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1 — Introdugio

1.1 - HMotivagdo

Buais oz fatores que deterainam o sucessoc  explosivo  da
"ORIENTAEX0 & ORJETOB"?, sendo gue encontramos diferentes
acepglies do termo, diferentes apliceglies, discrepéncias, ... e
assim poy diante.

Evidentemente, "oprando ronca trovoada & porgue | vem  vindo
tenpestade” e nesta tempestade gue s  espalbouw, distinguem—se
pelo menos tréds causas: '

=

(1) o uso esbutido de mecanismos de abstragliog

() a contribuig¥o & REUSABILIDADE;

(%) o© Psqucma de classificegdo ou categorizagio de dominics de
prablemnas especialmente  apreciado na programagac de muito
grande pmrtﬁ Mprogramming in the very large").

O beneficios de uso de AESTRALBES 20 amp ) amente
reconbecidos.  ARSTRADOES DE  DADDS  vao ganhando prestigio e
preponderiancla sobre as J& enralzadas ARBTRACBES DE  CONTROLE &
afirma-se  guase universalmente a proposta de reunir setes dois
poderascs pilares no conceito de TIFOS ARSTRATOS DE  DADES.  Os
ORJIETOS assentam—se sobre esta base

s

g

Faor  outro lado, & generalizado o panorama de  oris e

sof fuware., O sistemas e programas ficam obsoletos em curto

per o e Lempo, Corn grande  decepgio dos prrojetistas <3
BN E@sd 1 0%, 0 custo de projetos de  novos sistemss & muito
elevada. O Existe diversidade e coamponentes de sof twares
programas, procedimentos e sstroturas de dados) sisnilares. Esta
situagdo Yevou & gue os  olhos B vl tassen pau & o

reaproveltamento de esforcos e de codigo, fomentando as pesqgul sas
em  torno da REUSARILIDADE. A prrogramagio arientsde o« ob;&tuﬁ
proporcl ona Wi proomi seor conjunto  de solugdes - para =
REUBABRTILIDADE, [MEY®7]



W2~ PORIENTACAD a OBJETOS", mes=ms ebiguets para
diterentes produtos

1 roatulo de "ORIENTAGAC a ORJETOS" aparece cada vez com
maior frequincia, ligado & empreendimentos de software, podendo
destacar do grande leque, trés que tem especial {forgal

# AMGIENTES de DESENVOLVIMENTO de SOFTHARE
\
A

¥ LIMGUAGENS de PROGREMALXD ———— PORTENTADAS a
A ORJETOS"

¥ BASES de DADOS

e AMBIENTES de  DESEMVOLNVIMENTO de SOFTWARE incluem em
geral, interfaces especificas com o vswdrio, sistemas de (JJANELAS
2 uma e@rie de facilidades visudls e grificsas, gue sio de ajuda
aprect avel para o projetis

e o software, porém ndEo sXo relativas
ao  termo  "ORIEMTAQCA0 & ORJIETOS aplicado & linguagens. FPoderia
aparecer  esse tipe de facilidades enm ambientss onde se  trabalhe
com  linguagens  gue nido tem relagdo nenhums com a ORIENTACHXD &
HRJETOS. '

fs LINGUAGRENS ORIENTADAS a OBJIETOS, meta de aniklise do
presente tratzalhiog tem caracteristicss prdprias  gue a5
individualizam, podendo ouw ndo estar ligadas & AMBIENTES de
DESEMVOLVIMENTO "ad hog".

Qistemnas gerenciadores de bases de dados surgivam no o gundo

inform&tico inscritos na mesma  corrente  [MEYBO01, LCoFra4d,
LETO861, EAMDB71, percebendo a importancias de . incorporan

poderoscs necant smes de abﬁtragém como ferramentas para assistir
& model agem conceltual, adotando fescilidades das ditas linguagens
ORIENTADAS a QBRJETOS e enfatizando alguns  aspectos {como  a
FERGISTENCIA, wver 1.4.4) gue para a&s linguagens como  tals ndo
sdo vitaia. '

1.3 ~ Mg contexto das LINGUABENS de FROGREMADHRD, diferentes

°

critérios sobre e gue significa SER ORIENTADA a3 OBJETAOS

Cultivande wum campe proaplcoic para & @ confusdo, o termo
PORIEMTACHRD =&  ORJETOS8" aplicado s LINGUAGENS de PROGRAMACHO
significa diferentes colsas para diferentes pessoas.

