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Neste capitulo, vocé aprendera:

O conceito de polimorfismo.

A utilizar métodos sobrescritos para executar o polimorfismo.
A distinguir entre classes concretas e abstratas.

A declarar métodos abstratos para criar classes abstratas.

Como o polimorfismo torna sistemas extensiveis e sustentaveis

A determinar um tipo de objeto em tempo de execucao.

A declarar e implementar interfaces.
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10.1 Introducao
10.2 Exemplos de polimorfismo
10.3 Demonstrando um comportamento polimarfico
10.4 Classes e métodos abstratos
10.5 Estudo de caso: sistema de folha de pagamentos utilizando polimorfismo
10.5.] Superclasse abstrata Employee
10.5.2 Subclasse concreta SalariedEmployee
10.5.3 Subclasse concreta Hour1yEmployee
10.5.4 Subclasse concreta CommissionEmployee
10.5.5 Subclasse concreta indireta BasePlusCommissionEmployee
10.5.6 Processamento polimorfico, operador instanceof e downcasting
10.5.7 Resumo das atribuigdes permitidas entre varidveis de superclasse e de subclasse
10.6 Meétodos e classes final
10.7 Estudo de caso: criando e utilizando interfaces
10.7.1 Desenvolvendo uma hierarquia Payable
10.7.2 Interface Payable
10.7.3 Classe Invoice
10.7.4 Modificando a classe Employee para implementar a Interface Payable
10.7.5 Modificando a classe SalariedEmployee para uso na hierarquia Payable
10.7.6 Utilizando a interface Payable para processar Invoices e Employees polimorficamente
10.7.7 Interfaces comuns da Java API
10.8 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gréficas: desenhando com polimorfismo
10.9 Conclusido

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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10.1 Introdugao

Polimorfismo
Permite “programar no geral” em vez de “programar no especifico”.

O polimorfismo permite escrever programas gque processam objetos que
compartilham a mesma superclasse como se todas fossem objetos da superclasse;
Isso pode simplificar a programacao.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Exemplo: Suponha que criamos um programa que simula 0 movimento de varios
tipos de animais para um estudo biolégico. As classes Peixe,Anfibioe
Passarorepresentam os trés tipos de animais sob investigacao.

Cada classe estende a superclasse Animal, que contém um método mover e
mantém a localizacdo atual de um animal como coordenadas x-y. Toda subclasse
Implementa o método mover.

Um programa mantém um array Animal que contém referéncias a objetos das
varias subclasses Anima’l. Para simular os movimentos dos animais, 0 programa
enviaa mesma mensagem a cada objeto uma vez por segundo — a saber, move.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Cada tipo especificode Animal responde a uma mensagem mover de uma
maneira unica:

um Pe1xe poderia nadar um metro
um Sapo poderia pular um metro e meio
um Passaro poderia voar trés metros.

O programa emite a mesma mensagem (isto €, mover) para cada objeto animal,
mas cada objeto sabe como modificar suas coordenadas x-y apropriadamente de
acordo com seu tipo especifico de movimento.

Contar com o fato de que cada objeto sabe como “agir corretamente” em resposta a
mesma chamada de método é o conceito-chave do polimorfismo.

A mesma mensagem enviada a uma variedade de objetos tem “muitas formas” de
resultados — dai o termo polimorfismo.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Com o polimorfismo, podemos projetar e implementar sistemas que sao facilmente
extensivelis.

Novas classes podem ser adicionadas com pouca ou nenhuma modificagao a partes
gerais do programa, contanto que as novas classes sejam parte da hierarquia de
heranga que 0 programa processa genericamente.

As Unicas partes de um programa que devem ser alteradas para acomodar as novas
classes sdo aquelas que exigem conhecimento direto das novas classes que
adicionamos a hierarquia.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Depois que uma classe implementa uma interface, todos os objetos dessa classe tém
um relacionamento € um com o tipo de interface e temos a garantia de que todos 0s
objetos da classe fornecem a funcionalidade descrita pela interface.

Isso também é verdade para todas as subclasses dessa classe.

Interfaces sdo particularmente Uteis para atribuir funcionalidades comuns a classes
possivelmente ndo-relacionadas.

Permite que objetos de classes nao relacionadas sejam processados
polimorficamente — objetos de classes que implementam a mesma interface
podem responder a todas as chamadas de método da interface.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Uma interface descreve um conjunto de metodos que pode ser chamadoem um
objeto, mas ndo fornece implementacdes concretas para todos os metodos.

\Vocé pode declarar classes que implementam (isto €, fornecem implementacoes
concretas para 0s métodos de) uma ou mais interfaces.

Cada metodo de interface deve ser declarado em todas as classes que implementam
explicitamentea interface.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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).2 Exemplos de polimorfismo

Exemplo: Quadrilateros

Se a classe Retangu 1o for derivada da classe Quadrilatero, entdo um objeto
Retanguloéuma versdo mais especificade um Quadrilatero.

Qualquer operacéo realizadaem um Quadri 1atero também pode ser executada
emum Retangulo.

Essas operacdes também podem ser realizadasem outros Quadrilateros,
comoQuadrados, Paralelogramas e Trapezoides.

O polimorfismo ocorre qguando um programa invoca um metodo por meio de uma
variavel da superclasse Quadrilatero,aversdo correta de subclasse do método
e chamada com base no tipo da referéncia armazenada na variavel da superclasse.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Exemplo: Objetos espaciais em um videogame

Um videogame que manipula objetos das classes Marciano,Venusiano,
Plutoniano,NaveEspacial e CanhaoDelLaser. Cadauma estende
ObjetoEspacial e redefine seu método draw.

Um programa de gerenciamento de tela mantém uma colecao de referéncias a
objetos das varias classes e periodicamente envia a cada objeto a mesma
mensagem, isto é, desenhar.

Cada objeto, porém, responde de uma maneira Unica.

Um objeto Marciano desenharia-se em vermelho com olhos verdes e o nimero
apropriado de antenas.

Um objeto NaveEspacial desenharia-se como disco voador prateado e
brilhante.

Um objeto CanhdoDeLaser poderia se desenhar como um feixe vermelho
brilhante atravessando a tela.

Mais uma vez, a mesma mensagem (nesse caso, desenhar)enviadaauma
variedade de objetos tem “muitas formas” de resultados.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Um gerenciador de tela poderia utilizar o polimorfismo para facilitar a adi¢ao de
novas classes a um sistema com modificagdes minimas no codigo do sistema.

Para adicionar novos objetos ao nosso videogame:

Crie uma classe que estende SpaceObject e fornece sua propria implementacéo
do método draw.

Quando objetos dessa classe aparecem na colecdo ObjetoEspacial, ocddigo
do gerenciador de tela invoca o método desenhar, exatamente como faz todos 0s
outros objetos na colecao, independentemente do seu tipo.

Portanto, os novos objetos sao simplesmente “conectados” sem nenhuma
modificacdo no codigo do gerenciador de tela pelo programador.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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28 Observacao de engenharia de software 10.1

[ ) . . .
— O polimorfismo permite-lhe tratar as generalidades e deixar que o

ambiente de tempo de execugdo trate as especificidades. Vocé pode
instruir objetos a se comportarem de maneiras apropriadas para esses
objetos, sem nem mesmo conbecer seus tipos (contanto que os objetos
pertencam a mesma hierarquia de heranga).

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Y Observacao de engenharia de software 10.2

O polimorfismo promove extensibilidade: o software que invoca o
comportamento polimdrfico é independente dos tipos de objeto para
0s quais as mensagens siao enviadas. Novos tipos de objetos que podem
responder a chamadas de método existentes podem ser incorporados
a um sistema sem modificar o sistema bdsico. Somente o cddigo de

cliente que instancia os novos objetos deve ser modificado para aco-
modar os novos tipos.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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10.3 Demonstrando um comportamento polimorfico

No proximo exemplo, temos por alvo uma referéncia de superclasse em um objeto
de subclasse.

