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3. PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS

Este paradigma é o que mais reflete os problemas atuais. Linguagens orientada a objetos (OO) sdo
projetadas para implementar diretamente a abordagem OO na solucdo dos problemas. Tal abordagem tornou-se
uma ferramenta importante para solucionar muitos tipos de problemas através da ssmulagdo. Um programa OO
consiste em objetos que enviam mensagens uns para 0S outros. Estes objetos no programa correspondem
diretamente aos objetos atuais, tais como pessoas, maguinas, departamentos, documentos e assim por diante [DER
0].

O conceito de programacao orientada a objetos teve inicio nalinguagem Smula 67, que foi aprimeiralLP a
implementar o conceito de objeto. Porém, estes conceitos foram aperfeicoados e refinados na linguagem Smalltalk
80, que continua a servir como prototipo de implementacéo de modelos OO. Apesar de existirem outras linguagens
OO0 hoje em dia, tais como Eiffel e Java, muitos ainda consideram que Smalltalk € a Unica LP puramente orientada
a objetos. A capacidade de trabalhar com orientacdo a objetos é freqlentemente adicionada as linguagens
imperativas para formar uma linguagem que fornece muitas das caracteristicas do modelo OO. A mais popular
destas linguagens hibridas € 0 C++ [DER 90, SEB 99].

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos e caracteristicas da programacdo orientada a
objetos. Na secéo 3.1 as propriedades e os componentes deste modelo sdo introduzidos, e na seqliéncia classes e
objetos sdo definidos. As segBes seguintes descrevem hierarquia de classes, polimorfismo, método e mensagem.

3.1. Introducéo

Linguagens orientadas a procedimentos, que foi o paradigma de programacao que mais se desenvolveu em
1970, possuem como foco principal os subprogramas e bibliotecas de subprogramas. Neste caso, dados séo
enviados para serem processados nos subprogramas. Por exemplo, um vetor de valores inteiros que precisam ser
ordenados € enviado como parémetro para um subprograma que ordena-o.

Programacdo "baseada em dados' tem como foco os tipos abstratos de dados. Neste paradigma, o
processamento de um objeto de dado é especificado através da chamada de subprogramas associados com o objeto.
Se um objeto vetor necessita ser ordenado, a operacdo de ordenacdo é definida no tipo abstrato de dado para o
vetor. O processo de ordenacdo é realizado através da chamada desta operacdo no objeto vetor especifico [SEB 99].

O paradigma de programacdo OO tornou-se popular apenas na década de 80. Uma linguagem OO deve
fornecer suporte para trés caracteristicas “chave’: tipos abstratos de dados, heranca e um tipo particular de
amarracdo dindmica. Um modelo OO tem como entidade fundamental o “objeto”, que recebe e envia mensagens,
executa processamentos e possui um estado local que ele pode modificar. Problemas sdo resolvidos através de
objetos que enviam mensagens uns para os outros. Assim, pode-se dizer que um modelo OO é formado por quatro
componentes bésicos: objetos, mensagens, métodos e classes, descritos a seguir [DER 90, SEB 99].

= Objeto: Um objeto consiste em um conjunto de operactes encapsul adas (métodos) e um “estado” (determinado
pelo valor dos atributos) que grava e recupera os efeitos destas operacdes. Em outras palavras um objeto possui
tudo o que € necessario para conhecer a s proprio. Um objeto executa uma operacdo em resposta a uma
mensagem recebida que € associada com aquela operacdo. O resultado da operacdo depende tanto do contelido
da mensagem recebida como do estado do objeto quando ele recebe a mensagem. Um objeto também pode,
como parte da sua operagdo, enviar mensagens para outros objetos e parasi mesmo. Parailustrar, pode-se dizer
gue objetos representam uma colecéo de dados relacionados com um tema em comum, como exemplificado na
figura3.1.
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Figura 3.1 — Exemplos de objetos

= Mensagem: Mensagens sdo requisi¢cies enviadas de um objeto para outro, para que o objeto “receptor” forneca
algum resultado desgjado através da execucdo de uma operacdo. A natureza das operagdes redlizadas para
alcancar o resultado requerido € determinada pelo objeto “receptor”. Mensagens também podem ser
acompanhadas por pardmetros que so aceitos pelo objeto “receptor” e podem ter algum efeito nas operacdes
realizadas. Estes parémetros sdo 0s proprios objetos. Resumindo, trata-se de um ciclo completo onde uma
mensagem € enviada a um objeto, operagBes sdo executadas dentro desse e uma mensagem contendo o
resultado da operacdo é enviada ao objeto solicitante. Funciona como uma fabrica ilustrada na figura 3.2, que
recebe uma ordem de producdo (mensagem de solicitacdo), processa essa ordem (operacOes) utilizando
matéria-prima (atributos) e gera um produto final (mensagem de resposta).

