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Resumo: A Programacao Orientada por Objectos, apesar de ter surgido na
década de 60, so comegou a ser mais reconhecida e utilizada a partir dos anos 80,
tendo o conceito de Objecto ultrapassado a programacao, passando pelas bases
de dados e chegando até aos modelos de concepgao de aplicacoes informaticas.
Ganhou reconhecimento na comunidade cientifica e &€ hoje largamente utilizada
na indiistria de desenvolvimento de software. O presente artigo pretende explicar
este paradigma de programacao, de uma forma simples e clara, abordando as
suas origens e evolucao, expondo as suas principais componentes e caracteristicas
que permitem compreender como programar computadores com Objectos.

Palavras-Chave: Programacao Orientada por Objectos; Objecto; Classe;
Mensagem; Método; Encapsulamento; Heranga; Polimorfismo.

Abstract: The Object-Oriented Programming (OOP), despite having
appeared in the sixties, only began to be more consistently recognized and used
from the eighties on, when the concept of Object exceeded the programming,
covering databases and going up to the design of software for computer
applications. It then gained recognition in the scientific community and is now
widely used in the software development industry. This paper aims to explain
the OOP paradigm, as simply and clearly as possible, addressing its origins and
evolution, setting out its main components and characteristics which allow us in
understanding how to program computers with Objects.

Key-words: Object-Oriented Programming; Object; Class; Message; Method;
Encapsulation; Inheritance; Polymorphism.
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1. Introducao

Nos ultimos trinta e cinco anos a Programacao Orientada por Objectos
(POO) teve uma enorme expansao, fundada na inovagao dos seus principios,
componentes e caracteristicas, cujos beneficios para a programacao dos
computadores tém sido reconhecidos pela comunidade cientifica, pelos
programadores e pela indiistria.

A utilidade da POO acabou por ser reconhecida pela grande maioria
das linguagens de programacao actuais, que a integram, possibilitando a
programacao com Objectos.

No seu artigo “Good Ideas, through the Looking Glass” [1], Niklaus Wirth,
com a sua imensa experiéncia, aborda varias notas sobre a programacao, e
afirma sobre a POO: “Este paradigma reflecte de perto a estrutura dos sistemas
no mundo real, e & entao adequado, de modo a modelizar sistemas complexos
com comportamentos complexos”. Tendo presente a complexidade dos sistemas
a levar em linha de conta e os problemas a solucionar, esta sera, certamente, uma
das razoes do seu sucesso.

Os conceitos Orientados por Objectos, emergentes da Programacao,
chegaram as bases de dados pela necessidade de se tornar persistente o Objecto
(consultar “Objecto persistente” em 4.1). Estao também presentes nos modelos
de analise de sistemas, contribuindo para representa-los, dando suporte a
programacao necessaria dos problemas neles identificados.

Neste contexto, o objectivo das presentes notas & o de desmistificar este
conceito Orientado por Objectos na Programacao, seja aos olhos dos estudantes,
seja aos dos que desejam compreende-lo, mesmo sem serem especialistas de
programacao, explicando-o simples e claramente.

Nas suas experiéncias de ensino da POO [2], Zhu e Zhou referem que
primeiro se deve abordar a metodologia e so depois a linguagem. Apos cerca
de trinta anos leccionando POO, nao poderia estar mais de acordo com essa
afirmac@o. Para melhor se entenderem os Objectos em Programacao, devemos
antes compreender bem o seu conceito e a forma de os usar ao representar
sistemas e resolver problemas, para somente depois se comegar a programar.

Assim, na sec¢ao 2 comegaremos por indicar as origens, a evolugao e
impacto da POO. Na sec¢ao 3 apontaremos os beneficios do modelo OO. Os
componentes e as caracteristicas deste modelo serao apresentados nas secgoes 4
e 5. Terminaremos estas notas com as necessarias conclusoes.
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2. POO - Programagao Orientada por Objectos: origens, evolugao e impacto

A Programacao Orientada por Objectos surge no ano 1961/2, na Noruega,
no Norwegian Computing Center (NCC), com o contributo de Ole-Johan Dahl e
Kristen Nygaard, criando Simula I (1962-65) e Simula’67 (1967) [3], as primeiras
linguagens de programacao com conceitos Orientados por Objectos. Simula I,
apresentada como linguagem para a simulacao de eventos discretos, aparece
como uma extensao de Algol’60, uma linguagem de grande notoriedade na
época, com a necessidade de programar a simulagao de processos. Simula 67
introduz, segundo as palavras de Nygaard e Dahl, os componentes-chave da
POO: Objectos, Classes e Subclasses com heranga.

