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Relembrando da Ultima
Aula. ..

+ Sobrecarga de operadores
* Mais exemplos de programagdo orientada a objetos...
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Heranga

+ Criagdo de uma hova classe de uma classe existente

- Absorve os dados e os comportamentos da classe
existente

- Aprimora os dados e os comportamentos com novas
capacidades

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Heranga

+ Classe derivada herda da classe base
- Grupo mais especializado de objetos
- Comportamentos herdados da classe base
+ Os quais podem ser personalizados
- E outros comportamentos

+ Reuso de software
- Facilita implementagdo e utiliza cédigo jd depurado
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Hierarquia de Classes

+ Classe original
- Chamada de classe base
+ Classe nova
- Chamada de classe derivada

+ Outras linguagens ddo nomes diferentes
- Ex.: Java chama de superclasse e subclasse




Hierarquia de Classes

+ Classe base direta
- E herdada explicitamente (de um nivel acima da
hierarquia)

+ Classe base indireta
- E herdada de dois ou mais niveis da hierarquia

Heranca direta <
Heranga indireta
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Hierarquia de Classes

+ Heranga simples
- Herda de uma classe base

+ Heranga mdltipla
- Herda de mdiltiplas classes base
+ Classes base possivelmente ndo relacionadas

Heranga miiltipla

Heranga simples
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Trés Tipos de Heranga

+ public

- Todo objeto da classe derivada é também um objeto da
classe base
+ Os objetos da classe base ndo sdo objetos das classes
derivadas

- Ex.: Todos os carros sdo veiculos, mas hem todos os veiculos
sdo carros

- E possivel acessar membros ndo-private da classe
base
+ Para acessar membros private da classe base

- A classe derivada deve usar fungdes-membro ndo-private
herdadas
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Trés Tipos de Heranga

* private
- Uma alternativa a composigdo

« protected
- Esse tipo de heranga é raramente utilizado
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Abstragdo

+ Os programadores concentram-se em...
- Aspectos comuns entre objetos no sistema

- Dessa forma, classes base podem ser construidas
apenas de maneira mais abstrata possivel

- Os detalhes podem ser deixados para as classes
derivadas implementarem
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“E um” versus “Tem um”

- "E um" = Heranca
+ O objeto da classe derivada pode ser tratado como um
objeto da classe base
- Ex.: O carro € um veiculo

» As propriedades/comportamentos de veiculos fambém se
aplicam a um carro

- "Tem um" - Composigdo
+ O objeto contém um ou mais objetos de outras classes
como membros
- Ex.: O carro fem (uma) diregdo

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Campista




Recomendagoes de Engenharia
de Software

+ Fung6es-membro de uma classe derivada

- Ndo podem acessar diretamente os membros private
da classe base

+ Se uma classe derivada pudesse acessar os membros
private de sua classe base
- As classes que herdam dessa classe derivada também
poderiam acessar os dados da classe base

+ Isso propagaria acesso a varidveis privadas e os
beneficios da ocultagdo de informagdes seriam perdidos
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Classes Base e Derivadas

ws

+ Oobjeto de uma classe "é um” objeto de outra classe
- Ex.: O retdngulo é um quadrildtero
+ A classe Retangulo herda da classe Quadrilatero
- Quadrilétero é a classe base
- Reténgulo e Losango sdo as classes derivadas

Quadrilatero
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Classes Base e Derivadas

+ A classe base em geral representa um conjunto maior
de objetos que as classes derivadas
- Ex.
+ Classe base: Vehicle
- Inclui carros, caminhdes, barcos, bicicletas etc.

+ Classe derivada: car
- Um subconjunto menor e mais especifico de veiculos
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Classe

Aluno

Classes Base e Derivadas

AlunoDeGraduagdo, AlunoDePésGraduagao

Forma Circulo, Tridngulo, Retangulo, Esfera, Cubo
Financiamento Fi toDeCarro, F asa, FinancianentoDeCasaPropria
Enpregado CorpoDocente, Funcionarios

Conta

ContaCorrente, ContaPoupanga
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Classes Base e Derivadas

* Hierarquia de heranga
- Relacionamentos de heranga:
+ Estrutura hierdrquica do tipo drvore

- Cada classe torna-se
+ Uma classe base
- Fornece dados/comportamentos a outras classes
ov
+ Uma classe derivada
- Herda dados/comportamentos de outras classes
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Classes Base e Derivadas

MembroDaComunidade
Heranca
Empregado Aluno Graduados e
CorpoDocente Funcionérios ﬂeranga
Gnica

Administrador Professor Hemnga
Gnica

ProfessorAdministrador Heranca

maltipla

Li
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Classes Base e Derivadas

MembroDaComunidade

~ w2 "
Relagdo "é-um % \
Empregado Aluno Graduados ﬂeranga
Gnica
CorpoDocente Funcionsrios Heranca
Gnica

Administrador Professor Heranga

(nica

ProfessorAdministrador He/rarv@a

multipla

Linguagens de Programagao — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Classes Base e Derivadas

*+ Heranga public
- E especificada com:
* class TwoDimensionalShape : public Shape
- A classe TwoDimensionalShape herda da classe Shape

- Membros private da classe base
+ Néo podem ser acessados diretamente
+ Ainda assim sdo herdados

- Manipulados por meio das fungGes-membro public
herdadas

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Classes Base e Derivadas

+ Heranga public

- Membros public e protected da classe base
+ Sdo herdados com o mesmo acesso do membro original

- Fungdes friend
+ Ndo sdo herdadas
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Membros protected

