5 - HIERARQUIA DE CLASSES E
HERANCA

5.1 AHIERARQUIA DE CLASSES

A colocacdo das classes numa hierarquia de espacid (do mais genérico para 0 mais detalhad@) gf@itos

de reutilizacdo de variaveis e métodos, bem comonjunto de mecanismos de acesso e compatibilidedipos
associados, sdo conceitos Unicos e dos mais impestalas linguagens de PPO. Porém, sdo também ales m
complexos de compreender e utilizar plenamentég t@ais que hierarquizar classes implica algo qasnmo no
nosso dia-a-dia nos & muito dificil fazelassificar.

Vamos, por isso, apresentar a nogéo de hierarguédadses ndo através de uma simples definicda éamsual,
mas antes partindo de uma situacdo em que tabgimssie ndo exista, e analisando as circunstaeciaque a sua
inclusdo numa linguagem se justifica e em que aptwt pode e deve ser aplicada com enormes vastagea o
programador.

Vimos anteriormente que o mecanismocdenposi¢géode classes nos surge como um primeiro mecanisnto mu
importante de reutilizacdo de classes ja definidaando tal mecanismo, que é no dia-a-dia muitoucontomo
em linhas de produgéo industrial onde diferenfesstde partes sdo juntas para formar o todo, vagurs analisar
se é ou ndo vantajoso que outros relacionamengssaiposer definidos entre classes.

De momento, mais nenhuma forma de relacionamerite elasses esta definida em PPO. Entéo, as classes
serem criadas podem usar outras classes por caigppsnas, para além disso, sdo entidades isolawlas das
outras, todas posicionadas no mesmo espac¢o planéorme se procura ilustrar na figura seguinte, gue
equivalente as usudbliotecasde muitas linguagens de programacao.

Rectangulo Ponto2D Stack Elipse

PMMB Segmento Motor Pagina

Figura 5.1 — Espaco plano de classes

Ao observarmos as classes apresentadas na Figuraé Satural que, relativamente a algumas delag, na
consigamos encontrar qualquer tipo de semelhafigideade ou qualquer outra particularidade comus. § o
caso, por exemplo, entre a clasggor e a classStack , ou entre a class®nto2D e a classeMMB

Porém, tal exercicio deve ser sim realizado peranteroblema concreto de criarmos umava classee
verificarmos até que ponto alguma das classesakgst contém ja grande parte da estrutura e dgaddie nos
pode ajudar a definir a classe que pretendemos.

Vamos entdo considerar que nos era pedido paranogaas quatro classes que se apresentam na biguisem
guaisquer tipos de imposi¢cdes quanto a sua implep@o, tentando reutilizar algumas das classesapsdas
acima quer por composi¢ao quer por outro mecanggratjuer (inclusiveopy&paste muitas vezes usado).
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Triangulo ? Ponto3D ? Pixel ? Quadrado ?

Figura 5.2 — Classes a definir

Em primeiro lugar, para realizar tal andlise, temos conhecer muito bem a estrutura das classesxigiem, ou
seja, como estdo definidas as variaveis de inst&miforma e tipo, que funcionalidade tém impleagate saber
0 que precisamos de ter na classe que estamoiia. def

A classeTriangulo  pode ser naturalmente definida de varias maneaiaglhando para as classes existentes e

sabendo o0 que € um segmento (representado pompdpies com coordenadas inteiras), poderiamos e&air d
imediato na tentacao de dizer que:

1 triangulo - 3 x 1 segmento
ou sejausando composicdpa classdriangulo  poderia ser definida como:

public class Triangulo {

/I Variaveis de Instancia
private Segmento lado1;
private Segmento lado2;
private Segmento lado3;

}

No entanto, esta composicdo é delicada ja que,egmida, teriamos que garantir, através dos coostsiida
classe, que os pontos que constituem os segmeatistazem um conjunto de propriedades, de formaeaas
segmentos correspondam de facto aos trés ladan deéémgulo. Tal s6 acontece para certas combirsagée seis
pontos. A solucdo é portanto bastante simplestasiimente mas complexa de validar.

Outra hip6tese mais simples, também baseada emosarép, seria considerarmos que um triangulo pede s
definido por um segmento e um ponto, como, por @k&m

1 triangulo - 1 segmento + 1 ponto2D
definindo porcomposicaoa classdriangulo  como,

public class Triangulo {
/I Variaveis de Instancia
private Segmento lado;
private Ponto2D vertice;

}

havendo agora apenas que garantinguaice  seja diferente dos pontos lddo .

Claro que, perante estas hipéteses, em que pouaogh@har com as reutilizacbes, em especidedenento,
poderiamos pura e simplesmente tomar a decisdal@riefinir a class€riangulo  como sendo:

1 triangulo - 3 x 1 ponto2D
isto é,

public class Triangulo {
Il variaveis de instancia
private Ponto2D p1, p2, p3;
}

Vamos agora passar para a clads&to3D . O nome € sugestivo, tanto mais que ja temos UmsaePonto2D e
nao temos requisitos especiais. Assim sendo, vaomsiderar que 0s nossos pontos 3D vao possuidecadas
inteiras. Necessitaremos portanto de possuir ta@igweis inteiras, uma para cada coordenada, edostpara
trabalhar com as trés variaveis.
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Ora a class@onto2D tem ja implementado grande parte de tudo o quessiamos para implemen®ento3D ,

ou seja, tem ja duas variaveis correspondenteasaatwrdenadaX €y) e tem ja métodos para trabalhar com estas
duas coordenadas. Precisaremos de mais uma vaaireed terceira coordenada, sejRrecisaremos também de
métodos que usem esta terceira coordenada.

Portanto, quase que poderiamos dizer que, em teyuaditativos, cerca de 75% do nosso trabalho q@aa a
classePonto3D do zero estd ja codificado na claBseto2D , desde que encontremos uma forma de, a partir dela
criarmos a classe pretendida.

Em termos de equagfes com classes e instanciasyésr em sintese:

Ponto3D = Ponto2D + Aprog
1 ponto3D -~ 1 ponto2D + Avar + Amet

Ou seja, para termos uma clafemto3D completa precisamos gmssuir tudo o que ja existe em Ponto2D e
adicionar-lhe o que falta em termos de varidveis métodos por forma a que uma instancia Bento3D seja
igual a uma instancia d®nto2D mas tendo mais essas variaveis e respondendsassas mensagens. A classe
Ponto3D aumenta, estende, detalha, refina, especialilessaePonto2D , podendo aproveita-la por completo.

Precisamos portanto de um mecanismoiradusdo total de uma classe noutra, para que possamos reutilizar
completamente uma classe ja existente na defidedoutra, tal como o exemplo aconselharia e mestrale
grande utilidade.

Claro que, se tal mecanismo néo existir, tal comm espag¢o plano de classes como o da Fig. 5.10 enta
definicdo da nova class®nto3D sé poderia ser feita de duas formas possiveis:

= Usando um mecanismo de “copy&paste&edit” a padiPohto2D ;
= Usando em Ponto3D uma variavel de instancia qutadaePonto2D .

Ainda que em ambas as solucdes exista de factdizatfio, no primeiro caso via 0 mecanismo maiscbas
possivel, e, no segundo, via composicao, tornaekde compreender que ambas as solucdes sao pobites em
face daquela que acabamos de vislumbrar, pois ampésam duplicacdo de codigo.

Acresce ainda o facto de que, enquanto no exengpldef imediato afirmado que as classes possuendggsan
afinidades, num sistema plano de classes 0 custee dsmber se existe alguma classe semelhante amela
pretendemos criar € imenso, ja que as classesas®oigm qualquer mecanismo particular de classiiicagndo
ser 0 seu proprio identificador. Tal constatacageda ser feita por analise da sua API, ou, na gégr hipéteses,
do seu cadigo fonte.

Torna-se portanto muito importante criar um mecaaigjue facilite a definicdo de classes a custalaeses
existentes, ndo por composicdo, mas antes permitndnclusdo de uma na outra, baseado nas nocdes de
similaridade e especializacdo ou particulariza¢@imando-se assim um mecanismo adicional de relagiento
entre classes.

As linguagens de PPO introduzem, de facto, um espara a definicdo de classes, ndo plano mesirquico,
cujo objectivo fundamental € que este relacionamarsttabelecido entre as classes em tal hieraregja s
equivalente a um mecanismo automatico de reutdizae cddigo (Figura 5.3).

A
A
B
C D

Figura 5.3 — Hierarquia de classes
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Na Figura 5.3 apresenta-se uma parte de uma hiéaarg classes, em particular a sub-hierarquidestzida
entre as classed, B, C e D. A classeB é subclassedirecta deA, por ocupar na hierarquia uma posicao
imediatamente inferior &. A classeA, por seu lado, &uperclassede B. As classesC e D sdo subclasses
(directas) deB e também subclasses (indirectas)AdeAssim,B € subclasse d& e superclasse de e deD. As
classe€C eD n&o possuem subclasses.

Em certas linguagens (ex.: C++) a superclasse dedada classe € designada glasse base a subclasse por
classe derivadaMas tudo isto € apenas sintaxe.

Em certas linguagens, tal como em JAVA, qualquessg# da hierarquia tera no méaximmma superclasse
enquanto que noutras, como em C++, uma classeseodeibclasse de mais do que uma classe e, potassuir
mais de uma superclasse. Por tal razdo a hieradguitasses de JAVA diz-se uimigrarquia simples enquanto
que a hierarquia de C++ se designalperarquia mditipla .

Uma hierarquia simples como a de JAVA devera tetopo da hierarquia uma classe que sesépeerclasse de
todas as classeif. Figura 5.4).

T
N

Figura 5.4 — Hierarquia tipica em JAVA

Mas o que significa, do ponto de vista semanticdoerelacionamento entre as classes, este posicamam
hierarquico das classes? Isto é, que significadbuat ao facto de uma classe ser subclasse de,outr seja,
posicionar-se abaixo daquela na hierarquia e gqoeecuéncias advém desse facto?

Na realidade, a hierarquia de classes em PPO éiemsaquia deespecializacdppelo que uma subclasse de uma
dada classe € uma extensdo, refinamento ou espegsal desta, sendo, por isso, em geral mais detalbu
refinada do que a sua superclasse, seja por paosaisrestrutura de dados seja por possuir mais aoanmpento,

ou ambos.

Como sabemos do estudo de outras taxinomias, sifidagdo do conhecimento (e néo s6) é realizadgedal
para o particular, seguindo uma semantica de esdgegido. A Figura 5.5 ilustra uma taxinomia déigte.

Figura Geométrica

O

Fechada Aberta
) . Linha
Elipse Poligono Quebrada
Circulo Triangulo Rectangulo

Figura 5.5 — Taxinomia por especializacao
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No entanto, ha que tomar em atencdo que muitassdéstinomias com que por vezes somos confrontados,
possuem uma caracteristica muito particular queras bastante diferentes da hierarquia com qeentes que
lidar em PPO e que consiste no facto de seremaai@s fundamentalmente baseadas em atributos trotues,

mas que ndo contemplam comportamento.

A hierarquia de classes em PPO é uma hierarquiaabasem especializagdo, mas na qual esta pode ser
simultaneamente estrutural e comportamental, a sepj que a subclasse pode necessitar de maituestrde
dados do que a sua superclasse para a sua repgéseafou pode necessitar de aumentar o conjuneettalos

gue representam o comportamento da sua superclass@ se pode compreender facilmente, um aumento da
estrutura de dados implica sempre que se devarscaatar métodos, no minimo os de acesso e os déaagéb

das novas variaveis criadas.

Ainda antes de respondermos a esta questdo, cahaess € que, qualquer que seja a forma de raumilos o
codigo que pretendemos, as nossas claas@as2D e Ponto3D se vao relacionar hierarquicamente conforme se
pode observar na Figura 5.6:

Ponto2D

A

Ponto3D

Figura 5.6 — Classe Ponto2D e subclasse Ponto3D

Em JAVA a declaracdo de quena classe B é subclasse ded& exactamente a ideia de que a subclasse aumenta
ou acrescenta a superclasse, ao escrever-se n@aebo caso de se tratar de uma classe publicsgguinte
caodigo:

public class B extends A { .
public class Ponto3D extends Ponto2D {

Se uma classe B é, numa hierarquia, subclasse datdg, B € uma especializacdo de A. Este relatient
designa-se pofé-um” ou “é-do-tipo” (is-a em inglés) na area das metodologias por object@sje tem um
significado muito importante. Ao dizer-mos, por ex#o, que “um tridngul@-um poligono” (ver Figura 5.5), tal
significa que um tridngulo possui os atributos ciardsticos de um qualquer poligono aos quais eenés 0S seus
préprios. Logog umpoligono, e dizemos até géaim tipo de poligono

Por outro lado, e pensando de uma forma menosutiidbe mais operacional, onde quer que seja tal@ium
poligono, sera que poderemos enviar em “represiitalpsse tal poligono um tridngulo? Logicamente sjm
porque tudo o que alguém pretender fazer com gauii pode fazer com o triangulo pois ndo houvegeein de
atributos nem de comportamento com a troca (evieméumde o contrario).

Como se disse atras, a hierarquia de classes dA &Ayma hierarquia simples, pelo que cada classeutaa e
uma soO superclasse, existindo uma classe Unicapooda hierarquia. Sendo a hierarquia de espexialy esta
classe de topo devera ser a classe mais genéritaddse. Conforme veremos na secg¢do seguinte, kessec
designa-se em JAVA poObject e possui, apesar de ser muito geral, caractagstimportantes para o
funcionamento da linguagem.

