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Relembrando da Ultima
Aula. ..

+ Sobrecarga de operadores
* Mais exemplos de programagdo orientada a objetos...
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Heranga

+ Criagdo de uma nova classe de uma classe existente

- Absorve os dados e 0s comportamentos da classe
existente

- Aprimora os dados e os comportamentos com novas
capacidades
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Heranga

+ Classe derivada herda da classe base
- Grupo mais especializado de objetos
- Comportamentos herdados da classe base
+ Os quais podem ser personalizados
- E outros comportamentos

- Reuso de software
- Facilita implementagdo e utiliza cédigo jd depurado
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Hierarquia de Classes

+ Classe original
- Chamada de classe base
+ Classe nova
- Chamada de classe derivada

- Outras linguagens ddo nomes diferentes
- Ex.: Java chama de superclasse e subclasse




Hierarquia de Classes

+ Classe base direta
- E herdada explicitamente (de um nivel acima da
hierarquia)

+ Classe base indireta
- E herdada de dois ou mais niveis da hierarquia

Heranga direta <
Heranga indireta
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Hierarquia de Classes

* Heranga simples
- Herda de uma classe base

* Heranga mdltipla
- Herda de miiltiplas classes base
+ Classes base possivelmente ndo relacionadas

Heranga miltipla
Heranga simples
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Trés Tipos de Heranga

* public

- Todo objeto da classe derivada é também um objeto da
classe base
+ Os objetos da classe base ndo sdo objetos das classes
derivadas

- Ex.: Todos os carros sdo veiculos, mas nem todos os veiculos
sdo carros

- E possivel acessar membros ndo-private da classe
base
+ Para acessar membros private da classe base

- A classe derivada deve usar fungdes-membro ndo-private
herdadas
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Trés Tipos de Heranga

¢ private
- Uma alternativa a composigdo

* protected
- Esse tipo de heranga é raramente utilizado
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Abstragdo

+ Os programadores concentram-se em...
- Aspectos comuns entre objetos no sistema

- Dessa forma, classes base podem ser construidas
apenas de maneira mais abstrata possivel

- Os detalhes podem ser deixados para as classes
derivadas implementarem
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“"E um” versus “"Tem um”

- "E um" = Heranga
+ O objeto da classe derivada pode ser tratado como um
objeto da classe base
- Ex.: O carro é um veiculo

» As propriedades/comportamentos de veiculos também se
aplicam a um carro

- “"Tem um" > Composigdo
+ O objeto contém um ou mais objetos de outras classes
como membros
- Ex.: O carro tem (uma) diregdo
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Recomendagoes de Engenharia
de Software

+ Fung8es-membro de uma classe derivada
- Ndo podem acessar diretamente os membros private
da classe base

+ Se uma classe derivada pudesse acessar os membros
private de sua classe base
- As classes que herdam dessa classe derivada também
poderiam acessar os dados da classe base

- Isso propagaria acesso a varidveis privadas e os
beneficios da ocultagdo de informagdes seriam perdidos
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Classes Base e Derivadas

- O objeto de uma classe "é um" objeto de outra classe
- Ex.: O retdngulo é um quadrildtero
+ A classe Retangulo herda da classe Quadrilatero
Quadrilétero ¢ a classe base
Retangulo e Losango sdo as classes derivadas

Quadrilatero

Linguagens de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Classes Base e Derivadas

+ A classe base em geral representa um conjunto maior
de objetos que as classes derivadas
- Ex.:

Classes Base e Derivadas

Classe basica Classes derivadas

« Classe base: Vvehicle Aluno AlunoDeGraduagio, Al unoDePésGraduagio
- Inclui carros, caminhdes, barcos, bicicletas etc. Forma Circulo, Triangulo, Retdngulo, Esfera. Cubo
Fi 1 i i arro, Fi i ‘asa, Financi asaPropria
+ Classe derivada: Car Enpregado CorpoDocente, Funciondrios
- Um subconjunto menor e mais especifico de veiculos Conta ContaCorrente, ContaPoupanga
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Classes Base e Derivadas

+ Hierarquia de heranga
- Relacionamentos de heranga:
+ Estrutura hierdrquica do tipo drvore

- Cada classe torna-se
+ Uma classe base
- Fornece dados/comportamentos a outras classes
ov
* Uma classe derivada
- Herda dados/comportamentos de outras classes
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Classes Base e Derivadas

MembroDaComunidade
SN
Empregado Aluno Graduados E‘:{::ga
;R
CorpoDocente Funcionérios z:;::g
7 X
Administrador Professor E‘:ifcﬂ:cﬂ
N
ProfessorAdministrador :;'Iat:‘mf‘:
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Classes Base e Derivadas

Classes Base e Derivadas

+ Heranga public

MembroDaComunidade . .
Relagdo “é-um” - E especificada com:
% \ * class TwoDimensionalShape : public Shape
Empregado Aluno Graduados AL - A classe TwoDimensionalShape herda da classe Shape
/4 B\ - Membros private da classe base
H ~ .
CorpoDocente Funcionérios e + Ndo podem ser acessados diretamente
/4 B\ + Ainda assim sdo herdados
—_— - Manipulados por meio das fungdes-membro public
Administrador Professor Gnica < herdadas
ProfessorAdministrador G
miltipla
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Classes Base e Derivadas