E curioso observar-se que, segundo Holmevik no seu excelente estudo
sobre a historia do Simula [4], quando esta linguagem foi apresentada no NCC, a
direc¢ao deste centro que, apesar de moralmente suportar o seu desenvolvimento,
nao lhe conferiu importancia, tendo considerado que nao seria uma linguagem
que “tivesse futuro”, que existia falta de competéncia para completar o seu
desenvolvimento e que a Noruega seria um pais demasiadamente pequeno
para suportar tal tarefa. Mas Ole-Johan Dahl e Kristen Nygaard nao desistiram
e - ironia do destino - passados quarenta anos receberam ambos as maiores
distin¢des, a nivel mundial, pelos seus contributos a Programacao Orientada por
Objectos: ACM Turing Award 2001 e IEEE’s von Neumann Medal2002.

Ole-Johan Dahl (1978) The first object-oriented  Kristen Nygaard (1978)
report

Fig.1 Ole-Johan Dahl e Kristen Nygaard (1978) e a capa do seu manual de
introdugao e de utilizador de Simula em 1965, in [3]

Tive a oportunidade e o prazer pessoal de privar com Ole-Johan Dahl,

em diversas ocasides, aquando das suas vindas a Portugal para leccionar em
seminarios, nos quais participei durante os anos 90. Pude constatar a sua alta
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competéncia nos dominios da matematica e da programacao, em particular nos
compiladores, matérias que tao bem exerceu na concep¢ao do Simula. Deu-
nos a conhecer os seus trabalhos de entao, que partilhava com Olaf Owe no
projecto ABEL (Abstraction Building, Experimental Language) [6]: conceber uma
linguagem de programacao que pudesse verificar a semantica do codigo que fosse
escrito nessa linguagem. Uma competéncia curiosa que também evidenciava era
a de ser pianista amador, apaixonado por musica de camara. Detinha o sonho
de ser quem tivesse o maior reportorio executado daquele género musical, com
piano.

O Simula I comegou a ser utilizado para simulagao e ensino, tendo a sua
primeira implementa¢ao em computadores da UNIVAC e o Simula 67, a partir
de 1969, alem da UNIVAC também teve implementagao através da Control
Data, da IBM e da DEC 10, permitindo a sua distribui¢ao e o seu sucesso, como
testemunha Dahl [7]. A partir de entao, assiste-se a um “impacto cultural” dos
conceitos apresentados no Simula 67, na programacao e nas linguagens de
programacao, que se passaram a designar como Object-Oriented (OO).

A INTEL utilizou o Simula 67, no desenho de circuitos VLSI (Very Large Scale
Integration) e muitas foram as linguagens de programacao que incorporaram ou
se inspiraram nos Objectos.

Alan Kay, no Learning Research Group do Xerox’s Palo Alto Research Center
criou a linguagem Smalltalk’71 [8] e futuras versoes Smalltalk’76 e Smalltalk’80,
com uma equipa, da qual se destacou o contributo de Dan Ingalls, que
desenvolveu muitas arquitecturas de varias geragoes de Smalltalk, com a base
dos conceitos OO, Objecto, Classe e Subclasses com heranga. Criaram as janelas
graficas como Objectos, ensaiaram o dispositivo rato, ambos mais tarde utilizados
pelos sistemas operativos da Macintosh e do Windows, tendo também cuidado
da interface grafica, de musica e de pintura.

Eiffel, criada por Bertrand Meyer em 1985 [9], também tem as suas raizes
no Simula. Introduziu a programacao por contractos, com os conceitos de pre-
condicao e pos-condi¢ao onde um bloco de codigo é executado, antes ou depois
de outro, e ainda o conceito de invariante, como um bloco de codigo que numa
classe se executa sempre que o codigo expresso nessa classe seja chamado a
executar-se, permitindo uma programacao mais robusta e verificavel. Meyer
abordou também os aspectos da concorréncia em POO [15].

Refiro, agora, algumas das principais linguagens de programacao que
integraram conceitos OO, sejamas oriundas de outros paradigmas da programacao
- CLOS (Common Lisp Object System), C++, ObjectPascal/, ObjectOberon,
VisualBasic, Ada 95, Fortran 90 e ObjectCobol, PHP, VisualProlog, Perl -
sejam outras linguagens designadas de POO “puras”, pelos seus componentes
serem todos Objectos, como as referidas Smalltalk e Eiffel, sejam ainda outras
que nao sao “puras” por terem alguns tipos que nao sao Objectos, mas que
sao consideradas OO, como Java e C#. Outras ainda integram os paradigmas
imperativo e funcional, para alem do OO, Phyton e Ruby.
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Com o desenvolvimento das linguagens OO nos anos 80, comecaram a
aparecer as Bases de Dados OO, que permitem tornar persistentes os Objectos.
Alguns exemplos sao: GemStone, Objectivity /BD, Versant, ObjectStore, Matisse
e Dbdo.

