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Heranca

 Conceito:

- Heranca € a capacidade de especializar tipos de
objetos (classes), de forma que os tipos
especializados contenham, alem de caracteristicas
estruturais e comportamentais ja definidas pelos
seus “ancestrais”, outras definidas para eles
proprios.

e Forma:

tipo especializado éumtipode ting ancestral




Heranca

* A especializacido pode ser feita tanto a partir de
classes ja construidas pelo proprio
programador, como por classes de terceiros ou
classes-padrao da linguagem Java.



Composicao

 Conceito:

- E a técnica de construir um tipo nao pela derivacao
partindo de outra classe, mas pela juncao de varios
outros objetos de menor complexidade que
fornecem ao objeto composto determinada
funcionalidade quando em conjunto.

e Forma:

tipo composto ~ éformadopor _ ting fundamental ou
tipo composto




Composicao

 Nao ha nenhuma palavra-chave ou recurso
especial para utilizar composicao em Java,
visto que esta técnica nada mais € do que um
modo particular, para cada situacao, de
agrupar classes existentes de forma a criar
novas classes com novas funcionalidades em
determinado arranjo.



Composicao

 Exemplo de composicao

\// /|

Carro e compostopor . fMotor, Som, Pneu, Chassi}




Composicao

« Exemplo de composicao em Java

Programa 4.1 Composicao entre classes

01. // Composigdo entre classes

02.

03. class Carro {

04, private String modelo, fabricante;
05. private Chassi chassi;

06. private Motor motor;

07. private Pneu[] pneus;

08. }

09. class Chassi {

10. private String numerc, dataFabricacao;
11. }

12.

13. class Motor {

14. private int potencia;

15. private String numero;

16. }

17.

18. class Pneu {

19. private int raio;

20. private String fabricante;
21. }

22. class Som {

23. private int potencia;

24, private String marca;

25. }




Heranca em Java

« Em Java, a palavra-chave utilizada para criar
uma subclasse € extends.

* A sintaxe para uso de extends € a seguinte:

[Subclasse a ser criadal] extends [Superclasse existente]



Heranca em Java

 Uma caracteristica da linguagem Java € que
gualguer objeto que nao herde explicitamente
de outra classe, automaticamente sera
subclasse direta de java.lang.0Object, que
é a superclasse no nivel mais alto da

linguagem.



Heranca em Java

 Exemplo:

Publicacao

Livro Reﬁista

Figura 4.3: Relaciao entre a superclasse Publicacao e suas subclasses.



Heranca em Java

* Implementacao:

Programa 4.2 Diferentes classes herdam de Publicacao.

01. class Publicacao {

02. private String nome, dataPublicacao, editora;
03. }

04.

05. class Livro extends Publicacao {

06. private String ISEBN;

07. }

08.

09. class Revista extends Publicacao {

10. private String periodicidade;

11. }




Heranca em Java

 Palavra-chave protected

- Alinguagem Java permite que certos dados sejam
encapsulados de forma a estarem disponiveis
apenas entre classes de uma mesma hierarquia,
estando protegidos de acesso publico.

- protected € a palavra-chave que permite atribuir

tal caracteristica de encapsulamento a atributos e
métodos de uma classe.



Heranca em Java

 Observacao: Vale relembrar a semantica
relacionada aos simbolos utilizados para
representar o nivel de encapsulamento de um
atributo ou método, de acordo com a
terminologia da linguagem UML[RBJO006].

- | privado

# | protegido

+ | publico




Heranca em Java

 Exemplo:

Veiculo
# placa : String
+ Renavam : String

Carro

Paséeiu Picape

Figura 4.4: Atributos privado e protegido.



Heranca em Java

e Construtores em subclasses

— A classe Aviao tem o seu construtor.

