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Relembrando da Ultima
Aula...

+ Heranca
* Mais exemplos de programagado orientada a objetos...
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Polimorfismo com Hierarquias de
Heranca

Polimorfismo permite:

- "Programar no geral” ao invés de “programar no
especifico”
- Processar objetos de classes da mesma hierarquia
»+ Como se fossem todos objetos da classe base

Cada objeto executa as tarefas que |he sdo
pertinentes

- Diferentes agoes ocorrem, dependendo do tipo de
objeto

Novas classes podem ser adicionadas
- Com pouca ou nenhuma modificagdo no cédigo existente
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Exemplo: Hierarquia Animal

Classe base Animal
- Toda classe derivada tem a fungdo move

Diferentes objetos Animal sdo mantidos como um
vector de ponteiros Animal

O programa emite a mesma mensagem (move) a cada
animal genericamente

A fungdo apropriada € chamada

- Peixe movimenta-se (move) nadando
- Sapo movimenta-se (move) pulando

— Passaro movimenta-se (move) voando
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Exemplos de Polimorfismo

* O polimorfismo ocorre quando um programa invoca
uma fungdo virtual por meio de um ponteiro ou
referéncia de classe base

- C++ escolhe dinamicamente a fungdo correta para a classe na
qual o objeto foi instanciado
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Exemplos de Polimorfismo

+ EX.: SpaceObjects
- O videogame manipula objetos de tipo que herdam de
SpaceObject
» Todos possuem a fungdo-membro draw
* Cada um implementa a fungdo draw de maneira diferente

- O programa gerenciador de tela mantém um contéiner de
ponteiros SpaceObject

 Chama draw em cada objeto usando ponteiros SpaceObject
* A fungdo draw apropriada é chamada com base no tipo do objeto

- Uma nova classe derivada de SpaceObject pode ser
adicionada sem precisar reescrever o gerenciador de tela

+ A classe pode definir apenas como € a sua fungdo draw



Observagoes de Engenharia de
Software

Fungdes virtual combinadas com o polimorfismo
permitem tratar de generalidades e deixar as
questoes especificas dos objetos para o ambiente em

tempo de execugado

- E possivel direcionar uma variedade de objetos a se
comportar de maneira apropriada sem mesmo conhecer

seus tipos

» Contanto que esses objetos pertencam a mesma
hierarquia de heranga e estejam sendo acessados por
meio de um ponteiro de classe base comum
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Observagoes de Engenharia de
Software

* O polimorfismo promove extensibilidade

- O software escrito para invocar comportamento
polimérfico é escrito independentemente dos tipos de
objeto para os quais as mensagens sdo enviadas

+ E possivel incorporar nesse sistema novos tipos de
objeto que podem responder a mensagens existentes
sem modificar o sistema de base

+ Somente o cddigo do cliente que instancia os novos
objetos deve ser modificado para acomodar os novos tipos
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Relacionamentos entre Objetos
em uma Hierarquia de Heranga

Demonstragado:

- Invocando fungoes de classe base de objetos de classe
derivada

- Apontando ponteiros de classe derivada para objetos de
classe base

* Erro de compilagdo

- Chamadas de fungdes-membro de classe derivada por
meio de ponteiros de classe base

» Ponteiros de classe base apontados para objetos de classe
derivada
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Relacionamentos entre Objetos
em uma Hierarquia de Heranga

- Conceito-chave

- Um objeto de uma classe derivada pode ser tratado
como um objeto de sua classe base

* Objeto da classe derivada “"é um” objeto da classe base
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Uso de F¢s. de Classe Base de
Obj's de Classe Derivada

* Apontar um ponteiro de classe base para um objeto
de classe base

- Invoca a funcionalidade da classe base

- Apontar um ponteiro de classe derivada para um
objeto de classe derivada

- Invoca a funcionalidade da classe derivada
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Uso de Fg¢s. de Classe Base de
Obj's de Classe Derivada

* Apontar um ponteiro de classe base para um objeto
de classe derivada

- Objeto de classe derivada é um objeto de classe base

- Chama a funcionalidade da classe base

* A funcionalidade invocada depende do tipo do ponteiro ou
referéncia (handle) usado para invocar a fungdo, ndo do
tipo de objeto para o qual o handle aponta

commissionEmployeePtr = &basePlusCommissionEmployee;
// Chama a f¢ print declarada na classe base
commissionEmployeePtr->print ()
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Uso de F¢s. de Classe Base de
Obj's de Classe Derivada

Apontar um ponteiro de classe base para um objeto
de classe derivada

- Fungoes virtual

» Permitem que se invoque a funcionalidade do tipo de
objeto, ao invés da funcionalidade do tipo de handle

+ Sdo fundamentais para implementar comportamento
polimdrfico
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#ifndef COMMISSICH H
#define COMMISSION H

$include <iostreams>
#include <string>
$include <iomanips>

nsing namespace std;

class CommissionEmployee {
publiac:
CommiszzionEnplovee (const string &, const =string &,
const =tring &, double = 0.0, douoble = 0.0):

vold setFirstHame (const =tring &): Configura © noms
string getFirstHame () const; // Hetorns o noms

vold setlastName (const string &) :
string getlastHame () const:

vold setSocialSecurityNumber (const string &)
string getSocialSecurityNumber ()} const;

void setGrossSales (double): // Configura & gu de wvendas b
donble getGrossS5ales () const; /) Retorns 2 gu de wvendas b
void setCommissionRate (domble); /) Conf. taxs de comisssco
donuble getCommissionEate () const:

double earnings () cons=t; // Calcula o5 rendimsntos

vold print () const;



Primeiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

private:
string firstHame, lastName:;
string socialSecurityNumber:
donble grossSales;
donble commissionEate;

e

endif
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aaa

CommissionEmplovyee: :CommissionEnployee (const string &first, const string &last,
const string &ssn, double =sales, double rate)
firztHame (first), lastWHame (last), =socialSecurityMumber (=2=n) {
setGroszsSales (=sales);
setCommi=zszionBate (rate):

vold CommissionEmplovee: isetFirstHame (const string &first) {
firstHame = first;
string CommissionEmployee: igetFirstName () const { retmrn firstHame:
vold CommissionEnplovee: isetlLastName (const string &£last) {
laztlHame = last:;
string CommissionEmployee: igetlastlame () const { retuorn lastHame;
vold CommissionEmplovee: isetSocialSecurityilunmber (const string &ssn) {

socialSecuritylumber = s=n;

string CommissionEmnployee: igetSocialSecuritylumber () const {
return socialSecurityHumber;

vold CommissionEmplovee: isetiGrossSales (double sales) |
grossSales = (sales < 0.0) ? 0.0 : sales;



Primeiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

double CommissionEmployvee: :getiGrossSales () cons=st { return grossSales;

void CommissionEmplovees: setCommissionRate (dounble rate) {
commi=z=zionRate = (rate > 0.0 && rate < 1.0) ? rate : 0.0;

donble CommisszionEmployee: ::getCommissionEate () const { return commissionRate;

donble CommissionEmployee: jearnings () const {
retorn getGrossSales () * getCommiszsionBate () :

void CommiszszionEmployee::print () const {
cout << "commi=zszion emplovee: " << getFirstHame ()
<< ' ' << getLastName ()
<< "“nsocial security number: " << getSocialSecurityMNumber ()
<< "“ngross sales: " << getlBrossSale=s ()
<< "“noommission rate: " << getCommissionRate ()
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Primeiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

#ifndef BASEPLUS_H

#define BASEPLUS H

#include <iocstreams>

$include <string>

#include <iomanip>

$include "commissionCapl3Exl.h"

nsing namespace std;

class BasePlusCommissionEnploves @ public CommissionEmplovee {
public:
BasePlusCommizzionEmployee (con=t string &, const string &,
con=st string &, dounble = 0.0, double = 0.0, douoble = 0.0);

volid setBaselSalary (double) ; Conf. o s3l3rioc hass
double getBaselalary () const:
donble earnings () const: Calcula os rendimentos
vold print () const;

private:

dooble baseSalary;



Primeiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

$#include "basepluscommizsionCapl3iExl.h"

BasePlusCommissionEmployvee: :BasePlusCommissionEnployee (const string &first,
const string &last, const string &ssn,
donble sales, dounbkle rate, double =alary)
CommissionEmployee (first, last, =sn, sales, rate) {
zetBaseSalary (=zalary):

volid BasePlusCommissionEmnployee: :setBaseSalary (double =salary) {

baseSalary = (salary < 0.0) 2 0.0 : =salary;
donble BasePlusCommissionEmplovee: :getBaseSalary () const { retorn baseSalary;
double BasePlusCommissionEmployee::earnings () const {

retorn baseSalary + CommissionEmployee::earnings ()
volid BasePlusCommissionEmployee: iprint () const {

cout << "Base salary" << endl;

Commi=zzionEmployes: iprint ()

cout << "“mnbase =salary: " << getBaseSalary ():



Primeiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

lude "basepluscommissionCapl3Exl.qh"

int main () {

R

CommiszionEmployees commissionEmployvee ("Sue", "Jones",
"21-11311-11311", 10000, .06);

T
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CommizzionEnployvese * commizzionEmployvesePrtr = NWULL:
BazePlusCommizzionEmployee basePlusCommiszsionEmplovee ("Bob™, "Lewiz",
1-2222-2222", 5000, .04, 300):

S

[P g

BazePlusConmmisszionEnployee * baseplusCommiszsionEmployeePtr = MNUOLL:

cout << "Imprime o= phijetos da classe base & da derivada:\n'\n":
commissionEmployee.print () : Invorca print da classs hass

cout << "\n'\n";

basePlusCommizzionEnployvese.print () ! Invorcs print das classe der



Primeiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

Aponta o ponteiro de classe bass pars
S o objeto de classse basse = Imprims
commissionEmployeePtr = &commissionEmployeer; // perfeitamente natural

cout << "\n\n\nChamando print com o ponteiro da classe base para "
<< "objeto da classe base invoca funcao print da classe base:\n'\n":
commissionEnployeePtr->print ()s; ./ Invocs print da classs bhas=