OBJET

Ordem de Produto
Producéo Final

Matéria-prima  Processo produtivo

-

Atributos Operacdes

()
IZ

Mensagem de Mensagem de
Solicitagéo _ _Resposta
Figura 3.2 — Comportamento e comunicag&o entre objetos

= Métodos: Méodos sdo similares a procedimentos e fungdes e consistem nas descrigdes das operagdes que um
objeto executa quando recebe uma mensagem. H4 portanto, uma correspondéncia um para um entre
mensagens e métodos que sdo executados quando a mensagem é recebida através de um dado objeto. A mesma
mensagem pode resultar em métodos diferentes quando for enviada para objetos diferentes. O método
associado com a mensagem é pré-definido.

= Atributos. Um atributo consiste em um dado ou informag&o de estado, para o qual cada objeto de uma classe
tem seu proprio valor. Existem dois tipos de atributos em um sistema orientado a objetos: os atributos de
objetos e os atributos de classes. O primeiro, trata-se dos atributos que descrevem valores (estados) mantidos
em um objeto. Diferentes objetos de uma mesma classe ndo compartilham os atributos de objetos, ou sgja, cada
um possui sua prépria copia do atributo. Os atributos de classe sGo aqueles cujo valor todos o0s seus objetos
devem compartilhar.

» Classes. Uma classe define as caracteristicas de uma colegdo de objetos. Classes consistem em descri¢des de
métodos e atributos que objetos que pertencem a classe irdo possuir. Uma classe é similar a um tipo abstrato de
dado no sentido que ela define uma estrutura interna e um conjunto de operacdes que todos o0s objetos que sdo
instancias dagquela classe irdo possuir. Desta forma € desnecessério redefinir cada objeto que possui as mesmas
propriedades. Uma classe é também um proprio objeto e por isso pode aceitar mensagens e ter métodos e um
estado interno. Em outras palavras uma classe representa uma idéia ou um conceito simples e categoriza
objetos que possuem propriedades similares.
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Encapsulamento: Cada objeto € visto como o encapsulamento do seu estado interno, suas mensagens e seus
métodos. A estrutura do estado e dos pares "mensagem - método” sdo todas definidas através da classe aqua o
objeto pertence. O valor atual do estado interno € determinado através dos métodos que o0 objeto executa em
resposta as mensagens recebidas. Encapsulamento constitui-se no "coragdo" da programagdo orientada a
objetos, a unido da acdo e da informagdo em novos tipos de dados que "sabem” o que supostamente devem
fazer, separando, assim, um servico da sua implementacdo.

Polimorfismo: E a propriedade que permite que a mesma mensagem seja enviada a diferentes objetos e que
cada objeto execute a operagdo que € apropriada a sua classe. Mais importante, o objeto “emissor” ndo precisa
conhecer a classe do objeto “receptor” e como este objeto ird responder & mensagem. Isto significa que, por
exemplo, a mensagem print pode ser enviada para um objeto sem a necessidade de saber se 0 objeto € um
caracter, um inteiro ou um string. O objeto “receptor” responde com o método que é apropriado a classe aqua
ele pertence.

Heranca: E uma das propriedades mais importantes do modelo de orientac3o a objetos. A heranca é permitida
através da definicdo de uma hierarquia de classes, isto €, uma“arvore” de classes onde cada uma possui zero ou
mais subclasses. Heranga refere-se ao fato de que uma subclasse herda todos os componentes da classe pai,
incluindo uma estrutura de estado interna e pares "mensagem - método". Qualquer propriedade herdada pode
ser redefinida na definicdo da subclasse, substituindo a definicdo herdada. Mas, componentes que permanecem
iguais ndo requerem redefinicdo. Esta propriedade encorgja a definicdo de novas classes sem uma grande
duplicacdo do codigo [DER 90].

Parailustrar, atabela abaixo contém um resumo e um exemplo de todos estes conceitos.