Fara alguns o conceito ndo & nmails do gque uma nova forma  de
ARBTRACOES de DAROS, onde dados & operagdes estido encapsuladas em .
chjetos (ou mddulos, ou "clusters", ou "packages™).

e

]



Fara outros, OBJETOS & CLASSES s3o uma forma concreta de
teoria de szmm. Nesta visdo cada dado (objeto) & considerado
come um elemento de um tipo (classe). Tipos compleros formam—se a
partir de tipos basicos aplicando operagdes matemdticas, tais
como  produto cartesianc, disjungdies etc, & o tipos podemn
estar vinculados unse com os outros em relagdes da forma subtipo e
supertipoa [HAIBRY ] ‘ ‘

Forém, para alguns outros, a "orientag¥ & objetos" da
gnfase ao tema da orgeniz agdo e formas de rnmpartllhqr codigo.

1.4 - Principios basicos
1.4.1 ~ GENERALIDADES

A  abordagem "ORIENTADA a ORJETOS™ em verdade, combina e
sustenta varios conceitos.

E importante distinguir que podemos ohservar a "ORIENTALDXO
a OBJETOS" atravées: e duas rerspectivas: coma . modelo
computacional e como filosofla de desenvolvimento. [TADSBS]

Comn modelo computacional este estilo se baseia em ORJETOS
{capsulas de dados e procedimentos) gue trabalham e COORr an
entre =i através do envio de mensagens para realizar uma  tarefa
dada. ) '

0 conceito de OQBJETO certamente niio & nove, foi montado
sabre a ideia de TIPDE ABSTRATOS de DADOS, encapsul ando dados e
operagtes. Cada ORJETO ten zsua zona da  mendria propria Cjes
reflete o ESTADD do ub;M o e funedes locals que podem alterar o
estado  do objeto. Se esses objetos =6 sXo tratados na linguagem
poar suas fungdes eespecific » Como @ & intenco do Cmﬁm@itm, isto
resulta em MODULARIDADE e QCULTAMENTO de INFORMACHO.

Farte-se dao oritério gue tem mais saentido definir
caracteristicas de um grupo  de objetos que de cada okjeto
isoladarente. As caracteristicas gerais de um grupn  de obietos
e dadas numa CLASSE. UMm CLABSE proporciaona  toda a informag3o
necessaria para construir e usar uma certa colegdo de objetos,
gue  serdo suas instidncias. Tode objeto & ent3o uma s
uma determinada CLASSE,

Como filosafia de desenvolvimento, o dominio de um problema
considera-se organizado em classes e pode chegar a resumir-se em
um paradigma de classificac#o. [WEGES)

0 programador trabalha usando classes ja existentes e/ou
definindo novas classes e dando vida a objetos e sempre
! - J f
pertencem & uma determinada classe.



A HERAMCA torna possivel definir uma classe em termos de

uma { o mais) classas i edistentes, reaproveltando
caracteristicas de representagdo e compoartamento de niveis

SUpEerlores de abstragXo. Fara tal Ffinalidade, a5 classes
relacionam-se em uma hierarquia, gue podemnos visualizar, em sua
forma  mais  rudimentar, como uma estrutura em forma  de  Arvore,
onde existe na raiz & classe nide de todas as classes, a de maior
nivel de generalidade concettual. Os nds ndo  terminais  s3o
classes que vdo derivando umas das outras numa relagdo similar a
ancestrais e descendentes (existindo em algumas linguagens  uma
terminologia :
superclasses  para  indid

classes derivadas e as

progenitoras ol g respectivanente) . (s
{instincias  de uma ola correspondam Ads folhas  ow N

terminaie da &rvore.

1.4.2 -~ Terpninoloagia esnecifica

' Ezta terminologia ndo & sxatamente igual em tedas as  LOOs,
mais existe um solido consensao. : :

ORJETOS: entidades semiautdnomas gue se  comunicam  através de
NETT 6 S EN S . :
OBRJETO redne tanto ESTADRD como COMPORTAMENTO.

E osindnimo de INSTANCIA de CLASRE.
CLASSES: servem como moldes para oriagdo de objetos.

Uma define representag3o e comportamento de  uma
colecko de objetos similares {(gque e3o suas instincias).

