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3.4. Programacao Orientada a Objetos

Os conceitos de objetos e classes, vistos nas se¢des anteriores, sdo fundamentais na programacdo orientada
a objetos. Complementando a definicdo destes conceitos, nesta secdo métodos, mensagens e polimorfismo sdo
detalhadamente descritos. Na secdo 3.4.3 sdo apresentadas algumas questdes de projeto referentes as Linguagens
Orientada a Objetos.

3.4.1. Méodo e Mensagem

Conforme descrito anteriormente, cada objeto inclui um conjunto de métodos, através dos quais seu estado
local pode ser acessado e dterado. Como ja comentado, métodos diferenciam-se de procedimentos e fungdes
porque podem automaticamente acessar 0s atributos do objeto (a0 contrario do "mundo externo") e pode-se
considerar que eles incluem um parametro implicito representando o préprio objeto. A chamada de um método de
um objeto €, geralmente, considerada equival ente ao envio de uma mensagem ao objeto [LOU 93].

Para exemplificar estes conceitos, a partir de agora sera utilizada a sintaxe da linguagem Smalltalk.
Smalltalk permite trés tipos de mensagens, unéria, binaria e keyword, distinguidas através do nimero de parametros
e da maneira pela qual sdo especificadas. Mensagens unérias ndo possuem parametros e sdo especificadas através
de identificadores com a primeira letra maiUscula para uma mensagem de classe e mindscula para uma mensagem
de insténcia. Por exemplo: "6 factorial” e "12 negated”. Mensagens bindrias s8o nomeadas através de um ou dois
caracteres especiais e sempre requerem um Unico parametro que segue o simbolo que representa a mensagem. Um
exemplo de mensagem bin&riaé"6 + 5".

Mensagens keyword consistem em um ou mais pares de parametros formais. Tanto as keywords quanto os
pardmetros sdo identificadores, e a keyword é separada do seu pardmetro formal correspondente através de dois
pontos. As keywords para métodos séo escolhidas para fazer a leitura de uma mensagem t&o "explicita’ da sua
funcdo quanto possivel. O nome da mensagem é sempre dado como uma sequiéncia de keywords, cada uma seguida
por dois pontos. O nimero de pardmetros aceitos por uma mensagem € sempre igual ao nimero de dois pontos. A
passagem de parametros é implementada por copia, tendo em mente que os parametros sdo limitados a ponteiros
para objetos. Exemplos de chamadas de mensagens keyword sdo: "6 ged: 21" e " 'test string' at: 3 put: $x ".

Um método, por sua vez, € definido como uma sequéncia de mensagens separadas por pontos. Duas
caracteristicas especiais na definicdo de um método Smalltalk devem ser observadas. Primeiro, um método pode
conter variaveis que sdo locais a execucdo do método. Estas varidveis sdo declaradas na primeira linha com os
nomes separados através de espacos e a lista inteira inclusa em barras verticais. N&o é necessario especificar as
classes nesta declaragdo, uma vez que classes de varidveis sdo determinadas dinamicamente. A segunda
caracteristica consiste na habilidade de especificar um valor de retorno para 0 método. Isto € feito através da
coloacdo de uma "seta para cima' antes da descri¢do de um objeto. O objeto que segue a seta € entdo retornado

como resultado da mensagem. A descri¢éo do método a seguir fornece um exemplo destas caracteristicas.
01 longident

02 "This method computes the longest substring of
03 identical characterswithin the receiving string"
04 | nlong lastchar consec |

05 n« 1

06 long < 0.

07 lastchar ~ self at: 1.

08 consec ~ 1.

09 [n<= (self size)] whileTrue:

10 [(lastchar = (self at: n))

11 ifTrue:[consec ~ consec + 1]

12 ifFalse:[lastchar ~ self at: n.

13 (consec > long)

14 ifTrue: [long ~ consec].

15 consec ~ 1].

16 nn+1j.