Consequentemente, com a aceitagao e utilizagao da POO, apareceram
ferramentas para desenho e desenvolvimento de sistemas informaticos, tais
como o UML (Unified Modeling Language).

A distribuicao de Objectos por varios sistemas numa rede de computadores
e a necessidade de comunicacao entre os mesmos, tem padrao reconhecido: o
CORBA (Common Object Request Broker Architecture).

O COM (Component Object Model) da Microsoft permite utilizar codigo de
varias linguagens de POO, permitindo aos varios componentes a comunicagao
entre si, por exemplo, na plataforma .NET.

Alguns outros paradigmas da programacao assentam na base da POO. E
o caso da Programacao por Padroes (Patterns) [10] que permite a utilizagao de
padrOes ja existentes para o desenvolvimento de software, optimizando a sua
produgao, ou ainda da Programacao Orientada por Aspectos (Aspect-Oriented
Programming) [11] na programagao de grandes aplicagoes, ao separar no conceito
de Aspecto, codigo nao funcional, anteriormente espalhado de forma repetida
ao longo da aplicagao funcional (relativa ao dominio de aplicagao), a fim de, em
uma sO unidade - esse Aspecto - se optimizar a correccao e a manutengao do
referido codigo.

Andrew Black apresenta-nos uma curiosa especulagao sobre o futuro dos
Objectos [5], em temas como “multicore and manycore”, “mobile computing” e
“cloud”, entre outros.

Perante este impacto que a POO obteve, tendo comecado com uma
linguagem dedicada a simulacdo e acabando por estar presente na grande
maioria das linguagens hoje utilizadas, na programacao distribuida, nas bases de
dados, na concepgao e desenho de solucgdes informaticas e em desenvolvimentos
futuros da programacao, &€ importante que se conhecam e compreendam bem as
caracteristicas e os componentes principais deste paradigma OO.

3. Beneficios do modelo OO
3.1 Correspondéncia proxima ao dominio dos problemas

A medida que os problemas a tratar com a programacao de computadores
foram sendo mais complexos, tendo em conta a informagao a considerar nos seus
dominios, niimeros e caracteres ja nao se revelavam suficientes, com os seus tipos
numeéricos e alfanumeéricos, representados em estruturas de dados, desde o género
escalar até aos dados compostos. Durante cerca de vinte anos, as linguagens de
programacao nao dispunham de mais de uma dezena de tipos possiveis para
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representar a informagao consubstanciada em dados de um problema: os de
género escalar, como os numeéricos inteiros, os numéricos que simulam os reais,
os Booleanos; as cadeias de caracteres (strings); os de género composto, como
as tabelas (arrays) - vectores ou matrizes - os registos ou estruturas (records ou
structures) descritas pelos seus campos, e os ficheiros (files).

Com o advento da POO, o objecto do mundo real ou imaginario passa a
ser representado pelo conceito de Objecto da POO, sendo os Objectos de igual
descri¢ao e comportamento agrupados em Classes da POO, as quais podem ser
criadas sem limite, com a designacao que se entender necessaria. Nasce, assim,
a possibilidade do programador poder criar os tipos que entender para melhor
representar as partes do problema, bastando criar as correspondentes Classes: o
nome de cada Classe passa a designar um novo Tipo.

Os Objectos do programa correspondem, consequentemente, aos do
problema a tratar com a sua descri¢ao (atributos) e com as suas actividades
(comportamento).

3.2 A reutilizagao do software

A POO introduziu a possibilidade de reutilizar codigo ja escrito, o que
constitui uma vantagem, pois evita-se a reescrita do mesmo e minimizam-se
eventuais erros dai resultantes.

Esta reutilizacao é conseguida através de uma ou mais Subclasses poderem
herdar codigo da sua Classe-mae ou, em certos casos, de varias Classes-mae,
apenas por declaragao desta condigao de Subclasse.

Habitualmente, as linguagens de POO dispoem, intrinsecamente, de muito
codigo, centenas ou milhares de modulos de codigo, distribuidos pelas Classes do
sistema das linguagens. Um programador, além de utilizar as Classes do sistema
das linguagens, também implementa as Classes que completam a solu¢ao do
seu problema. Em ambos os casos, as Classes ja existentes constituem uma mais-
valia, a disposi¢ao do programador que, através da heranca, podera reutilizar
software nessas Classes contido.

3.3 Abstracgao e Encapsulamento

Segundo Ole-Johan Dahl [7], foi Tony Hoare quem formalizou
matematicamente a visao do Objecto como uma abstrac¢ao, a qual veio a ser
implementada no Simula 67.

Com efeito, um Objecto encapsulando as suas propriedades ou
atributos descritivos juntamente com modulos de codigo representando
0 seu comportamento, tem uma formula¢do abstracta que se pode aplicar
universalmente, sendo um modelo de representacao dos objectos do mundo real
ou imaginario que se deseje considerar em POO.