+ Acesso protected

- Nivel intermedidrio de prote¢do entre public e
private

- Os membros protected podem ser acessados por:
+ Membros da prépria classe base
+ Fungdes £riend da prépria classe base
+ Membros da classe derivada
+ Fungdes friend da classe derivada
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Membros protected

+ Membros da classe derivada

- Podem acessar membros public e protected da
classe base

+ Podem simplesmente usar o nome dos membros

- Membros da classe base redefinidos has classes
derivadas

+ Podem ser acessados por meio do nome da classe base e
do operador bindrio de resolugdo de escopo (: :)
- Ex.: Base: :membro_de_dados
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Relacionamento entre Classes
Bases e Derivadas

+ Hierarquia de heranga
- Ex:
CommissionEmployee/BasePlusCommissionEmployee
+ CommissionEmployee

- Nome, sobrenome, SSN, taxa de comissdo, quantidade de
vendas brutas

+ BasePlusCommissionEmployee

- Nome, sobrenome, SSN, taxa de comissdo, quantidade de
vendas brutas

- E adicionalmente: saldrio-base

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Campista




Criando e Utilizando uma Classe
CommissionEmployee

+ Classe CommissionEmployee

- Arquivo de cabegalho CommissionEmployee
+ Especifica servigos publicos
- Construtor
- Fungdes gete set
- FungSes-membro earnings e print

- Arquivo de cédigo-fonte CommissionEmployee
« Especifica defini¢des das fun¢gdes-membro
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using namespace std;

class CommissionEmployee {
CommissionEmployee (const string &, comst string &,

const string &, double
void setFirstiame (const string &
string getFirstName () comst;

void secLastName (const string &)
string getlastName () const

void setSocialSecurityNumber (comst string &);
string gesSocialSecurityNumber () const:

void secGrossSales (double):
double getGrossSales () const;

void secCommissionRate (double):
double gecCommissionRate () const:

double earnings () const; // Calcul:
void print () comst:

Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

private:
string firstName, lastName;
string socialSecurityNumber;
double grosssales;
double commissionRate;

b

fenaif
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CommissiorEmployee: :CommissionEmployes (const string &first, const string &last,
t string gssn, double sales, double rate)
firstlame = first;
lastName = last;
socialSecuricyNumber = ssn;
setGrosssales (sales);
setCommissionRate (rate):
i

void CommissionEmployee:
firstlame = first;

ecFirstName (const striny &first) (

)
string CommissionEmployee::getFirstName () const { return firstName; }

void CommissionEmployee::setlastName (const string &last) {
Lasi -

cName = last,

i

string CommissionEmployee:

getlastame () const { return lastName; }

voia : (sonst string cssn)
socialSecuricyumber = san:
y
string zget 1 () const {
retarn socialsecuricyNumbers
)
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Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

void CommissionEmployee::secGrossSales (double sales)
grosssales = (sales < 0.0) 2 0.0 : sales;
y

double CommissionEmployee::getGrossSales () const { return grossSales; }

void CommissionEmployee
commissionRate

etComnissionRate (dowble rate) {
ate > 0.0 &6 rate < 1.0) ? rate : 0.0;

y

double CommissionEmployee::gecCommissionRate () const { return commissionRate; }

double CommissionEmployee::earnings () comst {
return grossSales*commissionRate;

)

void CommissionEmployee::print () const {

" << firstName << ' ' << lastName
mber: " << socialSecurityNumber

" << grosssales

te: " << commissionRate:
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Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

int main O ¢
Commissiontmployee emplovee ("Sue”,

"21-2222-2222", 10000, -06);

cout << fixed << setprecision (2)

obtained by get fun

name: " << employee.gecFizstiame ()
" << employee.getiasciame ()
x>

15

0
cGrosssales ()
0 << enars

pdated enpl

<< end.
employee.print ()

<< employee.earnings () << endl;




Primeiro Exemplo de Heranga
em C++

i i -exLere

o 5

[Enployee information obtained by get functio:

y Number: 21-2222-2222
os: 1000000
nRate: .06
Updated employee information output by print function:

loyee: Jones
: 21-2222-2222

Enployee’s earnings: $800.00
Procsione qualquer tecla para continuar. . -

cout << " " << employes.earnings () << endl;

return 0:

Criagdo SEM Heranga da Classe
BasePlusCommissionEmployee

+ Classe BasePlusCommissionEmployee

- Grande parte do cédigo é semelhante a
CommissionEmployee

+ Membros de dados private
+ Métodos public
+ Construtor
- Adigdes
* Membro de dados private baseSalary
+ Métodos setBaseSalary e getBaseSalary
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Criagdo SEM Heranga da Classe
BasePlusCommissionEmployee

- Classe BasePlusCommissionEmployee

- Grande parte do cédigo é semelhante a
CommissionEmployee

* Membros de dados private
+ Métodos public
+ Construtor
- Adigdes
* Membro de dados private baseSalary
+ Métodos setBaseSalary e getBaseSalary

Como criar a classe BasePlusCommissionEmployee
sem utilizar heranga?
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using namespace std;

class BasePlusCommissionEmployee
public:

BasePlusCommissionEmployee (const

g &, double =

e (const string &);

Name () const;

void

string gecFix,

void secla:
string getlas

const string &):
(0 const;

void secSocials:

cyNumber (const string &);
ricyNunber () const;

string getSocie:

Grosssales (double);
double gesGrosssales () const;

void secCommissicnRate (double);
double gecCommissicnRate () const:

void seBaseSalary (double):
double getBaseSalary () const:

nings () conmst;