Aponta o ponteiro de classe derivadas pars
S objeto de classe derivads = Imprims
baseplusCommizszionEmployeePtr = gbhasePlusCommissionEnplovee; /7 natural

ui]
H
fu

cout << "\mn\n'nChamando print com o ponteiro da classe derivada p
<< "objeto da classe derivada invoca funcao print da "
<< "glasse derivada:inin";
baseplusCommissionEnployeePtr->print ()yr; 7/ Invocs print das cl. derivad

5]
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commissionEmploveelPtr = &basePlusCommissionEnployee; /7 o
cout << "\n\nnChamando print com o ponteiro da classe base para

=77 7
|yl

5]

n

<< "classe base no obijeto da classe derivada:'\ni\n™;
commissionEmployeePtr->print () /S Invoca print d
cout << endl:;

class= base

A T]
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L

51}

return O;



Primeiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

Imprime oz phjetosz da classe base e da derivada:

commizzion employee: Sue Jones
zocial security number: 21-1111-1111
gross sales: 10088.08

[l bl LR~ nmmizsion rate: HA.H6

commissionEmg

Al e zalary
F T ommizzion emplovee: Bobh Lewis
COIINLSS L ONLINE ey | security numher: 21-2222-2222
gross zales: 5088.08
commizzion rate: @.04
haze zalary: J00.808

l:asepﬁ;;aﬁunitfﬂhamandn print com o ponteiro da classe hase para obhjeto da classe hase invoca f
I RN .1 C: .0 print da classe bhase:

PR comnizsion employee: Sue Jones
Ellzocial security numbher: 21-1111-1111
L RNARElrozs zales: 1A0AA.AA
e flcommizzion rate: B.H6
baseplusComnmi

Chamando print com o ponteiro da classe derivada para ohjeto da classe derivada
invoca funcao print da classe derivadac

Baze zalary
[atatnih R hRastdnalc omniss ion employee: Bob Lewis
B ocial security number: 21-2222-2222
=la i AN N 055 sales: GHBA.AA
e Mg Mllcommizzion rate: @.04
- Jaa.aa
<< "cla

ada) i R E- R aba kNl hamando print com o ponteiro da classe hase para ohjeto da classze derivada
cout << Erd-.inuuca funcao print da classe base no ohjeto da classe derivada:

commizzion employee: Boh Lewis
~ zocial security numher: 21-2222-2222

return 0; gross sales: SHAA.A0

commizzion rate: @.04
Preszione gqualguer tecla para continuwar. . .



Ponteiro de Classe Derivada
para um Objeto de Classe Base

» Apontar um ponteiro de classe derivada para um
objeto de classe base

- Faz com que o compilador C++ gere erros

- CommissionEmployee (objeto da classe base) ndo é um
BasePlusCommissionEmployee (objeto da classe
derivada)

- Se isso fosse permitido, o programador poderia tentar
acessar membros de dados da classe derivada que ndo
existem na classe base

» Por exemplo, ele poderia tentar acessar baseSalary

- Como ndo existe, a modificagdo dessa drea de memoria pode
sobrescrever a memoria em uso por outros dados

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



Segundo Exemplo de
Polimorfismo em C++

-
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¥include "commissionCapl3Exl.h"

TALLl-A R
$include "basepluscommissionCapl3Exl.h"

int main () {

e L, I I,
wrlla i L0 Jeld de ldoass Dgalliea

CommizsionEmnployvee commizsionEmployee ("Sue", "Joneszs",
m21-1111-113131", 10000, .0&6);

BasePlusCommissionEmploveese *basePlusCommissionEmployeePtr = 03

Arin 5 - mntteETr ra das o S oageE Asvtiacda 8 rsa ~hteata As ~lacoe hasos
e AL LA A, LeEL L) L= 1l oas Wl valda pigia O — LU W Llgoaals Ddas
i - e L [ R | B L o e T T e e

Ll e ] L — b o — i I L el g8 BN o AL AT 8 108 O e o O LN A TTE O — o

bazsePlusCommisz=sionEmploveePtr = &commissionEmployee;

retorn O
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Segundo Exemplo de
Polimorfismo em C++

* Auls 12 - Exemplo 2
Line File Meszage
C:\UzershMiguehDocuments\UFRJY... [0 function “ink main(]"
18 C:\UzerzhMiguehDocumentz\UFRJY...  invalid conversion from “CommizzionE mplagee™ to "BazePlusCommizzionE mplopee™

C:\UzerzhMiguelhDocuments\UFRJY. .. [Build Error] exe: = [aulal 3-ex2.0] Emror 1

Criz um okbj=sto de classs bidsics
CommizsionEmnployvee commizsionEmployee ("Sue", "Joneszs",

"21-1111-1111"™, 10000, .08);

BasePlusCommissionEmploveese *basePlusCommissionEmployeePtr = 03

=] — =

— — L 3

- — e - S— - —
= b 21 i o i A nEmMRl AaTTEsE S S M D ao=F = = T T} = ~“mEme ] atreEa
D0 L e ALIEL ST I N Tl £ o = U Dol L et VLR L oo L LI L L S

bazsePlusCommisz=sionEmploveePtr = &commissionEmployee;

retorn O

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



Uso de F¢s. de Classe Derivada
via Ponteiros de Classe Base

» Apontando um ponteiro de classe base para um objeto
de classe derivada

- Chamar fungoes existentes na classe base faz com que
a funcionalidade da classe base seja invocada

- Chamar fungoes ndo existentes na classe base (mas que
podem existir na classe derivada) provocara erros

+ Os membros da classe derivada ndo podem ser acessados
por meio de ponteiros de classe base

* Entretanto, podem ser executados por meio de
downcasting
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#include "commissionCapl3Exl.h
Finclude "basepluscommissionCapl3Exl.h

Terceiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

AL

int main () {
Commiz=sionEnmployvee *commiszsionEmployeePtr = 0;

BasePlusCommiz=sionEnployee basePlusCommissionEmplovees |

"BEokb", "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 };:

commissionEnployeePtr = &basePlusCommissionEmplovee;
string = commissionEmployeePtr->»getFirstHame () ;

string lastHame = commissionEmployveePtr->getLastNHame () !

string s=sn = commissionEmploveePtr->getSociallSecuritvHumber () ;
donble grossSales = commissionEmployeePtr->getiGrossSales() ;!

double commissionRate = commissionEmployveePtr->getlCommissionEate() ;!

)

commissionEnployeePtr->setBaseSalary( 500 );

retorn 0;



Terceiro Exemplo de
Polimorfismo em C++

4] (%]
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[T O =
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o
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$include "commissionCapl3Exl.h"

$include "basepluscommissionCapl3Exl.h"

int main () {

Conéiggi;né&gioyee *commissionEnployveePtr = 0;
Line File Mezzage
C:AlzershMiguehDocuments\FRJS...  In function ‘int main(]"

a0 C:AlzershMiguehDocuments\FRJS...  ‘'clasz CommizsionE mplovee' has no member named 'getB aseS alan’
a1 C:AlzershMiguehDocuments\IFRJ...  ‘clasz CommissionE mplovee’ has no member named ‘zetB aze5alan’

C:AlzershMiguehDocuments\FRJ ... [Build Ermar] exe: *#* [aulal3-ex3.a] Error 1

1]
I3l
8}
W
0
I

v
%]
%]
i
1]
W
i

string firstHName commissionEmployeePtr->getFirstlame () ;

string lastHame = commissionEmployveePtr->getLastNHame () !

string s=sn = commissionEmploveePtr->getSociallSecuritvHumber () ;
donble grossSales = commissionEmployeePtr->getiGrossSales() ;!

double commissionRate = commissionEmployveePtr->getlCommissionEate() ;!

[V
%]
i

(%] 4]
M|

i
(o ]

donble baseSalary = commissionEmployeePtr->getBaselSalary():
commissionEnployeePtr->setBaseSalary( 500 );

retorn 0;



Exemplo 1

+ Escreva um programa que invoque o método move
comum em trés classes derivadas da classe Animal e

imprima uma mensagem. Para isso, crie uma classe
Aguia, Cavalo e Tubarao. A fungdo principal terd
um array de ponteiros para objetos da classe Animal

cujos elementos serdo enderecgos de objetos das
classes derivadas.
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Exemplo 1

#include
$include
$include
$#include

<liostream>
"cavaloCapl3ExE8.h"
"tubaraocCapl3ExE8.h"
"aguniaCapl3Ex8.h"

n=sing namespace std:;

int main

(I

Animal *a [3]:

a [0]
a [1]
a [2]

= new Cavalo:

new Tubarao:
= new Aguia;

cout << endl:;

a [0)->move ()
a [1]-»move ()
a [2]-»move ():

delete a [0]:
delete a [1]:
delete a [2]:

retaorn 0
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Exemplo 1

#nclude <iostream=

: td; : '
using namespace s #include "animal.h"

#1fndef ANIMAL H

#dafine ANIMAL H void Animal::move () {

cout =< "O animal moveu!" << endl;

class Animal {
public:
volid move ();

T
#endif
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Exemplo 1

#include {instream}
#include "animal.h"

using namespace std;

#ifndef acUIA_H
#define AGUIA H

class Aguia : public Animal {

public:
Aguia ();
void move ():
I
#andif

Linguagens de Programacao — DEL-Poli/UFRJ

#include "aguia.h"

Aguia::Aguia () { _
cout << "Nasceu a aguia!" << endl;
¥

void Aguia::move () {
cout << "A agula voou!" << endl;
¥
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Exemplo 1

#nclude =iostream=
#F1nclude "animal.h"

using namespace std; #include "tubarao.h"

#1fndef TUBARAOD H Tubarao: :Tubarao () {

#define TUBARAO H cout << "Masceu o tubarao!" =< endl;

I

class Tubarao : public Animal {
public: vold Tubarao::move () {
Tubarao (); cout << "0 tubarao nadou!" << endl;
void move (); 1

¥;

#endif
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Exemplo 1

#include {instream}
#1nclude "animal.h"

using namespace std;

#1f ndef CAVALD H
#define CAVALOD H

class Cavalo : public Animal {

public:
Cavalo ();
void move ():
I
#end1f
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#1nclude "cavalo.h"

Cavalo::Cavalo () {
cout << "MNasceu o cavalo!" << endl;
}

void Cavalo::move () {
cout =< "O cavalo galopou!" =< endl;
I§

Prof. Miguel Campista



Exemplo 1

#1nclude =iostreams
#include "anim ° CAUsers\Miguel\Documents\UFR\disciplinas\linguagens\projetos\aulal3-ex8.exe

. '
using namespac st ELEUENDE
Masceu o tubarao?

g N Haccew a aguiat
#1fTndef CAVALC 9
#define CAVALC P
et b << endl

class Cavalo : EEURLEREE TN

(ISRl ressione qualgquer tecla para continuar. . .