Qualquer das classes que até agora definimos eiléompg com cabegalhos sem qualquer clausuiends ,
posiciona-se de imediato como subclasse direcGbet

public class PMMB { /I é subclasse de Object
public class Segmento { /I é subclasse de Object

Vendo-se a partir de agora uma subclasse como senal@xtensdo, um aumento, em estrutura e compartam
da sua respectiva superclasse, mais pertinentrse ¢olocar a questdo, dado ndo estar ainda igsoble que
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forma a subclasse pode reutilizar a estrutura @&ao da sua superclasse, que serdo Uteis paadefnicao, ja
que, cf. a palavra “especializac&o” indica, amisag@sses terdo muito em comum.

A resposta a esta questdo € dada em PPO pelaug@icode um mecanismo que se designeéhpmanca, e que é

um mecanismo fundamental a reutilizacdo, a partithaddigo e ao estabelecimento de um estilo dgrgmacao
incremental, ou seja, um estilo baseado numa praga@o, ndo do todo, mas apenas de extensdes ao
automaticamente herdado. Este mecanismo esta didgameante associado a hierarquia de classes.

5.2 O MECANISMO DE HERANCA

Se uma class® é subclasse de fentao:

1. Se B pertence ao mesmo package de B herda de A todas as varidveis e métodos de miatgne ndo
sdoprivate

Se B nao pertence ao package de, B herda de A as variaveis e métodos de instanaango séo
private  oupackage (herdapublic e protected);

B pode definir novas varidveis e métodos de instancia préprios;

B pode redefinir varidveis e métodos de instancia herdados;

Variadveis e métodos de classe ndo sédo herdadogades ser redefinidos;

Construtores ndo sendo membros de classe naorsialbe.

N

Susw

Comecemos por deixar claro que, em bom rigerdar eter acesso axdo sdo em JAVA a mesma coisa. De facto,
em geral, uma classe herda muito mais do que agujlee pode aceder. Porém, como, para quem progoaooie

de facto tem valor é aquilo a que pode aceder, castrario tem um erro de compilacdo, torna-senassais
cémodo dizer qu® que é herdado € apenas o que é tornado acessiVi@l corresponde a uma perspectiva
conceptual correcta e pragmaticamente mais simplesaqui estamos a aplicar, pois facilita muitmmpreensao
do mecanismoAssim, e até afirmacao em contrario, uma classe hda exactamente aquilo a que tem acesso

Temos, portanto, ao nosso dispor um mecanismo atitwrde reutilizacdo de codigo, que vamos pasaaskbsar
em detalhe, tomando especial atencéo relativana@steeguintes pontos:

= Redefinicdo de métodos e variaveis;
» Procura de métodos;
= Criacao das instancias das subclasses;

5.2.1 ALGORITMO DE PROCURA DE METODOS

Se uma subclas& de uma classA herda automaticamente os métodog\déal significa que qualquer instancia
de B vai poder responder ndo s6 as mensagens quepmrdesn aos métodos definidos na sua cl8smas
também, de forma automatica, a mensagens que déspeito a activacdo de métodos que estdo definalesia
superclassé\. Assim, uma instancia de uma dada classe, por herpassa a poder receber e a ser capaz de
responder ndo sG as mensagens correspondenteprdsiia API, mas também as mensagens que cormesmpoa
activagdo dos métodos herdados e acessiveis dappeiziassa.

Por outro ladoa herancga € transitiva isto €, a propria clasgeherda da sua superclasse e esta da sua, e assim at
ao topo da hierarquia. A Unica classe que ndo emlan de nenhuma outra serd a classe de topo m@achi|, a
classeObject

Deste modo, o conjunto real de mensagens a quenstdacia de uma dada classe vai ser capaz dencesp@
formado pelas mensagens que activam os seus métmios (definidos na sua classe) as quais se soasam
mensagens que correspondem a todos os métodogtediatodas as suas superclasses até ao toprata hia.

Assim, quando uma instancia recebe uma mensagenétaro é procurado de imediato na sua classe fer se
encontrado, é executado. Caso ndo seja encongqocurado na superclasse desta, e assim reeunene até
ser atingida a class@bject . Nao sendo encontrado, finalmente, na classepe ton erro de execucao seré entao
gerado.
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5.2.2 SOBREPOSICAO DE METODOS E VARIAVEIS
REFERENCIAS thiS E super

Sendo o mecanismo de heranca automético, tal is@rgue uma dada claskerda obrigatoriamente da sua
superclasse directa e das transitivas, um conpimtnétodos de instancia cujo cédigo, como vimosrammente,
€ acessivel as suas instancias em funcéo dos tigepanodificadores de acesso.

Que fazer, no entanto, quando uma classe herda étodacuja definicdo ndo lhe serve? A solucdo kzega
localmente aedefinicao de tal método, desta forma sobrepondo a defirigiidada uma definicdo local, sendo a
definicdo local prioritaria, ou seja, a primeirgex encontrada e executada quando a mensagemagla@avima
instancia da classe.

Em PPO, quando um método de instancia de uma dasskefinido numa sua subclasse, diz-se qeegcritoou
sobreposto(overriden). Quando o identificador de uma variavel de ing&#® declarado numa sua subclasse diz-se
que a variavel éscondida(hiddenoushadoweil

A guestdo seguinte que se pode colocar, é sabao sedefinir o método da superclasse, a subclzase em
definitivo o acesso a esse método. As duas clasgesntes vao permitir responder a maioria dastfees

Antes porém, convém relembrar que, para o compilddalAVA, todas as decisGes sobre redefinicdodoude
métodos, sdo realizadas tendo por base as asamakestes, e queassinatura de um método consiste do seu
nome, nimero e tipo dos seus parametros. Em a@rtasstancias, mesmo tendo a mesma assinaturaatoto
ndo podera redefinir outro, devido aos modificag@i® acesso ou por outras razdes extra-assinatura.

Consideremos entéo a seguinte clasger :

public class Super {
protected int x = 10;
String nome;
/I Métodos
public int getX() { return x; }
public String classe() { return "Super"; }
public int teste() { return this.getX(); }

}
e uma sua subclassabA com o seguinte codigo:

public class SubA extends Super {

private int x = 20; /I "shadow"
String nome; /I "shadow"
/I Métodos

public int getX() { return x; }

public String classe() { return "SubA"; }

public String supClass() { return super.classe(); }
public int soma() { return x + super.x; }

}

Note-se em primeiro lugar que as variaveis demesédeSuper ndo sdgrivate , logo sdo herdadas, quer sejam
protected  quer sejamdefault (packagg. Note-se também que nenhuma das classes possstrutores. A
subclasse redefine as variaveisnome, e faz sobreposicdo dos métodes<() eclasse()

O métodosupClass() de SubA € um método que devera dar como resultado o d#ovaridvelnome da
superclasse. Se a subclasse nao tivesse redeatemradpbastaria escrevesturn nome; , porgue a variavel nao
sendopublic  é herdada. Se escrevesserh@sclasse() num qualquer método @&rbA e SubA n&o tivesse
redefinido o métodalasse() , entdo o métodolasse() n&o seria encontrado eBubA, seria procurado em
Super e daria como resultadostring "Super" . Mas havendo um método localSabA com 0 mesmo nome,
entao, this.classe() invoca 0 método local &ubA, que da como resultaddSubA'. O cddigo
super.classe() corresponde a invocacao do métetisse() da superclasse, deste modo ndo se perdendo o
acesso a ambos 0s métodos a partir da ctasseajue redefiniu 0 método herdado.
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A referénciasuper , usada comeuper.m()

para asuperclasse do receptor da mensagem inicial

, onde guer que seja encontrada, remete a procusa detodaon()

Deste modo, apesar da possibilidade de sobreposjgéono método local quer 0 método herdado s&saeis ao

cbdigo dos métodos de instancia da classe.

O BlueJ pode também ajudar-nos na continuacao elm@®. Na Figura 5.7 pode ver-se a hierarquia comuas

classes definidas.

i)

Project  Edit  Tools  View

Help

ik

Compile

.I

Super

Fe

Subs

BlueJ: Object Inspector

subAl | Subf

private ink x | T

String nome | oo |

protected int (hidden) = | 10 |

String (hidden) nome:

Shaow static fislds

Clase

subAT @ Subh

Figura 5.7 — Subclasse em Bluel

A seta representativa de subclasse é colocada atitamente logo que a classgbA € compilada com a clausula
extends Super no seu cabecalho. Na figura, foi ja criada um&imsa da classubA, de nomesubAl da qual
se inspecciona o estado interno, sendo de notas §lgeJ indica que duas das varidveis herdadas lisiden ou

seja, foram redefinidas pelas duas apresentadas .abiote-se ainda que os camsnéng
pois JAVA usou 0s construtores por omissao, jasgugasses nao possuem construtores definidos.

null

E3BlueJ: SUPER1
Project  Edit Took  Wiew

estdo com o valor

EE&X

Help

MNew Class

Ll

Compile

Run Tests

String classed
int get(
intsomag
String supClasse(
Inspect

Remove

Super

Subi

inherited from Object ¥

Stringclasse)) [redefined in SubA]
intget( [redefined in SubA]
int s 4]

subAl - SubA

Figura 5.8 — Indicacdo de redefinicao de métodos

Na Figura 5.8 verifica-se que é dada informacaativel aos métodos que foram herdadiolgrited e redefinidos

na classesubA.

Finalmente, o resultado de enviarmos a mensageéyil.supClasse()

apresentada na Figura 5.9.

€, conforme se pretendia, a que é
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Blued: Method Result

String supClassel)

subAl supClassel)
pect
returned:
Get

Close

Figura 5.9 — Utilizacao de supClasse()

O mecanismo de heranca, em particular através sietvo algoritmo de procura de métodos, permite @
instancia da class&ubA tenha acesso ao codigo do método do qual apeisas ema copia na clasSeper , mas
que, deste modo, é partilhavel por todas as clagpse® herdem. Ha reutilizacao pelo facto de queddigo foi
apenas definido uma vez, mas pode ser também peaidodas as classes que o herdam ou venham & laerda
serem criadas como subclasses desta.

Note-se que, segundo a nossa metodologia de pragéamas variaveis de instancia sdo para nés ustepra de
heranca a menos, ja que todas elaspgfiate . Assim, para aceder as mesmas, qualquer sub¢taasao seu
dispor os métodos publicos de consulta que sa@tiesd

A referénciasuper nado pode ser usada ha mesma expressdo mais dongueez, pelo que sao incorrectas as
expressfes seguintes que pretenderiam aceder adateste() e a variavek duas classes acima da classe do
receptor, como em:

super.super.teste(); /I expresséo incorrecta
super.super.z; /I expresséo incorrecta

Vamos agora ver o que sucede quando enviarsosAd a mensageneste() que ndo faz parte das mensagens
a que a classsubA responde, pelo que o algoritmo de procura vaiyesco codigo do método na superclasse

desta. Como se pode verificar, o cédigaedee()  na superclasse gsturn this.getX(); . Ora,getX() em
Super esta codificado cometurn x; ex vale 10. Assim, o resultado esperado serd 10mésjap resultado da
expressasubAl.teste(); dado pelo BlueJ (ver Figura 5.10).

int kesked)

subad keste()

returned:

Figura 5.10 — Resultado de subAl.teste()

Este resultado, aparentemente surpreendente, devénterpretacdo que deve ser feita de uma egurekstipo
thissm()  ou do tiposuper.m() quando encontrada no codigo de um método perteneeimma qualquer classe
da hierarquia. Como vimos atras, quando as exmgessn encontradas no cédigo de um método da nuiassa

do receptor da mensagem, entdo, elas referem amei)p local ou da superclasse. Porém, e se 0 objecto que
recebeu a mensagem inicial ndo € uma instancidadaeconde a expressao foi encontrada? Nesseqrasn, é

this , sabendo-se que quandaésim usado refere sempre uma instancia?

Vamos seguir o algoritmo de procura de métodosdasartigura 5.11, que ilustra os varios passoalgedcura.
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Super
protected int x = 10;

public int getX() { return x; }

public int teste() { return this.getX(); }

[2]

SubA [3]

private int x = 20;

public int getX() { return x; }

subA1

........ X
teste()
[4]

20

Figura 5.11 — Algoritmo de procura de métodos - exemplo

Quando a instancia dRibA recebe a mensagenste() 0 respectivo método é procurado na sua classgL[kf.

e, dado nao ser encontrado, a procura continuaanauperclasse (cf. [2]). EBuper , 0 método é encontrado, e é
executadathis.getX() , que corresponde a enviar a mensaget®() athis . Ora, estahis ndo é uma
instancia da classguper , mas a instancisubAl de SubA que recebeu a mensageste() . Assim, o método
getX() ¢é o método da classubA, que é alasse do receptof3], método que ao ser executado [4] devolve o
valorx deSubA que é 20.

Assim, e de forma geral, a expressfie.m() onde quer que seja encontrada no cédigo de umdméte
instancia de uma dada classe da hierarquia, cormdepa sempre a execucdo do métafjoda classe do receptor
da mensagem que despoletou o algoritmo de procura.

Quando uma mensagem é enviada a um objecto, JAYEs@Mta aos parametros da mensagem um parametro
adicional que é a referéncia do receptor (0 eqeidal athis ), pelo que é directo determinar o receptor e a sua
respectiva classe.

No exemplo das classes anteriores, obviamentesguemensagem fosse enviada a uma instancia da%lasr ,
comosupl.teste(); o resultado seria, tal como se pode verificar péjara 5.12, o valor 10, pois 0 método
seria encontrado na propria classe do recept@xe@ucao dgetX() daria, entdo, o resultado 10.