Invocar um metodo em um objeto de subclasse via uma referéncia de superclasse
invoca as funcionalidades da subclasse

O tipo do objeto referenciado, ndo o tipo de variavel, € gue determina qual método
e chamado.

Esse exemplo demonstra que um objeto de uma subclasse pode ser tratado como
um objeto de sua superclasse, permitindo varias manipulacdes interessantes.

Um programa pode criar um array de variaveis de superclasse que referencia
objetos de muitos tipos de subclasse.

Isso é permitido porgue cada objeto de subclasse é um objeto da sua superclasse.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Um objeto de superclasse ndo pode ser tratado como um objeto de subclasse,

porque um objeto de superclasse ndo e um objeto de nenhuma das suas subclasses.

O relacionamento € um se aplica somente para cima na hierarquia, de uma

subclasse para suas superclasses diretas (e indiretas), e nao para baixo.

O compilador Java permite a atribuicdo de uma referéncia de superclasse a uma

variavel de subclasse se vocé explicitamente fizer a coercao (casting) da referéncia

de superclasse para o tipo de subclasse

Uma técnica conhecida como downcasting permite ao programa invocar metodos
de subclasse que nao estao na superclasse.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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// Figura 10.1: PolymorphismTest.java

// Atribuindo referéncias de superclasse e subclasse a
// variaveis de superclasse e de subclasse.

A variavel referencia um objeto
ComissionEmployee,
portanto o método toString

public class PolymorphismTest dessa classe € chamado

{

pubTic static void main( String[] args )

{

// atribui uma referéncia de superclasse a variavel de superclasse
CommissionEmployee commissionEmpTloyee = new CommissionEmpTloyee(
“Sue”, “Jones”, “222-22-2222”, 10000, .06 );

// atribui uma referéncia de subclasse a variavel de subclasse
BasePlusCommissionEmployee basePlusCommissionEmployee =

new BasePlusCommissionEmployee(

“Bob”, “Lewis”, “333-33-3333”, 5000, .04, 300 );

// invoca toString no objeto de superclasse utilizando a variavel de superclasse
System.out.printf( "%s %s:\n\n%s\n\n",
"Call CommissionEmployee's toString with superclass reference "
"to superclass object”, commissionEmployee.toString() );

Atribuindo referéncias de superclasse e subclasse a varidveis de superclasse e subclasse. (Parte | de 3.)
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// invoca toString no objeto de subclasse utilizando a variavel de subclasse

System.out.printf( "%s %s:\n\n%s\n\n", A varidvel referencia um objeto
"Call BasePlusCommissionEmployee's toString with subclass", BasePlusComissionEmployee
"reference to subclass object”, . . '
basePTusCommissionEmployee.toString() J; portanto o método toString dessa

classe é chamado

// invoca toString no objeto de subclasse utilizando a variavel de superclasse

CommissionEmployee commissionEmployee2 = A variavel ref - biet
basePlusCommissionEmployee; variavel referencia um objeto

System.out.printf( "%s %s:\n\n%s\n", BasePlusComissionEmployee,
"Call BasePlusCommissionEmployee's toString with superclass',/| portanto o método toString dessa

"reference to subclass object”, commissionEmployee2.toString() ) |classe é chamado
} // fim de main

} // fim da classe PolymorphismTest

Call CommissionEmployee's toString with superclass reference to superclass object:

commission employee: Sue Jones
social security number: 222-22-2222
gross sales: 10000.00

commission rate: 0.06

Figura 10.1 | Atribuindo referéncias de superclasse e subclasse a varidveis de superclasse e subclasse. (Parte 2 de 3.)



Call CommissionEmployee’s toString with superclass reference to superclass object:

commission employee: Sue Jones
social security number: 222-22-2222
gross sales: 10000.00

commission rate: 0.06

Call BasePlusCommissionEmployee's toString with subclass reference to
subclass object:

base-salaried commission employee: Bob Lewis
social security number: 333-33-3333

gross sales: 5000.00

commission rate: 0.04

base salary: 300.00

Call BasePlusCommissionEmployee's toString with superclass reference to
subclass object:

base-salaried commission employee: Bob Lewis
social security number: 333-33-3333

gross sales: 5000.00

commission rate: 0.04

base salary: 300.00

Figura 10.1 | Atribuindo referéncias de superclasse e subclasse a varidveis de superclasse e subclasse. (Parte 3 de 3.)
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Quando uma variavel de superclasse contém uma referénciaa um objeto de
subclasse, e essa referéncia é utilizada para chamar um método, a versao de
subclasse do método é chamada.

O compilador Java permite esse “cruzamento” porque um objeto de uma subclasse
e um objeto da sua superclasse (mas ndo vice-versa).

Quando o compilador encontra uma chamada de metodo feita por meio de uma
variavel, ele determina se 0 método pode ser chamado verificando o tipo de classe
da variavel.

Se essa classe contiver a declaracdo de método apropriada (ou estender uma), a
chamada é compilada.

Em tempo de execucéo, o tipo do objeto que a variavel referencia determina o
meétodo real a utilizar.

Esse processo € chamado de vinculagao dindmica.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Classes e metodos abstratos

Classes abstratas

As vezes é (til declarar classes para as quais vocé nunca pretende criar objetos.
Utilizadas somente como superclasses em hierarquias de heranca e, por isso, as
vezes sdo chamadas de superclasses abstratas.

As classes abstratas ndo podem ser utilizadas para instanciar objetos, porque sao
incompletas.

As subclasses devem declarar as “partes ausentes” para tornarem-se classes
“concretas”, a partir das quais voc€ pode instanciar objetos; caso contrario, essas
subclasses, também, serdo abstratas.

Uma classe abstrata fornece uma superclasse que outras classes podem estender e,
portanto, podem compartilhar um design comum.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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As classes que podem ser utilizadas para instanciar objetos sao chamadas classes
concretas.

Essas classes fornecem implementacdes de cada método que elas declaram
(algumas implementacdes podem ser herdadas).

Superclasses abstratas sdo excessivamente gerais para criar objetos reais — elas s
especificam o que é comum entre subclasses.

As classes concretas fornecem os aspectos especificos que tornam razoavel
Instanciar objetos.

Nem todas as hierarquias contém classes abstratas.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Programadores costumam escrevem codigo de cliente que utiliza apenas tipos
abstratos de superclasse para reduzir dependéncias do codigo de cliente em um
intervalo de tipos de subclasse.

\Vocé pode escrever um método com o parametro de um tipo de superclasse
abstrata.

Quando chamado, esse método pode receber um objeto de qualquer classe concreta
que direta ou indiretamente estende a superclasse especificada como o tipo do
parametro.

As classes abstratas as vezes constituem varios niveis da hierarquia.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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\Vocé cria uma classe abstrata declarando-a com a palavra-chave abstract.

Uma classe abstrata normalmente contém um ou mais métodos abstratos.

Um método abstrato é aquele com a palavra-chave abstract nasua declaracéo,
comoem

public abstract void draw();
Métodos abstratos ndo fornecem implementagoes.

Uma classe que contém métodos abstratos deve ser declarada mesmo que essa
classe contenha alguns meétodos concretos (ndo-abstratos).

Cada subclasse concreta de uma superclasse abstrata também deve fornecer
ImplementacOes concretas de cada um dos métodos abstratos da superclasse.