Palavra-Chave Breve Definicéo Exemplo
Classe Agrupamento de objetos similares que|lndividuo, caracterizando as pessoas do mundo
apresentam 0s mesmos atributos e operages
Atributo Caracteristica particular de uma ocorréncia da|Individuo possui nome, sexo, data de
classe nascimento
Operacdes L 6gica contida em uma classe para designar-lhe| Célculo da idade de uma pessoa em uma classe
um comportamento (Individuo)
Encapsulamento Combinagdo de atributos e operacbes de uma| Atributo: data de nascimento
classe Operagao: calculo daidade
Heranca Compartilhamento pela subclasse dos atributos| Subclasse (Eucalipto) compartilha atributos e
e operaces da classe pai operacdes da classe (Arvore)
Subclasse Caracteristica particular de uma classe Classe (Arvore) = Subclasses (Ipé, Eucalipto,
Jacaranda, etc.)
Instanciade Classe |Uma ocorréncia especifica de uma classe. E o|Uma pessoa, uma organizagddo ou um
mesmo gue objeto equipamento
Objeto Elemento do mundo real (natureza). Sinénimo | Pessoa “Fulano de Ta”, Organizacdo “ACM”,
de instancia de classe Equipamento “Extintor”
Mensagem Uma solicitaco entre objetos parainvocar certa| Informar idade da pessoa “Fulano de Tal”
operacéo
Polimorfismo Habilidade para usar a mesma mensagem para| Chamada da operagcdo: “Calcular Saldo” de
invocar comportamentos diferentes do objeto | correntista. Invoca as derivactes
correspondentes para calculo de saldo de
poupangca, rendafixa, etc.

Como pode-se observar, 0 encapsulamento é a base de toda a abordagem, pois ele contribui para a redugéo

dos efeitos das mudancas, colocando uma "parede” de cddigo em volta de cada parte dos dados. Todo 0 acesso aos
dados é manipulado por métodos que foram colocados para mediar o acesso aos dados. Em outras palavras, como a
figura 3.4 ilustra, na programagao convencional, os dados sd0 passados para funcdes, as quais podem devolver
dados novos ou modificados. Na programacdo orientada a objetos, uma classe encapsula (inclui) atributos e
métodos, tornando sua inter-relacéo parte da estrutura do programa [SWA 93].
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Figura 3.4 — Programacdo Convencional X Programacao Baseada em Objetos

Classe

Entre os principais objetivos das L P OO, pode-se destacar a reutilizacdo de codigo e arestricdo de acesso a
detalhes dos componentes do software. A restricdo de acesso € necesséaria para garantir gue os clientes usem os
componentes de tal maneira que figuem independentes dos seus detahes de implementacdo e que qualquer
alterag@o naimplementacdo do componente teré apenas um efeito local.

Entretanto, deve-se atentar para o fato de que estes dois objetivos de restri¢do de acesso e modificagdo do
codigo para reutilizagdo podem ser, algumas vezes, mutuamente incompativeis. Por exemplo, para adicionar
operacdes em uma pilha, é necessario acessar detalhes da implementacéo interna da estrutura de dados da pilha
Restricéo de acesso também pode ser complementar a necessidade de modificagdo, desde que forca as operacdes a
serem definidas de uma forma abstrata, que facilita a modificagdo da suaimplementacio sem trocar a definicdo.

O controle sobre 0 acesso pode ter muitas formas. Uma maneira consiste em listar explicitamente todas as
operagles e dados que sdo acessivels a clientes em uma lista de exportagdo. A segunda, consiste em listar as
propriedades de um componente que s80 inacessivels em uma parte privada, como em Ada. O controle mais
explicito de todos, consiste em declarar explicitamente tanto os membros publicos como os privados.

Também é possivel declarar que elementos de um componente sejam parcidmente acessiveis, isto €,
acessiveis a alguns, mas ndo a todos os componentes externos. Isto pode ser feito tanto explicitamente, nomeando
0S componentes externos, ou implicitamente, permitindo acesso a um grupo de componentes. Da mesma forma,
pode-se requisitar que os clientes declarem explicitamente as utilizagtes de um componente através de uma lista de
importagdo, como em Modula 2, ou eles podem estar disponiveis para usar um componente implicitamente, que
deve ser localizado automati camente pela linguagem ou através de instrucdes para um verificador de interfaces.

Mecanismos para restricdo de acesso a detalhes internos € conhecido por vérios nomes e é determinado
através de especificadores de acesso, que podem ser diferentes em cada LP. Alguns autores chamam de
mecanismos de encapsulamento, enquanto outros referem-se a eles como mecanismos gque escondem a informagao.
Outro nome, aqui utilizado, € mecanismos de protecdo [LOU 93].