_ Classe coincide com o conceito de TIPD na maloria das
linguagens convencionais onde TIFO & usado principalmente para
descrever "tipos embutidos": inteireo, real, caracter, etc.

Cada instancia {(objeto) pertence a uma classe, masgs  uma

clasee pode ter multiplas instinocias.

H

0 cenceito guarda id@éias hastantes intuitivas, pensemos por
exemplo numa classe CORES, algumas de suas instincias  (objetaos)
poderldo ser azul, amarelo, branco, etc.

METODOS: & o nome que empregam muitas LOOs para referir—se aos
pracedimentos que implementam o comportamento cperacional de uma
classe de abjetos.

Um método & invocado enviando uma determinada mensagem a um
ohijeto.



fle métodos residem nas classes, desde de que todas as
instancias {objetosg) de -uma classe tem idéntico conjunto de
métodos.

MENSABENS!  solicita-se a um cohijeto realizar uma das operagies
entendivels para ele, enviando-lhe uma mensagem. Esta mensagen
diz apenas ac objeto o gue deve fazer, e ela estad dada poOr  uma
EXFRESSA0 de MENSAGEM. Uma expressio de mensagem & andloga a  uma
fungdo comum, =6 gque gquando ela & executada (& express3o) tem  um
passa extra, wn mecanisng de SELECXD de METODRO.

As expresedes de mensagem tem:
~ destinatario (objeto receptor da mensagem);

- seletor {(diz ao obhjeto g gue {faz

,,,,, er, tem o nome do
m&todo a executar)s

- argumentos (opcionalmente e dependendo da mensagem).

1.4.35 ~ Como operam as mensagens 7

Uma computagdo, na execugdo de um programa, se realiza
enviando  una  mensagem a wm objeto, como j& fol  mencionado.  Na
execugds  da mensagem, o objeto receptor responde & mensagem da
segquinte formas

# procurando a operagdo (ou método) gue implementa @ nome da
mensagemn ou seletor (MECAMISHO de SELECH0)

* erecutandoe esta operagdo ou métodos

¥ retornando um resultado & o controle ao objeto que  enviod
8 MENSAQEN.

MECANISEMD de SELECXD de método: o objeto procura primeiro no
repertorio de métodos de sua classe, se al n¥o acha um método com
esse  nome, considerando a HIERAGUIA de CLASSES e o mecanismo de
HERANGA  (numa versdo simples), val procurar na classe imediata
superior o progenitora. Se também acontece gue o método nao & do
"microcosnos" definido por eata ovtra classe, continua procurando
de  forma ascendente pela classe progenitora da dltima e assin
par  diante. 0 primeirc método que achar, com esse nome, & 0 que
executa.  Se ndo acha nenhum gue se corresponda com  esse  nome,
respondera que desconhece o mdétodo.




1.4.4 - Q gus & fundamgntal e o gue n3o & 2, para  qug. uma

lingdagem de  programagio  entre na categoria de ORIENTADA &
DRJIETOS 7

Este ponto pode apresentar, comno foi mencionado
préviamente, notdveils discorddncias, mas tentou-se estabelecer
uma conclusdo como resultado de um estudo de diferentes autores e
linguagens. '

Existen uma sé&rie de conceitos gue dangam no  espago  de
modelagem de linguagens orientadas a chjetos.
(1) EMNCAFSULAMENTO e ABRSTRACBES de DADOS:
{(2) NOQHD de CLABSES
FY HERAMCAS
(4) CONCORRSMCIANG
{959) "LATE RIMDING” ou resolugdo tardia de vinculoss
{H) FERSISTEMIIA.
Analisande  em  orden inversa & da sua apresentagdo, &
FERSISTENCIA (&), & a propriedade dos dados gque determina  qguanto
devem ser mantidos, qual sua durabilidade ou tempo de vida., Em

geral & aplicado como & SOBREVIVENCIA a um processo ow segdo  de
Doy amé. Em linguagens tradicicnais o tempo de vida do

s dados
geralmente ndo transcende do  tempo de  vida de um prograna
particular {(obviamente =Xo consideradas externas as operagtes de
gravar ok salvar em dispositivos auwiliares). PERSISTeNCIA ¢ um
fator muito importante para o trabalho com Base de Dados, onde,
por natureza ouw por seu propésito, a persisténcia dos dados deve
transcender a programas especificos. Mas & uma caracteristica
relacionada  &s capacidades de eqguipamentos & gue nem toda
linguagem orientada a cbjetos possul.