Os construtores e métodos static ndo podem ser declarados abstract.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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%2 Observacao de engenharia de software 10.3

=2 Uma classe abstrata declara atributos e comportamentos comuns
(ambos abstratos e concretos) das vdrias classes em uma hierarquia
de classes. Em geral, uma classe abstrata contém um ou mais métodos
abstratos que as subclasses devem sobrescrever se elas precisarem ser
concretas. Varidveis de instdncia e métodos concretos de uma classe
abstrata estdo sujeitos ds regras normais da heranga.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Erro comum de programacao 10.1
lentar instanciar um objeto de uma classe abstrata é um erro de
compilagdo.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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&> Erro comum de programacao 10.2

A falha em implementar os métodos abstratos de uma superclasse
em uma subclasse é um erro de compilagido a menos que a subclasse
também seja declarada abstract.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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N&o e possivel instanciar objetos de superclasses abstratas, mas vocé pode utilizar
superclasses abstratas para declarar variaveis

Estas podem armazenar referéncias a objetos de qualquer classe concreta derivada
desses superclasses abstratas.

Os programas em geral utilizam essas variaveis para manipular objetos de
subclasse polimorficamente.

E possivel utilizar nomes abstratos de superclasse para invocar métodos static
declarados nessas superclasses abstratas.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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O polimorfismo é particularmente eficaz para implementar os chamados sistemas
de software em camadas.

Exemplo: Sistemas operacionais e drivers de dispositivo.

Comandos para ler (read) ou gravar (write) os dados de e a partir de dispositivos
poderiam ter certa uniformidade.

Drivers de dispositivo controlam toda comunicacao entre o sistema operacional e
0s dispositivos.

A mensagem de gravacao enviada a um driver de dispositivo precisa ser
interpretada especificamente no contexto desse driver e como ela manipula
dispositivos de um tipo especifico.

A prépria chamada de gravacdo ndo é realmente diferente de gravar em qualquer
outro dispositivo no sistema — simplesmente transferir um ndmero de bytes da
memoria para esse dispositivo.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Um sistema operacional orientado a objetos talvez utilize uma superclasse abstrata
para fornecer uma “interface” apropriada para todos os drivers de dispositivo.

Subclasses sao formadas de modo a comportar-se de maneira semelhante.

Os métodos do driver de dispositivo sdo declarados como métodos abstratos na
superclasse abstrata.

As implementagOes desses metodos abstratos sao fornecidas nas subclasses que
correspondem com os tipos de drivers de dispositivo especificos.

Novos dispositivos sdo continuamente desenvolvidos.

Ao comprar um novo dispositivo, ele vem com um driver de dispositivo fornecido
pelo fornecedor do dispositivo e o dispositivo torna-se imediatamente operacional
depois que vocé o conectae instala o driver no seu computador.

Esse € outro exemplo elegante de como o polimorfismo torna sistemas extensiveis.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Utilize um metodo abstrato e 0 palimorfismo para realizar calculos da folha de
pagamento com base no tipo de hierarquia de heranca de um funcionario.

Requisitos da hierarquia de heranga de empregados aprimorada:

Uma empresa paga seus funcionarios semanalmente. Os funcionarios sdo de quatro
tipos: Funcionarios assalariados recebem salarios fixos semanais independentemente
do numero de horas trabalhadas, funcignarios que trabalham por hora sdo pagos da
mesma forma e recebem horas extras (isto €, 1,5 vezes sua taxa de salario por hora)
por todas as horas trabalhadas alem das 40 horas normais, funcionarios comissionados
recebem uma porcentagem sobre suas vendas e funcionarios assalariados/
comissionados recebem um salario-base mais uma porcentagem sobre suas vendas.
Para o periodo salarial atual, a empresa decidiu recompensar os funcionarios
assalariados/comissionados adicionando 10% aos seus salarios-base. A empresa quer
escrever um aplicativo Java que realiza os calculos da folha de pagamento
polimorficamente.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Utilizamosa classe abstract Emp1loyee pararepresentar o conceito geral de
um funcionario.

Subclasses: SalariedEmployee,CommissionEmployee,
HourlyEmployee eBasePlusCommissionEmployee (umasubclasse

indireta)

AFigura 10.2 mostra a hierarquia de heranca do nosso aplicativo polimorfico de
folha de pagamento de funcionarios.

Os nomes de classe abstrata sdo grafados em italico na UML.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Asuperclasse abstrata Emp 1oyee declara a “interface” para a hierarquia — isto é,
0 conjunto de métodos que um programa pode invocar em todos 0s objetos
Employee.

Aqui, utilizamos o termo “interface” em um sentido geral para nos referirmos as
varias maneiras como 0s programas se comunicam com objetos de qualquer
subclasse Employee.

Cada funcionario tem um nome, um sobrenome e um numero de seguro social,
definidos na superclasse Emp loyee.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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I Superclasse abstrata Employee

Aclasse Emp loyee (Figura 10.4) fornece métodos earningse toString,
além dos métodos get e set que manipulam as variaveis de instancia de
Employee.

Um método earnings se aplica genericamente a todos os empregados, mas todos
os célculos de rendimentos dependem da classe do empregado.

Um método abstract —ndo ha informacdes suficientes para determinar que
quantiaearnings deve retornar.

Cada subclasse sobrescreve earnings comuma implementacéo apropriada.

Itera pelos elementos de Emp 1oyeese chamao método earnings paracada
objeto de subclasse Employee.

Chamadas de método processadas polimorficamente.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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O diagrama na Fig. 10.3 mostra cada uma das cinco classes na hierarquia no canto
inferior esquerdo e os metodos earnings e toString naparte superior.

Para cada classe, o diagrama mostra os resultados desejados de cada método.

Declarar o método earnings como abstract indicaque cada subclasse
concreta deve fornecer uma implementacdo de earnings apropriada e que um
programa sera capaz de utilizar as variaveis da superclasse Employee para
invocar o método earnings polimorficamente parao tipo Employee.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Employee

Hourly-
Employee

Commission-
Employee

BasePlus-
Commission-
Employee

Figura 10.3

Interface polim

earnings

abstract

weeklySalary

if (hours <= 40)
wage * hours
else if (hours > 40)
i
40 * wage +
( hours - 40 ) *
wage * 1.5

}

commissionRate *
grossSales

(commissionRate *
grossSales) +
baseSalary

toString

firstName lastName
social security number: SN

salaried employee: firstName lastName
social security number: SSN
weekly salary: weeklysalary

hourly employee: firstName lastName
social security number: SSN
hourly wage: wage; hours worked: hours

commission employee: firstName lastName
social security number: SSN

gross sales: grossSales;

commission rate: commissionRate

base salaried commission employee:
firstName lastName

social security number: SSN

gross sales: grossSales;

commission rate: commissionRate;

base salary: baseSalary

ca para as classes na hierarquia Emp
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// Figura 10.4: Employee.java
// Superclasse abstrata Employee.

public abstract class Employee
{
private String firstName;
private String lastName;
private String socialSecurityNumber;

// construtor com trés argumentos
public Employee( String first, String last, String ssn )
{
firstName = first;
TastName = Tast;
socialSecurityNumber = ssn;
} // fim do construtor Employee com trés argumentos

// configura o nome
public void setFirstName( String first )

{
firstName = first; // deve validar
} // fim do método setFirstName

Superclasse Employee abstrata. (Parte | de 3.)
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// retorna o nome
public String getFirstName()
{
return firstName;
} // fim do método getFirstName

// configura o sobrenome
public void setlLastName( String last )
{
lastName = last; // deve validar
} // fim do método setLastName

// retorna o sobrenome
public String getLastName()
{
return lastName;
} // fim do método getlLastName

// configura o CIC
public void setSocialSecurityNumber( String ssn )
{
socialSecurityNumber = ssn; // deve validar
} // fim do método setSocialSecurityNumber

Figura 10.4 | Superclasse Employee abstrata. (Parte 2 de 3.)
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// retorna o CIC
pubTlic String getSocialSecurityNumber()
{
return socialSecurityNumber;
} // fim do método getSocialSecurityNumber

// retorna a representacao de String do objeto Employee
@verride

public String toString()

{

return String.format( "%s %s\nsocial security number: %s",

getFirstName(), getlLastName(), getSocialSecurityNumber() );

} // fim do método toString

// método abstract sobrescrito por subclasses concretas
public abstract double earnings(); // nenhuma implementacdo aqui
} // fim da classe abstrata Employee

Figura 10.4 | Superclasse Employee abstrata. (Parte 3 de 3.)