Programa 4.6 Cddigo do Aviao.java

01. // Classe representando um Avidao
02. public class Aviao {

03. protected int cor,;

04. protected double coordenadaX, coordenadal;

05. public Aviao() { // Construtor

06 . // Nimero randdmico entre 0 e 255

07. cor = (int) (255 * Math.random());

08. // Nimeros randémicos entre 0 e 65536

09. coordenadaX = 65536 * Math.random() ;

10. coordenada¥Y = 65536 * Math.random() ;

11. System.out.println("Inicializado com Cor = " + cor +
12. "e (x,y) = (" + coordenadaX + "," + coordenadaY + ")")
13. +

14. } // final da classe Aviac




Heranca em Java

Construtores em subclasses.

— A subclasse AviaoRadar tem o seu proprio
construtor.

Programa 4.7 Codigo do AviaoRadar.java

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07 .
08.

09

// Especializacdo de Avido com Radar
public class AviaoRadar extends Aviao {
private int raioRadar;
public AviaoRadar() { // Construtor
// Nimero randdmico entre 0 e 10000
raioRadar = (int) (10000 * Math.random());
System.out.println("Inicializado com Raio do Radar = " + raioRadar)

}

.} // final da classe AviaoRadar




Heranca em Java

e Construtores em subclasses

— A subclasse AviaoRadar define um construtor
proprio, com o intuito de inicializar os seus proprios
atributos.

- Quando ha heranca entre classes, ao se criar um
objeto da classe derivada, este contém um sub-
objeto de sua superclasse.

- Isto significa que este sub-objeto € equivalente a
criar um objeto puro desta superclasse.

— AviaoRadar contem um sub-objeto de Aviao.



Heranca em Java

e Construtores em subclasses

- A sequéncia de execucao dos construtores sempre
acontece no sentido top-down, ou seja, desde a
superclasse, passando por todos os niveis da
hierarquia, até chegar a subclasse em questao,
como pode ser visto na Figura 4.5.



Heranca em Java

Aviao

) ) Hierarquia de Avides
public class Aviao { ...
-l

.

B
B

rs

AviaodeGuerra
public class AviaoGuerra extends Aviao { ...

Oy

[ | r

L Bombardeiro

\>\, public class Bombardeiro extends AviaoGuerra { ...

L, Bombardeiro bomb = new Bombardeiro()

|

N new Aviao()
new AviaodeGuerra()

new Bombardeiro()

Sequéncia de execucio
dos construtores

Figura 4.5: Sequencia de chamada de construtores em uma hierarquia



Heranca em Java

» Construtores parametrizados

- A criacao de construtores com nomes iguais, mas
com diferentes argumentos, equivale a sobrecarga
de métodos convencionais.

— Na pratica, projetar classes com construtores
sobrecarregados permite ao programador inicializar
objetos de diferentes formas, com diferentes
parametros e opcoes.

- Em se tratando de heranca em Java, existe uma
palavra-chave denominada super que permite as

subclasses referenciar suas superclasses.



Heranca em Java

» Construtores parametrizados

- A palavra-chave super permite acessar a
superclasse através de duas formas:

 Um objeto implicito que representa a propria
superclasse.

 Um meétodo que representa uma chamada aos
construtores da superclasse.



Heranca em Java

» Construtores parametrizados

— No funcionamento do mecanismo de heranca com
um construtor padrao, os construtores da
superclasse e subclasses nao possuem
argumentos, o compilador descobre facilmente que
deve chamar implicitamente o construtor da
superclasse.

— Por outro lado, quando ha construtores
parametrizados, o compilador ndo faz este trabalho
implicito, impondo ao programador que realize uma
chamada ao construtor correto através da palavra-
chave super.



Heranca em Java

 Alinha 15 do Programa 4.9 € desnecessaria.

Programa 4.9 Classes de conta banciria - chamada desnecessdria ao construtor da superclasse

01. // Conta bancaria normal
02. class ContaBancaria {

03. private double saldo;

04. private String titular;

05. public ContaBancaria() {

06. // ... Inicializagio da conta ...
07 . +

08. }

09.