+ Heranga public

- Membros public e protected da classe base
+ Sdo herdados com o mesmo acesso do membro original

- Fungdes friend
+ Ndo sdo herdadas
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Membros protected

+ Acesso protected

- Nivel intermedidrio de protegdo entre public e
private

- Os membros protected podem ser acessados por:
+ Membros da prépria classe base
+ Fung¢des friend da prépria classe base
+ Membros da classe derivada
+ Fungdes friend da classe derivada
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Membros protected

+ Membros da classe derivada

- Podem acessar membros public e protected da
classe base

+ Podem simplesmente usar o nome dos membros

- Membros da classe base redefinidos nas classes
derivadas

+ Podem ser acessados por meio do nome da classe base e
do operador bindrio de resolugdo de escopo (: :)
- Ex. Base::membro_de dados
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Relacionamento entre Classes
Bases e Derivadas

+ Hierarquia de heranga
- Ex:
CommissionEmployee/BasePlusCommissionEmployee
* CommissionEmployee

- Nome, sobrenome, SSN, taxa de comissdo, quantidade de
vendas brutas

* BasePlusCommissionEmployee

- Nome, sobrenome, SSN, taxa de comissdo, quantidade de
vendas brutas

- E adicionalmente: saldrio-base
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Criando e Utilizando uma Classe
CommissionEmployee

+ Classe CommissionEmployee

- Arquivo de cabegalho CommissionEmployee
+ Especifica servigos publicos
- Construtor
- Fungdes get e set
- FungBes-membro earnings e print

- Arquivo de cédigo-fonte CommissionEmployee
+ Especifica defini¢des das funges-membro
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using namespace std;

class CommissionEmployee {
public:
CommissionEmployee (const string &, const string &,
doubl

const string &, double
void secFirstiame (const string &)
string gecFirstName () comst:

void setlastiame (const string &)
string geclastiame () const;

void setSocialSecurityNumber (const string &);
string gecSocialSecuricyNumber () const:

void secGrossSales (double):
double getGrossSales () const:

void secCommissionRate (double);
double getCommissionRate () const:

double earnings () const;
void print () comst:

Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

private:
string firstName, lastName;
string socialSecurityNumber:
dowple grosssales;
double commissionRate;

(const string sfirst, const string slast,
double sales, double rate)

CommissiorEmployee: :CommissionEmpl
const string s
firstName = firsc;
lasthame = last:
socialSecuricyNumber = ssn;
setGrosssales (sales):
setCommissionRate (rate);

ecFirstName (const string &first) (

string CommissionEmployee::getFirstName () const { return firstName; }

$enais
void CommissionEmployee::setlastiame (const string &last) {
lesceme = last
string CommissionEmployee::getlastleme () const { return lastlame; )
void i (const scring sssm) {
socialsecurityNunber = ssn;
string co : 1securscyNumber () const (
return socialSecuricyNumber;
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Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

void CommissionEmployee::setGrosssales (double sales) {
grossSales = (sales < 0.0) 2 0.0 : sales;
)

ecGrossSales () const { retarn grossSales: )

double CommissionEmployee::

:secCommissionRate (double rate)
(zate > 0.0 && rate < 1.0) 2 rate : 0

void CommissionEmploves
conmissionRate

)

double ConmissionEmployes::gecCommissionRate () const { return commissionRate; }

double CommissionEmplovee::earnings () const {
tarn grossSales+commissionRate;

() const ¢

" << firstNeme << ' ' << lastName
" << socialSecurityNumber

" << grosssales

< commissionRate;
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Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

int main () ¢
CommissionEmployee employee ("Sue”, "Jones”, "

cout << fixed <<

<< employee.getGrosssales ()
i " << empl 0 << enal;

employee. secGrossSales (2000):
enployee. setComnissionRace

cout << "\nUpdated empl

<< employes.earnings () << endl;




Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

CAlzeraM " torlavai2 exleve i | 2

cout << "\m\nErploye

" << employee.earnings () << endl;

return o;

Criagdo SEM Heranga da Classe

BasePlusCommissionEmployee

+ Classe BasePlusCommissionEmployee

- Grande parte do cédigo é semelhante a
CommissionEmployee

* Membros de dados private
+ Métodos public
+ Construtor
- Adigdes
+ Membro de dados private baseSalary
- Métodos setBaseSalary e getBaseSalary

Linguagens de Programag&o — DEL-Pol/UFRJ

Prof. Miguel Campista

Criagdo SEM Heranga da Classe

BasePlusCommissionEmployee

+ Classe BasePlusCommissionEmployee

- Grande parte do cédigo é semelhante a
CommissionEmployee

+ Membros de dados private
+ Métodos public
+ Construtor
- Adigdes
+ Membro de dados private baseSalary
+ Métodos setBaseSalary e getBaseSalary

Como criar a classe BasePlusCommissionEmployee
sem utilizar heranga?
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using namespace sta;

class BasePlusCommissionEmployes {

BasePlusCommiss!