Segundo Exemplo de Heranga
em C++

private:
string lastiame;
string ecurityNunber;
double ;
double Rate;

double basesalary:
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BasePlusCor ionEmployee: :BasePlusCa nEmployes (comst string &first,
const string last, const string &ssn
double sales, double rate, double salary) {

setBasesal:

void BasePlusCommissionEmploy:
firsthame = first;

:secFirsciame (const string &first) {

string BasePlusCommissionEmployee::gecfirstame () comst { return firstName; )
void BasePlusCommissionEmployes::setlastlame (comst string &last) {

lastiame = last;

string BasePlusCommissionEmployee::getlastName () const { return lastName; }

void

ocialSecurityNumber (const string

socialsecuricy)

string Basepl = () const ¢




Segundo Exemplo de Heranga
em C++

void Enployee: (domple sales) ¢
grosssales = (sales < 0.0) 2 0.0 : sales:

double nEmplovee: les () const { return grossSales;

void Employee:: onRate (double rate) (
commissionRate = (rate > 0.0 && rate < 1.0) ? rate : 0.0;

double Emplovee: :getCor () const (

return commissionRate;

void Enployee::secBasesalary (dowble salary)
basesalary = (salary < 0.0) 2 0.0 : salary;

double

lary () const { return basesalary:

double BasePlusConmissionEmp:
return baseSalary

earnings () const {
les*commissionRate) ;

) const ¢
firstName << ' ' << lastName

" << socialSecurityNamber
osssales

<< commissionRate

<< basesalary;

int main () ¢

BasePlusCommissionEmploye:

e information

employee.print ();

cout << "\n\nEm : 5" << employee.earnings () << endl;

return 0;

int main () {
BasePlusCommissionEmployee emy

[Enployee infornation obtained by get functios

lUpdated employee information output hy print function:
n enployee: Sue Jones

'y nunber: 21-2222-2222

000, 00

ate: 0.1

1000.08

arnings: $1800.08

ne qualguer tecla para continuar. -

cout <

$" << employee.earnings () << endl:

return 0;

Vantagens do Uso de Heranga

- Copiar e colar cédigo de uma classe para a outra pode
espalhar erros por miltiplos arquivos de cédigo-fonte

- Para evitar a duplicagéio de cédigo (e possivelmente
erros), utilize a heranga, em vez do método “copiar e
colar"

+ Em situagdes em que vocé quer que uma classe “absorva”
os membros de dados e as fungGes-membro de outra
classe
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Vantagens do Uso de Heranga

-+ Com a heranga, os membros de dados e as fungdes-
membro comuns a todas as classes na hierarquia sto
declarados em uma classe base

- Quando esses recursos comuns requerem mudangas, as
alteragdes sdo feitas somente na classe base

+ As classes derivadas herdam as alteragdes
+ Sem a heranga, as alteragdes precisariam ser feitas em

todos os arquivos de cédigo-fonte que contém uma cépia
do cédigo em questdo
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Criagdo de uma Hierarquia de
Heranga

+ Classe BasePlusCommissionEmployee

- Derivada da classe CommissionEmployee
+ E uma CommissionEmployee
+ Herda todos os membros public

- O construtor nunca é herdado
+ Usa a sintaxe inicializadora da classe base para inicializar

membros de dados

- Adiciona o membro de dados baseSalary
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Terceiro Exemplo de Heranga
em C++

using namespace std;

class : public ¢
public:
BasePlusCommissionEmployee (const string &, const string &,
const string &, doubl 0, double = 0.0, double = 0.0);

void setsasesalary (dowble); // C

double gecBaseSalary () const:
double earnings () comst:
void print () const;

private:

double baseSalary:

Terceiro Exemplo de Heranga
hon e, €M CS

(const string afirst,
const string slast, comst string &ssn,
double sales, double rate, double salary) :
CommissionEmployee (first, last, ssn, sales, rate) {
setBasesalary (salary):

void BasePl isec lary (dowble salary) {
2 0.0 : salary;

dowble oyee: () comst { return basesalary; }

znings () const
turn baseSalary + (grossSales+commissionRate):

double BasePlusCommissionEmployee::ea:

" << socialSecurityNumber
<< grosssales

" << commissionRate

" << baseSalary:

Prof. Miguel Campistz

:Basep. (const string afirst,
const string slast, comst string &ssm,
double sales, double rate, double salary)
CommissionEmployee (first, last, ssn, sales, rate) {
setBasesalary (salar

void oyee::
baseSalary = (salary < 0.0)

(double salary) {
t salary:

double BasePlu

lary () comst { return baseSalary;

Sintaxe para inicializagdo da classe base que utiliza
inicializagdo de membro para passar argumentos para

o construtor da classe base

= T
«n " << grosssales
« te: % << commissionRate
«n " << basesalary;
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Terceiro Exemplo de Heranga
g em C++

(const string afirst,
const string slast, comst string &ssn,
double sales, double rate, double salary) :
CommissionEmployee (first, last, ssn, sales, rate) {
setBasesalary (salary):

Tenta acessar dados privados da classe
base diretamente. ..

double BasePlusCommissionEmployee::egfnings () comst {
eturn baseSalary + (grosssalfsscommissionrace);

void BasePlusCommissionEmployes::print () comst {
cout << "Comm. n employee: " << firstlame << ' ' << lastName

" << socialSecurityNumber

" << grosssales

: " << commissionRate
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Terceiro Exemplo de Heranga
oo em C++

int main () ¢
BasePlusCommissionEmployee employee

©;
" << employee.gecEi:

<« Name ()
<« << employee.getlastNane ()

<« —

<« . ex ()

<< " << employes.getGrosssales ()