A mesma regra se aplica para expressoes deugs.m() , em cujo caso a execugdo do métodp é remetida
para a superclasse do receptor.

BlueJ: Method Result

int testel)

superl.testel)
returned:

Figura 5.12 — Procura de métodos — exemplo

Considere-se, a titulo de exemplo, que criAvamosaagma class8ubAA, subclasse dsubA com o cddigo que
se apresenta a seguir, onde séao feitas mais algedefinicées de varidveis e métodos:
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public class SubAA extends SubA {
private int x = 30; /I "shadow"
String nome; Il "shadow"
public int getX() { return x; }
public String classe() { return "SubAA"; }

}

ondegetX() eclasse() sao de novos redefinidos, e as variaweise nome continuam a ser usadas como,
respectivamenteyrivate e package Criemos uma instancia e enviemos-lhe a mensaggef) , ndo existente
na sua classeubAA (Figura 5.13):

5
L

Project Edit Tooks Yiew Help

=]

BlueJ: Method Result

ink besta()

®

subAnl teste()
returned:

Figura 5.13 — Algoritmo de procura de métodos - Exemplo

Como se pode verificar pela Figura 5.13, o resaltdel enviarmos a instanciabAAl da nova classSubAA a
mensagenteste() € 30, ou seja, o valor da sua varigvetesultante da execucdo gktX() da classe&SubAA,
gue nao implementaste()

5.2.3 MODIFICADORES E REDEFINICAO DE METODOS

A possibilidade de redefinir um método esta cowodiada pelo tipo de modificadores de acesso do métad
superclasse e do método redefinidor.

Assim, os métodospublic apenas podem ser redefinidos por métqudsic , os métodogrotected  por

public eprotected , e 0os métodopackage(defaul) por um qualquer desde que n#ivate . A regra geral €,
como se pode verificar, que o método redefinidercaypodera diminuir ou restringir o nivel de adebdade do
método redefinido. Qualquer violagdo desta regginar um erro de compilagéo.

Por outro lado, qualquer classe pode fazer gargméiros seus membros, sejam variaveis de instnale classe,
sejam métodos de instancia ou de clasge,sdo redefinidosusando o modificador especiimbl na declaracéo
destes.

Finalmente, os métodasatic  (de classe), ainda que ndo sejam herdados, patemdefinidos. Porém, um erro
de compilacdo é gerado se um método de instarédime (ou seja, tem a mesma assinatura de) umdmék®
classe ou vice-versa.

Para todos estes métodos (e variaveis) que nacedébniveis, o compilador de JAVA realiza optingéas de
cbdigo, substituindo as suas invocacoes pelo sdiga@fectivo, operacdo que se designaiplining, e que
apenas se torna possivel dado que para estes n&godssidade de activacdo do algoritmo de proauraélodos,
pois, em tais casos, ndo existe qualquer possidecisdo quanto ao cddigo a executar. A estes pstodo
redefiniveis devem juntar-se os métodos ndo hesjddgo, por definicdo, ndo redefiniveis, ou semétodos
private e 0S métodostatic
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5.2.4 CLASSES SEM SUBCLASSES

Em JAVA, é possivel definir classes de tal forme,qarantidamente, estas nunca poderéo ter sutxl&sra que
tal propriedade particular seja associada a uma diagse, basta que no seu cabecgalho esta seggadectomo
final . Uma classe declarada corfioal  corresponde a afirmar-se que tem uma definicaoplaiey ndo

permitindo posteriores especializagdes. Qualquetatiga de se criar uma subclasse de uma clfasse gera um

erro de compilacdo. Assim, os métodos de uma cfedesdo automaticamente néo redefiniveis.

Existem em JAVA classes que s&al , como por exemplo a clasSeing (para desespero de alguns), o que é
diferente de termos uma classe ng0 mas que tem métodos todoml . Esta podera ter subclasses, mas tais
métodos ndo podem ser reescritos.

5.2.5 SUBCLASSES E CONSTRUTORES
UniuzAcAoDEthiS()  Esuper()

Podendo uma classe de JAVA possuir diversos cdostaidefinidos pelo programador, para além do s=mp
existente construtor por omissao, sera que é mssivm construtor de uma classe invocar um ouwngteutor da
mesma classe? E fard tal invocacao algum sentido?

A resposta a ambas as questdes € sim. De factissével em JAVA definir um dado construtor & cudgaum
outro construtor da mesma classe, usando no segocadeferéncia particulahis(.,.) com 0s parametros
adequados, em tipo e ordem, & invocagdo do outrstrewor. N&o confundir, no entanto, esta constriggfin a
instrucaathis.m()  em quehis é uma referéncia especial para um objecto especial

Retomando como exemplo a claBsato desenvolvida no capitulo 3, e cujos construtavesnfi definidos como:

public Ponto() {
x=0;y=0;

}

public Ponto(int cx, int cy) {
X =CX; Yy =Cy;

}

faz todo o sentido, a luz do que aqui se pretemtdeduzir, que o primeiro construtor possa semilddi & custa do
segundo, invocando-o usando a seguinte forma:

public Ponto() {
this(0, 0); /I invoca construtor Ponto(int, int)
}

A construcaothis(.,.) apenas pode ser utilizada em construtores, e ipossa restricdo:devera ser
obrigatoriamente a primeira instru¢do do codigo do construtor.

Uma outra construgcdo muito importante relacionaganas com os construtores de JAVA é a construcao
super(.,.) . Quando criamos uma claBajue é subclasse de sabemos quB herda as varidveis de instancia
deA a que tem acessAssim, cada instancia da clagsgue seja criada possui uma estrutura interna gde ger
vista como sendo a soma das suas variaveis dadisi@efinidas na sua classe), com todas as owdras/eis de
instancia definidas nas suas superclasses.

Torna-se, assim, importante compreender de form@leta, ndo apenas como se podem manipular ayeiaria
locais, como também como podem ser usadas todasiageis a que, por heranca, as instancias tégsace

A Figura 5.14 refor¢a a ideia de que uma qualgustancia da clas$® possui uma estrutura interna que € um
somatorio puro, caso nao haja conflitos nos norasvdriaveis, das variaveis de instancia herdadas definidas

na sua classe. Assim sendo, e havendo a garardizedeeclassB possui construtores, pelo menos o seu construtor
por omissao, temos a certeza de que, ao ser enmdanstancia da clasBe as variaveis de instancia definidas em
B sao inicializadas.
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Object
A
A
intx, y;
A
B b1l
String nm;

String nm
int soma

Figura 5.14 — Heranga e estrutura das instancias

Porém, coloca-se agora a questdo de saber quealiiai@s variaveis que foram herdadas. A respbstamesmo
tempo simples e complexa. Tendo apenas em ateng&eroplo apresentado, torna-se 6bvio que as visiave
herdadas dé apenas poderao ser inicializadas pelos consteuttminidos enf\, pelo que, assim sendo, qualquer
construtor de instancias da clagseleve obrigatoriamente invocar um qualquer dostosases de instancias de
A, em Ultima instancia o construtor fornecido em 2346r omisséo de qualquer outro.

Sendo tal invocagdo obrigatéria, sempre que egta 8o € respeitada no codigo dos construtoresndedada
classe, JAVA implicitamente insere como primeirstingdo do construtor a instrucéiper() , que vai garantir a
invocacdo do construtor por omissdo da superclass que este existe sempre. Porém, caso o donstiau
subclasse comece pela instrugéis() , ou seja, invoque um outro construtor da mesmsaselaJAVA vai
verificar se este outro construtor invaager() ou comega igualmente pthis() . Dado que o préprio cédigo
de um construtor da subclasse pode invocar exptieihte um construtor da sua superclasse usandwsugéo
super(.,.) com os devidos parametros, no final desta cadeier, implicita quer explicitamente, algum dos
construtores da superclasse sera sempre invocado.

Porém, casauper(.,.) seja de facto usado num construtor, entdo deeera grimeira instru¢do do cédigo do
construtor, mesmo quanduos(.,.) for também usado.

A complexidade deste processo € que, sendo a heramgitiva, a criacdo de uma instancia de uma dkgse
obriga a invocacdo em cadeia dos construtoresdies tas suas superclasses. Porém, como o algoriterioa €
aplicado a todos os construtores de todas as sldatéransitividade é assegurada. Isto é, quemgtee definir a
classeB poderd ter algumas preocupacdes relativamentev@cdgdo dos construtores mais adequados da
superclass@, mas tais preocupacdes ndo sao extensiveis, jqugue definiu a classk tera tido exactamente as
mesmas, usando os construtores da superclagseedEssim sucessivamente.

A cadeia de construtores é assim implicita e, aadas hipéteses, a falta de uma mais eficientéaligacdo, usa
0s construtores que por omissdo sao definidos eWAJAsta é também uma das razdes porque JAVA 0s
disponibiliza por omisséo.

Note-se, finalmente, que os construtores ndo s@ates pelas subclasses, ainda que, como acabémesfitar,
Ihes sejam acessiveis desta forma.

Eis o0 momento ideal para que se compreenda, deafpragmatica e operacional, a questédo de distihguiar

de ter acesso De facto, o que JAVA faz quando tem que criar umstééncia de uma dada classe que tem varias
superclasses é criar desde o topo da hierarquénagias de todas as superclasses desta, assimuoaminstancia
desta contendo todas as variaveis e métodos, seja@o herdados. Isto é, a alocacdo de espacepeimdente da
possibilidade de tais contetdos virem a ser usaaosio.

Tal é claro quando, por exemplo, inspeccionamos imstancia deSubAA, conforme se ilustra na Figura 5.15,
onde se torna evidente que, ao nivel da instaad&ueJ apresenta quer as variaveis de instancasloquer as
herdadas das superclasses.
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asE|

| Project Edit Tools Wiew Help
g [ suer |
—[5 =
= 5

- A BlueJ: Object Inspector EEX
4

subAfL ; SubAA

Elniuel.

private int x [

String nome

®

|

[ ]
privateint thidden) x| 20|
String (hidden nome | |

protected int (hidden) x \ 10

— String (hidden) nome il

Show static felds

subAAT : Subsa

Figura 5.15 — Heranga e estrutura das instancias

Exemplos concretos de codificacdo de construtosasido estas constru¢cdes sdo apresentados nos exempl
seguintes. Os construtores devem portanto, seysvestpartir de agora como responsaveis por deapehetos
mecanismos necessarios a alocacao de espaco enrim@ar@ as instancias, e por realizarem a atdouie
valores iniciais as respectivas varidveis, sejatorga por omissdo sejam valores programados. Regpst
finalmente a importéncia crucial em todo este psoedo construtor por omisséo de JAVA a que nasineds
pela primeira vez no capitulo 3. Esta € a razdddmental pela qual ele tera que existir, mesmongueseja
programado nas classes.

5.2.6 O TOPO DA HIERARQUIA: A CLASSE Object

Sabemos ja que a classe que se posiciona no topemaquia das classes de JAVA se designaQbgect
Porqué este nome e o que deve conter esta classe?

s

A resposta a esta questdo é muito facil do pontwista filosofico ou conceptual, por um lado, masitm
complexa neste momento do ponto de vista de impitg&o, por outro. Ou seja, se pensarmos queaxdga de
classes € uma hierarquia de especializacdo e qadienmarquia de especializacdo € uma classificag@m” ou
“é_do_tipo”, entdo, no topo da hierarquia de JA\Mntque estamlgo que todos sejam na hierarquia. Ora,
provavelmente a Unica coisa que todos sdo em cadhsemem objectosPor isso, no topo da piramide esté a classe
Object , que representa o que todos tém em comum.

Complexo mesmo é encontrar atributos e comportamsente devam ser definidos na claSbgct para todas as
subclasses herdarem. Sendo uma classe muito pepeoiféca, os métodos implementados sdo muito peseér
também. Sendo estes métodos “forcadamente” herdaelas subclasses e ndo lhes sendo muito Gtein&lg
impdem as subclasses a sua redefinicdo. Casorgsias facam, eles estdo disponiveis (como se perfécar,
usando BlueJ, na Figura 5.16).

B BlueJ: SUPER1 EEX

Project Edit Tools View Help

[nowonss. ] | swar |
L= 3

Qhbject elaned
boolean equals(Ohject)

<) void finalize)
Class<7> gelClass)
m inthashCode(

void notify()

void notifgAll)
String toString ()
void wait()

void wait(ong, inty
void wait(on)

Slring classe)
int gy
inttested)
Inspect
Remove

supert - Super

Figura 5.16 — Métodos herdados de Object
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A classeObject define um pequeno conjunto de métodos que todamiladasses vao herdar, dos quais se
salientam os seguintes:

public Class<?> getClass() /I devolve a classe do objecto;

public boolean equals(Object obj) /l igualdade de enderecos;

protected Object clone() /I faz a clonagem do objecto;

public String toString() /I d& representagdo como string

O métodagetClass() , que ja usamos em conjunto cgatName() , devolve a estrutura interna representativa de
uma classe de JAVA (que tem o tigtasse<?> que estudaremos mais tarde), estrutura que guaddaa
informacao resultante da definicdo de uma clasgeee® mantida em tempo de execucao.

O métodatoString() , 0 equivalente aparaString() gque temos codificado até aqui, tendo que ter wligod
geral para ser herdado por todos os objectos, aianfis do que passar pataing o que todos os objectos
possuem, quaisquer que sejam: 0 nome da sua dassgeu identificador interno em hexadecimal (aesiQ
object’s hashcode

BlueJ: Method Result g@@
Skring toString)
subAa L. toString() -
returned:
String "SubAf@] 774bob"

Figura 5.17 — Execucdo do método toString() de Object

Sendo o métodeString()  bastante simples quanto aos seus requisitos, peisaa é especificado que deve
devolver uma representacao textual do objectoapas®s a codifica-lo nas nossas classes tal codificé@amos
0 métodaraString() , pelo que este ficard automaticamente redefinido.