Q ponto  de como  tratar a resoluglo de vinculos e
referéncias ("BINDING') (%) serd visto na segio 3 (3.3 & na
secdo 5 (%5.2) merecendo especial atengdo por tratar-se de um tema
hastante polémico. E dificil determinar gque uma modalidade fixa
come "LATE RIMDING" (gque basicamente & a demora de resolugXo dos
vinculeos para tempo de execugdo) seja normativa de um epatilo.
Evistem avtores e linguagens como o Trellis/Owl  [BCHS861 qgue
diferem muito na forma de tratamento da linguagem Smalltalk~80
[GOLB3] considerada por alguns come padrdo de ORIENTACXO de
ORJETOS, que por cubrp lado tem muitos pontes critic&vels ou  em
discussdo. Estaes diverag®éncias fazem optar pela exclusidio do  grupo
de caracteristicas fundamentais,

P

?



A Ffacilidade para gue os objetos trabalhem em forma
concorrente (4) @ uma caracteristica interessante e até deseiavel
em miitas situagdes, mas que tamb®m no consenso, =30 poucas as
linguagens que a possuem. A terminclogia ‘envic de mensagens®  ou
“troca  de mensagens” favorece a pensar que a concurrédncia seja
uma- caracteristica primadria, mas isto, na maioria dos casos, nio
tem relagdoc "nem pro onem contea (comn  destaca Cowx [COX86]
referindo-ze & Objetive-0). MHegner [WEGB71 considera dentro do
universo de linguagens ligadas a objetos, um grupo particular de
linguagens que suportam OBJETOS e gue estes ORJETOS tém a
qualidade de executar concorrentemente (estendem a avtonomia dos
objetos & uma autonomia no tempo) citando como algunes exemplos:
ORIENT 84/F e ARCL/L. ' :

Sobre os trés primeiros. pontos, parece ndeo existir davida
na literatura e isplementagtes, nem discussio sobre sUa
importéncia como fatores determinantes para ogue uma  linguagem
seja OQRIEMNTADA & ORJIETAOS.

Js  conceitos de EMCAFRFSULAMEMTO e GRSTRACOES de DAROS (1)
S foram colocados em um item =6 pela estreita relagio que tem no
tema, senda que constitueem as idéias de modelagem elemnentares
para QRJIETOS. Serdo considerados posteriormente (3.1).

_ Fodemos chegar entio a estabelecer uma férmula basica ou de
partida para rotular uma linguagem de "ORIEMTADA a ORJETOS":

S o s o e e ettt e i et i s S -t 4 A 8 i e 14 1 S5 B S bt S S S e S5 S s A s b b AR e, s B P St 8 5 S i o s \

(ENCAFSULAMENTO + ARSTRACOES de DADOS) + CLABBES + HERANCA

\ et S s e i 80 s e e S o e 1 b o o s i e st v st e s ]

I3
! OBJETOS
\

10



1.5 - Comparacdo entre o estileo de proaramacdo convengional

(FROCEDIMENTAL) e o estilo "ORIEMTADD a ORJETOSY

Qs programas e sistemas bem estruturados desenvolvidos na
base de linquadgens como Fascal, Cobol, Fortran, C, etc, consistem
de colegHo “de subprogramas {ouw  eguivalentes), principalmente
porgue o SUBFROGRAMA, FPROCEDIMENTO ouw FUNCHO @ a dnica unidade
estrutural  de construgcXo [(RBODBSI. Essas linguagens ent3o, estio
encaminhadas a técnicas de "descomposigdo funcional®, que &g
concentram emn ABSTRACCES ALGORITMICAS.

Mas Guttag observou gue "a natwreza das abstragies que
podem  ser convenientemente tratadas pelo uso de subrotinas @
Timitado”., BUBRROTINAS ou PROCEDIMENTOS s3o adequados para o
tratamento de eventos, agles ou operagies, sido fundamentalmente
ABSTRACOES de CONTROLE, mas n3o sdo um suporte  adeqgquado para
ARBTRACOES de DADOS.

O objetos <o wn termo médio gue concentiram e suportam
esees dois tipes de abstragdes: CONTROLE e DADOS.

