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Conceito de Heranca em POO

Recurso que torna o conceito de classe mais
poderoso;

Permite que se construa e estenda
continuamente classes desenvolvidas, mesmo
por outras pessoas;

Projeto OO: o objetivo é desenvolver classes que
modelem e resolvam um determinado problema;

Com o mecanismo de herancga essas classes
podem ser desenvolvidas incrementalmente a
partir de classes basicas simples.
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Conceito de Heranca em POO

Classe Basica

Classe Derivada

Conceito de Heranca em POO

» Cada vez que se deriva uma nova classe, a
partir de uma ja existente, pode-se herdar
algumas ou todas as caracteristicas da classe
pai (basica);

 E comum projetos em POO apresentarem até
centenas de classes, sempre derivadas de um
subconjunto pequeno de classes basicas;




Conceito de Heranca em C++

class Caixa {

public:
int altura, largura;
void Altura(int a) { altura=a; }
void Largura(int 1) { largura=l; }

}:

class CaixaColorida : public Caixa {
public:
int cor;

id C int =c; . .
y voi or (int c¢) { cor=c; } VDldInaHHj

{

CaixaColorida cc;
cc.Cor(5);
cc.Largura(3); // herdada
cc.Altura(50); // herdada

}

Conceito de Heranca em C++

* Os métodos herdados sao usados exatamente
como os nao herdados;

* Em nenhum trecho do cddigo foi necessario
mencionar que os métodos Caixa::Altura e
Caixa::Largura foram herdados

* O uso de um recurso de uma classe nao
requer saber se este foi ou nao herdado;

» Essas caracteristicas podem ser traduzidas por
flexibilidade para o programador;
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Conceito de Heranca em C++

* O que nao é herdado:

— Construtores;
— Destrutores;

— Relacionamentos friend,
— Atributos privados.

Membros de Classe protected

Além dos especificadores de acesso ja
apresentados: public e private, existe um outro
especificador relacionado estritamente ao
conceito de heranca: protected

Um atributo protected funciona como private sob
o ponto de vista externo a classe;

A diferenca é que atributos protected sao visiveis
pelas classes derivadas, enquanto os private nao
0 Sao;

Essas caracteristicas podem ser traduzidas por
flexibilidade para o programador;
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Membros de Classe Protected

void main ()
{
A ca
class A { B cbs
private:
int a; ca.a = 1; // ERRO! a ndo é visivel (private)
. ca.b = 2; // ERRO! b ndo é visivel de fora (protected)
protected: ca.c = 3; // valido (c é public)
int b;
public: cb.a = 4; // ERRO! a ndo é visivel nem internamente em B
. . cb.b = 5; // ERRO! b continua protected em B
) int c; cb.c = 6; // valido (c continua public em B)
; }

class B : public A {

public:
int geta() { return a; } // ERRO!! a ndo é visivel
int getb() { return b; } // valido (b protected)
int getc() { return c; } // valido (c public)

}i

Heranca: Construtores e Destrutores

* Quando uma classe é instanciada, o seu
construtor é chamado. Se a classe for derivada
de alguma outra, o construtor da classe base é
chamado anteriormente;

* Se a classe base também é derivada de outra,
0 processo é repetido recursivamente até que
uma classe nao derivada seja alcancada;

* |sso é fundamental para se manter
consisténcia para o objeto recém criado;

05/04/2011



Heranca: Construtores e Destrutores

class Primeira {};
class Segunda: public Primeira {};
class Terceira: public Segunda {};

Quando a classe Terceira ¢ instanciada, os construtores sdo chamados da seguinte maneira:

Primeira::Primeiral();
Segunda: : Sequnda () ;
Terceira: :Terceiral() ;

Heranca: Construtores e Destrutores

class Primeira {
int a, b, c;
public:
Primeira(int x, int vy, int z) { a=x; b=y; c=z; }

i

class Segunda : public Primeira {
int valor;

public:
Segunda (int d) : Primeira(d, d+1, d+2) { valor = d; }
Segunda (int d, int e);