Esse método deve ser
sobrescrito nas subclasses
para torna-las concretas
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// Figura 10.5: SalariedEmployee.java
// A classe concreta SalariedEmployee estende a classe Employee abstrata.

public class SalariedEmployee extends Employee

{

private double weeklySalary;

// construtor com quatro argumentos

public SalariedEmployee( String first, String last, String ssh,
doubTle salary )

{
super( first, last, ssn ); // passa para o construtor Employee
setWeeklySalary( salary ); // valida e armazena o salario

} // fim do construtor SalariedEmployee com quatro argumentos

// configura o salario
public void setWeeklySalary( double salary )
{

weeklySalary = salary < 0.0 ? 0.0 :
} // fim do método setWeeklySalary

salary;

A classe concreta SalariedEmployee estende a classe abstract Employee. (Parte | de 2.)



22 // retorna o salario

23 pubTic double getWeeklySalary()

24 {

25 return weeklySalary;

26 } // fim do método getWeeklySalary

27

28 // calcula os rendimentos; sobrescreve o método earnings em Employee

29 @verride Sobrescrever

30 public double earnings() earnings torna
31 { esta classe concreta
32 return getWeeklySalary();

33 } // fim do método earnings

34

35 // retorna a representacdao String do objeto SalariedEmployee

36 @verride Sobrescrever toString
37 public String toString() fornece uma representacio

38 { ) _ String para esta classe
39 return String.format( “salaried employee: %s\n%s: $%,.2f",

40 super.toString(), “weekly salary”, getWeeklySalary() );
41 } // fim do método toString
42 } // fim da classe SalariedEmployee

Figura 10.5 | A classe concreta SalariedEmployee estende a classe abstract Employee. (Parte 2 de 2.)
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// Figura 10.6: HourlyEmployee.java
// Classe HourlyEmployee estende Employee.

public class HourlyEmployee extends Employee
{
private double wage; // salario por hora
private double hours; // horas trabalhadas durante a semana

// construtor de cinco argumentos

public HourlyEmployee( String first, String last, String ssn,
double hourlyWage, double hoursWorked )

{

super( first, last, ssn );

setWage( hourlyWage ); // valida a remuneracao por hora

setHours( hoursWorked ); // valida as horas trabalhadas
} // fim do construtor HourlyEmployee com cinco argumentos

// configura a remuneracao
public void setWage( double hourlyWage )

{
wage = ( hourlyWage < 0.0 ) ? 0.0 : hourlyWage;
} // fim do método setWage

Classe Hour1yEmployee derivada de EmpTloyee. (Parte | de 3.)
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// retorna a remuneracao
public double getWage()

{
return wage;
} // fim do método getWage

// configura as horas trabalhadas
public void setHours( double hoursWorked )
{
hours = ( ( hoursWorked >= 0.0 ) && ( hoursWorked <= 168.0 ) ) ?
hoursWorked : 0.0;
} // fim do método setHours

// retorna as horas trabalhadas
public double getHours()

{
return hours;
} // fim do método getHours

Figura 10.6 | Classe HourlyEmployee derivada de Employee. (Parte 2 de 3.)



// calcula os rendimentos; sobrescreve o método earnings em Employee
@verride

public double earnings() =
{
if ( getHours() <= 40 ) // nenhuma hora extra
return getWage() * getHours();
else
return 40 * getWage() + ( gethours() - 40 ) * getWage() * 1.5;
} // fim do método earnings

// retorna a representacao de String do objeto HourlyEmployee
@verride

public String toString() =

Sobrescrever
earnings torna
esta classe concreta

{
return String.format( “hourly employee: %s\n%s: $%,.2f; %s: %, .2f",
super.toString(), “hourly wage”, getWage(),
“hours worked”, getHours() );
} // fim do método toString
61 } // fim da classe HourlyEmployee

Sobrescrever
toString fornece
uma representacao
String para esta
classe

Figura 10.6 | Classe HourlyEmployee derivada de Employee. (Parte 3 de 3.)
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// Figura 10.7: CommissionEmployee.java
// Classe CommissionEmpToyee estende Employee.

public class CommissionEmployee extends Employee

{

private double grossSales; // vendas brutas semanais
private double commissionRate; // porcentagem da comissao

// construtor de cinco argumentos

public CommissionEmpTloyee( String first, String last, String ssn,
double sales, double rate )

{

super( first, last, ssn );
setGrossSales( sales );
setCommissionRate( rate );
} // fim do construtor CommissionEmployee de cinco argumentos

// configura a taxa de comissao
pubTlic void setCommissionRate( double rate )

{

commissionRate = ( rate > 0.0 & rate < 1.0 ) ? rate : 0.0;
} // fim do método setCommissionRate

Classe CommissionEmployee derivada de Employee. (Parte | de 3.)




// retorna a taxa de comissao
public double getCommissionRate()
{
return commissionRate;
} // fim do método getCommissionRate

// configura a quantidade de vendas brutas
public void setGrossSales( double sales )
{

grossSales = ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales;
} // fim do método setGrossSales

// retorna a quantidade de vendas brutas
public double getGrossSales()
{
return grossSales;
} // fim do método getCGrossSales

// calcula os rendimentos; sobrescreve o método earnings em Employee

@0verride Sobrescrever

public double earnings() earnings toma

{ esta classe concreta
return getCommissionRate() * getGrossSales();

} // fim do método earnings

Figura 10.7 | Classe CommissionEmployee derivada de Employee. (Parte 2 de 3.)




48

49 // retorna a representacao String do objeto CommissionEmployee -
50 @)verride Sobrescrever toString
51 public String toString() fornece uma representagao
52 { String para esta classe
53 return String.format( “%s: %s\n%s: $%,.2f; %s: %.2f",

54 “commission employee”, super.toString(),

55 “gross sales”, getGrossSales(),

56 “commission rate”, getCommissionRate() );

57 } // fim do método toString

58 } // fim da classe CommissionEmployee

Figura 10.7 | Classe CommissionEmployee derivada de Employee. (Parte 3 de 3.)
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// Fig. 10.8: BaseplusCommissionEmployee.java
// Classe BasePlusCommissionEmployee estende a CommissionEmployee.

public class BasePlusCommissionEmployee extends CommissionEmployee

{

private double baseSalary; // salario de base por semana

// construtor de seis argumentos

public BasePTusCommissionEmployee( String first, String last,
String ssn, double sales, double rate, double salary )

{

super( first, last, ssn, sales, rate );
setBaseSalary( salary ); // valida e armazena salario-base
} // fim do construtor BasePlusCommissionEmployee de seis argumentos

// configura o salario-base
public void setBaseSalary( double salary )

{

baseSalary = ( salary < 0.0 ) ? 0.0 : salary; // ndo negativo
} // fim do método setBaseSalary

A classe BasePTusCommissionEmployee estende CommissionEmployee. (Parte | de 2.)




// retorna o salario-base — -

public double getBaseSalary() Se nao sobrescrevermos earning nesta

{ classe, herdamos a versao da superclasse
return baseSalary; CommissionEmployee e sua classe

} // fim do método getBaseSalary ainda € uma classe concreta

// calcula os vencimentos; sobrescreve o método earnings em CommissionEmployee
@verride
pubTlic double earnings()
{
return getBaseSalary() + super.earnings();
} // fim do método earnings

// retorna a representacdo String do objeto BasePlusCommissionEmployee
@verride Sobrescrever
public String toString() earnings torna
{ esta classe concreta
return String.format( “%s %s; %s: $%, .27,
“base-salaried”, super.toString(),
“base salary”, getBaseSalary() );
} // fim do método toString
} // fim da classe BasePlusCommissionEmployee

A classe BasePTusCommissionEmployee estende CommissionEmployee. (Parte 2 de 2.)
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10.5,6 Processamento polimorfico, operador
instanceof e downcasting

A Figura 10.9 cria um objeto de cada uma das quatro classes concretas.

