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Relacoes enire Classes

< Parte do processo de modelacdo em classes
consiste em:
— |dentificar entidades candidatas a classes
— ldentificar relacdes entre estas entidades

< As relacoes entre classes identificam-se facilimente
recorrendo a alguns modelos reais.

— Por exemplo, um ReldgioDigital e um ReldgioAnaldgico
sG0 ambos fipos de Reldgio (especializacdo ou heranca).

— Um ReldgioDigital, por seu lado, contém uma Pilha
(composicdo).
< Relacoes:
— IS-A
— HAS-A




Heranca (IS-A)

<+ IS-A indica especializacdo (heranca) ou sejaq,
quando uma classe € um sub-tipo de outra classe.

< Por exemplo:
— Pinheiro é uma (IS-A) Arvore.
— Um ReldgioDigital € um (IS-A) Reldgio.
Relogio
class Relogio {
/* L */
ky

class RelogioDigital extends Relogio {
/XL x/ RelogioDigital
¥




Composicao (HAS-A)

<+ HAS-A indica que uma classe € composta por
objetos de outra classe.

< Por exemplo:

— Floresta contém (HAS-A) Arvores.
— Um ReldgioDigital contém (HAS-A) Pilha.

class Pilha {

/¥ .0 */

ks

class RelogioDigital extends Relogio {
Pilha p;
/¥ ... */

}
RelogioDigital > Pilha



Revutilizacao de classes

< Sempre que necessitamos de uma classe,
podemos:

— Recorrer a uma classe j& existente que cumpre 0s
requisitos

— Escrever uma nova classe a partir "do zero"
— Reutilizar uma classe existente usando composicdo
— Reutilizar uma classe existente através de heranca




ldentificagao de Heranga

< Sinais tipicos de que duas classes tfém um
relacionamento de heranca
— Possuem aspetos comuns (dados, comportamento)
— Possuem aspetos distintos
— Uma € uma especializacdo da outra

< Exemplos:
— Gato € um Mamifero
— Circulo € uma Figura
— Agua é uma Bebida
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Questoes?

< Quais as relacoes entre:

— Trabalhador, Motorista, Vendedor, Administrativo e
Contabilista

— Tridngulo, RetGngulo e Losango
— Professor, Aluno e Funciondrio

— Autocarro, Viatura, Roda, Motor, Pneu, Jante



Questoes?

< Represente o0s seguintes elementos (classes) bem
como as suas relacoes (heranca e composicAo)
— Livro
— Artigo
— Jornal
— Publicacdo
— Autor
— Periddico
— Editora
— LivroEditado
— Revista



Heranca - Conceitos

< A heranca € uma das principais caracteristicas do
POO

— A classe CDeriv herda, ou € derivada, de CBase quando
CDeriv representa um sub-conjunto de CBase

<+ A heranca representa-se na forma:

class CDeriv extends CBase { /* ... */ }

< Cderiv tem acesso aos dados e métodos de CBase
— que ndo sejam privados em CBase

< Uma classe base pode ter multiplas classes

derivadas mas uma classe derivada ndo pode ter
multiplas classes base

— Em Java ndo é possivel a heranca multipla




Heranca - Exemplo

class Person {
private String name;
public Person(String n) { name = n; } Base
public String name() { return name; }
public String toString() { return "PERSON";}

}

class Student extends Person {

private int nmec; Derivada
public Student(String s, int n) { super(s); nmec=n; }
public int num(Q) { return nmec; }
public String toString() { return "STUDENT"; }
ks
public class Test { PERSON : Joaquim

public static void maln(Strlng[].a'r"gs) { STUDENT : Andreia, 55678
Person p = new Person("Joaquim");
Student stu = new Student("Andreia", 55678);
System.out.println(p + " : " + p.name());
System.out.println(stu + " : " + stu.name() +

, "+ stu.num(Q));
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Heranca - Exemplo

class Art {
Art() {
System.out.println("Art constructor");
¥
} Art constructor

class Drawing extends Art {

) Drawing constr.
Drawing() {

System.out.println("Drawing constr."); Cartoon constr.
¥
ks
public class Cartoon extends Drawing {
Cartoon() { A construcao é feita a
System.out.println("Cartoon constr."); partir da classe base
¥

public static void main(String[] args) {
Cartoon x = new Cartoon();

}



Consirutores com parametros

< Em construtores com pardmetros o construtor da
classe base € a primeira instrucdo a aparecer num
construtor da classe derivada.

class Game {
int num;
Game(int code) { ... }
// ...

}

class BoardGame extends Game {
// ...

BoardGame(int code, int numPlayers) {

/..