Os métodogquals(..) eclone() da class®bject sdo métodos que, tal como os proprios especifieadta
linguagem JAVA indicam, qualquer classe “bem cortgita” devera redefinir, mas que possuem requisi€os
implementacdo desnecessariamente complexos emsnsagos.

O métodoboolean equals(Object obj) deverd implementar o teste de uretagdo de igualdadeentre o
objecto passado como parametro e o objecto recdptonensagem, cf. a expresshil.equals(obj2); A
classeObject implementa este método simplesmente verificandjde== obj2  , isto €, se possuem 0 mesmo
enderecgo. Alguns autores designam este testeshpalow comparisonDado que a class®bject n&o tem
atributos, apenas pode assumir que enderecosréfiaad comparaveis entre objectos.

No entanto, as classes que queiram redefinir est®dm devem implementar uma comparagdo profunda,
comparando os seus atributos com os do objectonpén@ A relacéo deve ser:

= Reflexiva: um objecto deve ser igual a si prégram,o.equals(o) == true ;
=  Simétrica: se.equals(y) entaoy.equals(x)
= Transitiva: s.equals(y) && y.equals(z) =>x.equals(z)

A simetria € a propriedade de interpretacdo maispbexa. Caso seja interpretada de forma mais dai#io 0s
objectosx ey podem ser de classes diferentes, sejam estas,» @ $atisfacdo da propriedade implicaria que os
métodosequals() de ambas as classes fossem desenvolvidos emiajnpon forma a que os algoritmos de
comparacgao garantissem que, seyucomparado com umm emX datrue , entdo esse comparado com 0 mesmo

y em Y dararue também. O cumprimento da simetria para este caasegmplicaria refazer os usuais ciclos de
desenvolvimento desoftware Assim, vamos seguir a boa regra que diz que Salm@o se comparam com
bugalhos”, e vamos apenas considerar simetriaaldatmesma classe, ou seja, para instancias daanctesse.
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Adicionalmente, a comparacdo deve ser consistenieseja, sex.equals(y) deu um dado resultado, néo
havendo modificacdes em x e y relevantes para gpa@pao, 0 resultado obtido deve manter-se em awgdes
posteriores. Finalmente, se um qualquer dos olgdotaull , a comparacdo deve darse . Omite-se a relacéo
entre a igualdade de objectos e os valores doshashsodddados pelo métodwashCode() ).

Vejamos entdo a estrutura do métedoals() tal como o implementariamos na claBseto2D :
public boolean equals(Object obj) {

if (this == obj ) return true; /I é o préprio !!

if (obj == null ) return false;

if (this.getClass() != obj.getClass() ) return false;
/I Aqui temos a certeza que € um Ponto2D

Ponto2D pp = (Ponto2D) obj; /I casting obrigatério

return x == pp.getX() && y == pp.getY();

}

O método comega por testar se o receptor se est@arar consigo proprio, ou seja, se o objectarpatro é ele
préprio. Em seguida, € testada a possibilidade dejecto pardmetro seull sendo devolviddalse . A linha
seguinte testa, usandgtClass() , se 0s objectos séo instdncias da mesma classexamploPonto2D .
Superados estes testes, entdo o objecto parametomv@rtido numPonto2D, e é finalmente realizada a
comparacdao de dados, no caso, as coordenadasegtorezom as do ponto parametro.

O testethis.getClass() != obj.getClass() € por vezes substituido pela forma:

I(  this.getClass().getName() .equals( obj.getClass().getName() ) )

que compara astrings representativas dos nomes das classes dos objaatbss sdo correctas, mas a primeira
forma €, em geral, menos dependente do que a segund

Em alguns textos aparece como alternativa o teste

if (!(obj instanceof Ponto2D) )

que supostamente deveria testar se o parametra&ooda classeonto2D . No entanto este teste envolve alguns
riscos pois falha (i.@nstanceof  datrue ) quando, por qualquer razdo, se passa como pacaumh instancia
de uma subclasse @®nto2D . Por exemplo, se como argumento do métaglals() dePonto2D fosse dada
uma instancia donto3D , entdo, o teste usandatanceof dariatrue e o0 ponto seria mesmo considerado
comparavel. Uma instancia de uma subclasseod®2D é consideradastanceof  Ponto2D também. Neste
caso, 0 ponto iria ser mesmo comparado, e, sestw@Ess a comparacéeonto2D(5, -2).equals(new
Ponto3D(5, -2, 4)) esta daria mesmuoue . Entdo, pela regra da simetria, a comparagino3D(5, -2,
4).equals(new Ponto2D(5, 2)) deveria datrue também, o que ja ndo seria tdo aceitavel, tante quee,
caso nao fossemos nas préprios (ou quem implementals() dePonto2D ) a implementar também o método
equals() dePonto3D , dificilmente o implementariamos com tal propridgl@m mente. Em conclusédo, o melhor
serd nao utilizainstanceof e usargetClass() , evitando assim situagcbes deste tipo, que, notejsenas
resultariam de ndo se respeitar o facto de quetadmé&spera uma instanciaRento2D .

Os dois testes que darfidse caso 0 objecto parametro ndo seja comparavelnpeee reunidos numa Unica
expressao légica, tal como em:

if ((obj == null) || (this.getClass() != obj.getCI ass()))
return false;

Assim, podemos escrever agora o codigo tipico gen@ara o0 métodequals() deuma qualquer classe Xe
que a partir de agora sera por nos utilizado nasasoclasses:

public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj) return true;
if ((obj == null) || (this.getClass() != obj.getC lass()))
return false;
/I E de certeza um X
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X x = (X) obj; /I casting para tipo X
return algoritmo de comparagéo

}

O algoritmo de comparagdo a implementar dara coesaltado verdeiro ou falso, e, em geral, consiste n
comparacdo dos objectos campo a campo, usandoradopale igualdade de valores == para campos de tip
primitivos, e 0 métodequals() para os campos de tipos referenciados (objectos).

O métodoclone() de Object é um método ineficaz e, adicionalmente, apreselgiama complexidade de
utilizacdo. Dado que a compreensdo completa dastdpeerelacionadas com o funcionamento deste métde
prendem com a hierarquia de classes e com a heramas, em primeiro lugar, estudar a criacao telasses
usando heranca de variaveis e métodos, e comoligadeaa redefinicdo destes, abordando depoisgeogée
correspondente donagem de objectosas questdes relacionadas com a utiliza¢éo, oudedmétodalone()
definido emObject .

5.3 CRIACAO DE CLASSES VIA HERANCA: EXEMPLOS

Os exemplos seguintes de utilizacdo da heranceekitvamente simples pois ainda ndo foram estiwladsses
que nos permitam trabalhar exemplos com estrutlgatados. As classes apresentadas tém o seu cédigodo
ao minimo essencial para que possam sobressasgpestas relacionados com a utilizacdo dos mecarist@o
heranca, quer quanto a utilizacdo dos construtqes,quanto a heranca e redefinicdo de métodos.

5.3.1 EXEMPLO1: SUBCLASSES DE Ponto2D

Consideremos o cédigo correspondente a class®2D apresentado a seguir, escrito de forma compaeta, s
comentérios, cédigo que ira servir de referéncia pacriacdo de duas subclasses da cRas®2D .

Ponto2D

SN

Ponto3D Pixel

Figura 5.18 — Hierarquia a construir

public class Ponto2D {

public Ponto2D(int cx, int cy) { x = cx; y = cy; }
public Ponto2D(){ this(0, 0); }

private int x, y;

public int getX() { return x; }

public int getY() { returny; }

public void desloca(int dx, int dy) {
X +=dx; y += dy;

public void somaPonto(Ponto2D p) {
X += p.getX(); y += p.getY();

public Ponto2D somaPonto(int dx, int dy) {
return new Ponto2D(x += dx, y+= dy);

}
public String toString() {
return new String( Pt= “+x+ f, “+y),

P}
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A classePonto2D define dois construtores. O métodesloca() permite incrementar as coordenadas de um
ponto, 0 métodesomaPonto(Ponto2D p) soma ao ponto receptor o valor das coordenadpsmto parametro, e
somaPonto(int  dx, int dy) devolve o ponto resultante de somar as coordergmlasceptor os valores dados
como parametro. Os restantes métodos séo 6bvios.

PIXEL

Um pixel € um ponto do plano a duas dimensfes inteirasteuea si associada unwdr, sendo cada cor
representada por um inteiro. Pretende-se criar aclas®e que nos permita criar instanciapidel que possamos
manipular como um normal ponto do plano, mas ad poasamos atribuir e modificar a cor, e apresentar
textualmente com as suas coordenadas e respeativera de cor.

Assim, como seria de esperar, a claBsel € subclasse deonto2D , herda desta clas$®nto2D todos os
atributos e métodos, e define um atriboto (de O a 99), métodos de consulta e alteracdo de cedefine o
métodotoString()

public class Pixel extends Ponto2D {
private int cor;

public Pixel() { super(0, 0) ;cor=0;}
public Pixel(int cor) { this.cor = cor%100; }
public Pixel(int x; int y; int cor) {

super(x, y) ; this.cor = cor%2100;

public int getCor(){ return cor; }

public void mudaCor(int nvCor) { cor = nvCor%100;

public void somaPixel(int x, int y) { super.deslo ca(x,y); }
public void somaPixel(Pixel pix) {

super.desloca(pix.getX(),pix.getY());

cor = (cor + pix.getCor())%2100;

public String toString() {
StringBuilder s = new StringBuilder();
s.append( super.toString() );
s.append(", ("); s.append(cor); s.append(")");
return s.toString();
}

}

O primeiro construtorPixel() , comecga por invocar o construtor da superclassz gréar um ponto 2D com
ambas as variaveis inicializadas a 0. Em seguiiidalizacor a 0. O segundo construtor ndo sgper(0, 0) e
apenas inicializa a variavel de instanma .

Vejamos em BlueJ o resultado de criarmos pirel usando este segundo construtor e de imediato anvms
sobre essa instancia criada o métdring() (Figura 5.19).

Blued: Method Result g@@
String toString()
pixell.taString) -Inspe-:t
returned:

Figura 5.19 — Instancia de Pixel via toString()
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Como podemos verificar, as variavei®y séo igualmente inicializadas a zeroma é 10 pois foi o valor de cor
introduzido como parametro. Embora o segundo aatostndo tenha invocadsuper(0, 0) , JAVA usou o
construtor por omiss&uper() , que neste caso € exactamente equivalesipea(0, 0) por ser 0 o valor por
omissao usado para inicializacdo de inteiros.

O terceiro construtor permite criar ysixel com as coordenadas dadas como pardmetro e comiadmada.
Poderiamos ter criado também um construtor quebeslo unpixel por parametro, realizasse a criagdo da
instancia por cépia doixel parametro.

Vejamos de novo o resultado, agora usandpect que nos permite observar todas as variaveis piatob quer
locais quer da superclasse, tal como se apresafiiguna a seguir (Figura 5.20).

2] BEE
Project  Edit  Tools  Wiew Help
& [ ponte2n
?
< B Biuel; Object Inspector
[ Pixet ]
L -
private ink cor EE)
privateint x T
private ity [ s |
pixel2 : Pixel
Figura 5.20 — Resultado do uso de Pixel(int, int, int)
O métodotoString() usa uma instancia detringBuilder (java.lang na qual se faz sucessivamente o
append() destrings e inteiros. Porém, como o método deve devolver 8tmag e temos uma instancia de
StringBuilder , ha instrucdoeeturn  é feito ocastingde um tipo para o outro usando 0 métt®iring() de
StringBuilder , que devolve umatring , tal como pretendemos.

O métodosomaPixel()  recebe unpixel como parédmetro, e vai ter que somar as coordertedaigpixel as do
receptor. Para tal, extrai as coordenadas do p&m@meando os métodagtX() e getY() , e depois invoca o
métododesloca(int, int) que soma estes valores as su@wdenadasg ey, a queas instancias 8&el nao
tém acesso directo, tendo pois que usar métodatadsePonto2D . O métododesloca()  permite realizar as
alteragcfes necessarias em tais coordenadas (nlesadeem ambas).

Repare-se que se enviarmos a uma instandixde a mensagergetX() , sera devolvido como resultado a sua
coordenada em, mas quem implementa a resposta a tal mensageragsaPonto2D .

