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Capitulo 1

Introducao

A programacao orientada a objetos é um paradigma de programacao, isto é,
uma forma, nem mais certa ou errada do que as outras, de escrever um software.

A origem da OOP é encontrada nas linguagens de programacao LISP e AL-
GOL. A primeira linguagem a utilizar idéias de Programagao Orientada a Objeto
foi a Simula 67, uma linguagem proveniente do ALGOL criada por Ole Johan
Dahl e Kristen Nygaard em 1967 utilizada em simulagoes.

Uma linguagem de programacao é considerada orientada a objeto, a partir
do momento que passa a oferecer mecanismos para explorar a encapsulagao. A
encapsulacao contribui para a reducao dos efeitos que as mudancas causam sobre
os dados existentes. A fim de proteger estes dados, colocamos uma “parede” de
cédigo em volta deles. Assim, toda a interacao com estes dados serd manipulada
por procedimentos criados para mediar o acesso a eles.

Praticamente todas as linguagens vem explorando a encapsulacao de codigo,
porém, de maneiras distintas. A importancia da encapsulacao se da pela ne-
cessidade de decompor sistemas grandes em pequenos subsistemas encapsulados,
facilitando assim, o seu desenvolvimento, manutencao e portabilidade.

Na programacgao convencional, o usuério deve escolher o método de acesso
(interacdo) que seja compativel com o tipo de dado a ser manipulado. O intuito
do OOP ¢é retirar do usudrio esta responsabilidade, e coloca-la no préprio dado e
no criador destes métodos de acesso.

Temos que a OOP é uma evolugao da arte de escrita e desenvolvimento de
um cédigo de programacao.

1.1 Paradigmas de programacao

Como ja foi dito, um paradigma de programacao ¢ uma forma nem mais certa
ou errada do que as outras, de escrever um software. Algumas linguagens foram
desenvolvidas para suportar um paradigma especifico, enquanto outras linguagens
suportam multiplos paradigmas.

Muitas vezes, os paradigmas de programagao sao diferenciados pelas técni-
cas de programagao que proibem ou permitem. Por exemplo, a programacao
estruturada nao permite o uso de goto. Esse é um dos motivos pelo qual novos



paradigmas sao considerados mais rigidos que estilos tradicionais.
Existem muitos paradigmas de programagao, podemos citar os mais impor-
tantes:

Paradigma Procedural

Paradigma baseado no conceito de chamadas a procedimentos, que simples-
mente possuem passos computacionais a serem executados.

Paradigma Funcional

Paradigma baseado no conceito de fungoes, que podem ser construidas, ma-
nipuladas e resolvidas, como qualquer outro tipo de expressao matematica,
usando leis algébricas. Pode-se pensar neste paradigma como a avaliagao
de expressoes. Temos que o significado de uma expressao é seu valor, que é
exatamente o que o computador obtém.

Paradigma Légico

Paradigma baseado no uso da légica matematica.

Paradigma OOP

Paradigma de analise, projeto e programacao de sistemas de software baseado
na composicao e interacao entre diversas unidades de software chamadas de
objetos.

Baseado na aproximacao do mundo virtual do mundo real, simulando o
mundo real no computador, consiste em abordar a resolugao de um prob-
lema, analisando suas entidades e o relacionamento entre elas, dentro do
contexto onde se situa o problema. Apds esta analise, se constroi um Mod-
elo de Resolucao representando, da melhor maneira possivel, o que acontece
no mundo real.

A andlise e projeto orientados a objetos identificam o melhor conjunto de
objetos para descrever um sistema de software. O funcionamento deste
sistema se da através do relacionamento e troca de mensagens entre estes
objetos. E uma forma mais adequada de pensar em como fazemos célculos,
manipulamos dados dentro do computador e de que forma abstraimos o
mundo real para o virtual.

1.2 Justificativa para o paradigma OOP

Ao decorrer do tempo, varios programadores construiram aplica¢oes semel-
hantes, que resolviam os mesmos problemas. Para que os trabalhos dos progra-
madores pudessem ser utilizados por outros programadores, foi criado a Progra-
macao Orientado a Objeto. Desta maneira, possuimos a reutilizao do codigo ja
desenvolvido, poupando tempo e trabalho.

Um ponto importante na Programagao Orientada a Objeto é possuir uma
divisao de c6digo um pouco mais logica e melhor encapsulada do que a empregada



em linguagens de programacao utilizando outros paradigmas, tornando assim, a
manutencao e a extensao do cédigo mais facil e com a probabilidade de obter bugs
no cédigo, menor. Tal divisao facilita o desenvolvimento do software quando este é
feito em grupos, podendo cada membro do grupo ficar responsavel por desenvolver
uma parte do software.