yee (const string &, const string &,
able = 0.0

oubl . domble = 0.0);

(const string &) ;
umber () const;

void setCommiss:
double getCommi;

ce (double) ;
Rate () comst;

void setBasesalary (double);
double getBasesalary () const:

double earnings () const:
void print () const;

Segundo Exemplo de Heranga
em C++

private:
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const string &last, const strin
double sales, double rate, double salary) {

setBasesalary (salary);

void BasePlusCa sonEmployee: (const string sfirst) {
firsthame = firsc;

string onEmployee: igetFirstame () const { return firstName; }
void BasePlusC ionEmployee::setlastName (const string &last)

lastiame = last;
string onEmployee: :getlascName () const { return lascName: }
void BasePlusCa onEmployee: :setSocial Namb

(const string sssn) {
socialSecurityNumber = ssn:

string nEmplays

0 const ¢
return socialSecurityNumb




Segundo Exemplo de Heranga
em C++

void Employ les (double sales) (

grosssales = (sales <

double mEmployes: les () comst { return grossSales; }

void Enployee:
commissionRate = (rate >

o (douple

¢
1.0) 2 race ;

double nEmployes: iges Rate () const {

return commissionRate;

lary (double salary) {
2 0.0 : salazy;

votd 1oy
basesalazy = (salary <

lary () const { return baseSalary; }

double mEmployes:

double BasePlusCommissionEmployee::earnings () const {

return baseSelary + (grossSalestcommissionRate);

int main () ¢
BasePlusConmissionEnploy:

<< employe 0
<< employee.getBaseSalary () << endl;

rmation

cout << "\n\nEmployee's earnings: $" << employee.earnings () << endl;

int main () ¢
BasePlusCommissionEnployes employee (*

cout << "\n\nEmployes's earnings: S" << employee.ea:

return 0;

Vantagens do Uso de Heranga

+ Copiar e colar cédigo de uma classe para a outra pode
espalhar erros por miltiplos arquivos de cédigo-fonte

- Para evitar a duplica¢do de cédigo (e possivelmente
erros), utilize a heranga, em vez do método “copiar e
colar”

+ Em situagdes em que vocé quer que uma classe “absorva”

0s membros de dados e as fungdes-membro de outra
classe
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Vantagens do Uso de Heranga

+ Com a heranga, os membros de dados e as fungdes-
membro comuns a todas as classes na hierarquia sdo
declarados em uma classe base

- Quando esses recursos comuns requerem mudangas, as
alteragdes sdo feitas somente na classe base

+ As classes derivadas herdam as alteragdes
+ Sem a heranga, as alteragdes precisariam ser feitas em

todos os arquivos de cédigo-fonte que contém uma cdpia
do cédigo em questdo
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Criagdo de uma Hierarquia de
Heranga

+ Classe BasePlusCommissionEmployee

- Derivada da classe CommissionEmployee
- E uma CommissionEmployee
- Herda todos os membros public

- O construtor nunca é herdado
+ Usa a sintaxe inicializadora da classe base para inicializar

membros de dados

- Adiciona o membro de dados baseSalary
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Terceiro Exemplo de Heranga
em C++

using namespace std;

class + public ¢
public:
BasePlusCommissionEmployes (const string &, const string &,
const string &, domble = 0.0, double = 0.0, domble =

void setBaseSalary (double); // Cont
double getBaseSalary () const:

double earnings () const; alculs os ren
void 0 cons
private:

double basesalar:

sendis

Terceiro Exemplo de Heranga
: _ em C++

:Basepl (const string sfirst,
const string &last, comst string essm,
double sales, double rate, double salary) :

CommissionEmployee (first, last, ssm, sales, rate) {
setBasesalary (salary)

i

void tsec lary (double salary) {
basesalary = (salary < 2 0.0 : salary:

i

dowble :gecs: lary () conmst { return baseSalar:

double BasePlusCommissionEmployee
retarn b lazy + ( 1

arnings () comst {

princ () conmst {
" << firstName << ' ' << lastName

bex: " << sccialSecurityNumber
" << grosssales
zate: " << commissionRate
" << Basesalary:
y
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Terceiro Exemplo de Heranga

de "commissionCapl2Ex3.h"

(const string &first,
const string &last, comst string &ssn,

ouble sales, double rate, double salary)
ommissionEmployee (first, last, ssn, sales, rate) {
setBasesalary (salary):

a
c

'

void BasePlusCommissionEmployee
basesalary = (salary <

ecjsesalary (dowble salary) {
Mo : salary:

'

dowble :gecs) lary () comst { return baseSalary; }

Sintaxe para inicializagdo da classe base que utiliza
inicializagdo de membro para passar argumentos para

o construtor da classe base

TRBeET T < T
" << grosssales
e: " << commissionRate

i " << basesalary;
y
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Terceiro Exemplo de Heranga

nCap12Ex3.h"

:Basepl (const string sfirst,
const string slast, comst string &ssn,
double sales, double rate, double salary) :
CommissionEmployee (first, last, ssm, sales, rate) {
setBasesalary (salary)

Tenta acessar dados privados da classe
base diretamente...