PONTO3D

A classePonto3D vai ser definida como sendo subclass@d&o2D , declarando apenas a variavel de instancia
correspondente a coordenadazenadequando o cddigo dos métodos a sua repredetagiada e local:

public class Ponto3D extends Ponto2D {

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

super(x, y) ; this.z=2z;}
public Ponto3D() { super(); z=0;} I/ ou this(0, 0, 0)
/I Variaveis de Instancia
private int z ;

/l Métodos de Instancia
public int getZ() { return z; }
public void desloca(int dx, int dy, int dz) {
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super.desloca(dx, dy) ;2 +=dz;

public void somaponto(int X, inty, int z) {
super.somaponto(x, y) ; this.z += z;

public void somaPonto(Ponto3D p) {

super.somaPonto(p); z += p.getZ();
public Ponto3D somaPonto(int dx, int dy, int dz) {
return new Ponto3D( this.getX() += dx,

this.getY() +=dy, z += dz);

}

public String toString() {
StringBuilder s = new StringBuilder();
s.append( super.toString() );

s.append(", "); s.append(z);
return s.toString();

EdBluel: Ponto2D Q@@

Project Edit Tools View Help

-

= ]

R

Pixel Ponto3D
RunTests | inherited friom Object »

® 0 void desloca(int dx, int c)
woid desloca(int dx, int dy, int dz) int gebit)
int getZo) int getv)
Ponto3D somaPontafint dx, int dy, int dzy Ponto2D sormaPontadint d, int dy)
woid somaPontoPanto3D p) void somaPaontoPonto2D p)
Siring lesteCastingtPonto3D p) Siring toString( [ redefined in Ponto30 ]
Siring toString
Inspect
Remave

ponto3D1 : Porto3D

Figura 5.21— API total de Ponto3D
Z . z
O métodovoid somaPonto(Ponto3D p) comeca por chamar o método da superclasse que gomas 2D,

usando a expressaaper.somaPonto(p) ondep é argumento do tipPonto3D . Ora, 0 métodeomaPonto()

da superclasse, espera Bomto2D como parametro, mas é-lhe passaddPomo3D , que sendo uma subclasse de
Ponto2D , €, portanto, um subtipo compativel, pelo quessh correcto. Pela primeira vez usdmos a posksibai
de atribuir a uma varidvel de uma superclasse nstaricia de uma sua subclasse e testar a conipatieil

As instrug@es sublinhadas a negrito reflectem atiflede de métodos da superclasse que foram radil pela
subclasse e, também, a forma simples como taliragéio pode ser feita.

Note-se como padrdo comum a maioria dos métodmtéizacdo de um método da superclasse parallteaba
com as coordenadas x e y, e em seguida a operacéssaria sobre a variavel de instancigue € local.

Neste exemplo, ao contrario até de alguns antsri@genas 0 métodoString() foi redefinido. Todos os
outros métodos séo herdados e estao directamerss\aas.

5.4 COMPATIBILIDADE ENTRE CLASSES E
SUBCLASSES

As vantagens de possuirmos uma hierarquia basesdamecanismo de heranga sdo agora bastante mas. cla
Podemos criar novas classes com menor esforcandeitduplicacéo de codigo através da reutilizagamdigo ja
existente.
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Mas, sendo classes tambépos, aos quais varidveis sdo associadas estaticamateés de declaracdes, como
Ponto2D pl; , havera agora que analisar até que ponto é gsgectasuas subclasses sdo compativeis, isto &, o
grau de compatibilidade entre tipos e subtiposdefinidos pela hierarquia de classes. Pretenderasgna
responder & pergunté:uma classe compativel com as suas subclasses?

5.4.1 O PRINCIPIO DA SUBSTITUICAO

Uma das mais interessantes e importantes cardicisislas linguagens de PPO é quevaldr” (instancia)
referenciado por uma varidvel pode néo setiglo (classe) declarado para essa variavel. Mas, deichemte,
também nao podera ser um tipo qualquer, sendo olamee oprincipio da substituicdo determina:*Se uma
variavel é declarada como sendo de uma dada clag$gpo), é legal que Ihe seja atribuido um valor (is-
tancia) dessa classe ou de uma qualquer das suabdasses. Este principio estabelece uma das regras mais
importantes de toda a programacéao por objectosy ¢anemos.

Ou seja, a compatibilidade, tal como ja anteriotadraviamos referido intuitivamente, é no sentgteadente da
hierarquia (anteriormente Triangulo e Poligono).aUmstancia de uma subclasse podera ser atribuidaaa
variavel do tipo da superclasse.

Trata-se de um principio perfeitamente I6gico. 8&ngulo, Quadrado e Circulo séo tipos especiaialgle mais
genérico (superclasse) designado por Forma, esgdogs pedirem uma Forma podemos apresentar umia@oad
ou um Triangulo, etc., ou seja, uma entidade qesgoorrectamente representar uma Forma.

S&o varias as implicacbes a ter em conta em JAVA faeto de, send® subclasse de Apodermos escrever,
segundo o principio da substituicdo, expressde®com

A a, al,
a =new A(); al = new B();

Em primeiro lugar, a distingdo do ponto de vistatides entredeclaragédo de variavele atribuicdo de valor.
Sabemos que, do ponto de vista do compilador, jayde ponto de vista deerificacdo estaticade tipos de dados,
ambas sdo importantes, e ambas tém que ser véadiceo momento da compilacdo, tendo em conta oipignda
substituicao.

Assim, as expressdes acima estdo ambas correota® @ uma subclasse de Veremos depois como é que o
interpretador vai realizar a efectiva determinacdo da classécdateddo concreto” dea e al, quando, por
exemplo, tiver que executar uma expressao dodipg , jA que tal conteldo pode ser de varios tipos: uma
instancia de\ ou uma instancia de ungaialquer subclasse de - o principio assim o determina.

O compilador tem que verificar se 0 métoda) existe emA ou numa superclasse de Se existir numa destas
classes é como se existisse na subcBsdesde que segcessivel B claro. A expressao serd entédo considerada
sintacticamente correcta. Porém, sera o interpvetguk, em tempo de execucdo, devera determinho quétodo

m() a executar de facto, tal dependendo do “valmsténcig nesse momento (execucdo) efectivamente contido
(referenciado por) era (dai o nomedynamic bindinyy Este, pode ser uma instanciaAjede B ou de qualquer
outra subclasse de. Se todas implementarem o métoaf) , o interpretador deve executar o método da
correspondente classe. Vamos ver um exemplo can€@ensidere-se a seguinte hierarquia de classes:

/\
I

Figura 5.22 — Hierarquia exemplo: compatibilidade classe-subclasses
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Cada uma das classasB, C e D é definida como se apresenta a seguir, contendoomstrutor e dois métodos,
daval() e metd() , que cada uma delas redefine a seu modo, maseglieam em todas as classes a mesma
funcdo. O métoddaval() devolve o valor da varidvel de instancia defimdaclasse, e 0 métodeetd() altera

o valor dessa variavel depois de, sobre ela, sralima determinada operacdo. O método é redeferidcada
uma das subclasses Algal como se apresenta a seguir:

public class A {
publicA) {a=1;}
public int daVal() { return a; }
public void metd() { a += 10; }

public class B extends A {
publicBO) {b=2;}
private int b;
public int daVal() { return b; }
public void metd() { b +=20; }

public class C extends A {
publicC() {c=3;}
private int c;
public int daVal() { return c; }
public void metd() { c +=30; }

public class D extends C {
public D() {d = 33; }
private int d;
public int daVal() { return d; }
public void metd() {d=d*10+ 3;} }

Consideremos 0 seguinte programa de teste e temtaradisar quais os resultados esperados da exedoca
cbdigo respectivo:

import static java.lang.System.out;
public class TesteABCD {
public static void main(String args|[]) {
Aal, a2, a3, a4,
al = new A(); a2 = new B(); a3 = new C(); a4 = new D();
al.metd(); a2.metd(); a3.metd(); a4.metd();

out.printin("al.metd() =" + al.daval() );
out.printin("a2.metd() =" + a2.daval() );
out.printin("a3.metd() =" + a3d.daval() );
out.printin("ad4.metd() =" + ad.daval() );

}
}

Em primeiro lugar, repare-se que declaramos quaitidveis de tipdA e que a estas pudemos associar instancias
quer deA, quer deB, quer deC, quer deD. O compilador aceita tais atribuigcdes, dado estam conformidade
com oprincipio da substituicdo e a relacdo de incluséo transitiva que esta iitglio mesmo. A Figura 5.23
procura representar de forma visual a relagdoaeséo existente entre as quatro classes.

A

B C

Figura 5.23 — Relacdo de inclusdo de tipos
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Sendo a declaracdo de uma variavel um procedinestético e que tem a ver com a fase de compilag@manto
que uma atribuicdo é um procedimento dindmico, poigalizado durante a execugdo do programa, s@na-
importante, entdo, que se passe a fazer a distargé® otipo estaticoe otipo dindmico de uma variavel, ja que,
como acabamos de ver pelo principio enunciado peldsm nao coincidir.

Assim, otipo estaticode uma variavel serd sempre o tipo da sua deélatat como o compilador o aceitou. No
exemplo em andlise, em que se escreveu a declaxagda2, a3, a4; otipo estaticodas variaveis é a classe
(tipo) A. O principio da substituicdo garante, no entaattggalidade de se associarem a estas variaveisesal
(instdnciag, que podem ser, quer instancias Alequer de uma qualquer subclasse Ale Entdo, estdo
sintacticamente correctas as expresafiesnew A(); a2 =new B(); etc.

O facto de uma variavel poder possuir um valoigtedindmico diferente do seu tipo estéatico, aiqde dentro da
regra de subclassificacdo enunciada, é uma fontgpoder expressivo, de generalidade e de flexilmiédgue
apenas as linguagens de PPO suportam de formatifraln Pelo facto de uma variavel de dado tipatiest poder

possuir diferentes tipos dindmicos founas) em tempo de execucéo, ela dizesémorfica.

Informalmente, e de um ponto de vista meramentédino, o principio esta de acordo com o factajde as
subclasses sdo em PPO extensdes, especializagdssperclasse, pelo que, herdando desta um conjiento
métodos e podendo a estes acrescentar 0s seusoqréuperclasses e subclasses sdo comportamentaime
compativeis no comportamento comum (o herdadogistoque foi definido na superclasse). Desde quétodo
correspondente & mensagem enviada a uma variadelddetipo esteja definido na classe desta, o dadgitem

a garantia de que, mesmo que mais tarde tal vaggsesua um valor ndo da sua classe mas de umsudas
subclasses, seja por heranca ou porque a subolasdefiniu, tal método sera sempre execut@irtja que seja
necessario determinar, em tempo de execucdo, qual addigo do método que deve ser efectivamente
executado

Este mecanismo, usado pelo interpretador (logo,temmpo de execugdo), que selecciona automaticanmente
método de instancia adequado, em funcéo do tigordao do receptor de uma mensagem, designa-sypamic
binding (associacao dinamica).

5.4.2 PROCURA DINAMICA DE METODOS
DYNAMIC METHOD LOOKUP

Ainda que ao compilador seja impossivel saber gtiglo dindmico de uma certa variavel, o cédigalpmido por
este vai permitir que o interpretador de JAVA usealgoritmo deprocura dindmica de métodosem fungéo da
analise que faz, em tempo de execucao, de umassforéal coma2.metd()  escrita na classeesteABC .

De facto, em vez de usar de imediato o métadal() associado ao tipo estatico da variéael(classeA), o
interpretador vai em primeiro lugar determinarpmtdindmico dea2 em tal expressédo, no exemplo a clagse

em tal classe procurar o cddigo do método a execO@so exista, como no exemplo dado, o seu coéligo
executado, neste caso colocando a variavel privaden o valor22. Caso o método ndo existisse em tal classe, a
procura continuaria, seguindo o algoritmo de pracoas superclasses desta.

Assim, no exemplo em andlise, o resultado da e&ecdags instru¢des
al.metd(); a2.metd(); a3.metd(); a4.metd();

seria a activacdo dos métodostd() das classes, B, C e D, que, sendo métodos modificadores, colocariam as
variaveis privadas das instancidls a2, a3 ea4 com os valores, respectivamerdes 11, b =22,¢c =33 ed =
333.

Se o algoritmo de procura e execugdo de métodse fosseado apenas nos tipos estaticos das variéneis,
sendo de tip@ todas as variaveis receptoras da mensagem, titarés em quatro invocac¢des do métoadetd ()

da classe, cada uma incrementando a varidvela respectiva instancia em dez unidades. Nao éntamto, este
0 caso.

Ora, a invocagdo do métodetd() apenas modificou o estado interno das instan8@gra, para cada uma delas
pretendemos consultar o valor da sua variavel stéricia. O método programado para tal efeito era chbse,
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desdeA atéD, é o métodalaval() . E necessario, mais uma vez, que o interpretadlecgone alaval() deA
paraal, odaval() deB paraa2, etc. para que os resultados finais sejam osatoseEscolher o método correcto
para aplicar a cada uma, quer para 0 casoeld() quer para 0 caso daVval() , SO podera ser realizado pelo

interpretador através daocura dindmica de meétodos visando a associa¢do correcta do método ao object
dynamic binding.

A Figura 5.24, apresentada a seguir, € reveladeraos a hierarquia, temos a classe de teste e tejaosla com

os resultados da execucdo do programa. Como podeenosem nos preocuparmos com a forma como tal foi
conseguido, o interpretador de JAVA determinouestiemente qual o métodaval() a aplicar a cada uma das
instancias, dai que os resultados apresentadon ssj@ue haviamos determinado como correctos. daqtar
como tudo é complexo e parece simples, e como ndsdd a possibilidade de, usando sopertipo,
programarmos um sé comportamento que é adequadios s seusubtipos

Elblued: Abcd . [B]x]|
Froject Edit Tools View ) VHe\p
-
A
— >
f
—> |
. A By
| 2
[ — L —
TesteABCD
B
e —
m |
i E—— |
! D
EBluel: Terminal Window - Abcd 9[=1[3
options
al.daval() = 11 o
app—
e L3 aZ.daVal() = 22
as.daval() = 33
ad.daval() = 333 B
< >

Figura 5.24 — Procura dinamica de métodos e dynamic binding

Temosa mesma mensagena funcionar de forma diferente em quatro classi@® somos nds, com estruturas
switch por exemplo, que estamos a distinguir qual deveosmétodo a aplicar a cada instancia, nem nunca

precisaremos de fazer tal. Apenas usamos os ietospolimorfismo (cf. o principio da substituicd@dynamic
binding.