Enguanta que no estilo de prrogranagdo convencional
procedimentos ativos s3o vinculados e atuam sobre dados pa ivns,
o estilo  YORIENTADO a OBIETOS" fol mudada CONCRpEEo;
considerandoe  ao QBEJETO uma espécie de DADRG ATIVG, solicita—-se a
um ohjeto gque execulte eoperagdes por sl mesmo. i

"MEo & apropriado nem possivel tratar os ohjetos da mesma
forma como as programadores convencionalie btratam o dadoe’ [COX86].
Podencs aplicar wma funcdo a um dado, nas n3do a um obhisto.

0 dado forma parte do objeto e & privativeo dele, a dnica
forma  de ter acessar a esse dado & reg i ao objeto  que  taga

]
iss0, execuwtands um  de  seus  procedimentos  ouw métodaos na
terminclogia especifica.

11



2 = Fanorama existente em LINBUABENS ORIENTADAS a ORJETOS (LOOs)

2.1 - 0 "pout-pourri” pode ser classificado

Como existe uma notivel variedade de linguagens ogue estdo
associadas  ao conceito de ORJETO & que em maior ou menor medida
podemn se encaixar na "0RIENTAQI0 a ORJETOS", dando lugar em
muitos casox a dividas ou discrep@ncias de critérios, foi
considerado de real utilidade um trabalho de classificagio dessas
linguagens desenvolvido por Peter Wegner [WEGB71 que Ser &
sintetizade & seguir. Wegner demonstra uma aplicagdo auto
referencial da metodologia orientada a objetos, i=te vem resultar
uma gspécie de exercicio da filosofia de desenvolvimento
mencionada na introdugdio (1.1).

Em primeire lugar. e comoe mais alte nivel de generalidade,
uma linguagem chama-se "BASEADA em OBJETOS se suporta 0o conceito
de ohisto como caracteristica ouw trage natural. Teto define uma
classe de linguagens gue incluem numerasas  inst@ncias:  Ada
[DAD80T, MODULARZ L[WIRB23, CLU [LISB11, Smalltalk [GOLEII, Simula
[DaHOBT, Ojective-U [COX8&1, C++, etc, mas nEo incluem
linguagens come Fascal. Algol ouw Fortran.

: Os  objetos em Ada realizam—se através de "packages" ou
racotes, os  ochjetos em Madula?z chamam—se de "midulos” o
f : J %

chietoas em  CLU  s3o instdncias de "clusters”, em todos estes
casns existem mecanismos para abstrag3o de dados. )
Supartar objetos & uma condigdo necessdria, mas rnio

suficiente para ser "ORIENTADA a QBJIETOSY. Linguagens . orientadas
a objeteos devem suportar adicionalmente! CLASSES e HERANGA de
CLABGES. '

Uma  linguagen "RBASEADA em OBJETOS" =e dizx "ORIENTADA a
BRJETOS"” se seus cbhietos pertencem a classes e podem definir—se
incrementalmente HIERAROUIAS de CLABEES uwsando mecanismos de
HERANEA. Reduzindo a formula dada em 1.4.4 pela substituiciio do
grupn {encapsul amento + abstracio de dados) por OBIETOS, temos:

;

A e st 1 e et e 0 S 15 0 b 18 e st e e o e e s i e

I ORIENTACHD a ORJIETOS = ORJIETOS + CLASSES + HERANGA !

\ e S ) S et 1 1 St o 2 5 5 S 1t 1 S 0 i e = S v s e o ]

CLABSES agrupam objetos por suas caracteristicas comuns. Por  sua
VEZ, a HERANCA serve para agrupar ou ordenar as classes por | seu
compartamento similar.

A classe de linguagens "ORIENTADAS a OQRJIETOS" & mais
estreita do que & classe "BASEADA em ORJETOS", excluindo
linguagens como  Ada, Modula2 ou CLU e incluindo Smalltallk,
Trellis/Owl, OQbjective-C.
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De acordeo com a definigdo dada, Ada & uwuma  linguagen
"haseada em objetos”, mas ndo uma linguagem "orientada a objeltos”
poraque seus chjetos ("packages") n#o tem conceito de classes.