}i

Segunda: :Segqunda (int d, int e) : Primeira(d, e, 13)
{
valor = d + e;

}
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Heranca: Construtores e Destrutores

* Se uma classe base nao possui um construtor
sem parametros, a classe derivada tem que,
obrigatoriamente, declarar um construtor,
mesmo que esse construtor seja vazio:

class Base {
protected:
int wvalor;
public:
Base (int a) { valor = a; }
// esta classe ndo possui um construtor
// sem paradmetros

}:

Heranca: Construtores e Destrutores

class DerivadaErrada : public Base{

public:
int pegaValor() { return valor; }
// ERRO! classe ndo declarou construtor, compilador nédo
// sabe que pardmetro passar para Base

}i

class DerivadaCerta: public Base {
public:
int pegaValor() { return valor; }
DerivadaCerta() : Base(0) {}
// CERTO: mesmo gue ndo haja nada a fazer
// para inicializar a classe,
// é& necessario declarar um construtor
// para dizer com gue parametro
// construir a classe Base
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Heranca: Publica x Privada

* Por default as herancas sdo private. E por isso
gue nos exemplos acima especificou-se
sempre as classes em heranc¢a da seguinte
forma: class B : public A{...}

* Heranca Privada: todos os atributos herdados
tornam-se private na classe derivada;

* Heranca Publica: Os atributos public e
protected assim permanecem na classe
derivada;

* Polimorfismo = poli + morphos

* Polimorfismo descreve a capacidade de um
cadigo de programacao comportar-se de
diversas formas dependendo do contexto;

 E um dos recursos mais poderoso de
linguagens orientadas a objetos:
* Permite trabalhar em um nivel alto de abstracao;

* Facilita a incorporacao de novos pedagos em um
sistema existente;




* EM C++ polimorfismo se da através da
conversao de ponteiros (ou referéncias)

* Utiliza-se objetos em hierarquia de

classes:

class A {
public: wvoid £();
}i

class B: public A {
public: void g{();
}i

* Como B é derivado de A, todos os membros disponiveis em A
também estardo em B;

* B é um super-conjunto de A: todas as operacdes que podem
ser feitas com objetos de A também o podem através de
objetos de B;

* Um objeto da classe B também é um objeto da classe A: isso

significa a possibilidade de se converter um objeto de B para A

Y .
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void

[sviih 2

}

main ()

a, *pa; // pa pode apontar para objetos do tipo A e derivados
b, *pb; // pb pode apontar para objetos do tipo B e derivados

= &a;

copia a parte A de b para a (ndo é converséo)
erro! a pode ndo ter todos elementos para a cédpia
ok

ok, pa aponta para um objeto do tipo B

erro! pa pode apontar para um objeto do tipo A

ok

erro! pb ndo pode apontar para objetos do tipo A

s
L ™Y

{

}

{
}

{

void chamaf (A* a) // pode ser chamada para A e derivados

a->f();

void chamag (B* b) // pode ser chamada para B e derivados

b->g():

A a;
B b;

chamaf (&a); // ok, a tem a funcdo f
chamag(&a); // erro! a ndo tem a funcdo g

chamaf(&b); // ok, b tem a fungdo £
chamag(&b); // ok, b tem a fungdo g

void main ()

class A {
public: void f();
}i

class B: public A {
public: void g/{();
}i

// (a ndo pode ser convertido para o tipo B)

05/04/2011
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E se definissemos dois métodos com mesmo
nome nas classesAeB?

N3ao existe sobrecarga em uma hierarquia;

A definicdo de métodos com mesmo nome em
classes basica e derivada nao os deixa
disponiveis, mesmo com assinaturas distintas;

A ultima definicao esconde a anterior;

Continuam acessiveis, mas nao de forma
direta;

class A {
public: wvoid £();
bi

class B : public A {
public:
void f(int a); // £(int) esconde f()
void f (char* str);

¥

void main ()

{

B b;

b.f(10); // ok, funcdo f(int) de B
b.f(“abc”); // ok, funcdoc f(char*) de B
b.£(); // erro! f(int) escondeu f£()
b.A::£f(); // ok

05/04/2011
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* E possivel também declarar um método com mesmos
nome e assinatura nas classes base e derivada:

void chamaf (A* a) { a->f(); }

void main ()
{
B b;
chamaf (&b) ;

* A funcdo chamaf pode ser usada para
gualquer objeto da classe A e derivados;

* No exemplo acima ela é chamada com um
objeto do tipo B. O método f é chamado no
corpo de chamdf;

* Qual versao sera executada ?