Dada a importancia da compreensao destes mecanigej@asios um outro exemplo no qual uma classe deno
Msg cria instancias que simplesmente produzem umaagens no monitor. A mensagem tem uma parte fixa
inicial, que serd sempre igual, & qual se seguetaxto contido no métodstring msg() que a classe
implementa. Cada uma das suas subclasses devefiairegste método por forma a compor a mensageat €ie
texto que pretender:

public class Msg {
public static  String inicio() { return "Ola, "; }
public String msg() { return " eu sou <a preenche r>.";}

}

Sendo a parte inicial do texto fixa e sempre igtrata-se de um valor comum a todas as instangipsreanto,
deveria ser codificado como sendo uma variavel ldsse. Neste caso decidiu-se codifica-lo como semdo
método de classe que devolve ustieng. Foram definidas duas subclasses da clisgecada uma redefinindo a
seu modo o métodasg() , tal como se pode ver no codigo seguinte:

public class MsgPedro extends Msg  {
public String msg() {return " eu sou o Pedro."; }
public class MsgRita extends Msg  {

public String msg() {return " eu sou a Rita."; }
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O programa principal cria trés instancias, uma wgeslasse e uma de cada subclasse. A cada unsa a&nvi
mensageninicio() . A string resultante é concatenada com o resultado do @aimensagemsg() , sendo
produzida astring final. Vejamos:

public class TesteMsg {
public static void main(String argsl]) {
I
Msg mens, mensl, mens2;
mens = new Msg();
mensl = new MsgRita(); mens2 = new MsgPedro();
out.printin(mens.inicio() + mens.msg());
out.printin(mens1l.inicio() + mens1l.msg());
out.printin(mens2.inicio() + mens2.msg());

}
}

Este programa principal ndo gera erros de compulalgias sera que ndo deveria gerar? Sera correvtar en
mensageninicio() a instancianensl da classeMsgRita ? O métodadnicio() ndo é sequer um método de
instancia. Nao se deveria ter antes esstitg.inicio() ?

De facto, foi a designada sorte de principiantdodna correcta, jA que sabiamos ser um método adsesl e
sabiamos também que n&o havia sido redefinido erhunga subclasse, seria escremay.inicio() . Como
dissemos atras, os métodos de classe séo resatvidtammpo de compilacdo. Nao ha sobreposicéo, sepem de
classe ndo héa que os procurar em fungéo do tigonico (dai também a designaciatic).

A sorte, referida ha pouco, é que o compiladorraoysar o tipo estatico das variaveisnsl e mens2 encontrou o
tipo Msg e ai encontrou o método, gerando de imediato aé&digo “inline”, o que faz para métodsttic
final eprivate

Assim, o resultado final do programa € o apresenmtadanela do BlueJ da Figura 5.25:

B Blue): Terminal Window - OLA
Options

Ola, eu sou <a preenchers:.
0la, eu sou a Rita.
0la, eu zou o Fedro. “

< >

Figura 5.25 — Procura dinamica de métodos — exemplo 2

Como se pode verificar, o texto inicial € de faguwal para todas as situagfes, e o texto respostg@® de cada
subclasse foi correctamente encontrado e inserido.

Vamos finalmente apresentar um ultimo exemplo guehora ndo venha acrescentar nada aos anterioves, €
pouco mais real, e exemplifica um processo de q@mémebaseado nestas propriedades estudadas, qraodev
passar a usar de forma intuitiva e imediata, porgseoferece uma flexibilidade impar.

Considere-se que temos uma claBsgregado que representa a informacgéo basica sobre os eatjmegle uma
empresa, designadamente 0 seu nome e 0 niumeragdadirabalho de dado més. A classe guarda igotdme
valor do salario base por dia que é praticado,&jigeial para qualquer empregado, tratando-se,sgor e uma
variavel de classe. A classe define métodos deuttarnzara a informacao essencial e define um méjoeo com
base no salario dia e nos dias de trabalho efectileiermina o vencimento mensal do empregado.

Pretende-se agora definir duas classes especifisglegado . O Gestor que tem definido um bdnus salarial que
entra na formula do salario mensal sob a formaedeeptagem (ex.: salario x 1.35), @otorista , que, para
além de um bonus, possui ainda um acréscimo daldeendente do numero de quilometros realizado,
multiplicado pelo valor definido na sua classe ga@a quildmetro. Todas as classes devem ter deftnmétodo
double salario() gue calcula o salério para cada instancia sua.
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public class Empregado {
/I Variaveis de Classe
public static  double salDia = 50.00;
public static  double getSalDia() { return salDia; }
/I Variaveis de Instancia
private String nome;
private int dias; /I dias de trabalho no més
/I Construtores
public Empregado(String nome, int dias)
{ this.dias = dias; this.nome = nome; }
/l Métodos de Instancia
public int getDias() { return dias; }
public double salario() { return dias * getSalDia 0;}
public String getNome() { return nome; }

}

public class Gestor extends Empregado {
/I Variaveis de Instancia e Construtores
private double bonus;
public Gestor(String nm, int dias, double bon) {
super(nm, dias); bonus = bon; }
/I Métodos de Instancia
public double getBonus() { return bonus; }

public double salario()
{ return getSalDia()*this.getDias()*bonus;
}

}

public class Motorista extends Empregado {
/I Variaveis de Classe
public static double valorKm = 0.98;
public static double mudaValKm(double nvKm) {
valorKm = nvKm; }
/I Variaveis de Instancia e Construtores
private double bonus;
private int km;
public Motorista(String nm, int dias, double bon, int km) {
super(nm, dias); bonus = bon; this.km = km; }
/I Métodos de Instancia
public double getBonus() { return bonus; }
public double salario() {
return getSalDia()*this.getDias()*bonus + (valor Km*km); }

}

Vamos criar um programa principal que nos permitar dnstancias destas classes e testar os vamitsdos
programados. Sendémpregado superclasse das clas&sstor eMotorista ~ vamos usa-la para conter as varias
instancias criadas, independentemente dos sess pig@ depois usarmos o polimorfismodypamic binding

import static java.lang.System.out;
public class TesteEmp {
public static void main(String argsl]) {
Empregado empl, emp2, emp3;
empl = new Empregado("Joao", 20);
emp2 = new Gestor("Rui", 20, 2.2);
emp3 = new Motorista("Ze", 20, 1.2, 200);

out.printin(emp1.getClass().getSimpleName() + " "+
empl.getNome() + " : " + empl.salario());

out.printin(emp2.getClass().getSimpleName() + " "+
emp2.getNome() + " : " + emp2.salario());

out.printin(emp3.getClass().getSimpleName() + " "+

emp3.getNome() + " : " + emp3.salario());
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A instrucdoempl.getClass().getSimpleName() deve ser lida da esquerda para a direita, e camdspao
envio a instanciampl da mensagemetClass()  que devolve a estrutura representativa da classecgptor. Se
a essa estrutura (objecto) enviarmos a mensagedimpleName() , € devolvida umatring que é 0 nome
simples (sem prefixo) da classe dessa instancgimAgsonfirmaremos para cada uma delas qual aedadeira
classe em tempo de execucipg dinamico, portanto). O mesmo se verificara com o métsalario() qgue
deverd calcular o saléario com a formula especificath cada classe. Para os valores introduzidosasmi) ao
serem criadas as instancias, os resultados apmdsserielo programa principal sédo os observadofgoeaars.31.

|
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Project Edt Tools biew Help
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Options

Empregado Joao : 1000.0
Gestor Rui : 2200.0
Motorista Ze : 1396.0

jarersersery < 3

Figura 5.26 — Procura dinamica de métodos — exemplo 3

As vérias instancias criadas foram guardadas ei@veds da classEmpregado . Numa delas temos uma instancia
deEmpregado , noutra uma d€estor € na terceira temos uma instanciavderista . A execu¢do do programa
mostra que o interpretador sabe distinguir o tiipdmico de cada uma delas, sendo 0 seu nome ata@sgrelo
programa (cfEmpregado, etc.) Determina-o usandgtClass().getSimpleName() , exactamente da mesma
forma como o fizemos no nosso programa.

A qualquer variavel de tip&mpregado podemos enviar as mensagemsNome() e salario() pois estao
definidas na classempregado . O envio destas mensagens as trés variaveis edugr resultados distintos em
funcdo dos seus tipos dindmicos, sendo executalogtbdos com 0 mesmo nome das classes correspesden
aos tipos dindmicos das instancias, produzindoessiltados que pretendiamos. Nao temos assim qualque
preocupacédo de controlar que método é aplicadotedpretador realiza essa selec¢do exactamentegrda €omo
pretendemos.

Note-se no entanto que se as subclasses definisesews proprios métodos que aumentam a funciodalida
herdada da superclasse, relativamente a estesanéispecificos das subclasses ndo havera conigatikilcom a
superclasse.

Por exemplo, as instrugdes:

out.printin("Bonus: " + emp2.getBonus());
out.printin("Bonus: " + emp3.getBonus());

resultariam em erros de compilagdo pelas razdesampadas. Assim, e caso pretendéssemos ter acesses
métodos, teriamos que realizacasting para 0s tipos que os implementam, tal como seraosts instrugées
seguintes:

out.printin("Bonus: " + ((Gestor)emp?2).getBonus()) ;
out.printin("Bonus: " + ((Motorista)emp3).getBonus 0);

Esta necessidade de realizastingapenas acontece quando nas subclasses introduniéodos especificos que
nos obrigam a perder generalidade para os podersaosEsta perda de generalidade sera sempretde eypode
sempre ser evitada. Uma das formas seria codifearffiorcadamente”c métodgetBonus() na classe
Empregado, dando como resultado por exemplo 0, o que passarcompatibilizar (do ponto de vista do
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compilador) todos os outros métodmsBonus() que o redefinem nas subclasses. No capitulo degegnemos
uma forma mais elegante de o fazer.

O principio da substituicdo, o polimorfismo das variaveise o algoritmo de procura dindmica de métodos
associados &eranga conferem & PPO um poder expressivo, de generatiza de extensibilidade do cddigo
impares.

5.4.3 TIPOS COVARIANTES E REDEFINICAO DE METODOS

A partir de JAVAD, e apenas para tipos referengaddipo de resultado de um método que redefinenétodo
de uma superclasse pode ndo ser exactamentedntipétodo redefinido mas um subtipo desp®(covariante).
Esta regra generaliza o principio da substituig@tgpos de resultado dos métodos que redefinerndogtdas
superclasses.

Assim, por exemplo, se na clas@ento2D tivermos definido um método que nos permita raala copia do
estado interno de um ponto 2D, cf. o codigo

public Ponto2D copia() {
return new Ponto2D(x, Y);

}

0s métodos seguintes sao redefinicbes do métodoi@nnas classeBonto3D e Pixel pois 0s seus tipos de
resultados sao subtipos Bento2D .

public Ponto3D copia() {
return new Ponto3D(this.getX(), this.getY(), z);

}

public Pixel copia() {
return new Pixel(this.getX(), this.getY(), cor);

}

Dada a importancia de possuirmos nas nossas classe@rétodo que seja capaz de criar uma copia de uma
qualquer instancia de uma dada classe, por exepgula,que a mesma seja enviada como resultado dectmao
sem partilhar endereco com a instancia, vamosat@igeseguinte abordar a questaaidoe de objectos.

5.4.4 CLONE DE OBJECTOS

A classeObject implementa, como vimos, um métodone() que éorotected e devolve como resultado uma
instancia deObject . Sendoprotected , este método apenas pode ser invocado no codgsudrlasses de
Object , ndo podendo, por exemplo, ser aplicado no camtéxtum programa principal para copiar uma inséanci

Genericamente, este método faz uma cdpitaa'bit” do receptor da mensagestone()  para uma outra zona da
memdéria de trabalhdéap. Porém, como o método é nativo e apenas tralsalimdits, ndo tem acesso aos tipos
dos objectos que esta a copiar, limitando-se aacdydcos de memédria. Como ndo sabe 0 que copéma/\é 0
tipo mais genérico possiv@pject , e passa ao programador a responsabilidade dedaastingpara o tipo do
objecto que pediu que fosse copiado, tal como strana seguir.

Ponto2D p1 = (Ponto2D) p.clone(); /Il clone seguido de cast

Porém, mesmo assim, para que uma subclas&bjde comoPonto2D possa usar o métodtone()  outros
requisitos mais complexos deveréo ter que sefaittis

Sendo indiscutivel a importancia de possuirmosnoeasas classes, pelo menos para uso da proprie dagas
suas subclasses, um método disponivel que pereaiiaar umacopia correctade uma qualquer instancia dessa
classe, vamos analisar os varios tipos de copibjgetos ¢loning na terminologia usual).

Sendo, em JAVA, todos os objectos referenciadodida®e e passados por enderego, a simples atribdiedo
identificadores ndo é mais do que uotpia de endereco® ndo dos seus conteddos. Quando um método de
instancia recebe um identificador de um objecto@@arametro, o que € recebido, de facto, é o equl@lesse
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objecto. Se esse objecto for atribuido a uma velride instancia, € o seu endereco que € atribaidojariavel de
instancia passafartilhar o objecto com o identificador exterior. Qualqukeracdo realizada no objecto através
do seu identificador exterior, modifica também dovala variavel de instancia. Ndo existe, portaqumlquer
encapsulamento.

Por outro lado, quando um método de instancia terdad como resultado uma parte do estado internarde
instancia, se o fizer directamente devolvendo oendenvariavel de instancia de um tipo referenciadjye esta a
passar para o exterior € o endereco desta, pel@qguetir de entdo, quem o receber pode modificactamente o
valor da variavel de instancia. Foi de novo queb@eéncapsulamento e a protecgdo de dados.