O programa manipula esses objetos ndo-polimorficamente, via as variaveis do
proprio tipo do cada objeto e, entdo, polimorficamente, utilizando um array de
variaveisEmp loyee.

Ao processar 0s objetos polimorficamente, o programa aumenta o salario-base de
cadaBasePlusCommissionEmployee por 10%
Exige determinar o tipo de um objeto em tempo de execucéao.

Por fim, o programa determina polimorficamente e gera a saida do tipo de cada
objetono array Emp loyee. 18

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.



// Figura 10.9: Payroll1SystemTest.java
// Programa de teste da hierarquia Employee.

public class PayrollSystemTest
{
public static void main( String[] args )
{
// cria objetos de subclasse
SalariedEmployee salariedEmployee =
new SalariedEmployee( “John”, “Smith”, “111-11-1111", 800.00 );
HourlyEmployee hourlyEmployee =
new HourlyEmployee( “Karen”, “Price”, “222-22-2222", 16.75, 40 );
CommissionEmployee commissionEmployee =
new CommissionEmployee(
“Sue”, “Jones”, “333-33-3333”, 10000, .06 J;
BasePlusCommissionEmployee basePlusCommissionEmployee =
new BasePlusCommissionEmployee(
“Bob”, “Lewis”, “444-44-4444", 5000, .04, 300 );

1
2
3
4
5
6
7
8
9

System.out.printin( "Employees processed individually:\n" );

System.out.printf( "%s\n%s: $%,.2f\n\n",
salariedEmployee, "earned", salariedEmployee.earnings() J);

Programa de teste da hierarquia EmpTloyee. (Parte | de 6.)
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47

Figura 10.9

System.out.printf( "%s\n%s: $%,.2f\n\n",

hourlyEmployee, "earned”, hourlyEmployee.earnings() );
System.out.printf( "%s\n%s: $%,.2f\n\n",

commissionEmployee, "earned”, commissionEmployee.earnings() J;
System.out.printf( "%s\n%s: $%,.2f\n\n",

basePlusCommissionEmployee,

"earned”, basePlusCommissionEmpTloyee.earnings() );

// cria um array Employee de quatro elementos N3o cria objetos Employee —
Employee[] employees = new Employee[ 4 ]; apenas varidveis que podem referenciar

objetos das subclasses Employee
// inicializa o array com Employees

employees[ 0 ] = salariedEmployee; . .

e eesl L ] hourlyEmployee; Visa ca}da variavel Employee em
employees[ 2 ] commissionEmployee; um objefo da subclasse EmpToyee
employees[ 3 ] = basePlusCommissionEmployee;

System.out.println( "Employees processed polymorphically:\n" );

// processa genericamente cada elemento no employees
for ( Employee currentEmployee : employees )

{ :
System.out.printin(currentEmployee ); // invoca toString [”"9“ t'oStr1ng
polimorficamente

Programa de teste da hierarquia EmpTloyee. (Parte 2 de 6.)
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// determina se elemento & um BasePlusCommissionEmployee currentEmployee
if (currentEmployee instanceof BasePlusCommissionEmployee ) <+—/é um BasePlus-
{ CommissionEmployee?
// downcast da referéncia de Employee para
// referéncia a BasePlusCommissionEmployee
BasePTusCommissionEmployee employee =
( BasePlusCommissionEmployee ) currentEmployee; +———

Esse downcast funciona
porque currentEmployee
é um BasePlus-

employee.setBaseSalary( 1.10 * employee.getBaseSalary() ); CommissionEmployee

System.out.printf(
"new base salary with 10%% increase is: $%,.2f\n",
employee.getBaseSalary() J;
¥ // fim do if

System.out.printf( :
“"earned $%,.2f\n\n", currentEmployee.earnings() ); Invoca toString
} // for final polimorficamente
// obtém o nome do tipo de cada objeto no array employees
for ( int j = 0; j < employees.length; j++ )

System.out.printf( “Employee %d is a %s\n”, j, Todo objeto em Java
employees[ j ].getClass().getName() );
¥ // fim de main proprio tip

} // fim da classe PayrollSystemTest

Programa de teste da hierarquia Employee. (Parte 3 de 6.)



Employees processed individually:

salaried employee: John Smith
social security number: 111-11-1111
weekly salary: $800.00

earned: $800.00

hourly employee: Karen Price

social security number: 222-22-2222
hourly wage: $16.75; hours worked: 40.00
earned: $670.00

commission employee: Sue Jones

social security number: 333-33-3333

gross sales: $10,000.00; commission rate: 0.06
earned: $600.00

base-salaried commission employee: Bob Lewis

social security number: 444-44-4444

gross sales: $5,000.00; commission rate: 0.04; base salary: $300.00
earned: $500.00

Figura 10.9 | Programa de teste da hierarquia Employee. (Parte 4 de 6.)




Employees processed polymorphically:

salaried employee: John Smith
social security number: 111-11-1111
weekly salary: $800.00

earned $800.00

hourly employee: Karen Price

social security number: 222-22-2222
hourly wage: $16.75; hours worked: 40.00
earned $670.00

commission employee: Sue Jones

social security number: 333-33-3333

gross sales: $10,000.00; commission rate: 0.06
earned $600.00

base-salaried commission employee: Bob Lewis

social security number: 444-44-4444

gross sales: $5,000.00; commission rate: 0.04; base salary: $300.00
new base salary with 10% increase is: $330.00

earned $530.00

Figura 10.9 | Programa de teste da hierarquia Employee. (Parte 5 de 6.)
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w = O
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SalariedEmployee
HourlyEmployee
CommissionEmployee
BasePlusCommissionEmployee

Figura 10.9 | Programa de teste da hierarquia EmpToyee. (Parte 6 de 6.)

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.



- -
o
=

& p P : '
AV gL
- s w =
COMO PROGCRAMAR
8? edicao

Todas as chamadas ao método toStringeearnings sao resolvidas em tempo
de execucdo, com base no tipo do objeto que currentEmployee referencia.
Conhecido como vinculagao dinamica ou vinculagao tardia.

O Java decide qual método toStringdaclasse é chamado em tempo de
execucdo em vez de em tempo de compilacéo.

Uma referéncia de superclasse pode ser utilizada para invocar somente meétodos da
superclasse — as implementacdes de método de subclasse sdo invocadas
polimorficamente.

Tentar invocar um metodo s de subclasse diretamente em uma referéncia de
superclasse € um erro de compilacao.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.



e " o

BES

COMO PROGCGRAMAR

8° edicdo

Erro comum de programacao 10.3
Atribuir uma varidvel de superclasse a uma varidvel de subclasse

(sem uma coer¢io explicita) é um erro de compilagdo.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Y Observacao de engenharia de software 10.4

Se, em tempo de execugdo, a referéncia de um objeto de subclasse tiver
sido atribuida a uma varidvel de uma das suas superclasses diretas ou
indiretas, é aceitdvel fazer downcast da referéncia armazenada nessa
varidvel de superclasse de volta a uma referéncia do tipo da subclasse.
Antes de realizar essa coer¢do, utilize o operador instanceof para
assegurar que o objeto € de fato um objeto de um tipo de subclasse

apropriado.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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& Erro comum de programacao 10.4
~ Ao fazer o downcast de um objeto, ocorre uma ClassCastException
se em tempo de execucdo o objeto ndo tiver um relacionamento é um

com o tipo especificado no operador de coercdo. So é possivel fazer a

coergdo em uma referéncia no seu proprio tipo ou no tipo de uma das
suas superclasses.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Cada objeto em Java conhece sua propria classe e pode acessar essas informacoes
por meio do método getClass, que todas as classes herdam da classe Object.
O método getClass retorna um objeto do tipo Class (do pacote java.lang),
que contém as informacdes sobre o tipo do objeto, incluindo seu nome de classe.