double BasePlusCommissionEmployee::egfinings () comst {
return baseSalary + (grossSygfs+commissionRate);
i

' << lasctName

ber: " << sccialSecurityNumber
" << grosssales
te: " << commissionRate
- -
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Terceiro Exemplo de Heranga
oo em G+

#include "commissionCapl2E:
int main () ¢

BasePlusCommissionEmployes employee ("
n21-2222-2222", 1001

-06, 300);

formation cbtained by get fur
i " << employee.getFirstiame ()
<< employee.getLastiiane ()

<< employes.getGrosssales ()
ates " << employes.getConmissionRate ()
" << employee.getBaseSalary () << endl:

employee.setBasesalary (1
employes.setGrosssales
employee.setCommissionRace (.1

yee information output by p

retarn 0;

Terceiro Exemplo de Heranga
oo em Ce+

clude "cormissio

e i ncion ke B Ephyme asrng] coesr
im et & osSded s v
2 Gl WguelDecamen
® SUIFRIL & cusSer s vt
7 G Mo oo UFRR. it e corted
8 CllherWgueDoement UFRI deiths Conmsicnt nekoyse-contissirf s s v,
z C Al M Dcuraris PR, it e
B Gl guelDocunenIFRIL Connceros nlayee: conmissorPaie s rvte
2 Gl WgulDoomenUFRI
c i sl conet
7 ooc PRI, ot s e
B Cllms Mgl Documen FRI
7o PRI bl i i
PR T v
¥ oC SUIFRIL ot i v
¥ ClllmsWguelDocumensFRIL
Ed et PRI a4 lastlame i i
B Cllmr Mo oo JFRR it e conted
E] A savenLIFRIL s sccalSesalpurter s pivsie
7 CAllmsWiguelDoomensFRIN it e conist
B C LRI 34 secaSss st s ieste
T Gl MgueDocumen VPRI it s coried
B Ol SLIFRIC £ posSaer s rhate
M ClllsWguelDocumens PRI it he const
B Culw, e Dot af i 1052541 5 et
] i s conet
] datle Comrmesiont ngkyen comissorRsl' it
2 (GushDcomers IFRN i tha conest
wooc & ConmissorFiale s v
B CllesMguelDocunensFRI it s conied
Cllsee MiguetDiccumenes UIFRI. [BubfEvea] s = oommssicnCap! 243 ] Encr 1
cout << M ' : §7 << employes.eaznings () << endl;

retarn 0:




Erro de Compilagdo

- Construtor da classe derivada chamar construtores
de classes base com argumentos inconsistentes
- Ndmero ou tipo de pardmetros errados dos
especificados nas defini¢des dos construtores das
classes base

+ Em um construtor de classe derivada, inicializar os
objetos-membro e invocar construtores de classes
base explicitamente na lista de inicializadores de
membro impede a inicializagdo duplicada de um
construtor-padrdo da classe base

- Caso o construtor-padrdo ndo exista, hd erro de
compilagdo
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Criagdo de uma Hierarquia de
Heranga

+ Inclusdo do arquivo de cabegalho da classe base

- O arquivo de cabegalho da classe base deve ser incluido
no arquivo de cabegalho da classe derivada por trés
motivos:

+ O compilador deve saber que a classe base existe

+ O compilador deve conhecer o tamanho dos membros de
dados herdados

+ O compilador deve garantir que os membros da classe
herdada sejam utilizados apropriadamente
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Criagdo de uma Hierarquia de
Heranga

+ Uso de dados protected
- Permite que a classe BasePlusCommissionEmployee

acesse diretamente os membros de dados da classe
base

- Os membros protected da classe base sdo herdados
por todas as suas classes derivadas

+ Boa prdtica de programagdo...
- Em primeiro lugar, declare os membros public, em
segundo, os membros protected e, por (ltimo, os
membros private
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using namespace std;

class CommissionEmployee {

CommissionEmployes (const string &, const string &,
const string &, double = 0.0, double = 0.0);
void setFirstName (const string &) ome

string getFirstName () const:

void setlastName (const string
string getlastName () const:

void setSocialSecurityNumber (const string &);
string getSocialSecurityNumber () const:

void setGrossSales (double):
double getCrossSales () const:

void secCommissionRate (double):
double getCommissionRate () const:

double earnings () const:

void print () comst:

Quarto Exemplo de Heranga em
C++

protected:
string firstName, lastame;
string socialSecurityNumber:
double grosssales;
double commissionRate;
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CommissionEmployee: :CommissionEmployee (const string &first, const string elast,
const string &ssn, double sales, double rate) {
firstName = firsc;
lastiame = last;
socialSecurityNumber = ssn;
setGrosssales (sales);
setCommissionRate (rate):

void CommissionEmployee::secFirstName (const string &first) {
firstame = firsc;
string CommissionEmployee::getFirstName () const { return firstiame: )
void CommissionEmployee::seclastName (conmst string &last) {
lastiame = last;
string CommissionEmployee::getlastName () const { return lastName; )

void Enployee::set. 1 (const string gssn) {

socialSecurityNumber = ssn;

string Enployes::get 1 () const ¢
return socialSecurityNumber;
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Quarto Exemplo de Heranga em
C++

void Commissionk: e sssales (double sales) (
grosssales = (sales < 0.0) 0 : sales;

double CommissicnEmplovee::getGrossSales () const { return grossSales: )

sionRate (double rate) {
<1.0) 2 rate : 0

0.0 & rate

commissionRac

double CommissionEmployee::getCommissionRate () const { return

double CommissionEmployee::earnings () const {
return ce;

ossSales*commissionRate,

<< commissionRate;

f. Miguel Campista
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Quarto Exemplo de Heranga em
C++

using namespace std;

class 1 : public C
public:

BasePlusCommissionEnp:

const scring &, doubl

o= (const s

i &
0.0, douple = 1e

void serBasesalary (double):
double getBaseSalary () const:

douwble earnings () const;

void print () const;
private:

double basesalar:
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Quarto Exemplo de Heranga em

secBasesalary (sal

void Baseplu s
basesalar:

double nEmpl lazy () const { return basesalar

tearnings () const {
2Sales+commissionRate) ;

double BasePlusCommissionEmplo
return basesalazy + (

iprinc () const {
<< firstName << ' ' <
" << socialSecuricyNum
<< grosssales

: " << commissionRate
: " << pasesalary:

out <<
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int main ()

BasePlusConmizsionEnpl:

<< employee.getFi:
loyee.getlastName ()

<< employee.getSocialSecuricyNunber ()

<< < employee.getGrosssales ()
" << employ Cor Rate ()
" << employee.getBaseSalary () << endl:

employes.setBases:
employee.secGrosssa
employee. secCommiss

<< "\nUpdate
<< endl;
employee.print ();

ngs () << endl:

return 0;

de "baser

int main () ¢
BaseP

cout << " << employee.ea

return 0;

Uso de Membros de Dados
protected
+ Vantagens
- A classe derivada pode modificar valores diretamente

+ Evita a sobrecarga de chamada de método set/get
- Aumenta ligeiramente o desempenho

Prof. Miguel

Linguagens de P

10



Uso de Membros de Dados
protected

+ Desvantagens

- Ndo hd verificagdo de validagdo
+ A classe derivada pode atribuir valores invdlidos

- Depende da implementagdo

+ As fungdes da classe derivada sdo provavelmente mais
dependentes da implementagdo da classe base

+ Alteragdes na implementagdo da classe base podem

provocar alteragdes na classe derivada
- O software é dependente
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Uso de Membros de Dados
protected

- E apropriado utilizar o especificador protected
quando uma classe base tiver de fornecer um servigo
(uma fungdo-membro) apenas a suas classes
derivadas (e friends)

- Ndo a outros clientes

+ Declarar membros de dados de classe base como
private (em vez de declard-los protected) permite
aos programadores alterarem a classe base

- Sem alterar as implementagdes de classe derivada
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Uso de Membros de Dados
protected

- Deve-se evitar incluir membros de dados protected
em uma classe base
- Em vez disso, fungdes-membro ndo-private devem ser
usadas para acessar membros de dados private,
assegurando que o objeto mantenha um estado
consistente
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Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

* Reexamine a hierarquia
- Use a melhor prdtica de engenharia de software
+ Declare os membros de dados como private
+ Fornega as fungdes get e set public

+ Use o método get para obter os valores dos membros de
dados
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using namespace std;

class CommissionEmployee

ConmissionEmployee (comst string &, comst st
const string &, double

void secFirstiame (comst string &);

string getFirstName () const: -

void seclastiame (const string &):
string getlastNeme () const:

void setSocialSecurityNumber (const string &);
string getSocialSecurityNumber () const:

void setGrossSales (double):

double getGrossSales () const:
void secCommissionRate (double):
double getCommissicnRate () const:
double earnings () const;

void print () const:

Quinto Exemplo de Heranga em
C++

private:
string firstName, lastNane;
string socialSecurityNumber:
double grosssales:
double commissionRate;

$endif

Linguagens de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista
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CommissionEmployee: :CommissionEmployee (const string &first, const string &last,
const string &ssn, double sales, douwble rate) :
firstiame (first), lastName (last), socialSecurityNumber (ssm) {
setGrosssales (sales):
setCommissionRate (rate):

void CommissionEmployes::secFirstiame (const string &first) {
firsthame = first;
string CommissionEmployee::gecFirstName () const { return firstlName; }
void CommissionEmployee::setlastName (const string &last) {
lastiame = last:
string CommissionEmployee::getlastName () const { return lastName; )

void SonEmployee: :set 1 (const string &ssn) (
socialSecurityNumber = san;

string Employee: iget. 1 () const ¢
return socialSecurityNumber:
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Quinto Exemplo de Heranga em
C++

void CommissionEmployee::setGrosssales (double sales) {
grossSales = (sales < 0.0) 2 0.0 : sales;
double CommissionEmployee::getGrossSales () comst { return grossSales: )
void CommissionEmployee::setCommissionRate (double rate) (
commissionRate = (rate > 0.0 & rate < 1.0) ? rate : 0.0;
double CommissionEmployee::gecCommissionRate () const { return commissionRate:; )
double CommissicnEmployee::earnings () const {

return gecGrossSales () * gecCommissionRate ():