Claro que o que acabamos de dizer ndo se apliaaéveis de tipos primitivos pois estas contémnealpe valores
sdo copiados. O que dissemos aplica-se a tipoenefados ou objectos. Ha, no entanto, desde jaigtiaguir
entre objectos que sawutaveise objectos que samutaveis.

Um objecto imutavel € um objecto que a partir do momento em que @nnitdo ndo mais vai modificar o seu
estado interno, porque na sua classe, seja pondsesgja por definicdo local, ndo ha métodos Ersé5e uma
classe cria instancias imutéaveis e as suas subsltabém, entdo ndo precisamos de clonagem.

A classeString e as classdsteger , Double , etc., s&o exemplos de classes que getgattos imutaveis No
entanto, uma variavel de instancia pode ser doSifiagy e ser mutavel, para tal bastando que exista cadifi
um método modificador que Ihe possa atribuir umastring. Sao, portanto, duas questdes distintas.

Vejamos entdo como copiar objectos. Consideremesalasséata definida como:

public class Data {
private int dia;
private int mes;
private int ano;
public Data(int d, int m, int a) {
dia = d; mes =m; ano = a;
}

}

e sejaData dial = new Data(10, 9, 2005) . Depois deData dia2 = dial , as duas varidveidial e dia2
partilham a mesma instanciadata (Figura 5.27).

dia2

Data
E/ |10|9 |2005|
dial

Figura 5.27 — Objecto partilhado apés Data dia2 = dial

z

No entanto, o que pretendemos é um método que a@sitg que quando copiamdml paradia2 , a
configuracdo de variaveis seja a que se apresesaguir (Figura 5.28).

dia2
2 (Data )

\ 4

|10|9|2005|

g

Data )

k| 10 I 9 |2005 |)

\ 4

dial

Figura 5.28 — Objecto clonado (Data dia2 = c/one de dial)
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Em tal configuracdo, as duas variaveis possuem smmevalor, mas ndao ha qualquer partilha pois s&s du
instancias distintas.

Porém, o exemplo anterior ndo reflecte a dificubdeshl de se realizar uma clonagem correcta, dael®@ @bjecto
a clonardial , possui apenas atributos de tipo primitivo, Idgediatamente copidveis por valor.

Por isso, consideremos agora uma situacdo em qoigiegto a clonar possui varidveis de instanciaipe t
referenciado. Sejarll ec2 objectos da class@irculo , classe que tem por variaveis de instarngi@ , de tipo
int , ecentro de tipoPonto , € tomemos como exemplo 0 codigo que se apresanseguida:

Circulo c1, ¢2; c1 = new Circulo(3, new Ponto(-2, 6));

Nele se declaram duas variaveis de tip@ulo e se atribui &1 uma instancia de circulo. A Figura 5.29
representa o resultado da atribuig&o.

E—{"@ml

4

Ponto

Figura 5.29 — Objecto da classe Circulo

Como vimos antes, escrewe = c1 conduz a partilha dos objectos, e é, portanto,adpé incorrecta.

Outra possibilidade de copia incorrecta, seriaaropds bem a parte que diz respeito a instanci@rclda (ou seja
sem a partilhar e dando-lhe memdéria propria) mas cdpiarmos bem, ou seja, partilharmos, a instancia
correspondente ao ponto que € o centro do cirEigora 5.30).

Este tipo de copia, é a que resulta de se realizadpias ddits. Osbits da instancia sdo copiados para outra zona
de memoria e o endereco € atribuido & variaveldo ésquerdo da atribuicdo (ex2: = copy(cl); ). Todos 0s
campos que sao valores, ficam com valores iguaigladnstancia copiada, e todos 0os campos quefgéncias
para objectos tém tais referéncias copiadas, @i S&p copiados os endere¢os. Assim, a nova imestéierencia

0S mesmas objectos que a original (Figura 5.30).

Esta copia, que partilha variaveis de instanciesignada pashallow copy(desde os operadorespye deepCopy
de Smalltalk).

cl

E Circulo I—_—I

c2

Circulo
E— ]

Figura 5.30 — Shallow Copy de c1

A copia das variaveis de tipos referenciados, codo se distinguem das outras, é feita copiandbitesque
representam os seus endere¢os, mas ndo os ses \(algectos). Assim, no final, todas seréo petias, pois
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todos os seus enderecos sdo copiados para o obgstitado. No exemplo, ainda que seja criada uova n
instancia deCirculo , 0 objectoPonto(-2,  6) passa a ser partilhado pelas variaveis que ni@saias de circulo
cl ec2 representam o ponto que € o centro do circulcenmbml qualquer destas modificar os valores do pdato
forma independente e livre. Quando mudarmos a §oslQ centro do circuk2 mudaremos também a posi¢céo do
centro do circule1!

E este o tipo declonagem que o métodaObject.clone() realiza, e que é portanto unshallow copy
Naturalmente que é uma cépia na maioria dos casosdidiente, a qual se adicionam um enorme conjdeto
dificuldades na utilizacdo correcta do método. ® pretendemos ter, de facto, é a situacdo apresensaFigura
5.31:

cl

Circulo
fl

c2

Figura 5.31 — Deep Copy ou clone de c1

Finalmente, teremos a coOpia correcta, ou o verdadiing onde ndo ha qualquer forma de partilha, e emaque
aplicacéo da clonagem deve ser realizada estnutené, pois as préprias variaveis de instancia moser
compostas, etc. Esta copia estrutural, completarepartilhas, designa-se, por tal razéEep copySera daqui em
diante a perspectiva que usaremos quanto ao geedéander-se poealizar o clonede um objecto.

A criacdo declonesde objectos é muito importante numa abordagemeaenyolvimento de aplicacdes baseada
em principios da Engenharia 8eftwarecomo o encapsulamento, por vérias razbes. Em parhegar, porque
sendo JAVA uma linguagem baseada numa semantiapatgadores, 0 mecanismo de passagem de parametros
0 de passagem por referéncia. Logo, ou copiamdeato que nos € passado como parametro, ou oredejge o
guardemos ele estd a ser partilhado. Assim, “alywépode alterar. Igualmente por tal motivo, quanelm todo

ou em parte, devolvemos como resultado de um mésdjiectos que fazem parte da estrutura interna das
instancias, se ndo realizarmos uma copia estareasiar para o exterior “canais de acesso” a taiwslgue sao
incontrolaveis.

Assim, teremos que garantir nas nossas classeplanentacdo de um método que garanta a possikelidad
realizarmosdeep copydas instancias ou, pelo menos, as designsafascopy que sdo aquelas onde se relaxa a
copia efectiva dos objectos imutaveis, tais c@miag , Integer |, etc., sempre que tal implicar esforco relevante.

Pelas razbes atras apontadas, ndo utilizaremogdanlondone() da classébject e vamos definir nas nossas
classes um método préprio. Se em versdes anteder@8VA alguma complicagdo poderia existir conoma de
tal método, em JAVAS5, com a possibilidade de o tiflgoresultado de um método redefinidor ser suldipo
redefinido, entdo os nossos método de coOpia pothamar-seclone() e devolver um objecto do tipo da classe
onde forem implementados, como se mostra nos ersrapequir:

public Ponto2D clone() {

public Pixel clone() {
public Ponto3D clone() {

Todos estes métodos sdo portanto redefinicdesctasrdo métodolone()  deObject , pois tém 0 mesmo nome,
modificador de acesso mais lato e tipo de resultasoé um subtipo debject . Quando usados, estes métodos
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devolverdo de imediato um objecto da mesma classsbjkcto “clonado”, ndo sendo necesario realizalquer
casting

Ponto2D p2 = pl.clone();
Pixel pix2 = pix1.clone();

A implementacédo destes métodos de coOpia vai skzaea tendo por base os construtores de cadaeclbsma-se
por isso importante que cada classe possua unretmnsjue receba todos os campos de um objecta disse, e
0S copie para criar uma nova instancia. Este atostilesigna-se paonstrutor completo.

Por exemplo, um construtor completo para a clagselo seria:

public Circulo(int raio, Ponto2D centro) {
new Circulo(raio, centro.clone());
}

Dado que o cédigo dos trés métodtise() anteriores foi apresentado em exemplos antergwbso nome
copia() , e ndo apresenta dificuldade, pois, em tais cagesas houve a necessidade de copiar variaveisode t
primitivos, vejamos agora um exemplo onde é nedessapiar objectos, usando a clagkeulo  definida como:

public class Circulo {
private double raio;
private Ponto2D centro;
/I Construtores
public Circulo(double r, Ponto2D p) {
raio = r; centro = p.clone();

public Circulo(Circulo c) {
raio = c.getRaio();
centro = c.getCentro().clone();

public double getRaio() { return raio; }

public Ponto2D getCentro() { return centro.clone( ); }
public void mudaRaio(double r) {raio =r; }
public void mudaCentro(Ponto2D p) { centro = p.cl one(); } public

Circulo clone() { ... }

Haverd a partir de agora uma preocupacao nossadoh@gica, de implementar em cada classe desedeotyi
métodoclone() , para que possa ser invocado nas classes queras us

No codigo do construtor da clasSéculo , recebemos uma instancia Bento2D como parametro, € como
vamos atribuir esse objecto a variavel de inst&ewiao , entdo temos que fazecione() desseéPonto2D . Tal

s6 é possivel se tivermos implementadobe() emPonto2D , 0 que é fundamental para que se possam “clonar”
pontos.

Copiar um circulo, sera criar uma nova instanci€idailo  usando o construtor completo, e copiar 0s atréhuto
do objecto receptor da mensagem, ou seja, copialoodouble do raio, e realizar olone() do ponto que € 0
centro da instancia. Teremos entdo o codigo seguint

public Circulo clone() {
return new Circulo(raio, centro.clone() );

}

Neste Ultimo caso, como o proprio constru@iculo(int r, Ponto2D p) faz oclone() do parametro
Ponto2D , poderiamos escrever apenas:

return new Circulo(raio, centro);

No entanto, fazer olone() do parametrdonto2D no construtor € fundamental, pois este € usadmaitas
mais situacdes do que apenas as que se prendera coatdo delones e a variavel de instancntro néo
deve nunca partilhar enderecos com pontos exteriblete-se que apenas nao haveria partilha de egrdeom
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pontos exteriores, se a invocacdo do construtor quaiguer método fosse realizada usando a segHptessao
(em que o ponto tem endereco mas nao referéncia):

Circulo ¢ = new Circulo(4, new Ponto2D(-1, 0) );

Um outro construtor que é muito util, e que poderexfer uma outra forma de definicdo do métddee() , é 0
designadaonstrutor de copia(copy constructd; que recebe ur@irculo como parametro (e ndo as partes) e
cria uma nova instancia que é uma fiel copia daraemto:

public Circulo(Circulo circ) {
raio = circ.getRaio(); centro = circ.getCentro().clone() ;

}

A existéncia deste construtor na clasSeculo , permitird que o métodalone() possa ser definido
simplesmente como:

public Circulo clone() {
return new Circulo( this ); /I this => o receptor de clone()

}

A utilizacdo do métodolone() nas subclasses destas classes sera feita em fieng@&uessidade de criar copias
das suas variaveis de instancia, ndo havendo, e genecessidade de usaper.clone() directamente. Por
exemplo, se tivermos uma clag8ipse definida como subclasse Geculo , teriamos o cédigo:

public class Elipse extends Circulo {
private Ponto2D ponto2;
public Elipse (Elipse e) {
super(((Circulo) e).clone());
ponto2 = e.extremo2().clone(); }
public Elipse(double alt, Ponto2D p1, Ponto2D p2)
super(alt, pl.clone()); ponto2 = p2.clone(); }
public double getAlt() { return super.getRaio();
public void mudaAlt(double alt) { super.mudaRaio( alt); }
public void mudaPontol(Ponto2D p) {
super.mudaCentro(p.clone()); }
public void mudaPonto2(Ponto2D p) { ponto2 = p.cl one(); }
public Ponto2D extremol() { return super.getCentr o(); }
public Ponto2D extremo?2() { return ponto2; }
public Elipse clone() { return new Elipse(this); }
}

Note-se que a Unica utilizacdo do métotdme() da superclasse se fez apenas porque convertenaddipse
numcirculo , alias sem necessidade e apenas para exemplo.

5.5 AcLAssE Object

H&a muito que vinhamos afirmando que se pretendedessnvolver classes com alguma generalidade dewesi
usar como classe de representacdo a classe queadra no topo da hierarquia de classes de JAVAasse
Object .

Torna-se agora compreensivel que, sendo a clasget o topo da hierarquia de classes de JAVA, logo a
superclasse de todas as classes, a uma variatipbdestaticoObject € possivel associar um valor que é uma
instancia deima qualquer classede JAVA.

Assim, ao definirmos, por exemplo, uma classeck de Object , estamos de facto a defirstacksndo s6
genéricas, em qu®bject pode dinamicamente representar instancias de wprakpbclasse, mas, também,
heterogéneas ou polimdrficas, dado que os elemataadack ndo necessitam de ser todos do mesmo tipo
dindmico.

No entanto, e dado que a clagdgect possui uma APl muito limitada, havera que ter éangho que, do ponto
de vista estatico, ndo serdo muitas as mensagenpagierdo ser enviadas a variaveis do tipo estatijsrt .
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Assim, ainda que em termos de tipos estaticosdagido usabDbject nos parametros e resultados de métodos,
em termos dindmicos deveremos fazasting de Object para o tipo especifico que se pretende. SO assim s
garante a utilizacdo correcta e total das instédndm tal tipo, aumentando por exemplo o numerd tiga
mensagens que lhes podem ser enviadas, ja quengasieObject para o seu tipo efectivo, a instancia podera
responder as mensagens que correspondem aos sedesnbem como aos herdados.