Concluindo, com base no que jafoi apresentado, pode-se observar que o enfoque tradicional de modelagem
para a construgdo de sistemas baseia-se na compreensdo desse sistema como um conjunto de programas que, por
sua vez, executam processos sobre dados. Ja o enfoque de modelagem por objetos, como ilustrado na figura 3.5, vé
o0 mundo como uma coletdnea de objetos que interagem entre si, apresentam caracteristicas proprias que sdo
representadas pel 0s seus atributos (dados) e operacdes (processos). Resumidamente, entdo, a mudancga de enfoque é
justificada pelo fato de que objetos existem na natureza muito antes de haver qualquer tipo de aplicagéo:
equipamento, pessoas, minerais, petrdleo, etc.,, existem por s SO, apresentam caracteristicas peculiares
representadas pel 0s seus atributos e pelo seu comportamento no mundo real [FUR 98].

Programa > Classe

Atributos
Processos
\ /V

Dados //><

™A Operacoes

Foco em Sistema Foco em Objeto
Figura 3.5 —Enfoque baseado em sistema X Enfoque baseado em objeto
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E interessante comentar que, para uma melhor visualizacdo e entendimento da hierarquia de classes,
normalmente utiliza-se uma notagdo gréfica para a sua representacdo. Ente as vérias notagbes disponiveis para
representacdo de sistemas orientados a objetos, pode-se citar Booch, OMT e UML [FUR 98]. Para exemplificar, a
metodologia OMT - Object Modeling Technique [RUM 91] sera brevemente descrita. O modelo de objetos desta
metodologia descreve os objetos no sistema e seus relacionamentos da seguinte maneira: as classes sao
representadas por reténgul os divididos em trés partes, sendo que na parte superior é colocado o0 nome da classe, na
parte intermediaria os seus atributos e na parte inferior as operacbes suportadas pela classe (Figura 3.6). As
subclasses sdo representadas por uma divisdo em niveis, a partir de um tridngulo que representa a generalizagéo, ou
apartir de um losango que representa uma agregacao.

Classe Funcionario

Nome

Endereco
Telefone

CPF
Saério_base
Funcionério ()
Insere_Dados ()
Altera Dados ()
Retorna_Dados ()

Figura 3.6 — Exempl o da definicéo de uma classe usando notagdo grafica

Para finalizar, os conceitos de programagdo orientada a objetos descritos até agora sdo ilustrados no
programa apresentado a seguir, escritonaLP C++.

class Pessoa { /I Definicao de uma superclasse
private: /I Mecanismo de restricdo de acesso
char nomeg[31]; I\
char endereco[40]; /I | Atributos da classe
public : /I Mecanismo de restricao de acesso
void setar(void); I\
void mostrar (void); /I > Métodos da classe
~Pessoa(void); I
b
class Funcionario : public Pessoa{ // Definicdo de uma subclasse
private: /I Mecanismo de restricdo de acesso
int faltas; I\
date data_admissao; /I > Atributos da classe
float salario_base; I
public : /I Mecanismo derestricio de acesso
Funcionario(void); I\
void setar(void); I/
void mostrar(void); /I | Métodos da classe
~Funcionario(void); /i
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main () {
clrser();
Funcionario func; /I Declaracdo de um objeto
func.setar();
func.mostrar();

void Pessoa :: setar (void) {
char newling;
cout << "\n Digite o Nome: ";
cin.get(nome,30,'\n');
cin.get(newline);
cout << "\n Digite o Endereco: ";
cin.get(endereco,40,\n’);
cin.get(newline);
}
void Pessoa :: mostrar(void) {
cout << "\n Nome: " << nome << "\n";
cout << "\n Endereco: " << endereco << "\n";
}
Pessoa: : ~Pessoa(void) { /I Destrutor
cout << "\n Liberando a Memoria Alocada para Pessoa”;
}

void Funcionario :: setar (void) {
char newling;
cout << "ENTRADA COM OSDADQOS DO FUNCIONARIO \n";
Pessoa: : setar();
cout << "\n Digiteo Salario Base: ";
cin >> salario_base;

void Funcionario :: mostrar(void) {
cout << "\n\n SAIDA DE DADOS DO FUNCIONARIO \n";
Pessoa::mostrar();
cout << "\n Salario Base: " << salario_base << "\n";
cout << "\n Faltas no Periodo: " << faltas<< "\n";
cout << "\n Data de Admissao: " << (int) data_admissao.da_day << '\\' << (int) data_admissao.da_mon
<< '\\'<< data_admissao.da_year << "\n";
getch();
}
Funcionario::~Funcionario(void) {  // Destrutor
cout << "\nLiberando a Memoria Alocada para Funcionario”;
}

Funcionario: :Funcionario(void) { /I Construtor
faltas= 0; getdate(&data_admissao);
}