() const ¢
e: " << getFirstName ()

" << getSocialSecurityNumber ()
ecGrosssales ()
<< getc Rate ()
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Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Utilizar uma fungdo-membro para acessar o valor de
um membro de dados € um pouco mais lento que
acessar os dados diretamente

- Entretanto, os atuais compiladores sdo projetados para
realizar otimizagdes implicitamente (como colocar
inline as chamadas de fungdes-membro get e set)

+ Em decorréncia disso, os programadores devem escrever
cédigo que obedega aos principios apropriados de
engenharia de soffware e deixar questdes de otimizagdo
para o compilador
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Quinto Exemplo de Heranga em
C++

nCapi:

using namespace std;

class loyee : public Empl «
public:
BasePlusCommissionEmployee (comst string &, const string &,
const double = 0.0, double = 0.0);

void setBaseSalary (double):

double getBasesalary () const:
double earnings () const; aleula
void print () const;
private:
double baseSalary:

senase
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Quinto Exemplo de Heranga em
. C++

Employee: :BasePlusC (const string sfirst,
const string &last, comst string &ssn,

setBasesalary (salary)

void

lary (double salary) {

basesalary = (salary < 0.0) 2 : sal

double £l : lary () comst { return baseSalary; }

double BasePlusCommissionEmployee::earnings () const {
return baseSalary + CommissionEmployee::earnings ():

void BasePlusCommiss:
cout << "Baze

Employee::print () comst {

ConmssssonEnployee: iprint ();
cout << " " << baseSalazy;
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Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

- Quando uma fungdo-membro de classe base é
redefinida por uma classe derivada, a versdo da classe
derivada frequentemente chama a versdo da classe
base para fazer o trabalho adicional

- Ndo utilizar o operador :: prefixado com o nome da
classe base provoca recursdo infinita

BasePlusCommissionEmployee: :print () const {
cout << "Base salary" << endl;

print (); // Recursdo infinita!

cout << "\nbase salary: " << baseSalary;

12



Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Incluir uma fungdo-membro da classe base com uma
assinatura diferente na classe derivada...
- Oculta a fungdo da classe base

+ Tentativas de chamar a versdo da classe base pela
interface public de um objeto da classe derivada
provocam erros de compilagdo

class Derivada

Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Incluir uma fungdo-membro da classe base com uma
assinatura diferente na classe derivada...
- Oculta a fungdo da classe base
+ Tentativas de chamar a versdo da classe base pela
interface public de um objeto da classe derivada
provocam erros de compilagdo

class Base { 5 5
public: public Base { [|int main () {
. public: Derivada d;

void print (); d.print ();
void print (int);

}i

}i

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

class Derivada

class Base { - _
public: public Base { ||int main () {

public: Derivada d;
d.print ();

void print ();

void print (intj

35

Erro de compilagdo!

}i
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#include "baseplusco

int main () ¢
BasePlusCommissicnEmployee e

employee.print ():

<< employee.earnings () << endl;

retarn o;
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employee

cout <<

retarn 0;
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Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Instanciando um objeto de classe derivada
- Cadeia de chamadas de construtor

+ O construtor de classe derivada invoca o construtor de
classe bdsica

- Implicitamente ou explicitamente

Linguagens de Programagao — DEL-POIi/UFRJ Prof. Miguel

Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Instanciando um objeto de classe derivada
- Cadeia de chamadas de construtor

+ Base da hierarquia de heranga
- Ultimo construtor chamado na cadeia, mas primeiro a
terminar a execugdo
- Ex.: Hierarquia
1 /Bas
c ¢ o construtor chamado por dltimo e o
primeiro a terminar a execugdo

ePlusCommissionEmployee

« Inicializando membros de dados
- Cada construtor de classe base inicializa os respectivos
membros de dados herdados pela classe derivada

Linguagens de Programag&o — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista




Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

* Quando um programa cria um objeto de classe

derivada

- O construtor da classe derivada chama imediatamente o
construtor da classe base

- O corpo do construtor da classe base executa

- Em seguida, os inicializadores de membro da classe
derivada executam

- Por fim, o corpo do construtor da classe derivada
executa

- Esse processo coloca a hierarquia em cascata se ela
contiver mais de dois niveis
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Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Destruindo um objeto de classe derivada
- Cadeia de chamadas de destrutor

+ Ordem inversa da cadeia de construtor

+ Primeiro, o destrutor de um objeto de classe derivada é
chamado

+ O destrutor da classe derivada sé invoca o destrutor da
classe base seguinte no nivel superior da hierarquia apés o
término de sua tarefa

+ Continua até que o destrutor da classe base no topo da
hierarquia seja chamado

- Depois do destrutor da classe base no topo, o objeto é
removido da meméria
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Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Construtores, destrutores e operadores
sobrecarregados de atribuigto definidos ha classe
base

- Ndo sdo herdados pelas classes derivadas!
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Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

* Criagdo de um objeto de uma classe derivada em que
tanto a classe base quanto a classe derivada
contenham objetos de outras classes