<« " << employes.getBaseSalary () << endl;

enployee.secsasesalary (
employee. secGrosssales (2000
enployee.secComnissionRate (

cout << MnUpdated em

< endl
emplovee.print ()

cone << << employee.carnings () << endl;

retarn 0;

Terceiro Exemplo de Heranga
D em C++

e "commissionCapl2ER3.nn
Al ersMipeRDormers S IFRI n nemher o i e RacePh s ammss P eyees samings) cort”
im b pivto
2 CAUsssMiguebDocumers VI i this cartent
E e pivae
2 U\UsssMiubosumens\FHI. i th cantest
0 doubleC i b pivats
2 CAl ke Wi Mormers s PRI i thiscrriest
0 o pivats
2 CAUssMiguebDocumers M. i ths cartent
CAlsers\MigehDocumens\IFFI..  n member fncian vod BasePlisCanmssorEnpopee:in 2ot
U PRIV staatmgl spivde
% CAlUsas'MiusbDocumens\ PRI\ aitin this coest
7 g C ispivte
B CAUseMigushDosumons\ PRI it ths oot
b . leNeaweis v
5 CAUsssWiuebDosumens\FRIL.  aitin ths oot
¥ 1o ig C ‘ispiate
% CAlUsas'MiuDocumens\ PRI\ aitin s coest
] PRIV td:itinaC tisaite
2 CAUsereMigushDosumorsJFRI. it ths oot
E . Vi vl
27 CAUsasMiuDosumens\IFRIL.  aitin ths oot
E FRIV. double C ‘s pivae
2 CAlUsas'MiuDocumens\ PRI\ it thscantest
E PRIV, double ‘e pivate
2 CAUseMigushDosumons PRI it ths crtot
0 Fots s pivals
23 CAUsasMiueDosumens\JFRIL. Al ths cantest
0o PRI\ doubleC: 'k privats
2 CAlUsas'MiuDocumens\ PRI it ths cantest
CalserstbiuhDosumarsS\UFRIL. Bule Evo1] ex: = fecmmissicrCap1 2633.5] Sror |

" << employee.earnings () << endl;

return




Erro de Compilagdo

Construtor da classe derivada chamar construtores
de classes base com argumentos inconsistentes
- Ndimero ou tipo de pardmetros errados dos
especificados nas definigdes dos construtores das
classes base

Em um construtor de classe derivada, inicializar os
objetos-membro e invocar construtores de classes
base explicitamente na lista de inicializadores de
membro impede a inicializagdo duplicada de um
construtor-padrdo da classe base
- Caso o construtor-padrdo ndo exista, hd erro de
compilagdo
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Criagdo de uma Hierarquia de
Heranga

+ Inclusdo do arquivo de cabegalho da classe base

- O arquivo de cabegalho da classe base deve ser incluido
no arquivo de cabegalho da classe derivada por trés
motivos:

+ O compilador deve saber que a classe base existe

+ O compilador deve conhecer o tamanho dos membros de
dados herdados

+ O compilador deve garantir que os membros da classe

herdada sejam utilizados apropriadamente
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Criagdo de uma Hierarquia de
Heranga

Uso de dados protected

- Permite que a classe BasePlusCommissionEmployee
acesse diretamente os membros de dados da classe
base

- Os membros protected da classe base sdo herdados
por todas as suas classes derivadas

Boa prdtica de programagdo...

- Em primeiro lugar, declare os membros public, em
segundo, os membros protected e, por Ultimo, os
membros private
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#ifndef COMMISSION H
#define COMMISSION H

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

using namespace std;

class CommissionEmployee {
public:
CommissionEmployes (const string &, const string &,
const string &, double = 0.0, double = 0.0);
void setFirsthame (const string -
string getFirstName () const:

void setlastName (const string &):
string getlastName () const:

void setSocialSecurityNumber (const string &);
string getSocialSecurityNumber () const:

void setGrossSales (dowble) :
double getGrossSales () const:

void secCommissionRate (double):
double getCommissionRate () cons:

double earnings () const:
void print () const;

Quarto Exemplo de Heranga em
C++

protected:
string firstiame, lasciame;
string socialSecurityNumber:
dowble grossSales;
double commissionRate;

3

#endif
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#include "commissionCapl2Exd.n"

(const string &first, const string &last,
const string &ssn, double sales, double rate) {
firstName = first;
lastiame = last;
socialSecurityNunber = ssn;
setGrosssales (sales):
setCommissionRate (rate):
B

void CommissionEmployee::setFirstName (const string &first) {
firstName = first;
B

string CommissionEmployee::gecFirstName () const { return firstName: }
void CommissionEmployee::seclastName (const string &last) {
lastName = last;
B
string CommissionEmployee::geclastName () const { return lastName: }
void CommissionEmployee::setSocialSecurityNumber (const string &ssn) {
socialSecurityNunber = ssn;

B

string sget () const ¢
return socialSecurityNumber;

B
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Quarto Exemplo de Heranga em
C++

osssales (double sales) {

void CommissionEmployee::ses
grosssales = (sales <

double issionEmployee::gecGrossSales () comst { return grosssales:
void CommissionEmployee::setCommissionRate (double r:
commissionRate = (rate > 0 <1.0 2

double

issionEmployes: :gecCommissionRate () const { return commissionRate;

double CommissicnEmployee::earni:
return grossSales*commissio:

s () const ¢

<< firstiame << ' ' << lastName
" << 50 ricyNumber

" << grosssales
ate: " << commissionRate:
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Quarto Exemplo de Heranga em
C++

class BasePlusC: = : public

Employee (const string &, const string &,
2, dowble 0, dowble = 0.0, dowple =

void serBaseSalar
double gecBasesal

douple); //
0 cons

double earnings () const:
void print
private:
double basesalazy:
sx
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Quarto Exemplo de Heranga em
C++

e loyee: :BasePl sonEmployee (const string &first,
const string last, const string &s.
double sales, double rate, double sala