A generalidade das colec¢des de JAVA antes de JAATRO s, como veremos), tinha por base a @zae
instancias d®bject na representacdo dos seus elementos.

5.6 PROGRAMACAO GENERICA VIA POLIMORFISMO

Continuando a utilizar as classesmpregado, Motorista e Gestor anteriormente definidas, vamos agora
apresentar um exemplo de como a programacao sedengrica e simples se usarmos 0s principios amseeos
estudados anteriormente, em especial na constdacéoleccdes de objectos.

Como neste momento ainda ndo estudamos as class#svVé que implementam as colecgbes ou estrutugas d
dados mais comuns (cf. listas, conjunteashtablesetc.), o exemplo tera que ser dado, sem prepltnam do
mesmo, usando uma estrutaraay.

Osarraystém a propriedade particular de serestruturas covariantes ou seja, respeitam a hierarquia de tipos
dos seus elementos. Assim wray Ponto2D [] € compativel com unarray Ponto3D [] e com umPixel []
mesmo para atribuicdes directas. No entanto, e paexemplo seguinte, o importante é notar-se qae, s
pretendemos guardar nuanray instancias de uma classe e de varias suas sux;lasslecisdo correcta é, de
imediato, definir carray como sendo do tipo da superclasse, tornando-dasgeaérico e compativel possivel. Os
mecanismos ddynamic bindinge polimorfismo ajudardo no resto da concepcéao.

Admitamos, entdo, que se pretende criaramay que seja capaz de conter instanciaEmhpregado e suas
subclasses. Pensando de imediato qual serd a wmraécta declaracdo a fazer para dalay, a procura de
generalidade determina que, estaticamente, estedsejarado como sendo do tipo mais genérico gos &m
questéo, ou sejgmpregado , pois este é compativel com todas as suas subglass

Teremos assim a seguinte declaragdo (skmdo EMRIma constante):
Empregado[] empresa = new Empregado[MAX_EMP];

array no qual, em seguida, vamos introduzir diferentetincias dos varios tipos de empregados da empasa
uma ordem qualquer, usando os respectivos conssufgclaro que esta ndo é a forma usual de preemashe
posicdes de urarray):

empresa[0] = new Empregado("Joao”, 20);

empresa[l] = new Gestor("Rui", 20, 2.2);

empresa[2] = new Motorista("Ze", 20, 1.2, 200);

empresa[i] = new Motorista("Beto", 15, 1.4, 500);

Se agora pretendéssemos num programa principall@alo somatério dos vencimentos a pagar a todos os
empregados da empresa, tal como registadoarray, onde temos Motoristas, Empregados e Gestores, nao
teremos que nos preocupar com 0s seus tipos, jé pspectivo métodsalario() seré correctamente invocado
em funcéao do tipo deste. Assim, o0 algoritmo tom@agremamente simples, tal como se apresentaia:seg

/I Célculo do somatoério dos vencimentos de todos 0s
/I empregados, com determinacdo automatica do sala ro
/l em funcéo da sua classe (categoria).
double totVenc = 0.0;
for(int i=0; i < numEmp ; i++) {
totVenc += empresa]i].salario() ;

out.printin("Total de Vencimentos =" + totVenc);

34 HIERARQUIA DE CLASSES E HERANGCA



HIERARQUIA DE CLASSES E HERANCA

O cddigo desalario() a executar para cada empregado representadenpoesali] , sera correctamente
seleccionado pelo algoritmo dgnamic method lookupconforme o tipo dindmico da instancia armazemsdaal
indice doarray, pelo que a escrita do cédigo se torna ndo sdesngomogenérica para a hierarquia que tem por
topo a class&mpregado. Codigo mais genérico apenas usad@igect . Ndo usamos porque, naturalmente,
apenas pretendemos inserir aiway, instancias d&€mpregado e das suas subclassEsmpregado é um limite
superior de tipos.

Se posteriormente adicionarmos mais tiposEag@regado, ou seja, mais subclasses, este algoritmo confinua
funcionar correctamente, quer cada uma delas ingpitara sua formula de calculo sidario() guer mesmo se
ndo a implementar, em cujo caso sera usada a deckagse. Temos poextensibilidadegarantida.

A ndo completa compreensdo destes principios e nisgeas, associada em certos casos a muitos anos de
programacao imperativa, conduz, por vezes, a asteitcédigo ndo sé redundante como ndo extenstwel o
gue se apresenta a seguir:

for(int i=0; i < a.numEmp; i++;) { /I exemplo de ma codificacédo
if (empresali] instanceof Empregado)
totVenc += ((Empregado) empresali]).salario() );
else
if (empresa]i] instanceof Motorista)
totVenc += ((Motorista) empresali]).salario() );
else

/I fim de exemplo de mé codificacao

onde é usado o operador boledmanceof  para testar de que tipo dindmico é a instanciaa, pan seguida,
fazer ocastingpara a sua classe (como por exemplo na expré&apregado) empresali]) ), para que o
métodosalario() invocado seja garantidamente o da classe da @iastan

Desconhecendo que o algoritmo de procura dinamécanétodos faz exactamente este trabalho em tempo de
execucdo, este programador esta a programar poogo parte de tal algoritmo, o que é, portantu, asforco
redundante. Para além disso, 0 que € muito maise gmovavelmente sem o saber, 0 seu codigo n&ne n
genérico nem extensivel. Sendo, vejamos porqué.

Vamos admitir que posteriormente é criada uma el&ssretaria igualmente subclasse d@npregado, que
apresenta a mesma API, ou seja, responde as mesenaagens. E 6bvio que caso instancias desta tassec
passem a fazer parte doray, o ciclofor escrito no primeiro exemplo ndo necessita de gealmodificacédo.
Caso surja uma instancia 8ecretaria, ela serd tratada de forma igual a todas as os&aso invocado o método
salario() respectivo.

Ou seja, esse codigo mantém-se inalterado, apedarrdos realizado uma extensdo a hierarquia deedaEsta é
a propriedade daxtensibilidade ou seja, da garantia da continuidade do codig@icea sua caducidade, apesar
das varias modificacdes que posteriormente podeintseduzidas na estrutura da informacéo do proble

Porém, o cédigo do programador que desconhecepggtefpios nado resiste a tais modificages, semabessario
altera-lo de cada vez que uma nova subclasg§eneegado é criada. No exemplo, haveria agora a necessittade
alterar o codigo para testar se se trata de unt@niria deSecretaria e realizar o respectivo tratamento. E, de
forma igual, a cada nova extensao.

Tal ndo faz sentido em PPO, dado que o que sengeetea utilizacdo do paradigma é exactamente difidade
oposta que, como se viu, é atingivel sem esforgamian conhecimento dos mecanismos do mesmo.

5.7 PROGRAMACAO INCREMENTAL

O mecanismo de heranca introduz uma metodologiprdgramacdo que se pode desighar groigramacao
incremental. De facto, como pudemos anteriormente verificaavas dos exemplos apresentados, a efectiva
construcdo de uma nova classe consiste na resaliec@guacoes”, que se traduzem literalmente emesgpes

do tipo:
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Classe Pretendida = SuperClasseExistente + Aprog
SubInstancia - SuperInstancia + Avar + Amet

De uma outra forma, se pretendemos criar uma néasseB possuindo uma dada estrutura e um dado
comportamento, e se ja temos implementada umaeddassm dada estrutura e comportamento, entdo, s&aa no
classe for subclasse desta, teremos apenas querperga diferenca entre o que é herdaddde o que se
pretende ter emB. A solucdo é, naturalmente, uma classe X definidawm contendo a diferenca

Torna-se agora compreensivel que se afirme qua,gaonstrugdo de uma classe nova, quanto maisnposie
herdar de classes existentes, menos esforco teremgsogramacao da nova classe. Porém, tal confoi ja
afirmado antes, para que tal esforco possa seaale feduzido, € absolutamente necessario um ComdI®O
profundo das classes ja existentes em JAVA. Sdnapsderemos fazer um uso efectivo dos mecanismos de
reutilizagdo a nossa disposicdo em PPO.

5.8 OPROBLEMA DA CLASSIFICACAO
CLASSES NOVAS COMO SUBCLASSES DE Object

A correcta classificacdo de uma nova classe é améatrelativamente complexa. Alias como sabemogiala-
dia, qualquer processo classificativo € complexis poplica um conhecimento perfeito da entidadéaasificar,
bem como das regras a empregar para realizar@seata classificagao.

Existem mesmo multiplas razées que podem ser arclast para criar classes como subclases de clidsses
existentes, algumas até que podem parecer muittbiidentes para quem se inicia no processo.

Por exemplo, um caso particular de especializagéouha classe consiste em impor-lhe restricbes que
normalmente ndo tinha. Uma clas3eadrado , por exemplo, pode ser criada a partir da cléssgangulo
impondo-lhe certas restricdes, quer via constratogpier via modificadores de estado. Uma classe
ParqueLimitado  poderia ser um outro exemplo de uma subclassendeclassé®arque . Estes sdo exemplos de
subclassificacdo paréimitagdo. O exemplo doPonto2D e Ponto3D € considerado um caso tipico de
subclassificacdo pamxtensdg porque o comportamento herdado néo foi modificadwvo comportamento foi
adicionado. Outras poderiam ser referidas.

Em PPO, um bom conhecimento das classes existentles que delas pode ser herdado € que, mais do que
catalogar subclassificacdes, em muito pode awidlidefinicido de novas classes. O seu desconhecifeantom
gue muitas vezes, por displicéncia, as novas dasgam classificadas como subclasses directdasteobject

Reduzindo tal pratica a uma situacdo absurda enmgumerarquia de classes todas as classes egistentepto
Object , fossem subclasses Gject , a heranca ndo seria necessaria, dado que, pratita, apenas existiria um
nivel de classes. A reutilizacdo seria minima e cdaksse nova deveria ser programada de raiz ¢Fg@e).

Object

A

NovaA NovaB NovaC

Figura 5.32 — Subclassificacdao pobre - subclasses de Object

A um maior esfor¢co de classificacdo das classeegmondera sempre uma maior reutilizagdo de cogigo,
heranga, e, em consequéncia, menor esforco deapnagéo.
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5.9 HERANCA VERSUSCOMPOSICAO

Muitas das dificuldades que surjem no desenvolvimel®e novas classes, resultam de alguma tendéacia p
confundir herangca com composicdo. Estas duas foweaselacionamento entre classes, extensivel & sua
instancias, sdo, no entanto, muito distintas.

Quando uma classe é criada pomposi¢cdode outras, tal consiste em definir que se entendeas classes
agregadas fazem claramempi@rte de, ou séopartes, da classe em definicdo. Assim, qualquer instadaiaova
classe vai ser constituida por partes que samiiagdas diversas classes que foram agregadas. figstes, isto
€, estas instancias das classes agregadas queaajuala@riar a instancia da classe agregadora, réanligacéo
temporal, e até de tempo de vida, muito forte canstncia de que sdo parte. De facto, quandadtincia deixa
de estar referenciada no ambiente de programagd@lestruida pelgarbage collectode JAVA ou por um método
destrutor explicito, tais partes sdo igualmentérdigas. O seu tempo de vida estd completameraddigo tempo
de vida da instancia de que fazem parte.

Tem que ser claro que esta relacdo de composigapearmite, tal como no dia-a-dia, criar entidadespexas
pela incorporacdo nestas de outras entidades comtuess e comportamentos que podem ser também
independentes, mas que, neste caso, vao servir ganes do todo que se pretende construir. Por exemplee se
pretende especificar uma clagagomovel e ja temos definidas as clas®asu, Motor , Chassis , Travéo , etc.,
torna-se Obvio que a clasgeitomovel deve ser criada usandmmposi¢dg ja que pretendemos que seja
constituida por uma série gartes que, em conjunto, irdo determinar a sua estr@w@mportamento.

Muitas vezes a existéncia de heranca multipla éegae se tentem hierarquias como a apresentadgura 5.33,

na qual uma interpretacdo errada do que se deemdmmt por heranca multipla, em particular se apeeas
pretendia agregacdo, conduz a uma hierarquia segandjual um avido vai, supostamente, ter o seu
comportamento e estrutura definidos herdando-asrdeasa, de uma turbina, de um trem e de um tr&l@m. do
mais, no maximo, podemos ter uma unidade de caglze 080 é manifestamente satisfatorio em gemdreainda

no caso do exemplo.

Numa linguagem de heranca simples esta situacacoodiweria certamente, dado que qualquer tentateva
classificarAvido como subclasse diesa ou deTurbina pareceria de imediato tdo ridicula que conduZria
rejeicdo de tal subclassificacdo, pois o relaci@rdmAsa is-a Avidondo teria sentido, mas siAsa part-of
Avido.

Asa Turbina Trem Travao

——

Avido

Figura 5.33 — Interpretacao errada da heranga miiltipla

Quando uma classe a ser criada, para além de qesevelmente necessitar de possuir partes qoeelsd
proprias construidas por composicao, for na suatest e também no seu comportamento uma espegatizou
refinamento de uma outra classe ja definida, quimente jA agregou grande parte do que esta itacdes
agregar, entdo, estamos perante es@ecializacdoou derivacadg e 0 mecanismo a usar € slebclassificacao
tendo por suporte o0 mecanismotazanca

Dentro desta perspectiva, uma clags@o nunca seria subclasse dea, mas poderia ser uma subclasse de
Veiculo_a_Motor , ainda que tal dependesse da efectiva definicadagaeVeiculo_a_Motor , e seria ainda
composta por um dado nimero de instanciarudena , deAsa, deTrem, etc.
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