Capitulo 2

Conceiltos basicos

2.1 Objeto

Como visto até entao, no paradigma de Programacao Orientada a Objeto,
tentamos aproximar o mundo virtual do real. Tendo isto em mente, podemos
considerar o objeto como uma representacao de algo que realmente existe, como
por exemplo: um carro, cliente, relogio. Devemos abstrair o objeto que realmente
existe (objeto real), e representa-lo computacionalmente, como por exemplo con-
struir o objeto carro.

Exemplo 1:

Podemos considerar o carro Vectra como um elemento que possui uma série de
caracteristicas: a cor, o modelo ou a marca. Além destas caracteristicas, o objeto
também possui uma série de funcionalidades associadas: andar, parar, freiar.

Temos que:

e O Vectra seria o objeto.

e As propriedades seriam as caracteristicas (dados como a cor, modelo ou
marca).

e Os métodos seriam as funcionalidades (andar, parar ou freiar).

Exemplo 2:

Podemos considerar a matriz A como um elemento que possui uma série de
caracteristicas: as linhas, as colunas e os elementos da matriz. Além destas
caracteristicas, o objeto também possui uma série de funcionalidades associadas:
Inicializagao, leitura, multiplicacao por um escalar, inversao, multiplicagao por
um vetor.

Temos que:

e O objeto seria a Matriz A
e As propriedades seriam os dados - Linhas, colunas e elementos da matriz.

e Os métodos seriam a inicializagao, a leitura, a multiplicagao por um escalar,
a inversao, a multiplicagao por um vetor.



Generalizando, temos que um objeto possui um estado, comportamento e
identidade.

e Estado - valores dos dados.

e Comportamento - é definido pelos métodos, ou seja, como o objeto age e/ou
reage.

e Identidade - O que diferencia um objeto de outro.

2.2 Dados

Sao as caracteristicas referentes ao objeto, no exemplo citado do objeto Vectra
temos que os dados sao: a cor, o modelo ou a marca.

2.3 Métodos

Os métodos de um objeto caracterizam o comportamento do mesmo, ou seja,
o conjunto de agoes que o objeto pode realizar. As acoes podem depender dos
valores dos dados, portanto, temos que as agoes ou métodos estao estritamente
ligados aos dados.

No exemplo do objeto Vectra, os métodos sao: andar, parar, freiar.

2.4 Dados privados e métodos privados e publi-
cos

Os dados e métodos privados sao aqueles que nao podem ser acessados por
partes do programa que se encontram fora do objeto, somente o objeto pode
acessa-los e alterd-los.

Os dados e métodos publicos sao aqueles que estao disponiveis para tudo e
todos acessarem, desde que tenham visibilidade para o objeto.

2.5 Declaragcao X Implementacao de métodos

Temos que a declaragao dos métodos descreve suas caracteristicas externas, ou
seja, sua parte visivel, como seu nome, tipos dos parametros e do valor retornado.
Enquanto que a implementacao descreve o codigo efetivo para a operagao do
método utilizado, é uma sequéencia de procedimentos podendo incluir a chamada
de outro método pertencente ao objeto.



Capitulo 3

Classes, Instancias e Mensagens

3.1 Classes

Em uma aplicagao de programacao ¢é possivel, e muito provavel, que existam
diversos objetos com as mesmas caracteristicas. Com o objetivo de evitar uma
redundancia que ocorreria se as propriedades de um objeto fossem declaradas
individualmente, as linguagens orientadas a objeto permitem a criacao de um
modelo a partir do qual sao criados os objetos. Esse modelo é denominado classe.

Como exemplo, tomemos como comparacao o Vectra, Linea e Palio. Todos
sao carros diferentes, porém, todos sao carros. Possiimos portanto, a classe carro
e os objetos pertencentes a esta classe: Vectra, Linea e Palio.

Considere também, por exemplo, os personagens Tom e Garfield. Sao in-
dividuos diferentes, porém, possuem caracteristicas em comum, pois ambos sao
gatos.

Uma classe é um grupamento de objetos que possuem semelhancas entre si,
tanto no aspecto estrutural quanto funcional.

Toda classe possui atributos e servicos. Um atributo é uma caracteristica
comum aos objetos da classe e um servigo é algum procedimento ou operacao que
pode ser solicitado ao objeto. Cada servigo corresponde a um método.

3.2 Instacias

Em um programa, todos os objetos criados a partir de uma classe, irao com-
partilhar as caracteristicas descritas por essa classe. Portanto, definimos que todo
objeto é uma instancia de uma classe.