Cavalo

void m hul " =< endl;
I
#endrf
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Exemplo 1

#1nclude =iostreams
#include "anim ° CAUsers\Miguel\Documents\UFR\disciplinas\linguagens\projetos\aulal3-ex8.exe

. .

using namespac st ELEUENDE
Masceu o tubaraot

Maszcen a aguiat

#1fndef CAVALC
#define CAVALC P
e b << ondl

class Cavalo : EEURLEREE TN

(ISRl ressione gqualquer tecla para continuar.

Cavalo

void m hul " =< endl;
I
#endrf

E se a gente criar um ponteiro para um objeto da classe
Cavalo que recebe o conteido do array na posigdo 0?

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



Exemplo 1

#include <iostream>
#include "cavaloCapl3Ex8.h"
#include "tubaracoCapl3ExE.h"
#include "aguiaCapl3Ex8.h"
nEing namespace std;
int main () {

Animal *a [3]:

a [0] = new Cavalo;

a [1] = new Tubarao;

a [2] = new hguia;

cout << endl;

a [0)]->mowve ()
a [1]->move ()
a [2]->move ()
Cawvalo *c = a [0]:

delete a [0]:
delete 2 [1]:
delete a [2]:

Funciona?
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Exemplo 1

#include <iostream>
Finclude "cavaloCapl3IExE.h"
#include "tubaracoCapl3ExE.h"

#include "aguiaCapl3Ex8.h"

nEing namespace std;

C:\UzerghMiguehDocumentzhUFRJS... 1 funchion “iat main(]’

C:\zerz\MiguehDocumentzhUFRJN.. invalid coneeersion from “Animal™ bo "Cavalo™
C:\zerz\MiguehDocumentzhUFRJN.. [Build Errar] exe: * [principalCap13E=8.a] Erraor 1
a izi = new hguia;

cout << endl;

a [0)]->mowve ()
a [1]->move ()
a [2]->move ()

Cawvalo *c = a [0]:
delete

delete
delete

=]
Rl Bl B
L]

LT

[A TR ]
= W

Py fes

retorn O;
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Uso de F¢s. de Classe Derivada
via Ponteiros de Classe Base

Se 0 enderego de um objeto de classe derivada foi
atribuido a um ponteiro de uma de suas classes
base diretas ou indiretas, € aceitavel fazer coercdo
desse ponteiro de classe base de volta para um
ponteiro de classe derivada
- Na verdade, isso deve ser feito para enviar a esse
objeto de classe derivada mensagens que ndo aparecem
na classe base
+ Mas para isso a classe base deve ser POLIMORFICA!

Como criar classes polimorficas?
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Fungoes Virtuais

» Qual funcdo da classe deve ser invocada?

- Normalmente

- O handle determina a funcionalidade da classe a ser
invocada

- Com fungoes virtual
* O tipo do objeto para o qual estd se apontando, ndo o tipo
do handle, determina que versdo da fungdo virtual deve
ser invocada
* Programa determina dinamicamente (em tempo de
execugdo, e ndo em tempo de compilagdo) que fungdo deve
ser usada

- Procedimento conhecido por vinculagdo dindmica ou
vinculagdo tardia (late binding)
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Fungoes Virtuais

+ Sdo declaradas colocando-se antes do protétipo de
fungdo a palavra-chave virtual na classe base

» As classes derivadas sobrescrevem uma funcdo
virtual quando apropriado

* Depois que é declarada virtual...

- A fungdo permanece virtual em todos os hiveis
inferiores da hierarquia
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Fungoes Virtuais

- Vinculacdo estatica
- Ao chamar uma fungdo virtual usando um objeto

especifico com o operador ponto, a invocagdo da fungdo
é resolvida em tempo de compilagdo

CommissionEmployee c; //Classe derivada
c.print ()

- Vinculacdo dindmica
- A vinculagdo dinamica ocorre somente com os handles
de ponteiro e de referéncia

CommissionEmployee ce; //Classe derivada
Employee *c = &ce;
c->print ()
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Fungoes Virtuais

»+ Uma vez que uma fungdo é declarada virtual,
permanece virtual por toda a hierarquia de heranga
a partir desse ponto

- Mesmo que essa fungdo ndo seja declarada
explicitamente como virtual quando uma classe a

sobrescreve

* Mesmo que uma fungdo seja implicitamente virtual
por causa de uma declaragdo feita em um ponto mais
alto da hierarquia de classes

- Declare explicitamente essa fungdo virtual em cada
nivel da hierarquia para deixar o programa mais claro
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Fungoes Virtuais

Quando um programador havega por uma hierarquia de
classes para localizar uma classe para reutilizagdo, é
possivel que uma fungdo nessa classe exiba um
comportamento de fungdo virtual mesmo que ndo
esteja declarada virtual explicitamente

- Erros de ldgica podem ocorrer quando a classe herda
uma fungdo que ndo é virtual de sua classe base

» Erros como esses podem ser evitados declarando
explicitamente virtual todas as fungoes virtual por
toda a hierarquia de heranga
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Fungoes Virtuais

+ Quando uma classe derivada escolhe ndo sobrescrever
uma funcdo virtual de sua classe base...

- A classe derivada simplesmente herda a implementagdo
de funcdo virtual de sua classe base
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*

iy

#ifndef COMMISSICN H

$define COMMTISSTON H
$finclude <iostream>
$include <string>»
$include <iomanip>

nsing namespace std;

class CommissionEnmploves {

public:

CommissionEmplovee (const string &, const string &,

const string &, domble = 0.0, double = 0.0):

volid secFirstName (con=t string &) ;
string getFirstHame () cons=t; // Retorns o noms

vold setlLastlame (const string &) :
string getlLastName () const;

volid setlSociallecurityHumnber (const string &)
string getSocialSecurityvNumber () const:;

volid setGrossSales (double): /) Configura = de wenda
donble getGrossSales () cons=st; // Retornas = de wends
void setCommizsionRate (double); /) Conf. taxs d= comissio
douoble getCommissionRate () const:;

virtnal double earnings () const; // Czlculs os rendimsntos

virtonal void print () const:



Quarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

private:
string firstName, lastName;
string sociallSecurityNumber:;
donble grossSales;
donble commizszionEate;
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uarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

CommissionEnployvee: :CommissionEmplovee (const string &first, const string &last,
const string &ssn, double =sales, double rate)
firstHame (first), lastHName (last), soccialSecurityNumber (==sn) {
zetGrossSales (=ales):;
setCommissionRate (rate):

vold CommissionEmplovee: isetFirstName (const string &first) {
firstName = firstc:
gtring CommiszsionEmployee:igetFirstHame () const { return firstHame:
vold CommissionEmployee: :setlastName (const string &last) {
la=ztHame = last:;
string CommissionEmployee: ::getlastName () const { retorn lastName:
vold CommissionEmployee: isetiocialiecurityNunkber (const string &ssn) {

socialSecurityNumber = =zsn;

gtring CommissionEmplovee: igetSocialSecurityNumber () const {
return socialSecurityNumber;



Quarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

volid CommissionEmployee: :setGrossSale=s (double =ales) |
grozsSales = (=zale=s < 0.0) 2 0.0 : =ales;

donble CommiszsionEmplovee::getizrossSales () const { return grossSales;

volid CommissionEmployvee: isetCommissionBate [(donble rate) {
commissionBRate = (rate > 0.0 && rate <« 1.0} ? rate : 0.0;

dooble CommizssionEmplovee: igetCommissionBate () const { retorn commisszionBate;

donble CommiszsionEmplovee::earnings () const {
retorn getGro=s=5ale= () * getCommissionRate ()

void CommissionEmploves:::print () const {
cout << "commiszzion emplovee: " << getFirstHame ()
<< ' ' << getLastName ()
<< "“nzocial security number: " << getSocialSecurityNumber ()
<< "“ngross sales: " << getGro=ssS5ales ()
<< "“ncommizszion rate: " << getCommissionRate ()
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Quarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

include <iostream>

include <string>

include <iomanip>

lude "commissionCapl3Ex4.h"

n=ing namespace =td;

cla=s=s BasePlusCommissionEmplovee : public CommissionEmployee {

public:
BasePlusCommiszzionEnplovee (cons=t string &, con=t string &,
const string &, double = 0.0, donble = 0.0, double = 0.0):;
volid =etBaseSalary (double): Conf. o s2liric bass
donble getBaseSalary () const;
virtnmal doubkle earning=s () const; Calenla o5 rendimentos
virtonal void print () const:
private:

donble baseSalary:



uarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

quququ

e
w =l

BasePlusCommissionEmnployee: :BasePlusCommissionEmployvee (const string &first,
con=t =string &last, const string &=s=n,
donble sales, donble rate, donble =alary)
CommissionEnployee (first, last, =sn, =sales, rate) {

zetBaseSalary (=zalary):

void BasePlusCommissionEmployee: :setBaseSalary (double salary) |

baselalary = (=salary < 0.0) ? 0.0 : =alary:
double BasePlusCommissionEmplovyee: :getBaseSalary () const { retorn baseSalary;
double BasePlusCommissionEmplovyes: :earning=s () const {

return baseSalary + CommissionEmployee: :earnings () -
vold BasePlusCommizsionEmployee: :print () const {

cout << "Base =alarvy" << endl:;

CommissionEmployee: print ()

cout << "‘“nbase =salary: " << getBaseSalary ():



Quarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

Aulg 1.5 — LESmMpLO 4
* PragrSm

Frogram
* Apnfoare

AUCOr:

4

Finclude "basepluscommissionCapl3Ex4.

