Aula 1

Introducao a Orientacao a Objetos

Por Que Orientacao a Objetos?

A construcao de sistemas de software é um processo intrinsicamente complexo e tem
se tornado ainda mais complexo devido aos novos requisitos impostos as aplicagoes
modernas: alta confiabilidade, alto desempenho, desenvolvimento rapido e barato,
e tamanho e complexidade grandes. E possivel, e muitas vezes até desejavel, utilizar
métodos e técnicas que nos permitem ignorar ou reduzir a complexidade de tal processo
em algumas de suas etapas, mas isso nao faz com que a complexidade desapareca, pois
ela certamente aparecera em uma outra etapa.

Os desenvolvedores de software ja reconheceram ha bastante tempo que a chave
para o sucesso no desenvolvimento de softwares estd no controle da sua complexidade.
O surgimento de linguagens de programacao de alto nivel e os seus compiladores é
um exemplo de um esforco antigo que propiciou uma reducao da complexidade de
desenvolvimento de softwares, uma vez que ninguém mais necessitou programar em
linguagem de maquina, que consiste em uma tarefa bem menos produtiva do que
aquela de programar em uma linguagem de alto nivel.

Em 1968, na Conferéncia de Engenharia de Software da NATO, utilizou-se pela
primeira vez o termo “crise do software” para designar o mal momento que atraves-
sava a industria de software, que nao possuia métodos adequados para suprir suas
demandas. Entre os varios problemas com o desenvolvimento de software, foram men-
cionados a baixa qualidade, o alto custo de manutencao e a duplicacao de esforcos no
processo de construcao. A partir dai surgiram muitos métodos para o desenvolvimen-
to de software, todos eles com o intuito de superar a tal “crise do software”. Neste
contexto, surgiu o paradigma da orientacao a objetos.
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Muitas sao as razoes que fazem do paradigma da orientacao a objeto um modelo
promissor e mais confidvel do que os demais para o gerenciamento da complexidade
do desenvolvimento de software. Mas talvez a principal razao seja mesmo o simples
fato de que todos os bons principios de projeto de software conhecidos até o momento,
tais como abstracao de dados, modularizacao, encapsulamento, heranca e reutilizacao
de codigo, sejam inerentes ao modelo de objetos. Por ironia, o fato de muitos desses
principios existirem antes do surgimento do paradigma da orientacao a objetos fez
com que o surgimento do modelo de objetos seja visto mais como uma evolucao do
que como uma revolucao.

Programacao Orientada a Objetos

A programacao orientada a objetos é freqiientemente tida como um novo paradigma
de programacao. Outros paradigmas sao a programacao procedimental (linguagens
como C e Pascal), a programacao 16gica (Prolog) e a programacao funcional (FP ou
Haskell). Por paradigma, entendemos um conjunto de teorias, métodos e padroes que
juntos representam uma forma de organizar o conhecimento, isto é, uma forma de ver
o mundo. No contexto de programacao, um paradigma é uma forma de conceitualizar
o que entendemos por realizar uma computacao e como tarefas a serem executadas em
um computador deveriam ser estruturadas e organizadas.

Ao tentarmos entender exatamente o que significa o termo programagao orientada
a objetos, é interessante examinar a idéia a partir de varias perspectivas. Para tal,
considere o seguinte exemplo:

Suponha que eu deseje enviar flores para a minha esposa pelo nosso
aniversario de casamento. Ela agora esta na cidade de Natal e, portanto,
a milhares de quilometros de Campo Grande. Obviamente, eu pegar as
flores e leva-las pessoalmente até la esta fora de questao. Entretanto,
envia-las para ela é uma tarefa razoavelmente facil. Eu meramente vou
a uma floricultura local, onde trabalha o florista Florisvaldo, informo-lhe
o tipo e o ntimero de flores que eu quero enviar e o endereco da minha
esposa, e posso estar certo de que as flores serao segura e automaticamente
entregues a tempo.