Barbara Liskov também utilizou o mecanismo da abstragao na linguagem
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CLU [12], ao definir tipos abstractos de dados: “um dado abstracto consiste num
conjunto de objectos e um conjunto de operacoes caracterizando o comportamento
dos objectos”.

A ideia de encapsulamento esta implicita no facto do Objecto poder ser visto
como uma capsula contendo atributos descritivos e operagoes de comportamento
permitidas sobre o proprio Objecto.

Até ao aparecimento deste conceito de Objecto abstracto na programacao,
os dados e as operagdes estavam dispersos, separados. Com a abstraccao e
o encapsulamento do Objecto, surge o beneficio de se reunir a descri¢ao e o
comportamento de uma coisa em uma sd unidade de programacao - o Objecto
da POO.

4. Componentes do modelo POO
4.1 Objecto

Um Objecto, em POO, & uma entidade abstracta que engloba Atributos
descritivos e operagdes de comportamento, as quais também se designam como
Meétodos. Consubstancia-se como instancia de uma Classe.

Coisas do mundo real, tais como uma factura, uma janela, um automovel,
um condutor, uma maquina fotografica ou um gato, podem ser criados como
Objectos de uma linguagem de programagao num programa que tenha de os
considerar. Sera possivel descrever os seus atributos, como o montante total da
factura, a matricula da viatura, o tipo de combustivel do automovel, a idade
do condutor, a marca da maquina fotografica ou a raca do gato. Mas também
sera conveniente indicar métodos de comportamento, como sejam, modificar a
factura, abrir a janela, acelerar o automovel, alterar a idade do condutor, focar a
maquina fotografica, ou ouvir a “fala” do gato.

A fim de melhor se compreender um Objecto na POO, comparemo-lo com
um Dado (Tipo de Dado) que o MI - modelo imperativo (que engloba linguagens
como C, Fortran e Ada), utiliza para representar as coisas.

O Dado (MI):
- & passivo, por si so;
- € activado por agentes exteriores, por exemplo, uma fungao cuja acgao
pode resultar no calculo ou alteracao de um seu valor;
- tem um Tipo.

O Objecto (POO):
- & activo, ou mesmo reactivo, por reagir as mensagens que lhe enviam;
- recebe mensagens que originam acgoes, tais como mudar o todo ou
parte do seu estado, ou seja, do seu conjunto de atributos;
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- pertence a uma Classe (equivalente ao Tipo do MI).

Os Objectos, ao serem criados, passam a ser instancias de uma Classe,
assumindo os Atributos e Métodos que sao comuns aos Objectos dessa mesma
Classe (exemplos em 4.4: Smalltalk - instancias da classe do sistema “Point” (5);
C# - instancias da nova Classe “Ponto” (6)).

O ciclo de vida de um Objecto € geralmente limitado ao tempo de vida do
programa em que é instanciado, se nao for, entretanto, destruido através de uma
instrugao expressa no programa ou do processo de Garbage Collection (quando
existente no compilador da linguagem) que gere a memoria do computador,
destruindo Objectos que ja nao estejam em uso. Mas se desejamos guardar o
Objecto para aléem da vida do programa, promove-se a condi¢ao deste a Objecto
persistente - de existéncia permanente. A persisténcia do Objecto passa por se
respeitar a sua integridade transacional, mantendo intacta a sua estrutura interna
de Atributos com valores e as suas relacdes com outros Objectos, seja através
de “serializagao” no arquivo em ficheiro (automatica na imagem do compilador
Smalltalk, ou serializavel em Java ou C#), ou seja por se integrar em base de
dados, por simples formatacao de Objecto persistente.

4.2 Classe

A Classe € um modulo onde, em particular, se declaram os Atributos e os
Meétodos dos potenciais Objectos que se vierem a instanciar:

- Atributos que descrevem um Objecto e que constituem a estrutura do seu
estado interno, os quais serao validados aquando da instanciacao desse
Objecto, de forma semelhante as propriedades de um conjunto que, por
sua vez, serao validadas nas propriedades dos seus elementos, quando
criados;

- Métodos que um Objecto possa executar, expressando os seus possiveis
comportamentos varios. Cada Método & um modulo de codigo que
implementa as ac¢oes que descrevem um comportamento do Objecto.

Todos os Objectos que sao criados como instancias de uma Classe tém os
mesmos Atributos e os mesmos Métodos.

Uma Classe em POO & um corpo declarativo, onde se indica o que um seu
Objecto & efectivamente e o que pode fazer. Uma nova Classe é declarada com
um <nome de Classe> que passa a constituir em POO o equivalente a um novo
Tipo no modelo imperativo (exemplo em 4.4: C# - Classe “Ponto” (6)).