Heranca de Métodos

<+ Ao herdar métodos podemos:
— manté-los inalterados,
— acrescentar-lhe funcionalidades novas ou
— redefini-los



Heranca de Métodos - herdar

class Person {
private String name;
public Person(String n) { name = n; }
public String name() { return name; }
public String toString() { return "PERSON";}
by
class Student extends Person {
private int nmec;
public Student(String s, int n) { super(s); nmec=n; }
public int num() { return nmec; }
ks
public class Test {
public static void main(String[] args) {
Student stu = new Student("Andreia", 55678);

System.out.println(stu + " : " +

stu.name() + ", " + stu.numQ));
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Heranca de Métodos - redefinir

class Person {
private String name;
public Person(String n) { name = n; }
public String name() { return name; }
public String toString() { return "PERSON";}

}

class Student extends Person {
private int nmec;
public Student(String s, int n) { super(s); nmec=n; }
public int num() { return nmec; }
public String toString() { return "STUDENT"; }

A a

A4
IV JUNIVERSIDADE
Sm.ad DE AVEIRO



Heranca de Métodos - estender

class Person {
private String name;
public Person(String n) { name = n; }
public String name() { return name; }
public String toString() { return "PERSON";}

}

class Student extends Person {
private int nmec;
public Student(String s, int n) { super(s); nmec=n; }
public int num() { return nmec; }
public String toString()
{ return super.toString() + " STUDENT"; }
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Heranca e controlo de acesso

< NAao podemos reduzir a visibilidade de méetodos
herdados numa classe derivada

— Métodos declarados como public na classe base devem
ser public nas subclasses

— Métodos declarados como protected na classe base
devem ser protected ou public nas subclasses. NGo
podem ser private

— Métodos declarados sem controlo de acesso (default)
nAdo podem ser private em subclasses

— Métodos declarados como private ndo sdo herdados
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Final

< O classificador final indica "ndo pode ser mudado

< A sua utilizacdo pode ser feita sobre:

— Dados - constantes
final int 11 = 9;

— Métodos - ndo redefiniveis

final int swap(int a, int b) { //:
¥

— Classes - nado herdadas
final class Rato { //...

}

< "final" fixa como constantes atributos de 1ipos
primitivos mas nAo fixa objetos nem vetores

— nestes casos o que € constante € simplesmente @
referéncia para o objeto




class Value { int i = 1; }

public class FinalData {
// Can be compile-time constants
private final int il = 9;
private static final int VAL TWO = 99;
// Typical public constant:
public static final int VAL THREE = 39;

public final int i4 = (int) (Math.random() *20) ;
public static final int i5 = (int) (Math.random() *20) ;

private Value vl = new Value();
private final Value v2 = new Value();
private final int[] a = {1, 2, 3, 4, 5, 6 }; // Arrays

public static void main(String[] args) {
FinalData fdl = new FinalData();
//'" £d1.il++; // Error: can't change value
fdl.v2.i++; // Object isn't constant!
fdl.vl = new Value(); // OK -- not final
for(int i = 0; i < fdl.a.length; i++)

fdl.a[i]++; // Object isn't constant!

//!' £dl.v2 = new Value(); // Can't change ref
//' £fdl.a = new int[3];



Exemplo - classe Ponto

public final class Ponto {
private double x;
private double y;

public Ponto(double x, double y) { this.x=x; this.y=y; }
public final double x() { return(x); }
public final double y() { return(y); }
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Exemplo - classe Circulo

public class Circulo {
private Ponto centro;
private double raio;

public static final double RAIO_LIMITE = 100.0;

public Circulo(Ponto p, double r) {

centro = p;

1f (raio_ok(r)) raio = r; else raio = RAIO_LIMITE;
¥

public double area() { return Math.PI*raio*raio; }
public double perimetro() { return 2*Math.PI*raio; }
public final double raio() { return raio; }

public final Ponto centro() { return centro; }

private boolean raio_ok(double r) { return(r<=RAIO_LIMITE); }
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Representacao UML

® Circulo

a centro: Ponto
¥ RAIO_LIMITE: double
o raio: double

Circulo(in p: Ponto, in r: double)

Circule(in x: double, in y: double, in r: double)
Circulo()

Circulo(in r: double)

area(): double

getCentro(): Ponto

getRaio(): double

perimetro(): double

raio_ck(in r: double): boolean

EQ Qo0 000 a0,

Ci Ponto

o X: double
o y: double
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gimports . ‘c Ponto(in x: double, in y: double)

C
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Ty

Ponto(in p: Ponto)
getX(): double
getY(): double
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Heranca - Boas Praticas