O mecanismo que eu usei para resolver o problema da entrega das flores foi encon-
trar um agente adequado (chamado Florisvaldo) e envid-lo uma mensagem contendo
a minha solicitacao. E responsabilidade de Florisvaldo cumprir minha solicitacao. H&
algum método — algum algoritmo ou conjunto de operacoes — usado por Florisvaldo
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para fazer o que eu pedi. Eu nao preciso saber qual método ele usara para cumprir
minha solicitacao. Esta informacao comumente é ocultada de mim. Entretanto, se
eu investigar, descobrirei que Florisvaldo entrega uma mensagemn ligeiramente difer-
ente para um outro florista em Natal. Este florista, por sua vez, toma as devidas
providéncias e passa as flores, através de uma outra mensagem, para seu entregador
e assim por diante. Desta forma, minha solicitacao é finalmente cumprida por uma
seqiiéncia de solicitagoes de um agente para outro.

Nosso primeiro principio de resolucao de problemas de forma orientada objetos é
o veiculo pelo qual as atividades sao iniciadas. Na programacao orientada a objetos,
a acao é iniciada através da transmissdo de uma mensagem para um agente (um
objeto) responsavel pela agdo. A mensagem codifica o pedido de realizagao da agao e é
acompanhada de quaisquer informagoes adicionais (argumentos) necessarios a execugao
do pedido. O receptor é o agente para quem a mensagem é enviada. Se o receptor
aceita a mensagem, ele aceita a responsabilidade de cumprir a acao indicada. Em
resposta a mensagem, o receptor executara algum método que satisfaca o pedido.

Embora tenha lidado com Florisvaldo apenas umas poucas vezes, eu tenho uma
idéia geral de seu comportamento quando vou a sua loja e apresento a minha solici-
tacao. Eu sou capaz de assumir certas verdades acerca do comportamento dele porque
eu tenho alguma informacao sobre floristas em geral, e eu espero que Florisvaldo, sendo
um membro desta categoria, comporte-se como tal. Podemos usar o termo Florista
para representar a categoria (ou classe) de todos os floristas. Vamos incorporar estas
nogoes em nosso segundo principio de programagao orientada a objetos: todos os ob-
jetos sao ocorréncias de uma classe. O método invocado por um objeto em resposta a
uma mensagem ¢ determinado pela classe do receptor. Todos os objetos de uma dada
classe utilizam o mesmo método em resposta a mensagens similares.

Eu também posso assumir mais verdades acerca de Florisvaldo nao apenas porque
ele ¢ um florista mas também porque ele é um vendedor. Sei, por exemplo, que
serei solicitado a pagar uma certa quantia de dinheiro como parte da transacao e
que ele me dara um recibo pelo pagamento que farei. Estas acoes sao também espe-
radas de acogueiros e caixas de supermercados. Desde que a categoria Florista é
uma forma mais especializada da categoria Vendedor, qualquer conhecimento que
eu tenha acerca de Vendedores podera ser imaginado de Floristas e, portanto, de
Florisvaldo.

Uma maneira de imaginar como eu organizei meu conhecimento acerca de Floris-
valdo é em termos de uma hierarquia de categorias. Florisvaldo é um Florista, mas
Florista é uma forma especializada de Vendedor. Mais ainda, um Vendedor é um
Humano e, portanto, eu sei que Florisvaldo é provavelmente um bipede. Um Humano é
um Mamifero e, portanto, amamenta seus filhos; e um Mamifero é um Animal e, por-
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tanto, respira oxigenio; e um Animal é um Objeto Material e, portanto, ele possui
massa e peso. Desta forma, ha muito conhecimento acerca de Florisvaldo que nao esta
diretamente associado a ele e nem mesmo a categoria Florista. O principio segundo
o qual conhecimento acerca de uma categoria mais geral pode também ser aplicado a
uma categoria mais especifica é denominado heranca. Dizemos que a classe Florista
herdaré atributos da classe ou categoria Vendedor.

hjetos Materiais

Ani mal Pl ant a
Mami f ero Fl ores
Cachorro Humano O nitorrinco
Vendedor Cont ador a
Florista
meu Florisvaldo minha  ornitorrinco floresda
cachorro esposa daUFMT  minhaesposa