Ao construir um programa OO o programador pode criar quantas novas
Classes necessitar, ou utilizar as Classes-sistema (built-in) da linguagem OO,
reutilizando o sotfware ja existente, seja criando Subclasses das Classes-sistema,
seja instanciando Objectos destas Classes-sistema que existem em elevado
niimero. Exemplos destas Classes-sistema sao a Classe “Collection” no Smalltalk,
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com mais de trinta Classes e Subclasses (Bag, MappedCollection, Array, ByteArray,
WordArray, SortedCollection, LinkedList, String, HashedCollection, Dictionary,
Set, ...), ou ainda as mais de cinquenta Classes incluidas em varios namespaces
“Collections” do C# (ArrayList, BitArray, Hashtable, Queue, List, SortedList, Stack,
Dictionary, SortedDictionary, HashSet, SortedSet, ...).

4.3 Mensagem

Poderia dizer-se que um Programa Orientado por Objectos & constituido
por Objectos que enviam Mensagens a outros Objectos. Simples mas eficaz. Os
Objectos comunicam entre si através de Mensagens.

Um Objecto receptor de uma Mensagem faz executar o Método do mesmo
nome desta, desde que este exista na Classe a que o Objecto pertence.
A Mensagem é a invocacao do Método do mesmo nome, com a sintaxe:

<Objecto receptor> <Mensagem> <Objecto emissor>
a qual é representada graficamente na Figura 2.
Mensagem
f—
Obj. receptor Obj. emissor
Fig. 2 Representacao grafica da Mensagem

Existem Mensagens em que o Objecto emissor esta ausente. Vejamos um
exemplo deste caso em Smalltalk e o equivalente em C#.

Smalltalk:
4 factorial. 1)

Sendo Smalltalk uma linguagem OO pura, os numeros inteiros, em
particular, sao Objectos. Por isso, na instrugao (1), o Objecto 4 recebe a Mensagem
factorial, a qual invoca o Método factorial que esta presente na Classe Integer a
que o 4 pertence, executando-se o respectivo codigo que calcula o factorial de 4
(devolvendo 24, resultado de 4*3*2*1). Em Smalltalk, esta Mensagem designa-se
como unaria, por so ter o objecto receptor e o selector ou nome de Mensagem.

C#:
factorial (4); (V)]
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A linguagem C# nao & OO pura, sendo os numéricos, como os Integer, tipos
primitivos. Por este motivo, o calculo do factorial é feito por invocacao da fungao
do mesmo nome (2) com o parametro 4, de forma idéntica a do modelo imperativo.

4.4 Método

Um Meétodo & um conjunto de ac¢does que podem ser executadas sobre
o Objecto receptor da Mensagem com mesmo nome desse Método. O Objecto
receptor & sujeito a esse conjunto de acgdes - a operagao ou Método - como
resultado da Mensagem recebida.

Uma correspondéncia biunivoca entre a Mensagem e o Método ocorre
quando uma Mensagem é recebida por um Objecto, pois esta provoca execugao
de um Método com o mesmo nome.

Podem existir varios Métodos com o mesmo nome, no mesmo programa,
com a condicao de que, em cada Classe, exista uma e apenas uma vez, ou seja,
Meétodos com o mesmo nome sao permitidos, desde que se situem em Classes
diferentes.

Vejamos o que acontece quando uma Mensagem recebida por um Objecto
invoca um Método, com o exemplo do factorial em Smalltalk.

Smalltalk:
4 factorial. “correcto”
‘4’ factorial. “incorrecto” 3)

Na Figura 3 sao apresentadas as representacoes graficas de Objecto, Classe
e Método necessarias a interpretacao destas duas instrucoes, segundo o modelo
HBDS (Hypergraph-Based Data Structure) [14] e modelo UML [13].

Modelo HBDS:
INTEGER H factorial STRING A
Modelo UML:
4:INTEGER '4":STRING
+ factorial ()

Fig. 3 Representacao de Objecto, Classe e Método, em HBSD e UML,
para interpretagao das instrugoes (3) em Smalltalk

Na primeira instru¢ao de (3), 4 factorial, 4 recebe a Mensagem factorial. O
Smalltalk verifica a que Classe pertence o Objecto 4 e conclui ser a INTEGER;

Lusiada. Economia & Empresa. Lisboa, n.® 19/2015 211



Paulo Enes da Silveira

verifica se nesta Classe existe o Meétodo factorial e encontra-o. Feitas estas
verificacdes, pode entao executar o Método factorial, presente na Classe INTEGER,
com a seguinte codificacao recursiva:

Smalltalk:
factorial
self = 0 ifTrue: [* 1].
self > 0 ifTrue: [* self * (self - 1) factorial]. @)

Em Smalltalk, a palavra reservada self &€ a representacao abstracta do
Objecto. Neste caso, a Mensagem 4 factorial. faz executar o Método factorial com
o Objecto receptor 4 no lugar de self. O simbolo » devolve o valor do Método.
Esta implementagao segue a defini¢ao recursiva nao terminal de factorial(n) =
n*factorial(n-1), com a condi¢ao de paragem n=0 a devolver 1.