10. // Conta bancaria de clientes especiais
11. class ContaVIP extends ContaBancaria {

12. private double chequeEspecial,;

13. private int diasSemJuros;

14. public ContaVIP() {

15. super () // Chamada ao construtor da superclasse ContaBancaria
16. // ... Inicializagdo da conta VIP ...

17. }

18. }




Heranca em Java

» Construtores parametrizados

- Considere agora uma pequena modificacao
aplicada de forma que o construtor da classe
ContaBancaria necessite de um parametro na

Inicializacao do construtor, conforme o Programa
4.10.



Heranca em Java

Programa 4.10 Classes de conta bancaria - chamada ao novo construtor

01. // Conta bancdaria normal
02. class ContaBancaria {

03. private double saldo;

04. private String titular;

05. public ContaBancaria(double saldoInicial) { // novo construtor
06. saldo = saldoInicial;

07. // ... Inicializagio da conta ...

08. ¥

09. ¥

10.

11. // Conta bancéria de clientes especiais
12. class ContaVIP extends ContaBancaria {

13. private double chequeEspecial;

14. private int diasSemJuros;

15. public ContaVIP(double saldoInicial) {

16. super(saldeInicial) // Chamada ao novc construtor da superclasse
17. // ... Inicializagdo da conta VIP ...

18. T

19. }



Heranca em Java

* Neste caso do Programa 4.10, a chamada ao
construtor da superclasse atraves da palavra-
chave super € necessaria, caso contrario nao
seria possivel inicializar a subclasse da forma
definida na superclasse, € haveria um erro em
tempo de compilacao.



Heranca em Java

e Sobrescrita de métodos

- Na heranca de classes, existe a possibilidade de se
redefinir métodos nas subclasses, mesmo quando
estes estao implementados nas superclasses.

- Isto se chama sobrescrita de métodos (overriding).

- A utilidade se da no fato do programador poder
criar um comportamento proprio a um méetodo apos
sobrescrevé-lo, quando o respectivo metodo da
superclasse nio € suficiente.



Heranca em Java

e Sobrescrita de métodos

Programa 4.11 Codigo de Conexao.java

01. // Conex&do convencional
02. public class Conexao {

03. protected String endereco;

04. public Conexao(String enderecoRemoto) { // Construtor
05. endereco = enderecoRemoto;

06. ¥

07. public void transmitir(byte[] dados) {

08. // ... Cédigo para transmiss&ao convencional ...
09. ¥

10. public byte[] receber(int quantidade) {

11. // ... Cédigo para recepgdo convencional ...

12. }

13. }




Heranca em Java

e Sobrescrita de métodos

Programa 4.12 Codigo de ConexaoSegura.java

01. // Conexdo segura
02. public class ConexaoSegura extends Conexao {

03. private String algoritmo;

04. public Conexao(String enderecoRemoto, String algoritmo) { // Construtor
05. super (enderecoRemoto) ; // Chamada ao construtor da superclasse

06 . this.algoritmo = algoritmo;

07. L

08. // Redefinigdo dos método transmitir e receber para incluir criptografia
09. public void transmitir(byte[] dados) {

10. // ... Transmissdo com criptografia ...

11. ¥

12. public byte[] receber(int quantidade) {

13. // ... Recepgdo com criptografia ...

14. ¥

15. }



Interfaces

e Java possui o recurso de definicao de classes
abstratas.

 Uma classe abstrata serve como base para
uma hierarquia de classes derivadas, podendo
iImplementar parte do codigo comum a todas
elas.

« Ao mesmo tempo que pode implementar parte
do cddigo, uma classe abstrata nao pode ser
instanciada.

* Ainstanciacao deve ser feita sempre em uma
classe concreta derivada.



Interfaces

« Java possui, alem das classes abstratas, um
outro recurso relacionado denominado de
interface.

 Uma interface € um contrato onde a classe que
a implementa assume uma especie de
compromisso em implementar os metodos no
formato que a interface define.

 Como define [HCOO0], uma interface € uma
maneira de descrever o que a classe val fazer,
ao inves de como ela faria.