.—> Era esse o comportamento desejado ?

e B::f();

12
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®0O0 csh— BU=27 — #1

class List {

public:
List();
int add(int); /f retorna [ em caso de erro, 1 ok
int remove(int); // retorna 0 em caso de erro, 1 ok

IH

class ListN : public List {
int ng

public:
ListNQ) { n=0; }
int nelems() { return n; }
int add(int i)

rzadd (1) ;

int remove(int i)

i
int r = List:rremove(i))
if (r) n-—-;
return r;

csh — 80217 #1

void manipula_listallist® 1, int n)
{
for(int i=0i;i<n;i+)
l->addList(i+l);
}

void main()
{
List Te:
ListN 1b;

manipula_lista(&la, 3);
mnipula_lista(&lb, 4);
printf(®a 1ista 1b contém %d elementos’\n", Tb.nelems(});

13



A funcdao manipula_lista utiliza apenas os
métodos add e remove;

Qual o resultado que este programa vai imprimir
na tela ?

* a lista Ib contém 0 elementos.

Os métodos chamados serdo List::Add e
List::Remove, que nao alteram a variavel n;

A manipulagdo deixou o objeto inconsistente
internamente;

Isso so seria possivel caso os métodos chamados
fossem ListN::Add e ListN::Remove

Early Binding (EB): ligacao dos identificadores
em tempo de compilagao;

Late Binding (LB): ligacdo que permite a
amarracao dos identificadores em tempo de
execu¢ao do programa;

Para todos os exemplos apresentados até
aqui, todas as amarracoes de funcdes e
métodos foram feitas em tempo de
compilacao (early binding);

05/04/2011
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* O problema de EB é que o programador
precisa saber quais objetos serao usados para
as chamadas dos seus métodos;

* Linguagens convencionais como C, FORTRAM,
PASCAL so6 utilizam EB;

* Avantagem de EB é a eficiéncia
computacional;

eficiéncia <€ > flexibilidade

05/04/2011
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e C++ nao é uma linguagem procedural
tradicional, mas também nao é uma
linguagem orientada a objetos pura: é uma
linguagem hibrida;

* C++ oferece EB e LB: o programador controla
guando usa um ou o outro;

* Avantagem de EB é a eficiéncia
computacional;

* Em C++, LB é especificado declarando-se um
método como virtual. LB so faz sentido para
objetos que fazem parte de uma hierarquia de
classes;

e Se um método f é declarado virtual em uma
classe Base e redefinido na classe Derivada,
qualquer chamada a f a partir de um objeto do
tipo Derivada, mesmo via um ponteiro para Base,
executara Derivada::f;

* Aredefinicao de um método virtual é também
virtual (implicita e explicitamente);

05/04/2011
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class List {
public:
List();
ant add(int); /f retorna 0 em caso de erro, 1 ok
int remove(int); // retorna 0 am caso de erro, 1 ok

};

class ListN : public List {
int nj

public:
ListNQ [ n=0; ]
int pelems() { return n; }

{
int r = Listi:add(i);
if (r) nieg
return r;

int r = List::remove(i];
if (r) n-—;
return r;

csh — 80x24 — 81

class B : public A {
int* p;
public:
Blint size) { p = new int[size]; }
{ delete [1 p; }
Ir o=
h

void destroy(A* a)
{

dalate a; // chama dastrutor
}

void main(})

{
B* b = new B({20);
destroy(b);

}

05/04/2011
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* Classes abstratas estao em um nivel

intermediario entre especificacdao e cddigo de
programacao;