A= rlass= hisics

int main () {

-

um obi=t

CnnﬂlsslnﬂEnplnyee commissionEmployee ("Sue", "Jones",
m21-1111-13131a", 10000, .0&):;

Cria um ponteiro de class=e bidsica

CUHHlSSlUﬂEleUyEE * commissionEmploveePtr = HNULL;

>

".
]

Tria Tm f =tn da classe derivad

?aseFlJSCGHRlSSlnﬁEnplnyee basePlus CnnﬂlsslnﬁEnplnyee ("Bob™, "Lewi=",
n21-2222-2222", 5000, .04, 300):

Cria um ponteliro de classe derivads

wl la Ok LS Lo s Llgoaas

BazePlusCommissionEmplovee * baseplusCommissionEmploveePtr = NULL;

COMMISS1IONEmMployes
oS

cout << "Imprime o= obj Etﬂ= da classe base e da derivada:‘\n\n";
commissionEnployee.print () : Invoca print da classe base

cout << ™
basePlJSCUHHlSSlUﬂEleUyEE primt () Invocs print da classe deriv




uarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

Aronts o monteliro de classse bEslica oars
Aponta o ponteiro de classs basica oara
~ ahiseta de rclass=s bhi3sics = 1morimes
o objeto de classs bhasica = 1mMprimes

commisszionEnployeePtr = &commissionEmploves; perfeitamente natural
cout << "\n\n‘\nChamando print com o ponteiro da classe base para
<< "objeto da classe base invoca funcao print da classe base:\n'\n";

commizzionEmployeePtr->print () : Invoca print da classse bhass

I

bazseplusCommissio = ghasePlusCommizsionEnployee; natural
cout << "\n\n\nChamando print com o ponteiro da classe derivada para
<< "objeto da classe derivada invoca funcao print da
<< "classe derivada:i\ni\n";

bazepluzCommizzionEnployveePtr->print () : Invocas print da cl. deriwvads

Apontas o ponteiro de classse bass para
= ahTetn de oclasss Aerivacds = P i O L]
o objeto de= classs derivada prims

commiszionEnployeePtr = gbhasePlusCommissionEnployvees; natural
cout << "\n\n\nChamando print com o ponteiro da classe base para
<< "obieto da classe derivada‘ninvoca funcao print da

<< "glasse derivada no objeto da classe derivada:ni\n":

commis=zionEnployveePtr->print ()
cout << endl;

return 0;



Quarto Exemplo de Polimorfismo
em C++

ChUsers\MiguehDocuments\UFRdisciplinas\linguagens\projetosiaulal3-exd.exe

E=REER X

Imprime oz objetosz da classe base e da derivada: -

commizssion employee: Sue Jones

zocial securdity number: 21-1111-1111

gross sales: 10086.008
ahimllcommission rate: B.06

cout

m

Base zalary

commizssion employee: Boh Lewis
s ocial security number: 21-2222-22322
gross sales: LEAAA.HA

commizsion rate: O.04

haze =zalary: JI80.80

RIS Chamando print com o ponteiro da classe base para obhjeto da classe bhase invoca f
S uncaos print da classe base:

commission employee: Sue Jones

4sucia1 security number: 21-1111-1111

gross sales: 1008@.008
eillconnission rate: B.86

Chamando print com o ponteiro da classe derivada para ohjeto da classe derivada
invoca funcao print da classe derivada:s

Base zalary
CD:t‘cummissiun employee: Bob Lewis
zocial securdity number: 21-2222-2222
gross sales: LEAA.HA
commizszion rate: O.04
cumm.hase salary: 3860.08
cout

Chamando print com o ponteiro da classe base para obhjeto da classe derivada
axaninvoca funcao print da classe derivada no objeto da classe derivadac

Baze =zalary
commizsion employee: Boh Lewis

social security numbher: 21-2222-2222

gross sales: 5088.040

commizzion rate: @_04

hase zalary: J800.80

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .




Atribuigcoes Permitidas entre Obj's de
Cl. Base e de Cl. Derivada e Ponteiros

* Quatro maneiras de apontar ponteiros de classe base
e classe derivada para objetos de classe base e classe
derivada

- Apontar um ponteiro de classe base para um objeto de
classe base

* E um processo direto

- Apontar um ponteiro de classe derivada para um objeto
de classe derivada

* E um processo direto
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Atribuigcoes Permitidas entre Obj's de
Cl. Base e de Cl. Derivada e Ponteiros

Quatro maneiras de apontar ponteiros de classe base
e classe derivada para objetos de classe base e classe

derivada
- Apontar um ponteiro de classe base para um objeto de

classe derivada

» E seguro, mas pode ser usado para invocar apenas
fungdes-membro que a classe base declara (a menos que

seja utilizado downcasting)
* Permite polimorfismo com fungdes virtual

- Apontar um ponteiro de classe derivada para um objeto
de classe base
* Gera um erro de compilagdo
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Atribuigcoes Permitidas entre Obj's de
Cl. Base e de Cl. Derivada e Ponteiros

* E um erro de compilagdo...

- Depois de apontar um ponteiro de classe base para um
objeto de classe derivada, tentar referenciar membros
exclusivos de classe derivada com o ponteiro da classe

base

» Tratar um objeto de classe base como um objeto de
classe derivada pode causar erros
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Campos de Tipo e Instrugoes
switch

A instrugdo switch poderia ser utilizada para

determinar o tipo de um objeto em tempo de
execucao

- Incluir um campo de tipo como membro de dados na
classe base

- Permite que o programador invoque a a¢do apropriada
para um determinado objeto

- Possiveis problemas
- Um teste de tipo pode ser esquecido
* A adi¢do de novos tipos pode ser esquecida
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Campos de Tipo e Instrugoes
switch

* A programagdo polimérfica pode eliminar a
necessidade de ldgica switch desnecessdria
- Usando o mecanismo de polimorfismo do C++ para
realizar uma ldgica equivalente, os programadores

podem evitar os tipos de erro normalmente associados
com a ldgica switch

+ O inferessante de utilizar polimorfismo é que os
programas assumem uma aparéncia simplificada

- Eles contém menos ldgica de desvio e cédigo mais
simples e sequencial

- Essa simplificagdo facilita o teste, a depuragdo e a
manuteng¢do do programa
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Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

- Classes abstratas

- Classes das quais o programador ndo pretende
instanciar objetos

- Sdo incompletas
- As classes derivadas tém que definir as "partes ausentes”

+ Sdo muito genéricas para definir objetos
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Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

- Classes abstratas

- Sdo normalmente usadas como classes base,
denominadas classes base abstratas

» Oferecem uma classe base apropriada da qual outras
classes podem herdar

* As classes usadas para instanciar objetos sdo
denominadas classes concretas

- Devem fornecer implementagdo a foda fungdo-membro da
classe, inclusive as incompletas herdadas

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



Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

* Fungdo virtual pura

- Para tornar uma classe abstrata, € necessadrio declarar
“pura” uma ou mais de suas fungoes virtual

+ Colocando "= 0" em sua declaragdo

- Ex.: virtual void draw() const = 0;
» "= 0" é conhecido como um especificador puro
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Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

* Fungdo virtual pura

- Ndo fornece implementagoes

+ Toda classe derivada concreta deve sobrescrever todas
as fungoes virtual puras de classe base com
implementagoes concretas

- Se ndo sobrescrever, a classe derivada também serad
abstrata

- E usada enquanto ainda ndo fizer sentido para a classe
base ter a implementagdo da fungdo

- O programador quer que todas as classes derivadas
concretas implementem essa fungdo para o seu caso
especifico
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Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

* Uma classe abstrata define uma interface publica
comum para as varias classes em uma hierarquia de
classes

- Uma classe abstrata contém uma ou mais fungoes
virtual puras que as classes derivadas concretas

devem sobrescrever

» Tentar instanciar um objeto de uma classe abstrata
causa um erro de compilagdo
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Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

+ A falha em sobrescrever uma fungdo virtual pura
em uma classe derivada e entdo tentar instanciar
objetos dessa classe € um erro de compilagdo

* Uma classe abstrata tem pelo menos uma fungdo
virtual pura
- Uma classe abstrata também pode ter membros de
dados e fungoes concretas (incluindo construtores e
destrutores), que estdo sujeitos ds regras normais de
herancga por classes derivadas
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Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

* Podemos usar uma classe base abstrata para declarar
ponteiros e referéncias

- E possivel fazer referéncia a todos os objetos de
qualquer classe concreta derivada da classe abstrata

- Os programas normalmente usam esses ponteiros e
referéncias para manipular objetos de classes
derivadas polimorficamente
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Classes Abstratas e Funcoes
Virtual Puras

» O polimorfismo € particularmente eficaz na
implementagdo de sistemas em camadas de software
- Ler e escrever dados de e para dispositivos E/S

» Procedimentos de leitura e escrita estdo sempre
presentes em dispositivos, mas cada dispositivo possui
suas caracteristicas especificas

- Classe “iterator”