A partir da definicao de classe, podemos definir protocolo como sendo o con-
junto de métodos correspondentes a uma classe. Portanto, todas as instancias de
uma classe (objetos) obedecem ao mesmo protocolo, podendo assim, executar os
mesmos métodos descritos pela classe.

Da mesma maneira, temos que cada instancia possui uma colecao de dados
privados, assim como uma colecao de valores para estes dados. Assim, os dados
privados sao chamados de variaveis de instancia.



Podemos definir variaveis de instancia como sendo os elementos que compoem
a colecao de dados privados de uma classe.

Por exemplo, a classe carro possui as variaveis de instancia cor, modelo ou
marca. Os objetos Vectra, Linea e Palio devem ter seus proprios valores para
essas variaveis.

Como dito na definicao de objeto, este possui uma identidade que é o que o
diferencia de outros objetos. Mesmo que objetos diferentes possuam o mesmo
conjunto de valores, nao podemos afirmar que estes objetos sao iguais. Podemos
entao definir estado interno como sendo o conjunto de valores assumidos pelas
variaveis de instancia de um objeto. Assim, os objetos que possuem o mesmo
conjunto de valores nao sao iguais, possuem o mesmo estado interno.

Cada vez que o valor armazenado em uma variavel de instancia de um objeto
é alterado, alteramos o seu estado interno. Seria importante que cada objeto
tivesse um valor de inicializacao conhecido para suas variaveis de instancia, o que
definimos como sendo o estado inicial do objeto.

Na programacao orientada a objeto, necessitamos que toda classe possua, em
seu protocolo, métodos que inicializem e finalizem objetos, estes, respectivamente,
sao denominados construtores e destrutores.

Os construtores sao utilizados para inicializar os valores das variaveis de in-
stancia, impedindo que estas assumam valores invalidos. Ja os destrutores sao
utilizados para liberar memoria caso alguma das varidveis de instancia seja do
tipo ponteiro ou simplesmente quando um objeto nao precisa ser mais utilizado.

3.3 Mensagens

Um método s6 é ativado através do envio de uma mensagem ao objeto, o
que corresponde a uma chamada de procedimento. Toda mensagem é composta
por um seletor, que deve ser igual ao nome de algum dos métodos presentes no
protocolo do objeto, e um conjunto de parametros que deve corresponder, em
tipo e em numero, a declaragao da interface desse método.

Podemos nao somente enviar mensagens iguais para objetos diferentes, assim
como é possivel enviar a mesma mensagem para instancias de classes diferentes,
tendo em vista que estas podem possuir métodos com a mesma interface.

Quando uma mensagem é enviada a um objeto, ocorre a ativacao de um
método. Apds a execucao deste método obtemos um resultado que é denominado
resposta. E importante salientar que um método pode nao retornar um valor
como resposta, podendo simplesmente alterar os valores de algumas variaveis de
instancia do objeto, alterando assim seu estado interno.

No contexto de Mensagens, temos o comportamento de um objeto que é
determinado pela forma como ele responde as mensagens que recebe. Logo, todas
as instancias de uma classe devem apresentar comportamento idéntico, visto que
respondem as mensagens ativando os mesmos métodos.



3.4 Encapsulamento

Pode-se definir encapsulamento como sendo a capacidade de um objeto
possuir uma parte privada, construindo assim, uma “muralha” ao redor do objeto,
impedindo o cliente de enxergar os detalhes de sua implementagao. Assim, é
permitido ao cliente utilizar o obejto ignorando a forma como esta organizada
a sua estrutura interna e como as operacoes sao realizadas. O cliente nao tera
conhecimento do interior do objeto, e o acesso ao mesmo serd feito através do
envio de mensagens.

O encapsulamento é muito importante na programagao orientada a objeto,
porém, esta importancia nao se da somente para que o cliente nao enxergue o
interior do objeto. Na verdade, precisamos de objetos que sejam independentes
da aplicagao, ou seja, objetos que sejam altamente reusaveis. Assim, temos que
o projetista nao pode ver o que esta externo ao objeto.

O uso do encapsulamento nos permite que novas classes sejam projetadas e
desenvolvidas como unidades individuais e independentes de qualquer aplicacao
particular, assim, com uma capacidade de reutilizagao em diversas situagoes.
Desta maneira, o foco principal é o de projetar os detalhes internos do objeto,
garantindo que seu comportamento seja independente do ambiente ao redor.

Diante das informacoes esclarecidas, podemos evidenciar duas regras do en-
capsulamento:

Regra 1

Apenas os métodos devem ser capazes de modificar o estado interno de um
objeto.