Na segunda instrucao de (3), ‘4’ factorial, o Objecto ‘4’ recebe a Mensagem
factorial. De forma idéntica a descrita para o Objecto inteiro 4 da instrugao anterior,
o Smalltalk conclui que o Objecto ‘4’ pertence a Classe STRING e que o Método
factorial nao existe nesta Classe, verificando a incorrec¢ao dessa instrugao.

Com a analise destas duas instrucdes (3), observou-se que um Método
descrito numa Classe é invocado através de Mensagens do mesmo nome,
enviadas a um Objecto que pertenga a essa Classe. Se o Método invocado nao
se encontrar nessa Classe, nao podera ser executado (exceptuando o caso deste
Meétodo poder existir em Classes hierarquicamente superiores a essa Classe, facto
que melhor se compreendera ao estudarmos a caracteristica - Heranca).

O Método corresponde ao procedimento ou a fungao do modelo imperativo.

Observemos ainda a implementacao do Meétodo “distancia” entre dois
pontos, em Smalltalk e C#.

Smalltalk:

“Método distancia entre dois pontos”
Point»distancia: umPonto
| dx dy |
dx := umPonto x - x.
dy := umPontoy -y.
A ((dx * dx) + (dy * dy)) sqrt.

“Mensagem invocando o método distdncia com mensagem @ que
instancia pontos”

4@2 distancia: 8@4. %)

Em Smalltalk existe uma Classe Point, ja disponivel para o programador.
Em (5) apenas se apresenta a implementagao do Método distancia, com duas
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variaveis temporarias dx e dy, as quais recebem as diferencas das coordenadas
x de cada um dos dois pontos, e das coordenadas y de cada um dos dois pontos.
A instrugao 4@2 distancia: 8@4. & uma Mensagem binaria em Smalltalk, porque
tem o Objecto receptor 4@2, seguido do nome de Mensagem distancia, e ainda do
Objecto emissor 8@4. Esta mensagem invoca o método distancia, que foi colocado
na classe Point, o qual, por sua vez, & executado devolvendo o valor da distancia. O
Objecto emissor 8@4 passa a ser umPonto, com os seus atributos, as coordenadas
umPonto x com o valor 8 e umPonto y com o valor 4. O Objecto receptor 4@2 passa
a ser implicitamente considerado atraveés das suas coordenadas x e y. A distancia
é entao calculada pela raiz quadrada da soma dos quadrados das diferengas
das coordenadas x e das coordenadas y dos dois pontos, através das sucessivas
mensagens de multiplicagao (*) soma (+) e raiz quadrada (sqrt).

CH:
class Ponto
{
double x;
double y;
public Ponto(double x, double y)
{
this.x = x;
this.y =vy;
}
public double Distancia(Ponto umPonto)
{
double dx,dy;
dx := umPonto x = x;
dy :=umPontoy-vy;
return Math.Sqrt((dx * dx) + (dy * dy)) ;
}
}

Class Programa_Pontos
{
static void Main( )

{
Ponto p1 = new Ponto(4.0, 2.0);

Ponto p2 = new Ponto (8.0,4.0);
Console.WriteLine(p1.Distancia(p2));
}
} (6)
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Em C# (6), ndo existindo a Classe Ponto, esta & criada com: os seus Atributos
x ey; o seu construtor, um Método do mesmo da Classe que permite a instanciagao
dos Objectos (em cujo codigo, this representa o presente Objecto, tal como self
em Smalltalk); o Método Distancia. No Método Main( ), necessario para inicio do
programa, instanciam-se os pontos pl e p2, afixando o resultado da distancia,
através da Mensagem pl.Distancia(p2). O mecanismo seguido & semelhante ao
descrito para o Smalltalk em (5).

Neste caso, os dados usados pelo Método Distancia foram os do Objecto
receptor (o seu estado interno, as coordenadas x e y) da Mensagem, mais os do
parametro Objecto emissor, que integrava a Mensagem.

5. Caracteristicas do modelo POO
5.1 Encapsulamento

As nogdes de Objecto e de Classe emanam uma caracteristica fundamental
da POO, o encapsulamento, que vamos analisar em dois aspectos.

1.° aspecto: A capsula

O Objecto visto como uma capsula, contém os seus atributos e o acesso as
suas operacoes ou métodos de comportamento.