)
CommissionEmployee (first, last, ssn, sales, rate) {

setsasesalary (salary);

void

lary (dowble salary) {
salary:

(salary <

double Baserlu onEmplo

tBaseSalary () const { return baseSalary:

double BasePlusCommis
retarn baseSal

) const ¢
sSales*conmissionRace) ;

int () const {
<< firstNeme << ' ' << lastName

< socialSecurityNumber

grosssales
" << commissionRate
<< basesala

Lingua

Prof. Miguel Campista

int main () {
BasePlusCommissionEmployes employ

cout << "\

<«
employee.p:

cout << " << employee.earnings () << endl;

return 0;

int main () ¢

0 u : i locos i3

ion rate: 0.16
ary: 1000.08

ings: $1800.00
Prossione qualquer tecla para continuar. . .

<< employee.ea

s () << endl;

Uso de Membros de Dados
protected

+ Vantagens
- A classe derivada pode modificar valores diretamente

+ Evita a sobrecarga de chamada de método set/get
- Aumenta ligeiramente o desempenho

Linguagens

DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel
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Uso de Membros de Dados
protected

+ Desvantagens

- Ndo hd verificagdo de validagdo
+ A classe derivada pode atribuir valores invdlidos

- Depende da implementagdo
+ As fungdes da classe derivada sdo provavelmente mais
dependentes da implementagdo da classe base

+ Alteragdes na implementagdo da classe base podem

provocar alteragdes na classe derivada
- O software é dependente

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Uso de Membros de Dados
protected

- E apropriado utilizar o especificador protected
quando uma classe base tiver de fornecer um servigo
(uma fungdo-membro) apenas a suas classes
derivadas (e friends)

- Ndo a outros clientes

Declarar membros de dados de classe base como
private (em vez de declard-los protected) permite
aos programadores alterarem a classe base

- Sem alterar as implementagdes de classe derivada

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Uso de Membros de Dados
protected

- Deve-se evitar incluir membros de dados protected
em uma classe base
- Em vez disso, fungdes-membro ndo-private devem ser
usadas para acessar membros de dados private,
assegurando que o objeto mantenha um estado
consistente

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Reexamine a hierarquia
- Use a melhor prdtica de engenharia de software
+ Declare os membros de dados como private
+ Fornega as fungdes gete sefpublic

+ Use o método get para obter os valores dos membros de
dados

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

using namespace std;

class CommissionEmployee

public:
CommissionEmployee (comst string &, comst string &,
const string &, double = 0.0, double = 0.0);
void setFirstiame (comst string &); ont: o noue
string getFirstiame () const:

void seclastlame (const string &);
string getlastName () const:

void setSocialSecurityNumber (const string );
string getSocialSecuritylumber () const:

void setGrossSales (double):

double getGrossSales () comst;

void secCommissionRate (double):
double gecCommissionRate () cons

double earnings () comst; // Calculs os rendimentos
void print () const;

Quinto Exemplo de Heranga em
C++

private:
string firstName, lastNane;
string socialSecurityNumber:
double grosssales:
double commissionRate;

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Campista
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CommissionEmployee : :CommissionEmployee (const string &first, comst string elast,
const string &ssn, double sales, double rate) :
firstName (first), lastName (last), socialSecurityNumber (ssn) {
setGrosssales (sales):
setCommissionRate (rate):

void CommissionEmployee::setFirstName (const string &first) {

firstName = first

string CommissionEmployee::getFirstName () const { return firstName: }

void CommissionEmployee::setLastName (comst string &last) (

lastName = last;

string CommissionEmployee::getlastName () const { return lastiame; )

void CommissionEmployee: :setSocial (const string gssm) ¢
socialSecurityNumber = ssnz

string Employee: :getsocial () const ¢
return socialSecurityNumber:

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Quinto Exemplo de Heranga em
C++

void CommissionEmployee::setGrossSales (double sales) {

grosssales = (sales < 0.0)
y

double CommissionEmployee::getGrossSales () const { return grossSales; )

void CommissionEmploy:
commissionRate

etCommissionRate (double rate) {
rate > 0.0 & rate < 1.0) ? rate : 0

double CommissionEmployee::getCommissionRate () const { return commissionRate; }

double CommissionEmployee::earnings () conmst {
Teturn getGrossSales () * gecCommissionRate ():

nst ¢
" << getFirsctiame ()

umber: " << getSocialSecurityNumber ()
<< getGrosssales ()

nRate ():

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Utilizar uma fungdo-membro para acessar o valor de
um membro de dados é um pouco mais lento que
acessar os dados diretamente

- Entretanto, os atuais compiladores sdo projetados para
realizar otimizagdes implicitamente (como colocar
inline as chamadas de fungées-membro get e set)

+ Em decorréncia disso, os programadores devem escrever
cédigo que obedega aos principios apropriados de
engenharia de software e deixar questdes de otimizagdo
para o compilador

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Quinto Exemplo de Heranga em
C++

: public ¢

BasePlusCommissionEmployes (comst string &, const string &,
const string &, double = 0.0, double = 0.0, double = 0.0);

void setBaseSalary (double):
double getBaseSalary () const;

douwble earnings () conmst;
void print () const;
private:
double basesalary:

fenair

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Quinto Exemplo de Heranga em
, C++