17 tlong



Professora Isabel Harb Manssour
Paradigmas de Linguagens | 2

Nalinha 04, quatro variaveis locais sdo declaradas. A amarragdo de localizagdo para estas variaveis é feita
durante a execucd do método (amarracdo dindmica). Como todas as variaveis Smalltalk, elas somente sdo
amarradas a uma classe quando um objeto é atribuido aelas. A varidvel "n" é um indice para o string, que guarda a
posicdo do caracter corrente durante a varredura do string. A varidvel "long" contém o tamanho do maior string de
caracteres idénticos encontrados, "lastchar” contém o Ultimo caracter varrido e "consec" mantém um contador do
numero de caracteres idénticos consecutivos em qualquer ponto. A linha 17 indica que o objeto amarrado a variavel
"long" é retornado. Qualquer descricdo de objeto precedida por uma seta para cima indica que ndo sO o objeto é
retornado, como também que o método é imediatamente terminado naquele ponto [DER 90].

3.4.2. Polimorfismo

Esta caracteristica das linguagens de programacdo orientadas a objetos, referenciada pela expressdo "uma
interface, diversos métodos’, consiste num tipo de polimorfismo fornecido através da amarracdo dindmica de
mensagens a defini¢des de métodos. Isto é suportado através da permissdo da definicdo de variavels "polimorficas’
do tipo da superclasse que também sdo capazes de referenciar objetos de qualquer uma das subclasses desta classe.
A superclasse pode definir um método que € sobrescrito por suas subclasses. As operacfes definidas através destes
métodos sdo similares, mas devem ser adaptadas a cada classe da hierarquia. Quando tal método é chamado através
davaridvel polimérfica, esta chamada € amarrada ao método da classe apropriada dinamicamente.

Um objetivo desta amarragdo dindmica é permitir que os sistemas sgjam mais facilmente estendidos
durante o seu desenvolvimento e manutencdo, de forma que objetos com estruturas internas muito diferentes
possam compartilhar a mesma interface externa e possam ser usados da mesma maneira. Tais programas podem ser
escritos para executar operacdes em objetos de classes genéricas. Estas operaces sdo genéricas no sentido de que
elas podem ser aplicadas a objetos de qualquer classe relacionados através da derivagdo da mesma superclasse
[SEB 99].

Em outras palavras, todas as classes derivadas da mesma superclasse podem ser vistas como versdes
especializadas da superclasse, e as variaveis polimorficas permitem referenciar objetos de classes diferentes. Por
exemplo, de acordo com o codigo apresentado a seguir na linguagem de programacdo C++, é definida a
superclasse "Figura"', usada para armazenar as dimensdes de vérios objetos bidimensionais e para calcular suas
dreas, e trés subclasses "Triangulo”, "Quadrado” e "Circulo", cujos objetos representam as figuras geométricas
correspondentes. Os objetos destas classes podem entender 0 método "mostra_area()" da superclasse, que faz com
gue um objeto exiba a area da figura geométrica correspondente na tela. Entretanto, a resposta para 0 método "
mostra_area()" € claramente diferente para os objetos "Tridngulo”, "Quadrado” e "Circulo". Assim, € possivel
criar uma instancia de "Figura" e através dela referenciar objetos "Triangulo”, "Quadrado” ou "Circulo". A
chamada do método "mostra_area()" sera vinculada dinamicamente a versao correta de "mostra_area()", escolhida
pelo tipo ao qual a variavel polimérfica esta entdo referenciando. Neste caso, pode-se usar a mesma interface para
as subclasses, embora estas fornegam seus proprios métodos para calcular a area de seus objetos [SCH 97].