A Classe oferece um contexto para o encapsulamento, reunindo os
Atributos e Métodos dos Objectos que lhe pertencem, proporcionando-lhes uma
protec¢ao. Na Figura 4, a Classe CIRCULO retine o Atributo raio e o Método
area. Ao instanciar-se o Objecto umCirculo, o raio tomou o valor de 2 e a area &
implicitamente uma operacao possivel sobre este Objecto.

Modelo HBDS: Modelo UML:
CiRCULO
umCirculo:CIRCULO
raio=2
+area ()

Fig. 4 Encapsulamento reunindo Atributos e Métodos

Esta caracteristica - encapsulamento - separa claramente a implementacgao
do uso. Na Figura 5, a implementagao do Método desenhar na Classe CIRCULO,
pode ser reescrita enquanto outro programador pode estar a implementar um
codigo para o uso dessa implementacao. Com o mesmo codigo de uso em que
o Objecto umCirculo recebe a mensagem desenhar, a consequente invocagao do
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Meétodo desenhar pode dar origem ao desenho de umCirculo com uma textura
lisa, num momento de execu¢ao em que o método desenhar contenha instrugcoes
para afixar essa textura lisa, ou rugosa, em outro momento de execu¢do em que
o Método desenhar contenha instrug¢oes para afixar essa textura rugosa, como
consequéncia da reescrita do Método.

implementagdo uso
Smalltalk: umCirculo desenhar.

cIRCULO C#: umCirculo.desenhar();

[ raio como pode dar origem a:

desenhar O ou @ ?

Fig. 5 Separacao da implementag¢ao do uso do codigo

2.° aspecto: A acessibilidade

O encapsulamento permite “esconder” o estado interno do objecto
(Atributos com os seus valores) e os seus Métodos ou operagdes do “mundo
exterior”, permitindo um controlo de acessibilidade.

A Classe constitui uma delimitagao entre o seu interior (com Objectos
descritos por Atributos e Métodos de comportamento) e o exterior. Pode
declarar-se uma acessibilidade aos Atributos ou aos Métodos, como sendo
publicos (public) ou privados (private), entre outras variantes, resultando o efeito
de se permitir ou ndo o acesso proveniente de outras Classes. Um Atributo
qualificado como privado pode ser consultado ou modificado no seio da Classe
em que é declarado, mas nao pode sé-lo no ambito de outra Classe, a menos que
este Atributo seja qualificado como ptuiblico. O mesmo se passa com um Método
que, ao ser qualificado como publico, pode ser invocado por uma Mensagem
do mesmo nome existente no ambito de uma outra Classe que nao declara este
Meétodo. Um Método qualificado como privado, apenas pode ser invocado por
Mensagens enviadas a Objectos pertencentes a mesma Classe onde este Método
é declarado.

Por exemplo, o Smalltalk determinou que todos os Atributos sejam
privados e todos os Métodos sejam piiblicos, assegurando assim a privacidade
dos Atributos que s6 podem ser acedidos via Métodos da mesma Classe. Ja
o C# entendeu que os Atributos e os Métodos sejam, por defeito, privados,
devendo ser expressamente declarados piiblicos, quando o programador assim
o entender.
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5.2 Heranca

A heranca em POO & uma relagao hierarquica especifica entre Classes,
em que a classe “mae” da a herdar o conjunto de atributos e de métodos nela
declarados, as suas subclasses “filhas”.

Teoricamente nao ha limite nos niveis de hierarquia da heranca. Uma
Subclasse herda todos os Atributos e Meétodos das classes que lhe sao
hierarquicamente superiores.

O exemplo de herancga, na Figura 6, evidencia a Classe MAMIFERO e as
Subclasses CAO e GATO, mostrando que estas herdam implicitamente o Atributo
peso e o Método alteraPeso, os quais passam a coexistir com os locais Atributo
raca e Método fala.

Modelo HBDS: MAMIFERO

peso

alteraPeso

raga raga
fala fala

* (peso + ~ (peso+
alteraPeso) alteraPeso)

Fig. 6 A heranca entre Classes

A Figura 7 ilustra varios niveis de heran¢a, mostrando a acumulacao
sucessiva dos Atributos e Métodos herdados, da Classe hierarquicamente
superior POLIGONO até ao RECTANGULO.

Modelo UML: POLIGONO
numLados
+ desenha ()
7'y
] ]
TRIANGULO QUADRILATERO
+numlados +numlados
+ calculadrea () |+ + desenha () + calculaArea () |+ + desenha ()
?
RECTANGULO
+ numlados
++ desenha ()

++ calculadrea ()

Fig. 7 A heranca entre Classes, com mais de um nivel de heranca
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A heranca pode ser simples ou miltipla. E simples quando cada subclasse
tem uma Unica classe “mae”, como sao as linguagens Smalltalk, Object Pascal,
Modula 3, Java, C# e Ruby. E miltipla quando cada subclasse pode ter mais do
que uma classe “mae”, sendo o caso das linguagens Eiffel, C++, CLOS, Perl e
Python.