Interfaces

* Ao contrario das classes abstratas, as
interfaces nao podem ter uma implementacao

propria.
* |sso significa que elas nao possuem atributos

nem implementacao de métodos, apenas as
assinaturas dos mesmos.



Interfaces

 Uma caracteristica importante das interfaces €
gue uma classe Java € capaz de implementar
quantas interfaces forem necessarias,
enquanto que ao utilizar classes abstratas, o
programador esta restrito ao fato de herdar de
apenas uma classe ancestral.

* O formato para uso de interface € descrito a
seqgulir:

[Classe implementadora] implements [Interface 1], [Interface 2], ... , [Interface N]



 Exemplo:

Interfaces

Programa 4.13 Cdédigo da interface e da implementacao de uma pilha

01. // Interface Pilha
02. interface Pilha {

03.
04.
05,
08 .
07.
08.
09. }
10.

// Constante estdtica - miximo de elementos

// Unico tipo de membro que uma interface pode ter

public final static int MAX_ELEM = 100;

// Empilhar e desempilhar - Apenas a assinatura dos mé&todos
public void empilhar{Object dado);

public Object desempilhar() ;

11. // Implementagio concreta da interface Pilha
12. class Pilhalmplementacaoc implements Pilha {

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
24,
23.
24,
25,
26.
27.
28. }

// Pilha capaz de conter 100 objetos
Object[] dadosPilha = new Object[Pilha.MAX_ELEM];
int ULTIMO = -1; // Indice do iltimo elemento da pilha
// A classe deve implementar os dois métodos definidos
// Atengio: oz cbdigos nio estio fazendo checagem de erros
public void empilhar{Object dado) {
ULTIMO++;
dadosPilha [ULTIMO] = dado;
1
public Object desempilhar() {
Object obj = dadosPilha[ULTIMO] ;
dadosPilha [ULTIMO] = null;
ULTIMO--;
return obj;



Heranca Multipla

A heranca multipla é o fato de uma classe
possuir mais de uma superclasse.

Em outros termos, significa construir uma
classe que herde as caracteristicas de mais de
uma classe ao mesmo tempo.

Linguagens de programacao como C++
permitem tal recurso, embora Java nao o
permita diretamente.

Java permite apenas que haja heranga multipla
de varias interfaces.



Heranca Multipla

 Exemplo

Interfaces

.- ",
I ",
o LY
e L

Pilha | Fila |
MultiEstrutura |

Figura 4.6: Implementacao de diferentes interfaces




 Exemplo

Heranca Multipla

Programa 4.14 Cadigo da implementacao de pilha e fila ao mesmo tempo

01.
02.
03.
04.
05.
0B .
aT.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

// Interface Fila

interface Fila {
public void enfileirar({Object dado);
public Object desenfileirar();

// Implementagioc concreta das interfaces Pilha e Fila
/{ Todos os métodos de ambas as interfaces s3c lmplementados
public class MultiEstrutura implements Pilha, Fila {
public void empilhar{Object dado) {
// Cédigo para empilhar
1
public Object desempilhar() {
// Cédigo para desempilhar
1
public void enfileirar(Object dade) {
// Cédigo para enfileirar
1
public Object desenfileirar() {
/f Chdigo para desenfileirar
1
1




Heranca entre Interfaces

« Além da propria definicao e uso de interfaces,
Java tambem permite realizar heranca entre
interfaces.

* O conceito de herdar uma interface pode
parecer estranho a primeira vista, ja que as
interfaces nao possuem implementacao.

* Entretanto, justamente por isso, € um artificio
de simples compreensao.

« Uma interface, ao herdar de outra,
automaticamente assume os méetodos desta de
forma implicita.



Heranca entre Interfaces

 Exemplo

Programa 4.16 Heranca de interfaces e implementagiao correspondente

01

02.
03.
04.
05.

. // Interface Usuario
interface Janela {
public int getLargura();
public int getAltura();

06.

07 .
08.
09.
10.