Figure 1.1: Exemplo de hierarquia de classes

A mesma hierarquia de categorias que utilizei para derivar conhecimento acerca de
Florisvaldo também pode incluir a minha esposa, meu cachorro, o ornitorrinco que vive
no zoolégico da UFMT e as flores que enviei para minha esposa. Uma hierarquia deste
tipo é comumente representada em forma de “drvore”, como mostrado na Figura 1.1.
A informacao que possua acerca de Florisvaldo, que é um Humano, pode ser também
aplicada a minha esposa, por exemplo. A informacao que possuo acerca dela porque
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ela é um Mamifero pode ser aplicada também ao meu cachorro. Informagoes acerca
de todos os membros de Objeto Material pode ser igualmente aplicada a Florisvaldo
e a suas flores. Capturamos isto na idéia de heranca: classes podem ser organizadas
em uma estrutura de heranga hierdrquica. Uma classe filha (ou subclasse) herdard
atributos de uma classe pat mais alta na arvore. Uma classe pai abstrata é uma classe,
tal como Mamifero, para a qual nao ha ocorréncias diretas; ela é usada apenas para
criar subclasses.

O ornitorrinco que vive no zoolégico da UFMT apresenta um problema para a nossa
organizacao hierarquica. Eu sei que mamiferos dao a luz a filhos vivos e o ornitorrinco,
que certamente é um mamifero, poe ovos. Para acomodar este fato, necessitamos de
uma técnica para codificar erce¢oes a uma regra geral. Fazemos isso por decretar
que informacoes contidas em uma subclasse podem sobrescrever informagcoes herdadas
de uma classe pai. Mais freqiientemente, implementacoes desta abordagem tomam a
forma de um método em uma subclasse tendo o mesmo nome que um método na classe
pai, combinado com uma regra segundo a qual uma busca por um método para ser
acoplado a uma mensagem especifica é conduzida.

A busca por um método a ser invocado em resposta a uma dada mensagem inicia na
classe do receptor. Se nenhum método apropriado é encontrado, a busca é conduzida
na classe pai desta classe. A busca segue acima, na cadeia da classe pai, até que um
método seja encontrado ou o final da cadeia da classe pai tenha sido atingido. No
primeiro caso, o método é executado; no segundo uma mensagem de erro é fornecida.
Se métodos com o mesmo nome podem ser encontrados no alto de uma hierarquia o
método executado é dito sobrescrever o comportamento herdado.

A interpreta¢ao de uma mensagem depende do receptor e pode variar para diferen-
tes receptores. Eu posso enviar uma mensagem para minha esposa para ela entregar
flores para minha mae, por exemplo, e ela entendera e produzird um resultado desejado.
Entretanto, o método que ela usard para cumprir minha solicitacao podera muito bem
ser diferente daquele usado por Florisvaldo. Se eu pedir ao meu cachorro para fazer o
mesmo, certamente ele nao fard, pois nao terd um método para resolver o problema. O
fato de minha esposa e Florisvaldo responderem a minha mensagem usando métodos
distintos é um exemplo de uma forma de polimorfismo. O fato de eu nao saber que
método eles usarao para cumprir a minha solicitacao é um exemplo de ocultamento de
informacao.
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Uma Nova Forma de Pensar

A visao de programacao representada pelo exemplo de enviar flores para minha esposa
é muito diferente da concepcao tradicional de um computador. O modelo tradicional
descrevendo o comportamento de um computador executando um programa é um mo-
delo de estado-processo. De acordo com este modelo, o computador é um gerenciador
de dados, seguindo algum padrao de instrugoes, caminhando ao longo da memodria,
removendo valores de varias entradas da memoria, transformando-os de alguma forma
e colocando-os de volta nas entradas da memoria. Através da visualizacao dos valores
na memoria, podemos determinar o estado da maquina ou os resultados produzidos
pela computacao. Este modelo certamente nao segue a forma como a maioria das
pessoas resolvem seus problemas.