A heranca multipla & uma caracteristica poderosa, nomeadamente na
reutilizacao de software, quando utilizada criteriosamente, mas levanta problemas
de semantica e de complexidade.

As Classes sao estruturadas hierarquicamente, verificando-se a existéncia de
uma classe “mae” de todas, embora nem sempre as linguagens de POO tenham
esta estrutura. Na raiz da arvore da hierarquia das Classes, a Classe “mae” de
todas é designada por Object (nas linguagens Smalltalk, Java e C#) ou por ANY
(em Eiffel).

Observemos a sintaxe para declaracao de heranga:

Smalltalk:
<classeMae> subclass: #<classeFilha>

CH:
class <classeFilha | classeDerivada> : <classeMae | classeBase>

{..} 7)

Na heranga, podem escolher-se membros das Classes ja existentes,
eliminando-os ou modificando-os.

5.3 Polimorfismo

Literalmente, o polimorfismo significa “muitas formas”, ou seja, a
capacidade da mesma coisa apresentar diferentes formas.

Em POO o polimorfismo é a capacidade do mesmo nome de Mensagem
poder ser interpretado de formas diversas, por diferentes Objectos provocando
diferentes invoca¢oes de Métodos de diferentes Classes. E o Objecto receptor
da Mensagem, com a sua relagao de pertenga a Classe, que associa o Método
que deve ser invocado.

Esta capacidade so & possivel pela estrutura das Classes, pela relagao
de pertenca dos Objectos as suas Classes e pela diferenca entre Mensagem
e Método. Quando se observa uma Mensagem enviada a um Objecto, nao é
possivel conhecer o seu efeito, enquanto nao se souber o codigo do Método que
é invocado.
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Na Figura 8 e codigo (8) apresenta-se um exemplo de polimorfismo. As
Classes CAO e GATO apresentam Métodos fala, cada um com a respectiva fala.
A fala do CAO ladra e a fala do GATO mia. Quando se criam dois Objectos, o cao
piloto e o gato tareco, e se lhes envia a mesma mensagem fala, a Mensagem fala
enviada ao piloto que pertence a Classe CAO invoca o Método fala com o codigo
1 que ladra. Por outro lado, a Mensagem fala enviada ao tareco que pertence a
Classe GATO invoca o Método fala com o codigo 2 que mia.

Fig. 8 Evidéncia do Polimorfismo

Smalltalk:
fala ...<cédigo 1 ladra> “na classe CAO”
fala ...<cddigo 2 mia> “na classe GATO”
“Uso:”
piloto fala. “piloto ladra”
tareco fala. “tareco mia”

Ci#:

public fala() {<cédigo 1 ladra>} //na classe CAO

public fala() {<cddigo 2 mia>} //na classe GATO

//Uso:

piloto.fala(); // piloto ladra

tareco.fala(); // tareco mia 8)

Assim, observamos que para estarmos na presenga de um polimorfismo,
ha que haver pelo menos duas Mensagens do mesmo nome enviadas a Objectos
diferentes que pertencam a Classes diferentes, nelas contendo Métodos com o
mesmo nome das Mensagens. Deste modo duas Mensagens do mesmo nome
invocam Métodos com diferentes efeitos.

O polimorfismo permite que em varias Classes possam existir Métodos com
0 mesmo nome, tendo estes, em principio, codigos diferentes.

6. Conclusoes
Nao estaria inicialmente nos objectivos destas notas sobre os fundamentos

da Programacao Orientada por Objectos, proporcionar ao leitor os conhecimentos
necessarios para comegar a programar neste paradigma. Ou estaria? Na
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realidade, entender os seus fundamentos & compreender a sua filosofia, conhecer
as suas raizes, evolugao e impacto, os seus principios, os seus componentes e
caracteristicas. Eis a razao pela qual abordamos estas notas.

Depois de observarmos a evolugao e impacto da POO desde a sua criagao
nos anos 60, salientamos os seus beneficios: a proximidade dos problemas a
resolver, a reutilizacao do software, a abstracgao e o encapsulamento. Expusemos
os componentes fundamentais da POO: o Objecto, a Classe, a Mensagem e o
Meétodo, exemplificando alguns casos com codigo nas linguagens Smalltalk e
C#. As caracteristicas do paradigma foram abordadas de forma a compreender-
se como devem relacionar-se os componentes: o encapsulamento, a heranga e o
polimorfismo.

Existem na POO outros conceitos que nao foram discutidos nestas notas. No
entanto, o conhecimento dos fundamentos expostos, permitirao com facilidade a
sua compreensao.

Conhecer os fundamentos da POO & uma base essencial para se entenderem
os varios dominios de aplicagao Orientados por Objectos, em particular, como
programar computadores com Objectos.
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