classFigura {
protected:
doublex, y;
public:
void DefineDim(double i, doublej) { x=1i; y=j;}
virtual void MostraArea() { cout << "Nenhuma area de calculo definida ";
cout << "para esta classe\n"; }
|3
class Triangulo : public Figura {
public:
void MostraArea() { cout << "O triangulo comaltura";
cout << x<< " ebase" <<y,
cout << " temuma areade";
cout<< x* 0.5*y<<"\n"; }
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class Quadrado : public Figura {

public:
void MostraArea() { cout << "O quadrado com dimensoes";
cout << x<< "X' << )
cout << "temumaareade";
cout<< x* y<<"\n"; }
k
main() {
Figura*p; /I cria um ponteiro para a superclasse
Triangulo t; Il instancia objetos das subclasses
Quadrado s; I
p= &t

p->DefineDim(10.0, 5.0);
p->MostraArea();
p=2&s
p->DefineDim(10.0, 5.0);
p->MostraArea();

O polimorfismo guda a reduzir a complexidade, permitindo que a mesma interface sgja usada para
especificar uma classe geral de agBes. E trabalho do compilador selecionar a agéo especifica (isto € o método) que
se aplica a cada situagdo. O programador ndo precisa fazer essa selecdo manual mente, basta apenas se lembrar da
interface geral e utiliza-la.

3.4.3. ConsideracOes para o Projeto de Linguagens Orientada a Objetos

Nesta se¢do sdo discutidas a gumas questdes relacionadas com a introducdo de caracteristicas de orientacéo
a objetos as linguagens de programagdo. Inicialmente, pode-se considerar que um projetista de LP que esta
totalmente comprometido com o modelo orientado a objetos, projeta um sistema que "absorve" todos 0s outros
conceitos de tipo. Tudo, desde o menor inteiro até o sistema completo, € um objeto. As vantagens desta escolha sdo
a elegante uniformidade da linguagem e de seu uso, e a facilidade de reutilizagdo de cddigo. Uma desvantagem €
que até operacdes simples devem ser feitas através do processo de troca de mensagens, o que geralmente as torna
mais lenta do que no paradigma imperativo, onde instrucdes de maguina simples e rgpidas implementam tais
operagOes.

No modelo puramente OO todos os tipos sd0 classes. Nao h4 distingdo entre classes pré-definidas e
definidas pelo usuario. Na verdade, todas as classes sdo tratadas da mesma maneira e todo processamento é
realizado através da troca de mensagem. Uma alternativa para 0 uso exclusivo de objetos, que € comum no
paradigma imperativo cujo suporte a programacdo OO foi adicionado, consiste em manter o modelo de tipos
imperativo e simplesmente adicionar o modelo OO. Isto resulta numa linguagem "maior" cuja estrutura pode se
tornar confusa [SEB 99].

A introducdo de classes em uma linguagem como tipos de dados significa que as classes devem ser
incorporadas de alguma maneira no sistema de tipos. Entre as varias possibilidades, destacam-se:

1. Classes podem ser especificamente excluidas da verificagdo de tipos. Objetos tornam-se, entdo, objetos sem
tipo, cujos membros da classe podem ser mantidos separadamente do sistema de tipos - geralmente em tempo
de execucdo usando um mecanismo de unido. Este método de adicionar classes a uma linguagem existente é o
mais simples e tem sido usado em poucas linguagens, tal como Objective-C.

2. Classes podem ser construtores de tipos, fazendo assim com que as declaragBes das classes tornem-se parte do
sistema de tipos da linguagem. Esta € a solugdo adotada por C++ e por outras LP que adicionaram facilidades
de OO as linguagens existentes. Em C++ uma classe é somente uma forma diferente de uma estrutura, por
exemplo. Neste caso, a compatibilidade da atribuicdo de objetos de subclasses para objetos de superclasses
deve ser incorporada nos algoritmos de verificacdo de tipos.
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3. Classes podem também simplesmente tornarem-se 0 sistema de tipos. Isto &, todos os outros tipos estruturados
sd0 excluidos da linguagem. Esta é a abordagem de muitas linguagens projetadas desde o inicio como OO, tais
como, Smalltalk e Eiffel [LOU 93].