// Interface JanelaMensagem - heranga de Janela

interface JanelaMensagem extends Janela {
public String getMensagem() ;

}

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

// A classe JanelaConfirmacao implementa apenas JanelaMensagem,
// mas também tem que implementar os métodos de Janela
// por causa da herancga das interfaces
public class JanelaConfirmacao implements JanelalMensagem {
public int getLargura() { /* Largura */ }
public int getAltura() { /# Altura */ }
public String getMensagem() {
return "Por favor confirme!';
}



Classes Anbnimas

* Alinguagem Java permite criar determinadas
classes apenas para servir a um contexto muito

especifico, como argumento de um metodo,
por exemplo.

» Para este tipo de situacao, Java oferece a

opcao de se criar as chamadas classes
andbnimas.

 Uma classe andnima, como o proprio nome
diz, nao tem um nome atribuido.



Classes Anbnimas

 Aclasse anbnima é criada necessariamente
como subclasse de uma outra classe ou como
implementacao de uma interface, e tem a
funcao de suprir uma necessidade pontual.

 Um exemplo corriqueiro e bastante utilizado de
classes anonimas € a programacgao com
Janelas visuais em Java

DICA: As classes anonimas nao devem ser usadas indiscriminadamente em programas Java, pois acabam
tornando os programas mais dificeis de interpretar por programadores diferentes. Desta forma. apenas
el casos especiais como a programacao em Swing elas devem ser utilizadas.




Classes Anbnimas

 Exemplo

Programa 4.17 Cadigo de Janela.java

01. // Janela visual com botdo clicéavel
02. public class Janela extends JFrame {

03. private JButton betao = new JButton();

04. public Janela() {

05. // Uma classe andnima & criada na passagem de pardmetros do botdo
06. // Perceba que a declaragdc [ new ActionListener() { ]

07 . // define uma classe sem nome!

08. botao.addActionListener(new ActionListener() {

09. // Cédigo para fazer uma agao no clique do botdo

10. }); // Final da classe e da chamada ao método addActionListener
11. }

12. }




Evitando a Heranca

e A programacao em Java envolve algumas
situacoes peculiares onde alem de nao fazer
uso de heranca, o programador também
necessita evita-la por motivos diversos, como
por exemplo para garantir que determinadas
caracteristicas da classe base nao sejam
modificadas por quaisquer subclasses geradas.



Evitando a Heranca

« A palavra-chave £inal possui basicamente
trés tipos de utilizacao na linguagem Java:

1.Criacao de atributos constantes em classes, de
forma que ao ser declarado como final, o atributo
tem de receber um valor no ato da declaracao, que
nao vai poder ser modificado ao longo do programa
(esta € a forma que a linguagem permite definir
constantes).

2.Marcacao de metodos de tal forma que eles que
nao possam ser sobrescritos em subclasses, ou
seja, o comportamento do metodo permanece o

mesmo em qualquer subclasse derivada da classe
que o definiu.



Evitando a Heranca

* A palavra-chave final possui basicamente trés
tipos de utilizacao na linguagem Java:

3.Marcacao de classes para que as mesmas nao
possam servir como base de uma heranca. Isso
significa que uma classe final nao pode ser
superclasse de nenhuma outra.



Evitando a Heranca

 Exemplo

Programa 4.18 Classe com método bloqueado para heranca

01. // Uma classe base capaz de gerar senhas para um sistema a partir
02. // de um dado fornecido de forma a ser definida em subclasses.
03. public abstract class GeradorDeSenhas {

04. // Um determinado dado a ser lido (arquivo, banco de dados, rede, etc.)
05. protected Object dado;

06. // Método a ser implementado em subclasse que define

07. // como o dado & carregado

08. public abstract veid carregarDado();

09. // 0 cédigo para gerar a senha & proprietario e deve ser

10. // mantido fixo independente das implementacdes

11. public final String getSenha() {

12. // Cbédigo para gerar a senha ndo pode ser sobreescrito pelas subclasses
13. }