Uma classe abstrata é quase uma
especificacdo; ao mesmo tempo é um
elemento da linguagem de programacao;
Estas classes permitem a definicao das
interfaces dos objetos sem entrar em detalhes
de implementacao;

Em C++, classes abstratas sao aquelas que
apresentam ao menos um método virtual puro;

C++ permite que uma classe apresente métodos
sem implementacao;

Métodos sem implementacao sao sempre virtuais
Métodos definidos em uma classe sem

implementacao, apenas com a defini¢ao de sua
assinatura, € denominado método virtual puro;

05/04/2011

18



05/04/2011

* um método virtual puro em C++ é definido
definindo-o como virtual e atribuindo-lhe o valor

Zero:
class Stack {
public:
virtual wvoid push(int) = 0;

virtual int pop() = 0;
virtual int empty() = 0;
b
* Uma classe abstrata nao pode ter um objeto
instanciado diretamente. E necessdria a definicdo de
uma classe derivada com a implementac¢ao de todos
os métodos definidos na classe abstrata como

virtuais puros.

class Stack
{
public

b

class StackVec : public Stack
{
privata:
int _top;
int _elems[50];

public:
£~

h

int main( )

i
Stack* = = new Stack; Sf erradn 1
StackVec* sv = new StackVec; Jf/ ok 1
AT coc

19
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* Especificagdo de interface, ou heranga de tipo;

* Manipulagao de objetos utilizando o recurso de
polimorfismo;

* Nesse caso pode-se definir classes genéricas para
representar um super-conjunto de sub-classes, que
por sua vez vao representar os objetos instanciados;

[veiede |
(o] [ ] [omw] [Commas)

csh — 8025 — 31

class Shape
I

1
public:
enum Type { CIRCLE=1, POLYGON=2 };
protected:
char* label;
Type t;
static int n0bjs;
public:
Shapef );
virtual ~Shape( ):

void setlLabel({ char* l1ab );
virtual void move( float dx. float dy )

Type getType( );
char* a

static int getNumObjects( );

20
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* Os objetos podem ser acessados sempre partindo-se do ponteiro para
objetos da classe bdsica e os recursos de polimorfismo e LB permitem
gue o programador faga chamadas dos métodos sem saber para que
tipo este endereco de memdria estd apontando;

int main( )
{
Shape* sh;

7T

float area = n~>getArea();

4 oec
1

05/04/2011
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/o
Shape* vs[MAX];

vs[0] = new Circle;
vs[1] = new Polygon;
= new Elipse;

.] = new Circle( new Point( o

model.pick(x,y);
Shape* s = model.getSel();
area = s->getArea();

printf(
}

/{ Definicro da classe Shape:
I’f
clase Shape
{
pmlecled:
int type; J/ Tipo da figura

public:
Shapa(void) { cout ==« HI
virtual ~Shapa(voild) { cout =« I
int GetType(void) { return type; }
virtual double GetArealwoid) = 0;
virtual void Reed(wvoid) - 0;
virtual void Print{void) = D;

| H

22



/f DeFinicao da classe Circle:
7
class Circle : public Shape
{
protected:
Point cont; S/ Centro
double rad; J// Raio

public:

Circlalwvodd) ;

Circle{Point, double);

~Circle(void) { cout =< i 1
double CetArea(void){ return PI*rad¥rad: 1
void Read (void);
void Print(veoid);

H

/7 Dafimicac da classe Rectangla:
I

class Rectangle : public Shape

I

L

protected:
Point pl; // Canto inferior esquerdo
doubla wdt; ff Largura
double hgt; /7 Altura

public:
Rectangle (woid) ;
Rectangle(Point, double, double);
~kectangle(void) { cout ==
double GetArealvold){ return wdt*hgr; }
v Read {voad) ;
void  Print(void);

1s

05/04/2011
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Classes Abstratas: Exemplos

47 Moaificador
ar

finclude czath.ho
Fineluds cisstiuam.i>
"

47 Sisbolos auxilisres:
"

crreLE = 1,
RECIANGLE,
i

typedes sczuce
double x,y:
} Baint;

const deuble PI - 3.14159265350979323046;