O resultado da chamadaa getClass é utilizado para invocar getName a fim de
obter o nome de classe do objeto.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Observacao de engenharia de software 10.5

< Embora o método real que é chamado dependa do tipo em tempo de
execugdo do objeto que uma varidvel referencia, uma varidvel pode
ser utilizada para invocar somente aqueles métodos que sdo membros
do tipo dessa varidvel, o qual o compilador verifica.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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0.5.7 Resumo das atribuicoes permitidas entre variaveis

de superclasse e de subclasse

Ha quatro modos de atribuicéo de referéncias de superclasse e subclasse a variaveis
de tipos de subclasse e superclasse.

Atribuir uma referéncia de superclasse a uma variavel de superclasse & simples e
direto.

Atribuir uma referéncia de subclasse a uma variavel de subclasse é simples e direto.
Atribuir uma referéncia de subclasse a uma variavel de superclasse € seguro,
porgue o objeto de subclasse € um objeto de sua superclasse.

Avariavel da superclasse pode ser utilizada para referenciar apenas membros da

superclasse.
Se esse codigo referencia membros somente da subclasse por meio da variavel de

superclasse, o compilador informa erros.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Tentar atribuir uma referéncia de superclasse a uma variavel de subclasse é um erro
de compilacao.

Para evitar esse erro, a referéncia de superclasse deve sofrer uma coercéo explicita
para um tipo de subclasse.

Em tempo de execucao, se 0 objeto referenciado nao for um objeto de subclasse,
ocorrera uma excegao.

Use o0 operador instanceof paraassegurar que tal coercao seja realizada
somente se o0 objeto for um objeto de subclasse.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Métodos e classes fina

Um metodo final em uma superclasse ndo pode ser sobrescrito em uma subclasse.
Os métodos que sdo declarados private sdo implicitamente final, porque ndo
e possivel sobrescrevé-los em uma subclasse.

Os métodos que sdo declarados staticsdo implicitamente final.

Uma declaracdo de método f1ina'l nunca pode mudar, assim todas as subclasses

utilizam a mesma implementacdo do método; e chamadas a métodos final sao
resolvidas em tempo de compilacdo — isso é conhecido como vinculacao estatica.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Umaclasse final ndo pode ser uma superclasse (isto €, uma classe ndo pode
estender uma classe final).

Todos os métodos em uma classe final sdo implicitamente final.

Aclasse Stringéum exemplode umaclasse final.
Se fosse possivel criar uma subclasse de String, os objetos dessa subclasse
poderiam ser utilizados onde quer que Strings fossem esperadas.

Como a classe Stringndo pode ser estendida, 0s programas que utilizam
Strings podem contar com a funcionalidade dos objetos St ring conforme
especificada na Java API.

Tornar a classe f1nal também impede que programadores criem subclasses que
poderiam driblar as restricoes de seguranca.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Observacao de engenharia de software 10.5

< Embora o método real que é chamado dependa do tipo em tempo de
execugdo do objeto que uma varidvel referencia, uma varidvel pode
ser utilizada para invocar somente aqueles métodos que sdo membros
do tipo dessa varidvel, o qual o compilador verifica.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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88 Observacao de engenharia de software 10.6

D Na Java APL, a ampla maioria das classes nio é declarada final.
Isso permite a heranga e o polimorfismo. Entretanto, em alguns
casos, ¢ importante declarar classes final — em geral por questioes
de seguranga.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Estudo de caso: criando e utilizando interfaces

Nosso proximo exemplo reexamina o sistema de folha de pagamentos da Secao
10.5.

Suponha que a empresa queria realizar varias operac¢des contabeisem um aplicativo
de contas a pagar unico

Calculando o lucro que deve ser pago a cada empregado

Calcule o pagamento devido em cada uma de varias faturas (isto €, contas de
mercadorias compradas)

Ambas as operacdes tém a ver com a obtencao de algum tipo de quantia de
pagamento.

Para um funcionario, o0 pagamento se refere aos vencimentos do funcionario.
Para uma fatura, o pagamento se refere ao custo total das mercadorias listadas na
fatura.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Interfaces oferece uma capacidade que exige que classes nao relacionadas
Implementem um conjunto de métodos comuns.

Interfaces definem e padronizam como coisas, pessoas e sistemas, podem interagir
entre si.

Exemplo: Os controles em um radio servem como uma interface entre os usuarios
do radio e os componentes internos do radio.

E possivel realizar somente um conjunto limitado de operacdes (por exemplo,
alterar a estacdo, ajustar o volume, escolher entre AM e FM)

Diferentes radios podem implementar os controles de diferentes maneiras (por
exemplo, uso de botdes, sintonizadores, comandos de voz).

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.



| <

(23

IDETTEAS

7 &
|/ci & 4
L 4 ¢

d o

COMO PROGRAMAR

8? edigao

A interface especifica quais opera¢oes um radio devem permitir que 0S usuarios
realizem, mas ndo especifica como essas operacoes sao realizadas.

Uma interface Java descreve o conjunto de métodos que pode ser chamado em um
objeto.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Uma declaracéao de interface inicia com a palavra-chave interface e contém
somente constantes e métodos abstract.

Todos os membros de interface devem ser pub11ic.

Interfaces nao podem especificar nenhum detalhe da implementacéo, como
declaracbes de métodos concretos e variaveis de instancia.

Todos 0s métodos declarados em uma interface sao implicitamente métodos
publicabstract

Todos os campos sdo implicitamente public,staticefinal.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Boa pratica de programacao 10.1

De acordo com o Capitulo 9 da Java Language Specification, é
estilisticamente correto declarar os métodos de uma interface sem
as palavras-chave public e abstract, porque elas sdo redundan-
tes nas declaracoes de método de interface. De modo semelhante,
as constantes devem ser declaradas sem as palavras-chave pubTic,
static e final, porque elas também sio redundantes.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Para utilizar uma interface, uma classe concreta deve especificar que ela
implementa a interface e deve declarar cada método na interface com a assinatura
especificada.

Adicione a palavra-chave implements e o nome da interface no fim da primeira
linha da declaracéo da classe.

Uma classe que ndo implementa todos os métodos da interface &€ uma classe
abstrata e deve ser declarada abstract.

Implementar uma interface € como assinar um contrato com o compilador que
afirma, “Ire1 declarar todos os métodos especificados pela interface ou irei declarar
minhaclasse abstract.”

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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28h Erro comum de programacao 10.6

Falhar em implementar qualquer método de uma interface em uma
classe concreta que implementa a interface resulta em um erro de
compilagdo indicando que a classe deve ser declarada abstract.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Uma interface € geralmente utilizada quando classes dispares (isto €, ndo-
relacionadas) precisam compartilhar metodos e constantes comuns.

Permite que objetos de classes nao relacionadas sejam processados
polimorficamente.

\Vocé pode criar uma interface que descreve a funcionalidade desejada e entdo
Implementar essa interface em quaisquer classes que requerem essa funcionalidade.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Uma interface costuma ser utilizada no lugar de uma classe abstract quando
ndo ha nenhuma implementacéo padrao a herdar — isto €, nenhum campo e
nenhuma implementacédo padrdo de método.

Assim como as classes pub11cabstract,asinterfaces sdo geralmente tipos
public.

Uma interface pub11 c deve ser declarada em um arquivo com o0 mesmo nome da
interface e a extensdo de arquivo . java.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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| Desenveolvendo uma hierarquia Payable

O seguinte exemplo constroi um aplicativo que pode determinar pagamentos para
empregados e faturas igualmente.