14. }




Evitando a Heranca

 Exemplo

Programa 4.19 Classe bloqueada para heranca

01. // Classe de configuragdo de um sistema
02. public final class Configurador { // Esta classe ndo pode ser derivada

03.
04.
05.
06.
07 .
08 .
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

+

public void inicializarSistema() {
// Cédigo para inicializar os médulos do sistema
}
public void finalizarSistema() {
// Cédigo para finalizar o sistema
+
public void configurar(int modulo, String chave, Object valor) {
// Configura uma determinada varidvel do sistema
+
public int obterStatus() {
// Obtém o status do sistema
+



Evitando a Heranca

e Dica:

- Mesmo quando uma classe € declarada como final,
seus atributos continuam mutaveis, a menos que
declarados explicita e individualmente como finais
tambem.



Composicao versus Heranca

Existem situacoes que levam o programador a
ter de escolher entre projetar uma classe
baseada em composicao ou heranca.

Na maior parte das vezes, a solugao mais
comum é agrupar classes existentes em novas
funcionalidades para criar novas classes, ou
seja, utilizar composicao.

Em outras situacoes, uma analise levara a
percepcao de que o uso de heranca sera
necessario.



Composicao versus Heranca

* O programador deve ter em mente que a
utilizacao de heranca nao deve ser excessiva,
mas gue possa atingir a demanda correta que
O seu projeto exige.



Composicao versus Heranca

« A utilizacao de heranca ou composicao € se
perguntar se a classe a ser criada nunca
necessitara de um upcast para a suposta
superclasse, ou seja, se ela nunca precisara
“assumir” o tipo da superclasse em alguma
situacao.

 Lembre-se que quando uma classe herda de
outra, ela tambem é daquele tipo.



Composicao versus Heranca

* O upcast € justamente isso: em qualquer
momento, um objeto da subclasse pode ser
utilizado como se fosse um objeto da
superclasse.

* O programador, desta forma, deve concluir que
se a classe a ser criada nunca precisa assumir
o referido tipo da superclasse, provavelmente
esta situacao sera melhor modelada se esta
superclasse for apenas um atributo,
caracterizando assim uma situacao de uso de
composicao.



Composicao versus Heranca

e Dica:

- Classes ou metodos abstratos nao podem ser
definidos como final, ja que, obrigatoriamente, sao
projetados para subclasses os implementarem.

- Isso significa que as palavras-chave abstract e
final sao mutuamente excludentes.



Atividades

 Expligue de que maneira o uso da heranca
promove a reutilizacao de codigo.

 Qual a utilidade de se definir métodos e
atributos com o modificador de acesso
protected?

* Qual as principais diferencas entre herdar
interfaces e herdar classes?

 Explique, com suas palavras, as principais
diferencas entre composicao € heranca.

e Qual a principal diferenca entre uma classe
final e uma classe convencional?



Atividades

 Qual € a diferenca entre heranca simples e
heranca multipla? Como Java trata a heranca
multipla?



Atividades

* Considere o Programa 4.20. Que mudancas
seriam aplicadas a classe Usuario para que a
classe Administrador pudesse implementar um
metodo mostrarDados() de forma a imprimir a
senha e o password ? Realize também a
implementacao de um método main() para a
classe Administrador que a faca a chamada ao
metodo mostrarDados().



Atividades

Programa 4.20 Exercicio.

01. class Usuario {

02. private String password;
03. private String login,
04. }

05. class Administrador extends Usuario {
06. }




Atividades

* Nao € possivel compilar o codigo o Programa
4.23. Qual € a modificacao que fara este
codigo compilar corretamente?



Atividades

Programa 4.23 Exercicio.

01. final class Aaa {

02. int xXxx;

03.

04. void yyy () {

05. Xxx = 1;

06. }

07. }

08.

09. class Bbb extends Aaa {

10. final Aaa finalref = new Aaa();
11.

12. final void yyy() {

13. System.out.println("No método yyy()");
14. finalref.xxx = 12345;

15. }

16. }
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