A
47 patiniceo da classa shape:

/7 Pipe da Eigusa

Shagevoid) { cout << “Shapen
~Shape(void) { cout <4 “-Shapcia”
int Getiype(uoid) { returs type: )
victusl dosble GetArealvoid) -
victusl void  Read(vold) =
virtusl veld Print(veid) -
i

/"
77 Definicac da classe Cirele:
class Cizele : public Shase

protected

Point ent; // Centro
double redi /7 Raio

pablic:
circle(void);
Circle(Point, double);
~Circle(vaid) { ot c¢ “~Cicla’;

double GetAzealvoid){ retura Plrzadvzad; )

void  kead(vold);

void  Print(vold)

2 cirern

: Cirelupvoid)

Circlew”;
% IRCLE;
ent.x = ent.y = 0.0;
ad - 1.0

Mar 02, 02 12:34 shape.cpp Page 115 Mar 02, 02 12:34 shape.cpp Page 2/5
7
77 shape.cpp - classe para representacao de figuras geasetricas pl.
" cirele
7 criador  31owe-1393  Mirelo Sanel
7

Cirele 1: Cirsle(Deine o, doubls £

sout << "G

veid Cirele 11 Resdiveid)

ein >3 ent.x o entey %> rads

7 erine

void Circle 11 Print(vold)
q

P et entin o

© o fad we M

"2 enkoy 2 At

o
7/ vefinicas da classe kectangle:

class Rectangle : public Shape

ted:
Poist 20,  // Cante inferior esquerde
double wdt; 7/ Largura
double ngt;  // Altira

public:
Rectangle(void);
Rectangle(Poiat, doubls, double):
-Ructangle|vaid) { cout ce - -Necsglen ;b
double Cethsea(void){ setusa withgt: }
i Read(vold):
vold  Print(veid);
b

# sectangle
setangle 1 Rectangle|veid)

cout we “Recunglen”;
type - RECTANGLE;
phox - pb.y =
wdt = hgt = L.
}

’ sectangle

sctangle o Rectangle(Point p, double w, double hj

cout we “Recunglen”;
type - RECTANGLE;
20 =B
wdt =
Bgt = b

}

w Read

Classes Abstratas: Exemplos

Mar 02, 02 12:34 shape.cpp Page 315 Mar 02, 021234 shape.cpp Page 4/5
Tenair
void Restangle 1 Resd{veid)
"
ein 7> Bl > B0y 2> wdt 2> hot /7 saids:
; 7 s

a Erint

Print(vold)

vaid Rectangle
{

* e oy e ety

wie o
77 Funcao principal:
7 principa:

int mainvoid)

Cirele c;
Gout < ‘hpes" <o e.GutType( ) <<
Gout << "amaz® << c.Gethrea( ) << "a"

Rectangle =

caut o << r.Getsype( | << Tw’;
caut = " < rlGethrea( ) w5 Ma
return(o)

fenaif

77 “Rectangle
47 “shape

77 -cizele
47 wstape

"

6iE 0
i

47 Fuscao principals
Vi

iat msiniveid)

Shave *s(2);

5(0) - new gizele;
(1] = new Rectangle;
for tint & - 0: f% 2 o)
cout =2 "hpes" 52 s[i) BGetTypel | €5 Mo’
Cout m ‘ama- e 4{i)-Gathrea( ) ce n';

returatD);
'

7 icthe

=

7) Rectangze

7 Gy

7 e T 3irass
o3

1ig o
7/ Puncac principal:

ine main(veid)

Shase va(2);
2(0] = new Cizele;

5(1] - new Rectengle;

for (daf i- 0 i< 2i &)

cout << “ypes

<< B(1)->GetIype( ) << '
Cout we vwia=® we s[L] »Gethreal |+ "'
Helura 8(i);

retura(0);

benais

”
7 runcec principai:
ine main(veie)

Shapa *iai

7/ te © aumezo e aloca o vetor de shapes.

i v
277 s Snapes (n)5

24 Cria o la cads shapa.

for (i 0; 4= np fee)

05/04/2011

24



csh — 80x38 — 387

At mainCvaid)

i
int .k
Shape *#s;

// Le o numero e aloca o vetor de shapes.

cin >> n;
s - new Shape*[n];

J/ Cria e le cada shape.
for (i = 0i § <n;
t
if (t — CIRCLE)

s[1] = new Ractangle;
s[il->Read( ):
1
// Imprime os dadas e a area de cada shape.
for (i =0; i <
{
s[il->Print(
cout << << s[i]->GetAreal )
}
// Libera a memoria alocada.