As classes Invoice e Employee representam aspectos para 0s quais a empresa
deve ser capaz de calcularum valor de pagamento.

Ambas as classes implementam a interface Payab1e, desse modo, um programa
pode invocar o método getPaymentAmount emobjetosInvoicee,
igualmente, em objetos Emp 1oyee.

Permite o processamento polimdrfico de Invoicese Employees.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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%P Boa pratica de programacao 10.2

U Ao declarar um método em uma interface, escolha um nome
de método que descreva o propdsito do método de uma maneira
geral, pois 0 método pode ser implementado por muitas classes

ndo relacionaduas.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.




- -
o
vy

& p P : '
AV gL
- s w =
COMO PROGCRAMAR
8? edicao

AFigura 10.10 mostra a hierarquia de contas a pagar.

A UML separa uma interface de outras classes colocando «interface» acima do
nome da interface.

A UML expressa o relacionamento entre uma classe e uma interface por meio de
um relacionamento conhecido como realizacao.

Dizemos que uma classe “realiza’, ou implementa, os métodos de uma interface.
9 9

Um diagrama de classe modela uma realizacdo como uma seta tracejada com uma
ponta oca apontando da implementacao da classe para a interface.

Uma subclasse herda relacionamentos de realizacao da sua superclasse.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Diagrama de classe em UML da hierarquia da interface Payable.
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7.2 Interface Payable

AFigura 10.11 mostra a declaracdo da interface Payab1e.

IMétodos de interface sempre sdo pub1i1ce abstract, de modo que ndo seja
necessario declara-los como tais.

Interfaces podem ter qualquer nimero de méetodos

Observe gue as interfaces também podem conter campos que sao implicitamente
finalestatic.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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// Figura 10.11: Payable.java
// Declaracao da interface Payable.

public interface Payable

{

double getPaymentAmount(); // calcula pagamento; nenhuma implementacao
} // fim da interface Payable

Figura 10.11 | Declaracdo da interface payable.
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3 Classe Invoice

O Java ndo permite que subclasses estendam mais de uma superclasse, mas permite
que uma classe estenda uma superclasse e implemente quantas interfaces ela
precisar.
Para implementar mais de uma interface, utilize uma lista separada por virgulas de
nomes de interfaces depois da palavra-chave imp 1ements nadeclaracéo de
classe, como em:

public class NomeDaClasse extends NomeDaSuperclasse

implements Primeiralnterface, Segundalnterface,

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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// Figura 10.12: Invoice.java
// Classe Invoice que implementa Payable.

public class Invoice implements Payable A classe estende ObJject (implicitamente)
{ e implementa a interface Payable

private String partNumber;
private String partDescription;
private int quantity;

private double pricePerltem;

// construtor com quatro argumentos
public Invoice( String part, String description, int count,
double price )
{
partNumber = part;
partDescription = description;
setQuantity( count ); // valida e armazena a quantidade
setPricePerItem( price ); // valida e armazena o preco por item
} // fim do construtor Invoice de quatro argumentos

A classe Invoice que implementa Payable. (Parte | de 4.)



-

' G s §

.

'k

) -

A

——

Figura 10.12

<5~ . .
AN p

// configura numero de pecas

public void setPartNumber( String part )

{

partNumber = part; // deve validar
} // fim do método setPartNumber

// obtém o numero da peca
public String getPartNumber()

{

return partNumber;
¥ // fim do método getPartNumber

// configura a descricdo

public void setPartDescription( String description )

{

partDescription = description; // deve validar

} // fim do método setPartDescription

// obtém a descricao
public String getPartDescription()
{
return partDescription;
} // fim do método getPartDescription

A classe Invoice que implementa Payable. (Parte 2 de 4.)
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// configura a quantidade
public void setQuantity( int count )
{
quantity = ( count < 0 ) ? 0 : count; // a quantidade nao pode ser negativa
} // fim do método setQuantity

// obtém a quantidade
public int getQuantity()
{
return quantity;
} // fim do método getQuantity

// configura preco por item
public void setPricePerItem( double price )
{
pricePerItem = ( price < 0.0 ) 2 0.0 : price; // valida o preco
} // fim do método setPricePerItem

// obtém preco por item
public double getPricePerItem()
{
return pricePerItem;
} // fim do método getPricePerItem

A classe Invoice que implementa Payable. (Parte 3 de 4.)
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// retorno da representacdao de String do objeto Invoice

@verride

public String toString()

{
return String.format( "%s: \n%s: %s (%s) \n%s: %d \n%s: $%,.2T",
"invoice", "part number”™, getPartNumber(), getPartDescription(),
"quantity", getQuantity(), "price per item", getPricePerItem() );

} // fim do método toString

// metgdo requerido para executar o contrato com a interface Payable |5 necer uma
@verride

: implementacao
$Ub11c double getPaymentAmount() o115 () ek

return getQuantity() * getPricePerItem(); // calcula custo total interface torna esta

} // fim do método getPaymentAmount classe concreta
} // fim da classe Invoice

Figura 10.12 | A classe Invoice que implementa Payable. (Parte 4 de 4.)
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%2 Observacao de engenharia de software 10.7
Todos os objetos de uma classe que implementam miiltiplas
interfaces tém o relacionamento do tipo “é um” com cada tipo
de interface implementado.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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10.7.4 Modificando a classe Employee para implementar a

interface Payable

Quando uma classe implementa uma interface, ela faz um contrato com o compilador.

Aclasse implementara cada um dos métodos na interface ou essa classe sera declarada
abstract.

Se a Ultima opcéo for escolhida, néo precisamos declarar os métodos de interface como
abstractnaclasse abstract — eles ja sdo implicitamente declarados como tais na
interface.

Qualquer subclasse concreta da classe abstract deve implementar os métodos de interface
para cumprir o contrato.

Se a subclasse nao fizer isso, ela também devera ser declarada abstract.

Cada subclasse Emp1oyee direta herda o contrato da superclasse para implementar o método

getPaymentAmount eassim deve implementar esse método para tornar-se uma classe
concreta na qual os objetos podem ser instanciados.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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// Figura 10.13: Employee.java
// Superclasse abstrata Employee implementa Payable.

Classe abstrata estende Object

public abstract class Employee implements Payable (implicitamente) e implementa a

{

. . interface Payable
private String firstName;

private String lastName;
private String socialSecurityNumber;

// construtor com trés argumentos
public Employee( String first, String last, String ssn )
{
firstName = first;
TastName last;
socialSecurityNumber = ssn;
} // fim do construtor Employee com trés argumentos

// configura o nome
public void setFirstName( String first )

{
firstName = first; // deve validar
} // fim do método setFirstName

A classe Employee que implementa Payable. (Parte | de 3.)
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// retorna o nhome
public String getFirstName()
{
return firstName;
} // fim do método getFirstName

// configura o sobrenome
public void setLastName( String last )
{
lastName = last; // deve validar
} // fim do método setlLastName

// retorna o sobrenome
public String getLastName()

{

return lastName;
} // fim do método getlLastName

// configura o CIC

public void setSocialSecurityNumber( String ssn )

{

socialSecurityNumber = ssn; // deve validar

} // fim do método setSocialSecurityNumber

A classe EmpToyee que implementa Payable. (Parte 2 de 3.)
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// retorna o CIC

public String getSocialSecurityNumber() N&o implementamos o método

{ da interface; portanto, essa classe
return socialSecurityNumber; deve ser declarada abstract

} // fim do método getSocialSecurityNumber

// retorna a representacao de String do objeto Employee
@verride
public String toString(Q)
{
return String.format( "%s %s\nsocial security number: %s'",
getFirstName(), getLastName(), getSocialSecurityNumber() );
} // fim do método toString

// Nota: nao implementamos o método Payable getPaymentAmount aqui, mas essa
// classe deve ser declarada abstrata para evitar um erro de compilacao.