Regra 2

A resposta a uma mensagem deve ser completamente determinada pelo
estado interno do objeto receptor.

De acordo com a regra 1, podemos mudar o estado interno de um objeto
por meio do envio de uma mensagem. Porém, nao significa que toda mensagem
enviada ao objeto ird mudar seu estado interno, podendo somente retornar um
valor como resposta.

De acordo com a regra 2, se dois objetos possuem o mesmo estado interno,
entao devem responder a mensagens iguais de forma idéntica, garantindo assim,
que a resposta a uma mensagem nao dependa de fatores externos ao objeto.

Temos entao, por exemplo, que nao podemos ter o acesso a variaveis globais
da aplicacao no interior de um método, pois isto causa problemas de interde-
pendéncias entre modulos, o que queremos evitar.

3.5 Reusabilidade

Com o encapsulamento, o funcionamento de cada classe é independente do
resto da aplicagao, tornando assim, os objetos reusdveis, permitindo que sejam



reaproveitados diversas vezes sem que seja necessaria uma mudanca em sua im-
plementacao.

Entao, temos a proposta da Reusabilidade, que nada mais ¢ que a diminui¢ao
dos custos de projetos, através do reuso de componentes, objetos por exemplo,
tornando o desenvolvimento do software mais rapido, sem diminuir obviamente,
a qualidade do mesmo.

Entretanto, o desenvolvimento de classes e objetos reusaveis se torna mais
complexo pois nao desejamos um objeto que satisfaca os requisitos de uma apli-
cagao particular, e sim uma classe genérica que possa ser utilizada em uma grande
variedade de contextos. Assim, o projetista deve gastar uma boa parcela de tempo
no planejamento de uma nova classe que satisfaca a proposta da reusabilidade,
e também ¢é de extrema importancia abandonar certos habitos da programacao
convencional, e se direcionar para os conceitos da programacao orientada a objeto.

3.6 Manutenibilidade

A manutenibilidade da aplicacao nada mais é que um benficio adicional
proveniente do encapsulamento pois este, garante que os detalhes de implemen-
tagao permanecam ocultos, dando liberdade ao projetista de fazer as modificacoes
na parte privada ao objeto, garantindo que as alteracoes no mesmo tenham efeitos
minimos e bem localizados, impedindo a propagacgao de certos erros para todo o
sistema.

Vale ressaltar que a manutenibilidade s6 é bem definida e utilizada caso as
regras do encapsulamento sejam respeitadas.

3.7 Eficiéncia e Eficacia na programacao

As metodologias de programagao visavam produzir programadores eficientes.
A eficiéncia do programador era medida pelo niimero de linhas do programa que
o programador conseguia escrever por unidade de tempo.

A metodologia de programacao orientada a objeto pretende produzir progra-
madores eficazes. A eficacia do programador é medida pela sua habilidade de
utilizar os objetos disponiveis.

O trabalho do programador orientado a objeto passa a ser mais concentrado
nas exigéncias dos usuarios do que nos detalhes da implementacao. Sua tarefa
portanto, é coordenar os esforcos individuais de diversas classes de objetos para
atingir o resultado desejado.
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Capitulo 4

Heranca, Polimorfismo e
Extensibilidade

No decorrer do desenvolvimento de um software, podemos nos deparar com a
seguinte situacao: Nao temos disponivel na biblioteca uma classe com todas as
caracteristicas que necessitamos.

E comum encontrarmos classes com caracteristicas proximas das quais neces-
sitamos, porém, na maioria das vezes é necessaria a inclusao de certas caracteris-
ticas particulares exigidas pela aplicacao.

Para resolver este problema, poderiamos ter acesso ao cédigo-fonte do objeto
e modifica-lo de forma a atender nossas necessidades, o que nao seria possivel
dentro do contexto de programacao orientada a objeto pois iria contrariar os
conceitos de abstragao, encapsulamento e a relagao projetista-cliente.

Caso tivéssimos somente uma unidade pré-compilada, entao teriamos que re-
fazer todo o trabalho, ainda que tivéssimos acesso a grande parte da implemen-
tagao da classe. Entretanto, isto também nao poderia ser possivel pois iria con-
trariar o principio da reusabilidade.

Para obtermos uma solucao para o caso em questao, as linguagens de progra-
magcao orientadas a objeto fazem uso do conceito de heranca.

4.1 Heranca

A herancga é um mecanismo que permite que uma nova classe consiga herdar
propriedades de uma outra classe existente. A nova classe a ser criada é chamada
de subclasse e a classe existente que sera utilizada para descrever a nova classe
¢ chamada de superclasse. Temos que a subclasse herda os métodos e variaveis
de instancia da superclasse.