< Programar para a interface e ndo para a
implementacdo

< Procurar aspetos comuns a varias classes e
promové-los a uma classe base

< Minimizar os relacionamentos entre objetos e
organizar as classes relacionadas dentro de um
mesmo package

< Usar heranca criteriosamente — sempre que possivel
favorecer a composicdo
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Métodos comuns a todos os objetos

< Em Java, todos as classe derivam da super classe
java.lang.Object

<+ Métodos desta classe:
— toString()
— equals()
— hashcode()
— finalize()
— cloneg()
— getClass()
— wait()
— notify()
— notifyAll()

e
g
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toString()

Circulo c1 = new Circulo(1.5, 0, 0);
System.out.println( cl );

c1.toString() € invocado
automaticamente

Circulo@1afa3

— O método toString() deve ser sempre redefinido para ter
um comportamento de acordo com o objeto

public class Circulo {
// ...
@0verride
public String toString() {
return "Centro : (" + centro.x() + ", "
+ centro.yQ) + ") " + " Raio :

+ raio;

Centro : (1.5, 0) Raio : 0
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equals()

< A expressdo cl == c2 verifica se as referéncias cl e
C2 apontam para a mesmo objeto

— Caso ¢l e c2 sejam varidveis automaticas a expressdo
anterior compara valores

<+ O método equals() testa se dois objetos sGo iguais
Circulo pl = new Circulo(@, 0, 1);
Circulo p2 = new Circulo(Q, 0, 1);
System.out.println(pl == p2); // false
System.out.println(pl.equals(p2)); // false (porqué?)

< equals() deve serredefinido sempre que 0s objetos

dessa classe puderem ser comparados
— Circulo, Ponto, Complexo ...



Problemas com equals()

< Propriedades da igualdade

— reflexiva: x.equals(x) = true
— simétrica: x.equals(y) €= y.equals(x)
— tfransitiva: x.equals(y) AND y.equals(z) = x.equals(z)

< Devemos respeitar a assinatura object.equals(Object o)

public class Circulo {
// ...
@0verride
public boolean equals(Object obj) { //...

h
¥

< Problemas

— Ese 'obj for nulle
— E se referenciar um objeto diferente de Circulo?
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Circulo.equals()

@0verride
public boolean equals(Object obj) {
1f (this == obj)
return true;
1f (obj == null)
return false;
1f (getClass() != obj.getClass())
return false;
Circulo other = (Circulo) obj;
// verify if the object’s attributes are equals
1f (centro == null) {
i1f (other.centro !'= null)
return false;
} else if (!centro.equals(other.centro))
return false;
1f (raio !'= other.raio)
return false;
return true;
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equals() em Heranga

class Base {
private int x;
public Base ( int 1 ) { x=1; }
public boolean equals( Object rhs ) {
1f ( rhs == null ) return false;
1f ( getClass() != rhs.getClass() ) return false;
1f (rhs == this) return true;
return x == ( (Base) rhs ).x;
¥
¥

class Derived extends Base {
public Derived ( int 1, int 7 ) { super(C 1 ); vy =3; }
public boolean equals( Object rhs ) {
// NGo é necessario testar a classe. Feito em Base
return super.equals(rhs) && y== ( (Derived) rhs ).y;
¥

private int y;

A a
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hashCode()

< Sempre que o0 Método equal() for reescrito, hashCode
também deve ser

— Objetos iguais devem retornar codigos de hash iguais

< O objetivo do hash € ajudar a identificar qualquer
objeto através de um numero inteiro

// Circulo.hashCode() - Exemplo muito simples !!!
public int hashCode() {
return raio * centro.x() * centro.y(Q);

}
//.. 4050
Circulo ¢l = new Circulo(10,15,27); 4050

Circulo c2 = new Circulo(10,15,27); 4200
Circulo c3 = new (Circulo(10,15,28);

— A construcdo de uma boa funcdo de hash ndo € trivial.
Para a sua construcdo recomendam-se outras fontes



Circulo.hashCode()

@0verride
public int hashCode() {
final int prime = 31;
int result = prime
+ ((centro == null) ? @ : centro.hashCode());
long temp = Double.doubleTolLongBits(raio);
result = prime * result + (int) (temp A (temp >>> 32));
// N Bitwise exclusive OR
// >>> Unsigned right shift
return result;
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Sumdarrio - Porqué heranca?

< Muitos objetos reais apresentam esta caracteristica

< Permite criar classes mais simples com
funcionalidades mais estangues e melhor definidas
— Devemos evitar classes com interfaces muito "extensas”

< Permite reutilizar e estender interfaces e codigo

< Permite firar partido do polimorfismo
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