sempre a prioritdria
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® na literatura quando um metodo e
redefinido, € comum dizer que ele
reescrito ou overriden

® quando uma variavel de instancia é re-
declarada na subclasse diz-se que a da
superclasse € escondida (hidden ou

shadowed)

® A questao e saber se ao redefinir estes
conceitos se perdemos, ou nao, O acesso ao
que foi herdado!




public class ClasseA {
private int codigo;
private String designacao;

® considere-se |

this.codigo = 20;
d Classe this.designacao = "default";
ClasseA }

public int getCodigo() { return this.codigo;}

public String getDesignacao() {return this.designacao;}
public int metodo() {return this.getCodigo();}

public int resultado() {return this.getCodigo();}

}

public class ClasseB extends ClasseA {

private int codigo; esconde a v.i
private String designacao; esconde a v.i. de ClasseA

public ClasseB() {

® ¢ uma sua this.codigo = 100

this.designacao = "specialized";
subclasse, }
public int getCodigo() {return this.codigo;}
ClasseB

public String getDesignacao() {return this.designacao;}
public int metodo() {return this.getCodigo();}

public int metodoA() {return super.metodo();}

public int metodoB() {return metodoA();}

276




® o que ¢ a referencia super?

® um identificador que permite que a
procura seja remetida para a superclasse

® a0 fazer super.m(), a procura do
método M() e feita na superclasse e nao
na classe da instancia que recebeu a
mensagem

® apesar da sobreposigao (override), tanto o
meétodo local como o da superclasse
estao disponiveis




® veja-se o inspector Blue] de um objecto da
Classe B

classeB1 : ClasseB

private int codigo
private String designacao
et
- private (hidden) int codigo
/\ private (hidden) String desig...

Show static fields

N K

Share...

Testing

FiguraAberta

Run Tests

LinhaQuebrada

classeB1:
ClasseB

classeB1: ClasseB




® ¢ tambem possivel visualizar os métodos
definidos na classe e os herdados da(s)
superclasse(s)

classeB1: ClasseB

private int codigo 100 Inspect

private String designacao
- private (hidden) int codigo
private (hidden) String desig...

Show static fields

FiguraAberta

inherited from Object  » _

inherited from ClasseA int getCodigo() [ redefined in ClasseB ]

int getCodigo() String getDesignacao() [ redefined in ClasseB] | m * ChS“A
>

Close

| String getDesignacao() int metodo() [ redefined in ClasseB ]
int metodo() int resultado()
int metodoA()

int metodoB()




® 0 que acontece quando enviamos a
instancia classeB| (imagem anterior) a
mensagem resultado()!?

e resultado() € uma mensagem que nao
foi definida na subclasse

® o algoritmo de procura vai encontrar a
definicao na superclasse

® o codigo a executar €
return this.getCodigo()




® em ClasseA o valor de codigo ¢ 20,
enquanto que em ClasseB o valor e 100.

® qual e o contexto de execugao de
this.getCodigo()!’

® 3 que instancia € que o this se refere!

® Vejamos o algoritmo de procura e
execucao de metodos...




public class ClasseA {
private int codigo;
private String designacao;

public ClasseA() {
this.codigo = 20;
this.designacao = "default";

}
® qual (@) resu|tado public int getCodigo() { return this.codigo;}

public String getDesignacao() {return this.designacao;}

(1(3 ir]\/()(:zlr' public int metodo() {return this.getCodigo();}
public int resultado() {return this.getCodigo();}

resultado() &k

public class ClasseB extends ClasseA {
numa
i e 4 private int codigo; esconde a v.i. de Classe
lnStanCla private String designacao; //esconde a v.i. de ClasseA
de ClasseB! public ClasseB()

this.codigo = 100;

this.designacao = "specialized";

}

public int getCodigo() {return this.codigo;}

public String getDesignacao() {return this.designacao;}
public int metodo() {return this.getCodigo();}

public int metodoA() {return super.metodo();}

public int metodoB() {return metodoA();}
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® algoritmo de execugao da invocagao de
resultado() no objecto classeBl:

sd this.resultado()

classeB1 : ClasseB ClasseA
ClasseB

1: resultado() '
1.1: procura definicao de resultado()

1.1.1: procura definicao de resultado()

1.1.2: devolve definicao de resultado()
1.2: devolve definicdo de resultado()

1.3: this.getCodigo()




® na execugao do codigo, a referencia a this
corresponde sempre ao objecto que
recebeu a mensagem

® neste caso, a instancia classeB |

® sendo assim, o metodo getCodigo() € o
meétodo de ClasseB, que € a classe do
receptor da mensagem

® |ogo, independentemente do contexto
“subir e descer”,o0 this refere sempre

o receptor da mensagem!




® E qual o resultado da invocagao em
classeB| (instancia de ClasseB) dos
seguintes metodos!

public int metodo() {return this.getCodigo();}
public int metodoA() {return super.metodo();}
public int metodoB() {return metodoA();}




Regra para avaliagao de
this.m()

® de forma geral, a expressao this.m(), onde
quer que seja encontrada no codigo de um
meétodo de uma classe (independentemente
da localizagao na hierarquia), corresponde
sempre a execugao do metodo m() da

classe do receptor da mensagem




Modificadores e
redefinicao de metodos

® 3 possibilidade de redefinigao de métodos
esta condicionada pelo tipo de
modificadores de acesso do método da
superclasse (private, public, protected,
package) e do metodo redefinidor

® o metodo redefinidor nao pode diminuir o
nivel de acessibilidade do método

redefinido




® os metodos public podem ser redefinidos
por metodos public

® metodos protected por public ou
protected

® metodos package por public ou protected
ou package