- Pode percorrer todos os objetos em vdrios niveis
hierdrquicos em um contéiner

» Uso do polimorfismo
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Sistema de Folha de Pagamento
Utilizando Polimorfismo

Uma classe derivada pode herdar a implementagdo ou
a interface de uma classe base

- As hierarquias projetadas para a heranga de
implementagdo possuem suas funcionalidades na parte
superior da hierarquia

+ Cada nova classe derivada herda uma ou mais fungoes-
membro que foram definidas em uma classe base e a
classe derivada utiliza as definicoes de classe base
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Sistema de Folha de Pagamento
Utilizando Polimorfismo

* Uma classe derivada pode herdar a implementagdo ou
a interface de uma classe base

- As hierarquias projetadas para a heranga de interface
possuem suas funcionalidades na parte inferior da
hierarquia

* Uma classe base especifica uma ou mais fungdes que
devem ser definidas para cada classe na hierarquia (isto
é, elas tém o mesmo protétipo), mas as classes derivadas
individuais fornecem suas proprias implementagdes da(s)
funcgdo(des)
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Sistema de Folha de Pagamento
Utilizando Polimorfismo

+ Aperfeicoe a hierarquia CommissionEmployee-
BasePlusCommissionEmployee usando uma classe
base abstrata

- A classe abstrata Employee representa o conceito
geral de um empregado

* Declara a "interface” a hierarquia

* Todo empregado tem nome, sobrenome e um nimero de
seguro social

- Os rendimentos sdo calculados diferentemente e os

objetos sdo impressos diferentemente para cada classe
derivada
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Criacdo da Classe Base
Abstrata Employee

+ Classe Employee
- Oferece vdrias fungdes get e set

- Oferece as fungoes earnings e print
* A fungdo earnings depende do tipo de empregado, de
modo que é declarada virtual pura

- Ndo ha informagdes suficientes na classe Employee para
uma implementagdo-padrdo

» A fungdo print é virtual, mas ndo virtual pura
- A implementagdo-padrdo € fornecida em Employee

- O exemplo mantém um vector de ponteiros Employee

» As fungOes earnings e print apropriadas sdo invocadas
polimorficamente



*
$ifndef EMPLOYEE H
2define EMPLOYEE H

tinclude <iostream>
#include <string>
#include <iomanip>

n=ing namespace std;
clas=z Employees {
puklic:

Enployee (const string &, const string &, const =string

vold setFirstHame (const string &
string getFirstHame () const;

b M

volid =setlasztName (const =tring &):
string getLastHame () const;

void setSocialSecuritylunber (cons=t string &) 7
string getiocialSecurityNumber () const;

A g
—
= LUl

3TF]

S cio virtusl purs cria 3 classe bisica abstrata
virtownal double cearnings () con=st = 0; // Virtusl Purs
virtwal void print () econst; /. Virtusl

private:
string firstHame, lastHame;
string socialSecurityNumber;
}:

Fendif

&)



LB ES RN L= &

$include "commissionCapl3ExS5.h"

Employee: i:Employese (const string &first, const string &last, const string &==n)
firztHame (first), lastHame (last), socialSecurityNumber (==n) {:

vold Emplovee: :setFirstName (cons=t string &first) {
firstMName = first;
zstring Employee: :getFirstHame () const { retorn firstHame; }
vold Emplovyee: isetlastName [(const string &last) {
la=ztHame = last;
string Employee: :getlLastName () const { retorn lastHame; }

void Emplovee: isetiocialSecurityNumber (const string &s=n) {
zocialSecurityNumber = =2n;

H
string Employee: :getSocialSecurityNumber () const {
return socialSecurityNumber;
}
A4 Imprime informagdes d= Employves (virtuwal, mas ndo virtuwsl pura)
void Emplovee: iprint () const {
cout << getFirstName () << ' ' << getLastMName ()
<< "“nsocial security number: " << getSocialSecurityillumber () ;



Criacdo da Classe Derivada
Concreta SalariedEmployee

« SalariedEmployee herda de Employee

- Inclui um saldrio semanal

» A fungdo earnings sobrescrita incorpora o saldrio
semanal

* A fungdo print sobrescrita incorpora o saldrio semanal

- E uma classe concreta

* Implementa todas as fungoes virtual puras da classe
base abstrata
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Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

*
* Anlas 13 - Exemplo B
* Arguive salarisedasmploveslapllIExb
* Autor 1guel Campilsts
+

B .- CERTADTTE o

Fifndef SLLARIED H

iy = CERTADTTE o

Fdefine SLALARIED H

L= T 2 rr . - "~ 12F -

Finclude "emploveelapl3ExS.h

claz=z SalariedEmployee : public Employvee {
public:
SalariedEmployee (const string &, con=t =string &,
const string &, double = 0.0):

volid setWeeklySalary (double) ; Conf. o saldrio s=manal
donble getWeeklvySalary () const:

Palavra-chaves virtusl assinals & intencfo d= sobrescraver
virtnal double earnings () const; Calculas o5 rendimeantos
virtnal void print () const;

private:
donble weeklvySalary:

$endif
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Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

+ A 3 — wemolo 5
O o T T R e T T S [y
RN L DTl o UL L ey LA T pF L 2] Lrpr s
+  Ar1fm el Camet ek
A LOTE 1 1gUsel g1 S LA

SalariedEmployee: :SalariedEmnployvee (const string &first,
conzst string &last, const =2tring &ssn, double =zalary)
Enployee (first, last, =sn) {
setWeeklySalary (salary):

vold SalariedEmployves: :zetWecklyBalary (doubkle =zlary) |
weeklySalary = (salary < 0.0) 2 0.0 : salary:

donble SalariedEmployee: igetWeeklySalary () const {
return weeklySalary:

double SalariedEmployee: :earnings () const {
return getWeeklySalary ():

vold SalariedEmployves: :print () const {
cout << "Salaried emplovee: ";
Enployee: :print () Rentiliza a f¢ print da cl
cout << "\nweekly salary: " << getWeekly3Salary ():



Criacdo da Classe Derivada
Concreta HourlyEmployee

« HourlyEmployee herda de Employee

- Inclui salario-hora e as horas trabalhadas

» A fungdo earnings sobrescrita incorpora os saldrios

multiplicados pelas horas (leva em conta o pagamento de
50% a mais)

* A fungdo print sobrescrita incorpora o saldrio e as horas
trabalhadas

- E uma classe concreta

* Implementa todas as fungdes virtual puras na classe
base abstrata
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Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

-
- = _ Twemel~ B
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Aa LU . LyusL
*

$#ifndef HCHR:Y_H
#define HOURLY H

#include "enployeseCapl3ExS.h"

clasz HourlvEmployee : puoblic Emplovee {
public:
HourlyEmployvee (const string &, const string &,
const =string &, double = 0.0, double = 0.0):

vold s=etWage (double): Conf. o saldrioc por horsa
douoble getWage () const:

vold setHours (double); Conf. 35 horas trabalhadss
double getHours () const;

Palavra-chave virtual assinala a intencdo d= sobrescrever
virtonal donbkle sarnings () const: Calculs os rendimsentos
virtonal void print () const: Imprims os objetos HourlvEmployes

private:
double wage, hours:



uinfo Exemplo de Polimorfismo
em C++

o - e R N - T Tw b e
AL UL ' UL L SRS L L TR, T b L S e LR
r, [P SR . - 7 ' o p— - =
= ALRLOr lgusedl L4dmplsSLda
*
iy [} . . 7 . -~ 19w T IT
nclude "hourlyemployeeCapl3ExS.h

HourlvEmnplovee: :HourlvEnplovee (const string &first, const =tring &last,
const string &s=sn, double hourlyWage, double hoursWorked)

Employee (first, last, =sn) {
setWage (hourlyWage):
setHours [(hoursWorked):

volid HourlyEmplovee: :=setWage (douoble hourlyWage) {
wage = (hourlyWage < 0.0} 2 0.0 : hourlyWage:

dounble HourlyEmployee::getWage () const { retorn wage:

void HourlvEmplovee: :setHours (dounble hoursWorked) {
hours = (((hoursWorked >= 0.0) && (hoursWorked <= 1&83.0)) ?

hoursWorked : 0.0);

double HourlyEmployee::getHours () const { return hours:
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Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

- v T = R

=3 o PoandArTmantac b

_______ ns rendimentos - Sobrescreve a fo virtnal para =sarnings em Employeas
dooble HourlyEmployee: :earnings |

if (getHours () <= 40) hora
retorn getWage () * getHours ():
el=se

return 40 * getWage () + ((getHours () - 40) = getWage () * 1.5):

volid HourlyEmployee::print () const {
cout << "Hourly employee: ";

r

Employee: :print () ! Rentiliza a fo print da classe basse abstrata
cout << "“nhourly wage: " << getWage ()
<< ": hours worked: " << getHours ():
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Criacdo da Classe Derivada
Concreta CommissionEmployee

 CommissionEmployee herda de Employee

- Inclui vendas brutas e taxa de comissdo

* A fungdo earnings sobrescrita incorpora as vendas
brutas e a taxa de comissado

* A fungdo print sobrescrita incorpora as vendas brutas e
a taxa de comissdo

- Classe concreta

* Implementa todas as fungdes virtual puras na classe
base abstrata
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Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

* Apla 12 - Exemplo &
* Arguiveo comlissionCapl3Exs
* Aunfor: Migu=sl Campista
&
#ifndef COMMTISSTION H
$define COMMISSION H

Finclude "employeeCapl3ExS.hR"

class CommissionEmployvees @ public Emplovee {
public:

CommizzionEmployvee (const string &, const string &,
con=t string &, donble = 0.0, double = 0.0}

vold setCommissionRate (double): Configura & comissio

double getCommissionRate () const;

vold setGrossSales (double) ; S i t. d= wendass brutas

donble getGros=s3ales () const; 3 I t. de= wendss brutas
Pzlavra-chave virtusl assinsla a3 intencic de sobrescrever

virtnal double earnings () const: Calcula os rendimentos
virtnmal void print () const; Imprimse o5 cbjetos HourlyEmployse
private:

donble grossSales;

douoble commissionEate:



$include "commissionCapl3ExS.h"

CommissionEnmployee: :CommissionEnployee [(const string &first, const string &last,
const string &s3sn, double =sales, double rate)
Enployee (first, last, ssn) {
setGrossS5ales (sales) ;
setCommi=szionRate (rate):

vold CommiszsionEmplovee::setCommissionRate (double rate) {
commisszionBate = (rate > 0.0 && rate < 1.0) ? rate : 0.0;

donble CommisszionEmployee::getCommiszsionBate () con=t { retorn commiszsionBRate; }

volid CommiszsionEmplovee:::setGrossS5ales (donble =sales) {

grossSalezs = (=zales <« 0.0) 2 0.0 : =ales=;
}
donble CommissionEmployee:  getiGrossSales () const { retorn grossSales; §
Calcula o5 rendimentos
donble CommisszionEmployee::earnings () const {
return getGrossSalesz () * getCommissionBRate () !
}
vold CommissionEmployee: :print () const {
cout << "commiszsion emplovees: "
Enployee:  :print () :
cout << "“ngross sales: " <« getGrossSales ()
<< "“noommission rate: " << getCommissionRate () :



Criacdo da Classe Derivada
Concreta Indireta
BasePlusCommissionEmployee

+ BasePlusCommissionEmployee herda de
CommissionEmployee

- Inclui o saldrio-base
* A fungdo earnings sobrescrita incorpora o saldrio-base
» A fungdo print sobrescrita incorpora o saldrio-base

- Classe concreta, porque a classe derivada € concreta

* Ndo € necessdrio sobrescrever earnings para torna-la

concreta. E possivel herdar a implementagdo de
CommissionEmployee

- Embora sobrescrevamos earnings para incorporar o
saldrio-base
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Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

#ifndef EASEFLUS H

#define BASEFLUS H

#¥include <iostream>

$include <strings

$include <iomanip:

$include "commizszionCapl3ExS.h"

nsing namespace =td:

glass BasePlusCommissionEmplovee : public CommissionEmployee {

public:
BazePlusCommiszsionEmployvese (const string &, const string &,
const string &, donble = 0.0, double = 0.0, donble = 0.0);
void setBaseSalary (double): Conf. o s5aldrioc bass
double getBaseSalary () const:
virtnal donble earnings () const; Calcula os rendimentos
virtnal wvolid print () const; Imprims o5 objetos I
private:

double kbaseSalary:



uinfo Exemplo de Polimorfismo
em C++

BazePlusCommizzionEnplovee: iBasePlusCommisszionEnployee (con=t string &firstc,
const string &last, const string &ssn,
double =sales, double rate, double =salary)
CommissionEnployee (first, last, ==n, =sales, rate) {
zetBaseSalary (=salary):

vold BasePlusCommizzionEmplovyee: i2etBaselSalary (double =alary) {

ba=zeSalary = (zalary « 0.0) # 0.0 : =alary:
donble BasePlusCommissionEmployee: igetBasebalary () const { return baseSalary;
donble BasePlusCommissionEmplovyee: iearnings () const {

return getBaseSalary () + CommissionEmployee::earnings ([):
vold BaszePlusCommiszsionEnplovee: :print () const {

cout << "basze =zalary "

CommissionEnployee: :print ()7 rentiliza codigo

cout << "“nbase =salaryv: " << getBaseSalary ()



Demonstracao do Processo

Polimorfico

* Crie objetos do tipo SalariedEmployee,
HourlyEmployee, CommissionEmployee e
BasePlusCommissionEmployee

- Demonstre a manipulagdo de objetos com a vinculagdo
estatica

» Usando handles de nome em vez de ponteiros ou
referéncias

* O compilador pode identificar cada tipo de objeto para
determinar que fungdo print e earnings deve chamar

- Demonstre a manipulagdo de objetos polimorficamente
+ Use um vector de ponteiros Employee
+ Invoque fungdes virtual usando ponteiros e referéncias
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*

#include <iostream>
$include <iomanipz>
#include <vector>

$include "employeeCapl3ExS.h"

#include "=zalariedemployesCapl3IExS.h"
$include "hourlyemployeeCapl3Ex5.h"
$include "commiszsionCapl3Ex5.h"
$include "baszepluscommizzionCapl3Ex5.h"

vold wvirtualViaPointer (con=t Employee * gonst): /7 Prot
wvoid virtualViaReference (const Employee &) // Prototip

int main () {

r—J - = ] = - ] = -1 F_ b . —
rormacacac da §414d3 do ponrto II'iurtuante

|

cout <« fixed << setprecision( 2 ):

P 1= T = 1 R -
Crid QOoJELOSs dd CLldsSsFs derlivadad

SalariedEmployee salariedEmployees ("John"™, "Smith"™, "111-11-1111", 800 )

HourlyEmployee hourlvyvEmplovee |
"Earen™, "Price"™, "222-22-2222", 1&6.75, 40 }:

CommissionEmployee commissionEnplovee |
"Sue™, "Jones", "333-33-3333", 10000, .0& }:

BasePlusCommissionEmployvese basePlusCommissionEnploves |
"Bob™, "Lewis", "444-44-4444%" L5000, .04, 300 });

cout << "Employees processed individually using static binding:'nhn":



salarledEmplnyee print():
cout << "‘mearned £" << salariedEmployee.earnings() << "\ni\n";
hourlyEnployee.print {) ;
cout << "“mearned £" << hourlvEmployee.earnings() << "wn\n"
comnmissionEmployee.print () ;
cout << "‘nearned 5" << commissionEmplovee.earnings () << "wni\n";
basePlusCommiszsionEnployves..print () ;
cout << "“nearned " << basePlusCommizsionEmployee.earnings ()

<< "\m\n";

(=]
AT}
5]
%]
1]
%)
AT}
5]
1]
%]

0

_—
L

1 vector de ponteiros de guatro o

[ S nLeilr

vector <Employee *> employees (4);

A4 1nicializa vector com Employess
employees [0] = &salariedEmployvees;

employees [1] EhourlyEmployee;
enployees [2] &commissionEmplovee;
employees [3] = &basePlusCommissionEmployves;

cout << "Employees processed polyvmorphically via dynamic binding:hn'\n™:

- - - I 7 S o P, P— - - — - - - - = ~1 . - oy 7 -
Cl1ama 1r¥rrualivisaroinrrer H:..‘:'_—. 4.:"..‘\_».":'4.2"..4.2' inrormacaso de cada '_':r.‘_-\_p'a.:".-E'E'
- . 1 R . (L .
S rendlimentos Uusanao oinaing dinsmilic

A : o
cout << "Virtual function calls made off base-class pointers:inin":
for (gize t 1 = 0; i <« employees.size(): i++)

virtualViaPointer (emplovees [1]):

cout << "Virtual function calls made off base-class references:\n'\n":
for (2ize v i = 0; 1 « employees.size(); i++)
virtualViaReference (*employees [1i]): // note derefersncing

retorn O;



Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

- = = :..,,_,‘::: rrr ST o = |y — e = e =
Cridama IIingoses Virtnals de Mmplioyese V1IFLCuad princ =
. B L A PRI, [ (T, (L P S

21rF paEra CLlasSsEe Dase uUsandd pinaing dingmlcoo

AL L L D

vold virtualViaPointer

baseClazsPtr->print ()
cout << "“nearned " << baseClassPtr-rearnings|()

(con=s=t Emplovee * pconst baselCla==Ptr)

<< "wn\n";

chama funcdes virto ¥ print 2 sarnings de o
referéncia para classe kb nd dinamico
rence [(const Employee &baseCla=sRef) |

bazeClassBef.print () ;
cout << "“nearned &"

<« baseClassBef.earnings () << "‘n'\n";
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F‘U'Er-hhqu:lDucunmnt,UFthhuphna-hnguaq:n-pnqehJAEMEIQEtJE¢E =

Emplovees processed 1nd1u1dua11y using sthtlc hlndlng-

Salarled employee: John Smith
security number: 111-11-1111
salary: 800.00
$808.988

employee: Karen Price

security number: 222-22-2222
wage: 16.75: hours worked: 48.80
$670.08

commizsion employee: Swe Jones
social security numbewr: 333-33-3333
gross sales: 10000.00

igsi : B.86

Lialsuclal security number: 444-44- 4444
Naross sales:- L5H00.00
dalkillcommizsion rate: @.04
Lbaze zalary: 300.00
Mlearned $500.808

Employees processed polymorphically via dynamic binding:
Jirtual function calls made off haszse-claszsz pointers:

;‘Ealarled Empluyee- John Smith
1l security number:- 111-11-1111
salary: 88@.040
$800 .08

employee: HKaren Price

security numhew: 222-22-2222
wage: 16.75: hours worked: 48.88
$e'78 .88

commizsion employee: Sue Jones
social security number: 333-33-3333
gross zales: 10086.060

commiszion rate: B.86

earned 5600.00

hase zalary commisz=zion employee: Bob Lewis
zocial security number: 444-44-4444

gross sales: 5H8@.00

commiszion rate: @.64

hase =zalary: J800.80

earned $580.80




Quinto Exemplo de Polimorfismo
em C++

B ChUsersiMiguel\Documents\UFRMNdisaplinas\linguagensiprojetosiaulal3-ex5.exe I. =N |i:f-l

Virtwual function calls made off hase-class references:

Salaried employee: John Smith
ial security numbher: 111-11-1111
salary: 886.00
wold $HBE.EE

employee: Haren Price

zecurity numhewr: 222-22-2222
hourly wage: 16.75: hours worked: 46@.08
earned $678.88

m

Blcommission employee: Sue Jones
lsocial securdity number: 333-33-3333
B loross sales: 10HHH.HAA
RN ommizsion rate: B.06
learned $688.00

haze zalary commizzion employee: Boh Lewis
zocial security numbher: 444-44-—-4444

gross sale=s: 5006@.008

commizsion rate: H_A4

bhase salary: J06.00

earned $586.808

Preszione gualguer tecla para continuar.