- Constfrutores para os objetos-membro da classe base
executam primeiro, em sequida o construtor da classe
base, os construtores para os objetos-membro da
classe derivada e o construtor da classe derivada
executam

Os destrutores dos objetos da classe derivada sdo
chamados na ordem inversa de seus construtores
correspondentes
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using namespace std;

class CommissionEmployee (

public:
CommissionEmployee (comst string &, comst string &,
const string &, double = 0.0, double = 0.0);
~CommissionEmployee ():
void secFirstiame (comst string &);
string getFirstiame () comst; // Re e
void setlastlame (const string &);
string getlastiame () const:
void setSocialSecurityNumber (const string &);
string getSocialSecurityNumber () const:
void setGrossSales (double):
double getGrossSales () const;
void setCommissionRate (double):
double getCommissionRate () comst;
double earnings () comst; // Calculs os rendin
void print () const;

Sexto Exemplo de Heranga em
C++

private:
string firstheme, lastName;
string socialSecurityNumber;
double grossSales;
double commissionRate;

Linguagens de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista
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: ~ Sexto Exemplo de Heranga em
, ‘C++

CommissionEmployee (const string &first, const string &last, :
o M o socialsscuricyumber = sen

(const scring assn) {

CommissionEmployee: :
const string ssn, double sales, double rate) : .

firstName (first), lastName (last), socialSecurityNumber (ssn) {
(0 const ¢

setGrosssales (sales):
secCommissionRate (rate); return soctalSecurityNumber
j
void Commissionfmployee::secGrossSales (double sales) {
grosssales = (sales < 0.0) ? 0.0 : sales

gecGrosssales () const { return grossSales;

double CommissionEmploye

CommissionEmploves ()
ssion Erployee: " << endl:
void CommissionZmpl

<CommissionRate (double race)
rate < 1.0) » rate

conmissionfate = (rate > 0.0 &4

void CommissionEmployee::secFirstiame (const string &first) { domble () const { retarn '
irschame = first; double CommissionEmployee::earnings () const {
return getorosssales () * getCommissionfate ()
string CommissionEmployee::getFirstName () const { return firstName; } :
void CommissionEnployee: iprine () const (
void CommissionEmployes::seclascNeme (const string élase) ( cout << "o n erployes: " << getFizstName ()
Lasthame = last: <t << geciastame ()
3 << "\nsociel security number: " << getSocislSecurityNumber ()
<< "\ngross sales: " << gesGrossSales ()
string CommissionEmployee::getlastlame () const { return lastiame; ) << i " << getCommissionRate ()
)
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Sexto Exemplo de Heranga em Sexto Exemplo de Heranga em
C++

(const scring arirst,

const string elast, const string &ssm,

£ ComissionEmployes (firsc, last, ssn, sales, zate) (
#0 setBasesalary (salary):
$include "commissionCaplExs.n”
: % << enal
using namespace std;
class Baserl Enployes : public Erployes (
public:
SasePlusCommissionEnployes (const string &, const string &
const string &, double = 0.0, double = 0.0, double = 0.0); P << endly
~BasePlusCommissionEmployee () r
void setsasesalary (dowble);
dowsle getsasssalary () conmst: ot . Lery (doure satary) (
basesalary = (salezy < 0.0) 7 0.0 ¢ salary:
double earnings () const;
void print () const;
private: aouple :getBasesalary () const { return bassSalary: }
double basesalar
double SasePlusCommissicnEmployee::carnings () const {
retarn basesalary + CommissionEmplovee::eaznings ()7
senast

Sexto Exemplo de Heranga em Sexto Exemplo de Heranga em
C++ R C++

int main ()

() const (

¢

, 5000, .04);

CommissionEmployee employeel ("Scb”,

)

cout << "\nb

3
cout << endl;
BasePlusCommissionEnployes employee?

cout << endl;
BasePlusCommissionEnployee employees

cout << fixed << setprecision (2):
cout << endl;

return

Prof. Miguel Campista
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Sexto Exemplo de Heranga em
C++

i ooyt TR - = ==

retarn 0

Heranca public, protected e
private

+ Heranga public

- Membros public da classe base
+ Se tornam membros public da classe derivada

- Membros protected da classe base
+ Se tornam membros protected da classe derivada

- Membros private da classe base
+ Ndo podem ser acessados
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Heranga public, protected e
private

+ Heranga protected (ndo é um relacionamento “é um")
- Membros public e protected da classe base
+ Se tornam membros protected da classe derivada

+ Heranga private (ndo é um relacionamento “é um”)
- Membros public e protected da classe base
+ Se tornam membros private da classe derivada
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Exemplo 1

- Escreva um programa que implemente a classe
Cadastro que possui nome e idade como atributo e
oferece como métodos publicos fungdes do tipo "get”
para obter os valores desses atributos. Implemente
ainda a classe PubCadastro que herda os métodos e
atributos da classe Cadastro e ainda adiciona o
atributo trabalho e um método piblico para acessar o
novo afributo.

Exemplo 1

using namespace std;

class Cadastro {
public:

Cadastro (string, int):
string getName () const:
int getAge () conmst;
private:
string name;
. int age;
fenasz
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Exemplo 1

ude "cadastroCap!