A subclasse é capaz de adicionar novos métodos e varidaveis de instancia a
superclasse ou alterd-los de maneira a atender as necessidades do programador.
Entao para definir uma subclasse, dizemos em que ela difere da superclasse.

Temos também a possibilidade de redefinir métodos herdados pela subclasse,
ou seja, refazer sua implementacao, o que é chamado de overriding.
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E importante ressaltar que a subclasse envolve a adicao ou a modificacao de
caracteristicas, mas nunca sua subtracao. Assim, temos que toda instancia de
uma subclasse é também um membro da superclasse.

Como por exemplo, temos a classe carro com os objetos Vectra, Palio e Linea
e como métodos temos parar, andar e freiar. Podemos agora definir uma nova
classe, a classe das bicicletas por exemplo e adicionar o método de passar a
marcha.

No caso, utilizaremos a superclasse carro e criaremos uma subclasse bicicleta
adicionando um método e utilizando os métodos e variaveis de instancia da classe
carro, ficando da seguinte maneira.

Superclasse - carro
Propriedades: cor, modelo, marca.

Métodos: andar, parar, freiar.

Subclasse - bicicleta
Mesmas propriedades.

Método adicional: passar_marcha

Existem linguagens de programacao que fazem uso do mecanismo de Heranga
Multipla, onde uma nova classe pode herdar caracteristicas de duas ou mais
classes que nao estao relacionadas como superclasse e subclasse uma da outra.

4.2 Hierarquia

A hierarquia de classes pode ser definida como a organizacao na qual as
classes mais genéricas ficam proximas ao topo e as mais especificas na parte
inferior, com classes intermedidrias fazendo a ligacao. Assim, as classes de niveis
mais baixos herdam as caracteristicas das classes acima delas.

A relagao existente entre a superclasse e a subclasse é denominada “é-um” (is-
an) pois dizemos que uma instancia da subclasse € um membro da superclasse.

Os termos superclasse e subclasse podem ser considerados ambiguos, po-
dendo ser utilizados para designar heranca imediata ou através de outras classes.
Por isso, autores preferem utilizar uma notacao diferente, onde classes sao rela-
cionadas como pai e filho (indicando heranga imediata) e descendente (indicando
herancga indireta) ou entdo, utilizar o termo “espécie-de” (kind-of) para definir
o relacionamento entre subclasses e superclasse, prefirindo utilizar o “é-um” para
o relacionamento entre instancia e classe.

Abaixo temos uma hierarquia de classes na OOP.
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subclasse subclasse subclasse

|
| |

subclasse subclasse

4.3 Polimorfismo

O polimorfismo permite o envio de uma mesma mensagem para diferentes
objetos, e que cada objeto responda da maneira mais apropriada para sua classe.
Assim, varios objetos podem conter métodos implementados em diferentes niveis
de hierarquia de classes, utilizando nomes idénticos. Temos em cada classe, um
comportamento especifico para o método.

Um conceito importante a ser definido é o de overloading (sobrecaga), que é
definido como a habilidade de criar métodos com os mesmos nomes, mas diferindo-
se entre si pelos dados de entrada (parametros). Sobrecarga nao pode ser con-
fundido com polimorfismo.

4.4 Ligacao Dinamica

Quando um procedimento é chamado, a determinagao do endereco para o qual
a execucao do programa deve ser desviada pode ser feita em tempo de compilacao.
Porém, quando o objeto para o qual a mensagem é enviada é polimérfico, nao
é possivel determinar qual serda o endereco. A classe a qual pertence o objeto
so sera determinada em tempo de execugao, assim como o método chamado em
resposta a mensagem enviada. Denomina-se ligagao dinamica (dynamic binding
ou late binding) o mecanismo que permite a resolu¢ao dos enderecos em tempo de
execucao. O caso contrario, quando a determinacao do endereco é feita em tempo
de compilagao, o mecanismo é denominado ligacao estatica (static binding ou
early binding).

4.5 Extensibilidade

Pode-se considerar a extensibilidade como uma vantagem adicional obtida
com a heranca e o polimorfismo.

Temos que na programacao convencional, quando um codigo nao é 1til para
uma nova aplicacao, fazemos uso do reuso para revisoes e adaptagoes, o que nao é
muito agradavel pois torna o software sujeito a erros que podem se propagar pelo
programa. Na programacao orientada a objeto, a extensibilidade nos permite
criar uma nova subclasse para incorporar os requisitos especificos de uma nova
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aplicacao a ser desenvolvida, assim como podemos incluir novos tipos de objetos
nas aplicagoes, com um minimo de mudangas e erros pelo codigo.
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