Polimorfismo, Fungoes Virtual e
Vinculagdo Dindamica “sob o capo”

* Como C++ pode implementar polimorfismo, fungodes
virtual e vinculacdo dindmica internamente?

- Compilador cria uma tabela de fungdes virtual

(vtable) toda vez que uma classe possui uma ou mais
funcdes virtual

+ Um programa em execugdo usa a vtable para selecionar a
implementagdo apropriada de fungdo cada vez que uma
fungdo virtual de uma classe em especifico for chamada
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(classe abstrata)
EmpTloyee vtable

earnings 0

(0 indica funcdo virtual pura)

first last _ print
ssn: ...
SalariedEmployee salariedEmployee
vtable
earnings
eeklySalary .
w Y Y John Smith vector < Employee * >
, A print 111-11-1111 employees( 4 );
salaried employee: ... = $800.00
[0] gsalaried-
Employee
HourlyEmployee 3 hourlyEmployee [11 &hourly- -
vtable Employee
earnings
wage * hours ... <= g e Briee [21 &c:mm']ission_
print 4 222-22-2222 U=
hourly employee: ... &
Yy employ $16.75 &basePlus-
5 40 Commission-
Employee
CommissionEmployee comniss ionkmployee
vtable 1 ¥
. [ h 4
grossSales * commissionRate <—arnN9S o Sue Jones .,0“
rint 333-33-3333 o
commission employee: P ¢”
foee $10,000.00 o
.06
BasePlusCommissionEmployee baseP1usCommissionkmployee baseClassptr

baseSalary +

vtable -

( grossSales earnings

* commissionRate ) <

base-salaried
commission employee: ...

print

Bob Lewis
444-44-4444
$5,000.00
.04
$300.00

Fluxo de chamada de fungéo virtual baseClassPtr->print()
Quando baseClassPtr apontar para o objeto hourlyEmployee

p Passa &hourlyEmployee
para baseClassPtr

vai para o objeto
hourlyEmpTloyee

vai para o vtable
HourlyEmployee

executa print para
HourlyEmployee

vai para o ponteiro print
em vtable



first last _

(classe abstrata)

EmpTloyee vtable

earnings 0 (0 indica fungllo virtual pura)

print

ssn: ...

SalariedEmployee salariedEmployee
vtable
earnings
eeklySalary .
w Y Y John Smith vector < Employee * >
. A print 111-11-1111 employees( 4 );
salaried employee: ... $800.00
&salaried-
Employee
HourlyEmployee hourlyEmployee &hourly-
vtable Employee
earnings
wage * hours ... = g e Briee &commission-
hourly employee: Lkl 222-22-2222 Eployee
p Poees $16.75 &basePlus-
40 Commission-
Employee
CommissionEmployee comniss ionkmployee
vtable 1
earnings [ i “J
grossSales * commissionRate Sue Jones “.0‘
333-33-3333 >
commission employee: ... ¢”
$10,000.00 o
.06
ecasat . BaseP] usCommissionEmployee baseP1usCommissionEmployee baseClassPtr
aseSalary vtable
( grossSales . - O
earnings
* commissionRate ) < . Bob Lewis
base-salaried print 444-44-4444
commission employee: ... $5,000.00
.04
$300.00

Vtable das classes Employee, SalariedEmployee,
HourlyEmployee, CommissionEmployee and
BasePlusCommissionEmployee. Primeiro elemento da classe
Employee é zero porque o método é virtual puro.




Polimorfismo, Fungoes Virtual e
Vinculagdo Dindamica “sob o capo”

* Como C++ pode implementar polimorfismo, fungodes
virtual e vinculacdo dindmica internamente?

- Se virtual pura, o ponteiro da fungdo é configurado
em O

* Qualquer classe que tenha um ou mais ponteiros nulos em
sua vtable é uma classe abstrata

- Classes sem nenhum ponteiro nulo em sua vtable sdo
concretas
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Polimorfismo, Fungoes Virtual e

Vinculagdo Dindmica “sob o capo

* Como C++ pode implementar polimorfismo, fungodes
virtual e vinculacdo dindmica internamente?

- Se uma classe derivada ndo sobrescrever um método
herdado

* Sua vtable conterad ponteiros para os métodos
correspondentes da classe base

+ Ponteiros t€m os mesmos valores que os ponteiros na
vtable da classe base, jd que apontam para o mesmo lugar
em memdria
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Polimorfismo, Fungoes Virtual e
Vinculagdo Dindamica “sob o capo”

* Como C++ pode implementar polimorfismo, fungodes
virtual e vinculacdo dindmica internamente?

- Utiliza trés niveis de ponteiros ("indiregdo tripla”)

* Primeiro nivel de ponteiros

- Contém ponteiros para fungdes virtual, armazenados na
vtable

» Segundo nivel de ponteiros

- Toda vez que um objeto tiver uma ou mais fungdes virtual,
o compilador anexa ao objeto um ponteiro para a vtable
correspondente de sua classe
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(classe abstrata)
EmpTloyee vtable

earnings 0 (0 indica fungdo virtual pura)

first last _ print
ssn: ...
SalariedEmployee salariedEmployee
vtable
earnings
eeklySalary .
w Y Y John Smith vector < Employee * >
. A print 111-11-1111 employees( 4 );
salaried employee: ... = o $800.00
[0] gsalaried-
Employee
HourlyEmployee 3 hourlyEmployee 1] &hourly- -
vtable Employee
earnings
wage * hours ... = g e Briee [21 &cgmm']ission_
print 4 222-22-2222 mployee
hourly employee: ... &
y enpioy $16.75 &basePlus-
5 40 31+ comission-
Employee
CommissionEmployee comniss ionkmployee
vtable 1 ¥
) - o 3
grossSales * commissionRate <——rn19% Sue Jones “.0“
i 333-33-3333 >
commission employee: ... 4&0 2 ¢”
$10,000.00 o
.06
BasePlusCommissionEmployee baseP1usCommi ssionkmployeq baseClassptr

baseSalary +

vtable _ o
( gross?Sa!es earnings
* commissionRate ) < Bob Lewis
base-salaried print 444-44-4444
commission employee: ... $5,000.00

.04
$300.00

Fluxo de chamada de fungéo virtual baseClassPtr->print()
Quando baseClassPtr apontar para o objeto hourlyEmployee

Ponteiros apontando para a vtable da classe correspondente

Val para o ODJeto 3 Var pard U POITEIIT PrImT
hourlyEmployee em vtable




Polimorfismo, Fungoes Virtual e
Vinculagdo Dindamica “sob o capo”

»+ Como C++ pode implementar polimorfismo, fungdes
virtual e vinculacdo dindmica internamente?

- Utiliza trés niveis de ponteiros ("indiregdo tripla”)

+ Terceiro nivel de ponteiros

- Contém somente os handles dos objetos que recebem
chamadas as fungoes virtual
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first last _

(classe abstrata)
EmpTloyee vtable

earnings 0 (0 indica fungdo virtual pura)

ssn: ...

weeklySalary

salaried employee: ... =

print
SalariedEmployee salariedEmployee
vtable
earnings B -
John Smith
print 111-11-1111
$800.00

HourlyEmployee 3
vtable

hourlyEmployee

vector < Employee * >
employees( 4 );

[0] gsalaried-
Employee

1] &hourly-

earnings

wage * hours ... =

print 4

hourly employee: ... &

grossSales * commissionRate

commission employee: ...

baseSalary +
( grossSales

5

CommissionEmployee

Karen Price
222-22-2222
$16.75
40

commissionEmployee

vtable
earnings

-+

print

BasePlusCommissionEmployee

Sue Jones
333-33-3333
$10,000.00
.06

basePlusCommissionEmployee

vtable _
earnings

* commissionRate ) <

base-salaried
commission employee: ...

print

Bob Lewis
444-44-4444
$5,000.00
.04
$300.00

Fluxo de chamada de fungéo virtual baseClassPtr->print()

Qu;

laves

Employee
[2] . &commission-
Employee

&basePlus-
Commission-
Employee

baseClassPir

Terceiro nivel

rint para
ployee

vai para o objeto
hourlyEmpTloyee

vai para o ponteiro print
em vtable




Estudo de Caso: Sistema de Folha
de Pagamento

+ Sistema de Folha de Pagamento utilizando
polimorfismo e informagdes de tipo em tempo de
execugdo com downcasting, dynamic cast, typeid
e type info

- Ex.. Recompense BasePlusCommissionEmployees
adicionando 10% a seus saldrios-base

- E necessdrio usar _informagdes de tipo em tempo de
execucgdo e coergdo dindmica para “programar ho
especifico”

- Alguns compiladores exigem que essas informagoes
sejam habilitadas para serem utilizadas no programa
» Consulte a documentagdo do compilador
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Estudo de Caso: Sistema de Folha
de Pagamento

+ Operador dynamic_cast

- Operagdo downcast

- Converte um ponteiro de classe base em um ponteiro de
classe derivada

- Se um objeto subjacente for do tipo derivado, serd
executada a coercdo

- Do contrdrio, serd atribuido O

- Se dynamic_cast ndo for utilizado e houver a
tentativa de atribuir um ponteiro de classe base a um
ponteiro de classe derivada

» Ocorrerda um erro de compilagdo
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Estudo de Caso: Sistema de Folha
de Pagamento

» Operador typeid
- Recebe um ponteiro desreferenciado e

- Retorna uma referéncia a um objeto da classe
type info
+ Contém informagodes sobre o tipo de seu operando
+ Fung@o-membro name ()