Exemplo 1

Gadastro::Cadastro (string n, int a) : name (n), age (a) {) - T S
string Cadastro::getNeme () comst { return name; )
< “ 0 ¢ class PubCada: public Cadnatro
int Cadastro::gethge () const { return age: } yu110:
PubCadastro (string, int, stcing);
string getdeb |} const:
private:
string job;
#enair
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se
/
* Aula 12 - Exemplo 7
* Arquivo pubcadastroCapiZEx7.cpp
* Autor: Miguel Campista #include "pubcadastroCapiZEx7.h”
#include "pubcadastroCap1ZzEx7.h" int main(
PubCadastro cadl ("Joao das Coves”, 30, "Engenheiro”)
PubCadastro: :PusCadastro (string m, int &, string 3): " << cadl.getName ()
Cadastro (n, &), Job (3) O << Mnige: " << cadl.getige ()
<< "indob: " << cadl.getdob () << endl;
string PubCadastro::getdob (] const { return job;
return 0;
)
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Exemplo 1

Joao das Coves
0

enheiro
[Pressione qualquer tecla para contimuar.

&0 — DEL-Poli/UFRJ

de Progray

Exemplo 1

+ E se fosse criada uma classe que herdasse em modo
private
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Exemplo 1

usging namespace sctd;

class PrivCadastro: private Cadastro (

publio:
Priviadas=tra (string, int, int):
int gecid () const:
private:
int id:
e
Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Exemplo 1

PrivCadastro::PrivCadastro (string m, int &, int 1):
Cadastro (n, &), 1d (1) O

string PrivCadastro::gecId () comst { return id: )
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Exemplo 1

#include "pubcadastroCapiZEx7.h"
#include "privcadastroCapiZEx7.h"

int main{) (
PubCadastro cadl ("Joao das Coves”, 30, "Engenheiro"):
cout << "Name: " << cadi.getNeme ()
<< Minkge: " << cadl.gethge ()
<< "indob: " << cadi.getdob () << endl;

PrivCadastro cadz ("Jose do Bosque", 40, 2):
cout << "Name: " << cadz.getName ()

<< "nhge: " << cadz.getdge ()

<< MnId: " << cadz.getId () << endl;

return 0;
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Exemplo 1

+ Aula 12 - Exemplo 7

#include "pubcadastroCap1ZEx7.h"

Line | Fiie Message

2Z\disciplinas\linguagens\projetostea...  In function ‘int main():
18 Z\disciplinas\linguagens\projetostca... ‘std:stiing Cadastro:getNamef) const'is inaccessible
16 Z\disciplinas\linguagens\projetashau...  within this contest
16 Z\\disciplinas\linguagensiprojetosau.. “Cadastia'is not an accessible base of ‘PrivCadastia’
19 Z\\disciplinashlinguagensiprojetoshea... int Cadastio::gethgel) const'is inaccessible
17 Z\\disciplinas\linguagens\projetoshau...  within this context
17 Z\disciplinas\linguagens\projetosau.. “Cadastio'is not an accessible base of ‘PrivCadastio’

Z\\disciplinas\linguagensiprojetos\M...  [Build Error] [aulal2-ex7.0] Errar 1

<< "inla: 7 << cadz.getld () << enmal;
return 0;
¥
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Exemplo 2

- Escreva um programa que implemente a classe
Cadastro que possui nome e idade como atributo e
oferece como métodos publicos fungdes do tipo "get”
para obter os valores desses atributos. Implemente
ainda a classe Senha que possui o atributo senha e
uma fungdo “get”. Por fim, implemente a classe
PubCadastro que herda os métodos e atributos da
classe Cadastro e Senha e ainda adiciona o atributo
trabalho e um método piblico para acessar o novo

atributo.
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Exemplo 2

de <iostream>
de <string>

using namespace std:

class Senna {

public:
Senha (string):
string gecSenha () const:
private:
string senna;
fenaze
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Exemplo 2

ade MsenhaCapi:

Senna

Senha (string s) : senha (s) ()

string SemhaiigetSenha () const { return senha;

Programagao — DEL-Poli/UF

Linguz

Prof. Miguel Campi

Exemplo 2

using namespace std;

class PubCadastro : public Cadastro, public Semha {
public:
PubCadastro (string, int, string, st
string gesJob () const:
private:
ob:

Linguagens de P! Prof. Miguel Campista

Exemplo 2

iapubl

int main () {
PubCadastro: :PubCadastro (String n, int a, string s, string 3) PubCadastro cadl ("Joao das Coves”, "abern,
: Cadastzo (n, 2), Semha (s), job (3) { cout << "ame: " << cadl.getName ()
<< "nkge: " << cadl.gethge ()
<o " << cadl.gecdob ()
string PubCadastro::getdob () comst { return job; } < : " << cadl.getSemha () << endl;
retarn 0;
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Exemplo 2

Programa DEL-Poli/UFRJ

Leitura Recomendada

+ Capitulos 12 do livro
- Deitel, "C++ How to Program", 5th edition, Editora
Prentice Hall, 2005
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