Conforme j& descrito, algumas linguagens fornecem mecanismos para 0 controle de acesso as
caracteristicas das classes tanto para os objetos como para subclasses. Por exemplo, em C++ membros de uma
classe podem ser declarados como publicos, protegidos ou privados. Eiffel possui um mecanismo similar.
Normalmente, classes tornam-se disponiveis aos clientes através da sua localizagcdo numa biblioteca, e os objetos
importam caracteristicas da classe simplesmente utilizando-as [LOU 93].

Torna-se interessante comentar que se apenas a interface da superclasse esté visivel para a subclasse, a
heranca € chamada de heranca de interface. Se os detalhes da implementagdo também estdo visiveis, a heranga é
chamada de heranca de implementacéo. Existem vantagens e desvantagens nestas duas abordagens que devem ser
consideradas. A garantia de acesso das subclasses a parte "escondida’ da superclasse torna a subclasse dependente
destes detalhes. Qualquer alteragdo na implementacdo da superclasse ird requerer uma nova compilacdo da
subclasse, e em muitos casos, a ateragdo ira requerer uma modificacdo da subclasse. Isto acaba com a vantagem de
esconder a informacdo dos objetos das subclasses. Por outro lado, esconder a parte de implementacdo da
superclasse das subclasses pode gerar uma ineficiéncia na execugdo das insténcias destas subclasses. Isto pode ser
causado pela diferenca de eficiéncia entre 0 acesso direto as estruturas de dados e a exigéncia de acesso por meio
de operaces definidas na superclasse. Por exemplo, considerando uma classe que define uma pilha e uma
subclasse que deve incluir uma operagdo para retornar o segundo elemento do topo da pilha. Se a linguagem usa
heranga de implementag&o, esta operacéo pode ser definida para simplesmente retornar o e emento dagquela posicéo

dapilha. Entretanto, considerando heranca de interface, o codigo necessario sera algo semelhante a:
int second () {

int temp = top();

pop();

int temp_result = top();

push(temp);

return temp_result;

}
Este processo é claramente mais lento do que o acesso direto ao segundo elemento do topo da pilha. Entretanto, se

aimplementacdo da pilha € alterada, este método provavel mente necessitara ser alterado.

Outra questdo relacionada a heranca, € se a linguagem permite heranca multipla ou ndo (secéo 3.3). O
objetivo da heranca mltipla é permitir que uma nova classe herde caracteristicas de duas ou mais subclasses. Por
exemplo em Java é comum escrever applets que incluem animacgdo. Tais animagdes geramente executam
concorrentemente com outras partes da applet. Applets sdo suportadas através da classe "Applet” e a concorréncia é
suportada através da classe "Thread". Neste caso, a heranca destas duas classes serd4 necessaria. Entretanto,
conforme descrito anteriormente, existem algumas desvantagens para ndo incluir a heranca multiplanuma L P.

O polimorfismo consiste no uso de uma variavel polimdrfica ou referéncia para acessar um método cujo
nome é sobrescrito na hierarquia de classes que define o objeto ao qual o ponteiro ou referéncia esta apontando. A
variavel polimorfica € do tipo da superclasse, que define a interface do método que é sobrescrito através da
subclasse, e pode referenciar objetos da superclasse e da subclasse. Assim, a classe do objeto para qual €la aponta
ndo pode ser sempre determinado estaticamente. A amarragdo de mensagens a métodos que séo enviadas atraveés de
variaveis polimorficas deve ser dindmica. A questéo aqui € quando a verificagdo de tipos desta amarracdo éfeita

Como pode-se observar, a amarragdo de mensagens a métodos em uma hierarquia é parte essencia da
programacdo OO. A questéo é saber quando todas as amarracOes de mensagens a métodos sdo dindmicas. Uma
aternativa é permitir ao usuério especificar quando uma amarracdo especifica deve ser dinmica ou estética. A
vantagem € que a amarragdo estatica é mais répida, entdo se uma amarragdo ndo necessita ser dinmica, ndo ha
necessidade de us&-la[SEB 99].