} // fim da classe abstrata Employee

Figura 10.13 | A classe Employee que implementa Payable. (Parte 3 de 3.)
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10.7.5 Modificando a classe SalariedEmployee para uso na
hierarquia Payable

AFigura 10.14 contém uma classe SalariedEmp loyee modificada que estende
Emp1oyee e cumpre o contrato da superclasse Emp1oyee paraimplementar o
método Payable getPaymentAmount.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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// Classe SalariedEmployee estende Employee que implementa Payable.

public class SalariedEmployee extends Employee

{

private double weeklySalary;

// construtor com quatro argumentos

public SalariedEmployee( String first, String last, String ssn,
double salary )

{

super( first, Tast, ssn ); // passa para o construtor Employee
setWeeklySalary( salary ); // valida e armazena o salario

} // fim do construtor SalariedEmployee com quatro argumentos

// configura o salario
pubTic void setWeeklySalary( double salary )
{
weeklySalary = salary < 0.0 ? 0.0 : salary;
} // fim do método setWeeklySalary
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// retorna o salario
public double getWeeklySalary()
{
return weeklySalary;
} // fim do método getWeeklySalary

// calcula vencimentos; implementa o método Payable da

// interface que era abstrata na superclasse Employee

@Override Fornecer uma implementacdo

pubTlic double getPaymentAmount() do(s) método(s) da interface

{ torna esta classe concreta
return getWeeklySalary();

} // fim do método getPaymentAmount

// retorna a representacdo String do objeto SalariedEmployee
@verride
public String toString()
{
return String.format( "salaried employee: %s\n%s: $%,.2f",
super.toString(), "weekly salary”, getWeeklySalary() );
} // fim do método toString

} // fim da classe SalariedEmployee

Figura 10.14 | A classe SalariedEmployee que implementa o método getPaymentAmount da interface
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Um objeto de quaisquer subclasses de uma classe que 1imp 1ementa uma interface
também pode ser pensado como um objeto do tipo interface.

Portanto, assim como podemaos atribuir a referéncia de um objeto
SalariedEmployee auma varidvel Emp1oyee dasuperclasse, podemos
atribuir a referéncia de um objeto SalariedEmployee auma variavel

Payab 1edainterface.

Invoiceimplementa Payable, portanto um objeto Invoice também é um
objeto Payab I e, e podemos atribuir a referéncia de um objeto Tnvo7ceauma
variavel payable.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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! Observacao de engenharia de software 10.8

Quando um parametro de método é declarado com uma superclasse
ou tipo de interface, o método processa o objeto recebido polimorfica-
mente como um argumento.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Observacao de engenharia de software 10.9

Utilizando wma referéncia de superclasse, podemos invocar
polimorficamente qualquer método declarado na superclasse
e suas superclasses (por exemplo, a classe Object). Utilizando
uma referéncia de interface, podemos invocar polimorficamente
qualquer me’m{do declarado na interface, suas superinterfaces
(uma interface pode estender outra) e na classe Object — uma
varidvel de tipo de interface deve referenciar um objeto para
chamar métodos, e todos os objetos tém os métodos da classe
Object.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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// Figura 10.15: PayablelInterfaceTest.java
// Testa a interface Payable. Cria um array de quatro varidveis
Payable
public class PayablelnterfaceTest
{
public static void main( String[] args )
{ Visa cada varidvel Payable
// cria array Payable de quatro elementos no objeto de uma classe que
Payable[] payableObjects = new Payable[ 4 ];

o~ h WN =—

implementa a interface Payabhle

// preenche o array com objetos que implementam Payable
payableObjects[ 0 ] = new Invoice( "01234", "seat", 2, 375.00 );
payableObjects[ 1 ] new Invoice( "56789", "tire", 4, 79.95 );
payabTleObjects[ 2 ] =

new SalariedEmployee( "John", "Smith™, "111-11-1111", 800.00 );
payabTleObjects[ 3 ] =

new SalariedEmployee( "Lisa", "Barnes", "888-88-8888", 1200.00 );

System.out.printin(
"Invoices and Employees processed polymorphically:\n" );

| Programa de teste da interface Payable que processa Invoices e Employees
polimorficamente. (Parte | de 3.
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// processa genericamente cada elemento no array payableObjects
for ( Payable currentPayable : payableObjects )
{
// gera saida de currentPayable e o pagamento apropriado
System.out.printf( "%s \n%s: $%,.2f\n\n",
currentPayable.toString(),
"payment due", currentPayable.getPaymentAmount() );
} // for final
} // fim de main
} // fim da classe PayablelInterfaceTest

Figura 10.15 | Programa de teste da interface Payable que processa Invoices e Employees
polimorficamente. (Parte 2 de 3.




Invoices and Employees processed polymorphically:

invoice:

part number: 01234 (seat)
quantity: 2

price per item: $375.00
payment due: $750.00

invoice:

part number: 56789 (tire)
quantity: 4

price per item: $79.95
payment due: $319.80

salaried employee: John Smith
social security number: 111-11-1111
weekly salary: $800.00

payment due: $800.00

salaried employee: Lisa Barnes
social security number: 888-88-8888
weekly salary: $1,200.00

payment due: $1,200.00

Figura 10.15 | Programa de teste da interface Payable que processa Invoices e Employees
polimorficamente. (Parte 3 de 3.
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Interfaces comuns da Java APl

As interfaces da Java APl permitem que voce utilize suas proprias classes dentro
das estruturas fornecidas pelo Java, como comparar 0s objetos dos seus proprios
tipos e criar tarefas que podem executar concorrentemente com outras tarefas no

mesmo programa.

AFigura 10.16 apresenta uma breve visao geral de algumas das interfaces mais
popularesda Java API que utilizamosem Java, como programar, oitava edicao.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Interfaces listener de  Vocé utiliza interfaces graficas com o usudrio (GUIs) todos os dias. No navegador

eventos com GUIs  Web, vocé poderia digitar o endereco de um site Web a visitar, ou clicar em um botao
para voltar a um site anterior. O navegador responde a sua interacio e realiza a tarefa
desejada. Sua interacao é conhecida como um evento e o cédigo que o navegador
utiliza para responder a um evento é conhecido como um handler de eventos. No
Capitulo 14, Componentes GUI: Parte 1, e no Capitulo 25, Componentes GUI:
Parte 2, vocé aprenderd a construir GUI e rotinas de tratamento de evento que
respondem a interagdes de usudrio. Handlers de eventos sio declarados em classes
que implementam uma interface ouvinte de eventos apropriada. Cada interface
ouvinte de eventos especifica um ou mais métodos que devem ser implementados
para responder a interagdes de usudrio.

SwingConstants Contém um conjunto de constantes utilizado em programacio de GUI para
posicionar elementos da GUI na tela. Exploramos a programacao de GUI nos
capitulos 14 e 25.

Figura 10.16 | Interfaces comuns da Java API. (Parte 2 de 2.)

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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10.8 (Opcional) Estudo de caso de GUI e imagens
graficas: desenhando com polimorfismo

Classes de formas tém muitas semelhancas.

Com a heranga, podemos “fatorar” os recursos comuns de todas as trés classes e
coloca-losem uma unica superclasse de forma.

Entéo, utilizando variaveis do tipo de superclasse, podemos manipular
polimorficamente os objetos de todos os trés tipos de forma.

Remover a redundancia no coédigo resultara em um programa menor, mais flexivel
e mais facil de manter.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.



Figura 10.17
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Hierarquia MinhaForma.
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Aclasse MyBoundedShape pode ser usada para fatorar as caracteristicas comuns
das classes MyOval eMyRectangle.

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos
os direitos reservados.
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Figura 10.18
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Hierarquia MinhaForma com MinhaFormalLimitada.
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