< n; i) deleta s[il;

raturn(0);

csh — 80x21

int (*pf) (int, int);
int soma( int a, int b )

{

return a + b;

int main( void )

printf(

return

1

"pfunc.c" 2

05/04/2011
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csh — 80x21

int (*vpf[5]1)(int, dint);

int soma( int a, int b )

‘ return a + b;

}

int main( void )
wpf[3] = soma;
int s = wpf[3]1(2,2);
printf( ) H

return 0;

1

wsh — B0x 28

class Swvpf
{

public: int C(*vpf[51)(int,
int somal imt a, inkt b )

)

return a + b;
1
1
int main( woid )
{

f* wvar = new

var=>vpf[3] = soma;

int 5 = var->vpf[21(2,2);

printf(
delete var;

raturn O;

05/04/2011
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e Como C++ implementa o LB ?

class A {
int aj;
public:
virtual void f£();
virtual void g{();
}:
class B : public A {
int b;
public:
virtual void £(); // redefinicdo de A::f
virtual void h{();
}:
void chamaf (A *a) { a->f(); }

* A funcao chamaf executara o método f do
objeto passado como parametro;

* Dependendo do tipo do objeto, a mesma linha
executara A::f ou B::f. E como se a funcao
fosse implementada assim:

void chamaf (A *a)

{

switch (tipo de a)

{
case A: a->A::f(); break;
case B: a->B::f(); break;

27



* Mas se na realidade fosse assim nao teriamos o
comportamento desejado:

* Cada classe derivada de A precisaria de um case
dentro do switch;

* Esta fungao ndo poderia ser utilizada com as futuras
classes derivadas;

* Quanto mais classes, pior seria a eficiéncia;
* O compilador ndao tem como saber o que seria
derivado de A no futuro

* Conclusao: essa implementagdo é irreal.

* Na realidade o que C++ utiliza é uma tabela de
métodos virtuais (TMV);

 TMV sao nada mais que vetores de ponteiros de
fungoes;

* O numero de entradas da tabela é igual ao
numero de métodos virtuais da classe e cada
posicdo guarda o ponteiro para uma fungao
virtual;

* Quando uma classe contém algum método

virtual, todos os seus objetos conterao uma
referéncia para essa tabela;
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al Tabela de A
vtable Af
a =666 Alg class A {
bl int a;
vtable public:
a=10 | Tabela de B virtual void £();
b=20 viable B.f virtual void g{();
a=65 Ag bi
b=7 B:h class B : public A {
int b;
public:
virtual void £();
virtual void h{();
}i

* No exemplo em questdo, existem duas tabelas virtuais: uma para a
classe A e outra para B;

* Atabela de A tem duas posi¢des, uma para cada método virtual. A
tabela de B tem uma posi¢ao a mais para o método h.

* A posicdo dos métodos na tabela é sempre a mesma, ou seja, se na
tabela de A a primeira posi¢ao apontar para o método f, em todas
as classes derivadas a primeira posicao sera de f.

* Na tabela de A, este ponteiro aponta para A::f, enquanto que em B
ele aponta para B::f.

* Quando acontece alguma chamada no cédigo, a fungdo ndo é
chamada pelo nome, e sim por indexagao a esta tabela.

* Em qualquer tabela de classes derivadas de A o método f estard na
mesma posi¢ao, No caso, a primeira:

void chamaf (A *a)
{
a->vtable[0] () ; // posigdo 0 corresponde ao método f

}

29