:Basepl (const string sfirst,
const string dlast, comst string &ssn,
double sales, double rate, dowble salary) :
Conmizsio oyee (first, last, ssn, sales, rate) {
setBasesalary (salary)

void Employes:: (double salary) {
basesalary = (salary < 0.0) 2 0.0 : salary;

3

double e B lary () conmst { return baseSalary; )
double BasePlusCommissionEmployee::earnings () const {
return baseSalary + CommissionEmployee::earnings ();

3

void BasePlusCommissi

mployee: :print () const {
" << endl:

" << basesalary:

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Quando uma fungdo-membro de classe base é
redefinida por uma classe derivada, a versdo da classe
derivada frequentemente chama a versdo da classe
base para fazer o trabalho adicional

- Ndo utilizar o operador :: prefixado com o nome da
classe base provoca recursdo infinita

BasePlusCommissionEmployee: :print () const {
cout << "Base salary" << endl;

print (); // Recursdo infinita!

cout << "\nbase salary: " << baseSalary;

12



Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Incluir uma fung@o-membro da classe base com uma
assinatura diferente ha classe derivada...
- Oculta a fungdo da classe base

+ Tentativas de chamar a versdo da classe base pela
interface public de um objeto da classe derivada
provocam erros de compilagto

class Base { class Derivada :

Hierarquia de Heranga Utilizando
Dados private

+ Incluir uma fungdo-membro da classe base com uma
assinatura diferente na classe derivada...
- Oculta a fungdo da classe base
+ Tentativas de chamar a versdo da classe base pela
interface public de um objeto da classe derivada
provocam erros de compilagdo

ublic: public Base { ||int main () {
P ’ public: Derivada d;
void print (); H d.print ();

void print (int); coo0

}
}i
b
Lingu DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Cam

class Base { class Deri.vada s _
public: public Base { ||int main O {
public: Derivada d;
void print (); coo0 d.ant 0;
void print (int N————
} o Erro de compilagdol
: }i

DEL-Poli/UFRJ

int main () ¢
BasePlusCommissionEmployes emplo

" << employee.getFirstName ()
loyee.geclasthane ()

umbez ()

ee.getGrosssales ()

" << employee.gesCommissicnRate ()
<< employee.getBasesalary () << endl;

employee.print ();

cout << "\m\nEmployee's earnings: S << employee.earmings () << endl;

return 0;

Linguag

s de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

y o

unher: 21-2222-2222
00008
0.06

employee.print ();

cout << M\n\nEmployee's earnings: §" << employee.earnings () << endl:

retarn 0;

jens de Programagao — DEL-Pol/UFRJ

Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Instanciando um objeto de classe derivada
- Cadeia de chamadas de construtor

+ O construtor de classe derivada invoca o construtor de
classe bdsica

- Implicitamente ou explicitamente

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Instanciando um objeto de classe derivada
- Cadeia de chamadas de construtor

+ Base da hierarquia de heranga
- Ultimo construtor chamado na cadeia, mas primeiro a
terminar a execugdo
- Ex.: Hierarquia
Comn onEr

2P 1t ssi
o construtor chamado por dltimo e o
primeiro a terminar a execugdo

»

+ Inicializando membros de dados
- Cada construtor de classe base inicializa os respectivos
membros de dados herdados pela classe derivada

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Campistz
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Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Quando um programa cria um objeto de classe
derivada
- O construtor da classe derivada chama imediatamente o
construtor da classe base
- O corpo do construtor da classe base executa
- Em seguida, os inicializadores de membro da classe
derivada executam

- Por fim, o corpo do construtor da classe derivada
executa

+ Esse processo coloca a hierarquia em cascata se ela
contiver mais de dois niveis

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Destruindo um objeto de classe derivada
- Cadeia de chamadas de destrutor

+ Ordem inversa da cadeia de construtor

+ Primeiro, o destrutor de um objeto de classe derivada é
chamado

+ O destrutor da classe derivada sé invoca o destrutor da
classe base seguinte no nivel superior da hierarquia apés o
término de sua tarefa

+ Continua até que o destrutor da classe base no topo da
hierarquia seja chamado

- Depois do destrutor da classe base no topo, o objeto é
removido da memdria

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Construtores, destrutores e operadores
sobrecarregados de atribuigdo definidos na classe
base

- Ndo sdo herdados pelas classes derivadasl!

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Construtores e Destrutores em
Classes Derivadas

+ Criagdo de um objeto de uma classe derivada em que
tanto a classe base quanto a classe derivada
contenham objetos de outras classes

- Construtores para os objetos-membro da classe base
executam primeiro, em seguida o construtor da classe
base, os construtores para os objetos-membro da
classe derivada e o construtor da classe derivada
executam

Os destrutores dos objetos da classe derivada sdo
chamados na ordem inversa de seus construtores
correspondentes

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

using namespace std;
class CommissionEmployee {
CommissionEmployee (const string &, const string &,

const strin
~CommissionEmploves ()

void setFirstiame (const string
string gecFirstName () const;

void setlastName (comst string &);
string geclastiame () const:

void setSocialSecurityNumber (const string &);
string gecSocialSecuricyNumber () comst:

void setGrosssales (double); // Cont
double getGrossSales () const:

void setCommissicnRate (double):
double getCommissionRate () comst;

double earnings () comst; // Calculs os rendimentos
void print () const:

Sexto Exemplo de Heranga em
C++

private:
string firsthame, lastName;
string socialSecurityNumber:
double grossSales;
double commissionRate:

i

fendit

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Campista
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CommissionEmployee