Por outro lado, na visao orientada a objetos do exemplo do envio de flores, nao
mencionamos enderecos, varidveis, atribuicoes ou quaisquer termos da programacao
convencional. Ao invés disso, falamos sobre objetos, mensagens e responsabilidade por
alguma acao. Na programacao orientada a objetos, o desenvolvedor descreve quais sao
as varias entidades no “universo” do programa e como elas interagem uma com as
outras para produzir o resultado desejado. Deste ponto de vista, programar orientado
a objetos é muito mais do que simplesmente aprender uma linguagem orientada a
objetos, tal como C++ ou Java. Na verdade, é uma nova forma de raciocinar sobre a
solucao de um problema.

E importante notar também que o uso de uma linguagem orientada a objetos pode
simplificar o desenvolvimento de solucoes orientadas a objetos, embora nao force o
desenvolvedor a se tornar um programador orientado a objetos. Para tal, ele deve se
acostumar a “enxergar” o mundo sob a ética dos principios da orientacao a objetos e
aplica-los através de uma linguagem de programacao adequada. Para termos uma idéia
da influéncia do uso de uma linguagem na forma de raciocinio de um programador,
considere que o seguinte exemplo.

H4 alguns anos, um estudante trabalhando em uma pesquisa genética se deparou
com um problema de analise de uma seqiiéncia de DNA, tal como

ACTCGGATCTTGCATTTCGCCAATTGGACCCTGACTTGGCCA ..,

na qual ele deveria descobrir se havia algum padrao de comprimento M, onde M era
uma constante fixa e pequena (digamos cinco ou dez proteinas), sendo a seqiiéncia de
tamanho N, onde N é um valor muito grande (na ordem de dezenas de milhares de
proteinas). O estudante entdo representou a seqiiéncia de tamanho N por um vetor
de caracteres de tamanho N e escreveu um simples codigo em FORTRAN que se
assemelhava ao cédigo abaixo:
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DO 10 T =1, N-M
DO 10 J =1, N-M
ACHOU = .TRUE.

DO 20 K =1, M
IF X[I+K-1] .NE. X[J+K-1] THEN
ACHOU = .FALSE.

IF ACHOU THEN ...

10 CONTINUE

O estudante ficou desapontado quando executou seu programa e verificou que ele
necessitava de algumas horas para terminar. Ele, entao, resolveu discutir o problema
com um colega que usava a linguagem de programacao APL para codificar seus pro-
gramas. O colega dele disse que ia tentar resolver o problema e, depois de alguns dias,
veio com a seguinte solucao em APL, que executava em alguns minutos, ao invés de
horas. Ele reorganizou a seqiiéncia em uma matriz com aproximadamente /N linhas e
M colunas:

A C T C G G posicoesdela M

C T C G G A posicoesde 2a M +1
T C G G A T posicoesde3a M +2
C G G A T T posicoesde4da M+ 3
G G A T T C posicoesdeba M +4
G A T T C T posicoesde6a M—+5
T G G A C

G G A C C C

E, em seguida, ordenou esta matriz de acordo com as linhas. Se houvesse algum padrao
repetido, entao duas linhas da matriz ordenada teriam valores idénticos. A razao
pela qual o programa em APL era mais rapido do que o programa em FORTRAN
nada tinha haver com a velocidade de APL versus FORTRAN, mas com a solugao
empregada. O programa em FORTRAN era O(M x N?), enquanto o programa em
APL era O(M x NlogN).

A moral da estoria, entretanto, nao é que APL é de alguma forma uma linguagem de
programacao melhor do que FORTRAN, mas que o programador de APL foi natural-
mente levado a descobrir a melhor solucao devido ao fato que lacos sao muito dificeis
de escrever em APL, enquanto ordenacao é trivial — esta operacao é um operador
embutido na linguagem. Logo, bons programadores em APL tendem a procurar novas
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aplicacoes para a ordenagao. A conclusao que chegamos aqui é que a linguagem de
programagao em que uma solugao vai ser escrita direciona a mente do programador
para “enxergar” o problema de uma certa maneira.