- Retorna uma string baseada em ponteiro que contém o nome
do tipo do argumento passado para typeid

- Deve incluir o arquivo de cabegalho <typeinfo>
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Sexto Exemplo de Polimorfismo

= Prod
Prog

= At
Autor:

<103Treams
<1 0manip
LWEeCTOoOr

ST em C++

<typeinfor

finclude "emplovesCapl3IExS.h"

#include "=salariedemploveseCapl3IExXS.R"
#include "hourlvemplovesCapl3IExS.h"
#include "commi=zsionCapl3ExS.h"
#include "basepluscommissionCapl3ExS.h"

int main

new SalariedEmployee ("John™, "Smith", "111-11-1111", 200 });

new HourlyEmployee |

"Price™,

employees

"Karen", 222-22-2222", 16.75, 40 );

enployees new CommissionEmployee |

[2] =

"Sue"™, "Jones", 06 )

new BasePlusCommizsionEmplovee |
"Bob™, S000,

employees [3] =

AAAa40T

.04, 300 );

"Lewi=",



Sexto Exemplo de Polimorfismo
em C++

for (=2ize £t i = 0; i < employees.size(): i++) |
enployees[i] -»print ()
cout << endl;

BazePlusCommizsionEnployee *derivedPtr =
dynamic cast <BasePlusCommissionEmployee *»> (employees [1]):

if (deriwvedPtr '= 0) {
double oldBaseSalary = derivedPtr->getBaselalary ()7
cout << "old base =alaryv: £" << oldBaseSalary << endl:;
derivedPtr-rzetBaselalary (1.10 # oldBaselalary):
cout << "new base =zalary with 10% increase iz: &V

<< derivedPtr->getBaseSalary ()} << endl;

cout << "earned £" << employees[i]-rearnings () << "\nh\a"

for (=2ize £t i = 0; i < employees.size(): i++) |
cout << "deleting object of "
<< typeid|(*employvess [i]) .name () << endl;
delete employess [i]:

dos pel m

=] o .—_:: T

%]
5]
1]
i

nteo or

retorn 0



Sexto Exemplo de Polimorfismo
em C++

for (size £t i = 0; 1 < employees.size():; i++)
enployees[i] -»print ()

# | C\Users\Miguel\Documents\UFR\disciplinas\linguagens\projetosiaulal3-exf.exe l = | = |-ihl

Ealarled employee: John Smith
security numbher: 111-11-1111
salary: 9606.86
£800.090

employee: Karen Price

security numbher: 222-22-2222
vage: 16.75: hours worked: 48.08
S678 .80

commizzion employee: Swe Jones
zocial security number: 333-33-3333
gross sales: 108686 .00

commission rate: B.06

earned $600.00

hase zalary commiszsion employee: Boh Lewis
social security number: 444-44-4444

gross sales: SHAA.AAQ

commizzion rate: @._04

hase zalary: J0@.0H0

old base salary: 5386.88

new hasze salary with 18% increase i=z: $338.08
earned $530.80

deleting object of 165alariedEmployee
deletlng ohject of 14HourlyEmployee

ohject of 1B8CommissionEmployee

ohject of 26BasePlusCommizsionEmployvee
Preszione gualguer tecla para continunar. . . _

retorn 0



Destrutores Virtuais

- Destrutores ndo virtuais

- Destrutores que ndo sdo declarados com a palavra-
chave virtual

- Se um objeto de classe derivada for destruido
explicitamente atribuindo o operador delete a um

ponteiro de classe base para o objeto, o comportamento
serd indefinido
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Destrutores Virtuais

- Destrutores virtual

- Sdo declarados com a palavra-chave virtual
» Todos os destrutores de classe base sdo virtual

- Se um objeto de classe derivada for destruido
explicitamente aplicando o operador delete a um
ponteiro de classe base para um objeto, o destrutor de
classe derivada apropriado serda chamado

» Destrutores de classe base apropriados executardo
posteriormente
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Destrutores Virtuais

+ Se uma classe tiver fungoes virtual, fornegca um
destrutor virtual, mesmo que ele ndo seja requerido

para a classe

- As classes derivadas dessa classe podem conter
destrutores que devem ser chamados adequadamente

» Os construtores ndo podem ser virtual

- Declarar um construtor virtual é um erro de
compilagdo
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Exemplo 2

+ Escreva um programa que implemente a classe
EmployeeCadastro que herda atributos e métodos
das classes Cadastro e Senha. Implemente também
a classe ClientCadastro que herda somente
atributos e métodos da classe Cadastro. Todas as
classes devem implementar um método virtual print
que para imprimir os valores de todos os seus
atributos. A fungdo principal deve instanciar
dinamicamente ponteiros da classe base Cadastro
para objetos de cada uma das classes derivadas.

?
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- Exemplo 2

g o
& Al s T - Eweame]
+  AwrriaT s

*+ A

#ifndef CADASTRC H
#define CRDASTRC H

$include <iostream>
#include <string>

nsing namespace std;

class Cadastro {
public:
Cada=stro (string, 1int):
wvirtwal ~Cadastro ():

ztring getMHame () const:
int getlige () const:
virtonal wvoid print () con=t:;

private:
Btring name;
int age:;

¥

$endif
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Exemplo 2

lgyere=1

#include "cadastroCapl3ExT.h"

Cadastro: :Cadastro (string n, int
Cadastro::~Cadastro () {
cout << "Destrutor da classe

string Cadastro: :getlame () const

int Cadastro::gethge ()

volid Cadastro::print () const {
cout << "Hame: " << getName
<< "“nlhge: " << getlge

Linguagens de Programacao — DEL-Poli/UFRJ

al name (n), age (a) {}

Cada=stro..

o= endl;

{ retorn name; }

con=t { retorn age:; }

()
() << endl:;
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Exemplo 2

* Az

$ifndef SENHA H
#define SENHA H

$include <iostreams>
#include <string>

n=ing namespace std;

class Senha {

public:
Senha (=string):
virtnal ~Senha ()
string getSenha () const;
virtnal wvoid print () const;
private:
string =enha;
}:
#endif
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Exemplo 2

— - -

* = 9 _ & ——
Allld 1.2 LESIMpDLO

* A e ro senhaCacl3EXT. con
Sl gl - =Lllig O A LA ! et

4 £ =

. [ P - k] [ T o

= SAUurtor Mignel LSamplsrha

#include "senhaCapl3ExT7.h"
Senha::S5enha (=string =) : senha (=) {}
Senha::~5enha () {
cout << "Destrutor da classe Senha..."™ << endl:
string Senha::getSenha () const { retorn senha; }

vold Senha::print () const {
cout << "Senha: " << getSenha () << endl:;
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Exemplo 2

* Autor: Miguel Campista
#ifndef EMPLOYEECADASTRO H
#define EMPLOYEECADASTRO H

#include <iostream>

$include <string>

#include "cadastroCapl3ExT.h"
#include "senhaCapl3ExT.h"

n=Eing namespace =td;

clas=s EmployveelCadastro @ public Cadastro, public Senha {

public:
EmployeeCadastro (string, int, string, =tring):
virtnal ~EmployeeCadastro ()
string getJobk () const:
virtonal wvoid print () const;
private:
ztring job:
}:
#endif
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Exemplo 2

tinclude "emplovescadastroCapl3IExT.h"

EnployeeCadastro: iEmployeeCadastro (string n, int a, string =, string j)
Cadastro (n, a), Semha (s), jokb (3) {

H
EnployeeCadastro: i ~EmployeeCadastro () {
cout << "Destrutor da classe Employeeladastro..." << endl;

H
string EmplovyeeCadastro: :getdJob () const { retorn job: }
void EmploveeCadastro: iprint () const {

Cadastro: :print () :

Senha: :print ()

cout << "Job: " << getdJob () << "\n\n" << endl;
H

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



Exemplo 2

Al =L

#ifndef CLIENTCRDASTRC H
#define CLIENTCRDASTRC H

#include <iostream>
#include <string>
#include "cadastroCapl3ExT.h"

n=sing namespace std;

clas=s ClientCadastro : public Cadastro {

public:
ClientCadastro (string, int, =tring):
virtnmal ~ClientCadastro {):
string getPreference () const;
virtnmal wvoid print () const:
private:
string preference;
b
$endif
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Exemplo 2

#include "clientcadastroCapl3Ex7.h"

ClientCadastro: :ClientCadastro (string n, int a, =string p)
Cadastro (n, &), preference (p) {}

ClientCadastro: :~ClientCadastro () {
cout << "Destrutor da classe Clientladastro..." << endl:

}
string ClientCadastro: :getPreference () con=t { return preference;
vold ClientCadastro::print () const {

Cadastro::print ()

cout << "Preference: " << getPreference () << "‘n\n" << endl:
}
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Exemplo 2

-

#include "enployeecadastroCapl3ExT.h"
#include "clientcadastroCapl3IExT.h"

int main () {
Cadastro *cad [2]:

cad [0] = new EmploveeCadastro ("Joao das Coves", 30, "abc", "Engenheiro™):
cad [1] = new ClientCadastro ("Joze Mineiro", 20, "Ezportez"):

cad [0]-»print [):
cout << endl;

cad [1]->print ():

delete cad [0]:
delete cad [1]:

retorn O
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Exemplo 2

B Ch\Users\Miguel\Documents\UFRNdisciplinas\linguagens\projetos\aulal3-ex7.exe oL e S|

Joao das Cowves

m

Joh: Engenheiro

Mame: Jose Mineiro
Age: 28
Preference: Esportes

lDestrutor da classe EmployeeCadastro...
lDestrutor da classe Senha...

NDestrutor da classe Cadastro...
Deztrutor da classe ClientCadastro...
Deztrutor da classe Cadastro...
HPressione gualguer tecla para continuar




Leitura Recomendada

» Capitulos 13 do livro

- Deitel, "C++ How to Program”, 5th edition, Editora
Prentice Hall, 2005
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