CommissionEmployee (conmst string &first, const string slast,
const string gssn, double sales, double rate) :

firstName (first), lasctName
setGrosssales (sales);

(1ast), socialSecurityNumber (ssn) {
setCommissionRate (rate):
cout <<

print ();
cout << Ma\ar:

ee: " << endl:

)

void Co

st

void CommissionEmployes::

string CommissionEmploye:

Linguagens de Program

" << endl;

ecFirstiame (const string &first) {

firschame = first;

ng CommissionEmployes::getFirstName () comst { return firstName; }

etlastName (comst string slast) {
lastiame = last;

:getlastName () const { return lastName; }

0 — DEL-Poli/UFRJ

Prof. Miguel Campista

Sexto Exemplo de Heranga em

votd

C++

)

string

y

void CommissicnEmployes:
grosssa:

B

double

votd CommissionEmployee::secCommissionRate (double rate) (

)

double CommissionEmploves

double Commissis

j

(const scring assn) ¢
socialSecurityNumber = san;

: v 0 const ¢
return socialSecurityNumber;

secGrosssales (dowble sales) {
les = (sales < 0.0) 2 0.0 : sales;

() const { return tes: )

rate < 1.0) 2 rate

ecCommissionRate () const { return commissionRace; }

aznings () const {
eturn gecGrossSales () * gerCommissionRate ()

void CommissicnEmployee::print () comst {
cout << Moommission employee: " << getFirstName ()
<< 't << getlasciame ()
<< Mnsocial security n << getSccialSecurityNamber ()

)

Linguagens de Programag

les: " << getGrosssales ()

<< getCommissionRate ();

0 — DEL-Poli/UFRJ

Prof. Miguel Campista

Sexto Exemplo de Heranga em

#ifndef Ba

fdefine

#include
#include
#include
#include

SEPLUS_H
sEPLUS B
<iostream>

"commissionCapl2Ex6.h"

using namespace std;

class B

1 Enployee : public Employee {

public:

BasePlusCommissionEmployee (const string &, comst string &,

const string &, double = 0.0, double = 0.0, double = 0.0);

void setBasesalary (double):
double getBaseSalary () const:

double earnings () const;
void print () conmst;

private:

fendif

double basesalary;

Sexto Exemplo de Heranga em

C++

(const string efirst,

const string slast, const string &ssn,
a

st,
louble sales, double rate, double salary)
CommissionEmployee (first, last, ssn, sales, rate) {
secsasesalary (salary);

© << "\n\n";

void

0

¢
e: " << endl;

basesalary = (salary < 0

dowble

; (douple salary) {
2 0.0 : salarys

double BasePlusCommissionEmploye:
return baseSalary + CommissionEmployee::

() const { return basesalary; }

carnings () const {

arnings ()

Sexto Exemplo de Heranga em

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ

C++

void BasePlusCommissionEmployee::print () conmst {
cout << "Sase sal

e salary" << endl;
CommissionEmployee: :print ();

cout << "\nb " << basesalary;

Prof. Miguel Campista

Sexto

int

Exemplo de Heranga em
’ C++

main () ¢

cout << fixed << setprecision (2);

V78 po
ConmissionEmployee employeel ("5

cout << endl
BasePlusCommissionEmployee employee2

.06, 800);

cout << endl;
BasePlusCommissionEmplovee employeed

5, 2000);

cout << fixed << =
cout << endl;

return 0

15



Conmission Enployee
Le:

[Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Sexto Exemplo de Heranga em
C++

ione qualqu
or Base P.

ary

on enployee: Mark Sands

ecurity nunber: 21-8888-8888
0. 00

on Enploye:
Mark Sar
»: 21-8

retarn 0;

Heranga public, protected e
private
+ Heranga public

- Membros public da classe base
+ Se tornam membros public da classe derivada

- Membros protected da classe base
- Se tornam membros protected da classe derivada

- Membros private da classe base
+ Ndo podem ser acessados

Linguagens de Program: DEL-Poli/UFR. Prof. M

Heranga public, protected e
private

+ Heranga protected (ndo é um relacionamento "€ um”)
- Membros public e protected da classe base
+ Se torham membros protected da classe derivada

+ Heranga private (ndo ¢ um relacionamento "€ um”)
- Membros public e protected da classe base
+ Se tornam membros private da classe derivada

de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Mig

Exemplo 1

+ Escreva um programa que implemente a classe
Cadastro que possui nome e idade como atributo e
oferece como métodos ptblicos fungdes do tipo "get"”
para obter os valores desses atributos. Implemente
ainda a classe PubCadastro que herda os métodos e
atributos da classe Cadastro e ainda adiciona o
atributo trabalho e um método piblico para acessar o

novo atributo.

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Exemplo 1

using namespace std;

class Cadastro {

public:
Cadastro (string, int):
string getName () const;
int gethge () comst;
private:
string name:
int age;
$enasz
Linguagens de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Exemplo 1

de "cadastroCapl2Ex7.