Professora Isabel Harb Manssour
Paradigmas de Linguagens | 5

3.4.5. Consider agdes de | mplementacdo em Linguagens Orientada a Objetos

Nesta secdo sdo discutidas algumas questdes sobre implementacdo em linguagens OO. Iniciamente,
considerando-se a implementacdo de objetos e métodos, pode-se dizer que objetos sdo implementados como
registros em C ou Pascal, com variaveis de instancia representando os campos de dados do registro. Um objeto de
uma subclasse pode ser alocado como uma extensdo do objeto de dado anterior, com espaco alocado para as novas
varidveis de instancia no final do registro.

M étodos também podem ser implementados como fungdes, porém com duas diferencas basicas. A primeira
€ que um método pode acessar diretamente os dados do objeto da classe. Neste caso, pode-se ver um método como
uma fungdo com um parémetro extra implicito, que € um ponteiro setado para a instancia corrente em cada
chamada. Um problema mais significativo ocorre com a amarracdo dindmica dos métodos durante a execucdo. Na
implementacéo dos objetos descrita, € alocado espaco somente para variaveis de insténcia de cada objeto; alocacéo
de métodos néo € fornecida. Isto ocorre porque métodos sdo equivalentes as funcdes, e alocalizacdo de cada uma é
conhecida em tempo de compilagéo.

Quando a amarragdo dinamica é usada para métodos, ocorre um problema, pois 0 método preciso que deve
ser chamado ndo é conhecido antes do tempo de execugdo. Uma solucéo € manter todos os métodos "virtuais'
COMO campos extras nas estruturas al ocadas para cada objeto. Porém, cada objeto deve manter uma lista de todas as
funcdes virtuais disponiveis no momento que pode tornar-se muito grande. Uma alternativa, entdo, consiste em
manter uma tabela de métodos virtuais para cada classe em uma localizagdo central, tal como uma &rea de
armazenamento global, que pode ser estaticamente carregada com um ponteiro para esta tabela armazenado em
cada estrutura do objeto.

Linguagens OO também podem manter um ambiente de tempo de execucdo da mesma maneira que Pascal
ou C possuem uma pilha/heap. Neste ambiente é possivel alocar objetos tanto na pilha como no heap, mas desde
que objetos sdo dinamicos por natureza, € mais comum eles serem alocados no heap do que na pilha. Além disso,
em algumas LP OO, objetos sdo vistos implicitamente como ponteiros, que devem ser alocados no heap e
inicializados. Porém, em C++, por exemplo, um objeto pode ser alocado diretamente na pilha ou como um
ponteiro (heap). No primeiro caso o compilador é responsavel pela chamada automatica do construtor e do
destrutor, enquanto que no caso da alocagdo como ponteiro, chamadas explicita para new e delete fazem com que
chamadas ao construtor e destrutor sejam listadas. Eiffel e Smula, por suavez, ndo possuem rotinas de desalocacdo
explicita, mas requerem o uso de um garbage collector [LOU 93].

Finalizando, pode-se dizer que a programagdo OO é um estilo de programagdo eficiente para muitas
situacBes. Entretanto, o projeto de grandes sistemas com heranca € uma atividade dificil. Caracteristicas das
linguagens de programacao podem gjudar naimplementacdo de bons projetos, mas ndo removem as deficiéncias de
um mau projeto. Mais importante ainda, projetos ndo sdo necessariamente bons ou ruins. Na prédtica o
desenvolvimento inicial de um projeto ndo é o maior problema. O projetista pode construir uma hierarquia que
soluciona o problema, entretanto mais tarde podem surgir dificuldades durante a manutencéo, guando novas classes
necessitam ser definidas. Se uma hierarquia necessita ser alterada significativamente, o impacto no resto do sistema
pode ser significativo também.