Cadastro::Cadastro (string n, int a) : name (n), age (a)

() const { return name;

string Cadastro::getiame
int Cadastro:igethge () const { return age; }
DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

o

Exemplo 1

< Aula 12 - Ezemplo 7
% Arquivo pubcadastroCapiZExT.cpp
% Autor: Miguel Campista

#include "pubcadastroCaplzEx7.h”

PubCadastro

PubCadastro

string PubCadastro::gendoh ()

ogramagao — DEL-Poli/lUFRJ

(string n, int &, string 3):
Cadastro (n, a), job (1]

const { return job; }

O

Prof. Miguel Campista

Exemplo 1

+ Aula 12 - Exemplo 7
* Arquivo pubcadastroCaplZExT.h
 Autor: Miguel Campista

7

#ifndef PUBCADASTRO_H

#define PUBCADASTRO_H

#include <iostresm>
#include <string>
#include "cadastroCaplzEx7.hr

using namespace std;

class PubCadastro: public Cadastro {

Public:
PubCadastro {string, int, string):
string getdob () const;

private:
sString job;

¥y
#endif

DEL-Poli/lUFRJ

Exemplo 1

* Aula 12 - Exemplo 7
# Programa Principal

= Autor: Miguel Campista

=

#include "pubcadastroCaplZEx7.h”

int main{) (
PupCarastro cadl ("Joao das Coves”, 30, "Engemheiro”):
cout << "Name: " << cadl.getName ()
<< Minige: " << cadl.gethge ()
<< Minjoh: " << cadl.getdob () << endl;

return 0;

DEL-Poli/lUFRJ Prof

Linguagens de Progra

Exemplo 1

12-ex7.exe

Joao das Coves
30

loh: Engenheiro
[Pressione qualquer tecla para continuar.

— DEL-Poli/UFRJ

Linguager

Prof. Miguel Campist

Exemplo 1

+ E se fosse criada uma classe que herdasse em modo
private

17



Exemplo 1

e
# Aula 12 - Exemplo 7
© Arquivo privcadastroCaplZEx?.h
© Autor: Miguel Campista
/
Hifndef PRIVCADASTRO H
#aefine FRIVCADASTRO_H

#inelude <iostream>
#include <string>
#include MeadastraCapl2Ex?.hr

using namespace std;

class Priveadastro: private Cadastro {

public:
PrivCadastro (string, imt, int);
int gecld |] const;
private:
int id:
b
Hendif

s de Programagdo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Exemplo 1

e
* Aula 12 - Exemplo 7
* Arquivo privcadastroCaplZEx7.cpp

* Autor: Miguel Campista

#include "priveadastroCapi2Ex7.hr

PrivCadastro::PrivCadastro (string n, int =, int i):
Cadastro (n, a), id (i) O

string PrivCadastro::getld () const { return id;

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ

el Campista

Exemplo 1

e
* Aulz 12 - Exemplo 7

* Programa Principal

< Autor: Miguel Campista

“
#include "pubcadastroCaplZEx7.h!
#include "priveadastroCapiZEx7.h”

int main() {

PubCadastro cadl ("Joao das Coves”, 30, "Engenheiro");

cout << "Name: " << cadl.getNeme ()
<< "nige: " << cadl.getdge ()
<< "injob: " << cadl.getdob () << endl;

PrivCadastro cadz ("Jose do Bosque”, 40, 2]

cout << "Neme: " << cadz.getNeme ()
4€ Minlge: " << cad2.getdge ()
<< ™nldi " << cadz.gecId [) << endl;
return 0;
B
Programagéo — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Exemplo 1

s
* Aula 12 - Exemplo 7

* Programa Principal

* Autor: Miguel Campista

+
#include "pubcadastroCapiZEx7.h"

Line | File Message
2 \disoiplinastlinguagenshprojetostoa..  In function int main():
18 Z Adisciplinasinguagenshprojetoshea . “std:rsting Cadastro-getNamel] const is inaceessible
16 Zi\disciplinashinguagenshprojetoshau..  within this contest
16 2 \disciplinastinguagensipraietostan.,  Tadastia'is not an accessible base of ‘PrivCadastro’
19 2 \displinastinguagenstprajetostca.. it Cadastio-gethgel] canst is inscoessible
17 2 \disoiplinastlinguagenshprojetastau . vithin this contet
17 Z Adisciplinastinguagenshprojetashau . Cadastia' is not an accessible base of ‘PrivCadastro’

2 \disciplinastinguagenstpraictosti...  [Build Eror] [aulal2ex.c] Enar 1
<< MynId: " << cadz.getlId (] << endl;

return 0;

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ

el Campista

Exemplo 2

+ Escreva um programa que implemente a classe
Cadastro que possui nome e idade como atributo e
oferece como métodos ptblicos fungdes do tipo "get"”
para obter os valores desses atributos. Implemente
ainda a classe Senha que possui o atributo senha e
uma fungdo “get”. Por fim, implemente a classe
PubCadastro que herda os métodos e atributos da
classe Cadastro e Senha e ainda adiciona o atributo
trabalho e um método piblico para acessar o novo

atributo. ?

ns de Programagao — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Exemplo 2

using namespace std:

class Senna ¢
ublict
Senha (string):
string getSemha () const:

private:
string senha:

Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Campista
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Exemplo 2

:Semha (string s) : semha (s} ()

string Ser

::getSenha () comst { return senha; }

&0 — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Exemplo 2

using namespace std;

class PubCadas
public:

o : public Cadastro, public Semha {

bCadastro (string, int, string, string);
string gecdob () const;

private:
string job:

fenasr

magéo — DEL-Poli/lUFRJ Prof

guagens de Progra

Exemplo 2

ude "herdapublicacadas

PubCadastro::PubCadastro (string n, int a, string s, string J)
: Cadastro (n, a), Semha (s), 3ob (3) ¢

string PubCadastro:igeciob () const { return job:

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

Exemplo 2

ude "herdapublicacadast

int main ()
PubCadastro cadl (" as Coves", 30, "abc", "En
me: " << cadl.getName ()

guagens de Programagao — DEL-Pol/UFRJ

Exemplo 2

Linguagens de Programagéo — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Campista

Leitura Recomendada

+ Capitulos 12 do livro

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