0 conceito de classes tem una versio limpa e slegante nos
TIPOS ARSTRATOS de DAROS PARAMETRIZADOS. Este & o mecanismo wsado
por CLU  em  seus  "clusters”, que  servem  comso  padrdes {ou
"templates” no  original) para criar instdncias e permitir  gue
=uas instiancias sejam abjetos "de primeira” no sentido que poden
i

¥ atribulidos a varitavels
¥ passados come pardmetros

¥ sar componentes de estrubturas
Mas  CLU ndo tem mecanismo de HERANCA que permita detfinir
"relagtes hierdroguicas entre CLUSTERS".

Seguindo  com a tarefa de classificar  convenientemente as
lirnguagens do espectrum, @ caracterizado o grupe de linguagens
"BASEADAS em CLASBES": s3o lingquegens MHASEADAS em OBJETOS” nas
guais todo obiebo pertence a uma classe.

As linguagens "baseradas em classes” formam wn subconjunto

das linguagens "baseadas en objietos", enguanto gue as  linguagens’
"orientadas A& objetos" formam por sus ver  wn suboconjunto das

linguagens "baseadas en classes",

. Modul a2 & um exemplo de linguagem "baseada em objetos", oas
mEe & uma linguagem "baseada em classes”. Enquanto gue CLU & um
exemplo de linguagem em CLassas gue nHEHo @ uma linguagemn
"orientada a abjetos". '

Mo seguinte esguema ilustra-—-se esta hierarguia de
de linguagenss:

D DBJETOS /et e e\,
N\ 3 L BABEADAS  em )
| ORJETOS b\ HCLASBES

N, e ot o e e e i e e e mim !
i ! ; i oo / \
A : ; : N2 ) BASEADAS em |} :
ooe v o= PBda H CLLASGES P ———=\ HHERANCA de
\ /!

4 CLABBES
[ e e e e\,
I ORIENTADAS |
Ly Pa ORJIETOS |

N e

Modulal |}
t

Qo
=
4}

: ! T '
Bmalltalk } ! o

Obhjective-C
Figwa — 1



Fodemos pensar gue as linguagens "haseadas em ol asses!
herdam  atributos das  linguagens "baseadas em chietos", e a=s
linguagens "orientadas a objetos" herdam atributos ou
propriedades de  ambas  ("baseadas en ohietos" e 'baseadas &m
classes") ., ‘ ‘

Esta auwto—aplicagdo do desenvolvimento orientado a objetos
ds  linguagens do estilo & uma mostra do  poder gque  tem na
CLASBIFICACHKD e ORGANIZACHD GERAL do CONRHECIMENTO, outorgando uma
visdino substancial dentro de wn dominio particular. '

Neste exemplo, classificam—se linguagens @m uma hierarquia

impondo progressivamente restriqfes mai s fortes - &s
caracteristicas gue as  linguagens possuem. FEsoe tipo cle

classificagdo & um principio chave da HERANCA nos sistemas
ORIEMTADOS a OQRJIETOS.

Fodemos extender ainda mais esta classificaglio considerando
uma outra restrigido; a "TIFAGBEM FORTE".

Uma . linmguagem & FORTEMENTE TIFGDA s & testada &
compatibilidade de tipoes de todas as expressdes que representaimn
valores.

Linguagens "ORIEMTADAS a ORJETOS com TIFAGEM FORTE" sHdo uma
classe mais restrita da gque até agora consideramnos como ORIEMTADG
& ORJETONR., Eeta classe inclul a linguagem Trewllis/Owl. [SCHEL]

Também & partir das linguagens “haseadas em objetos"
distinguimos wm  grupe, de notavel relevancia, gque s3do  as  que
supartam. ORIETOS e que estes objistos podem trabalbar em €forma
concorrente, chamaremos & elas  de  "HABEADAS e OBJETOR
CONCORRENTES" {exemplas: ABCL/1, ORIEMTE4/ ). ‘

Esta @ltima classe di lugar a distinguir
caracteristicas mais particuwlares ainda, gue as chamadas
"LINGUABRERNS de ATORES" EAGHBET. O modelo 1e atores | foi
concehide com o objetivo de euplorar paralelismo em larga escala,
portanto  apeia-se na computagdo por mensagens. Existem  ainda
matizes diferente dentro das linguagens de atores que vio das

=
FRIMITIVAS puramente  baseadas em  semintica de passagem de

mensagens  a linguagens de mais alto nivel que @ incorporam algum
tipo de HERANCA para organizagdo conceitual, mas ndc hd uma nogio
expllicita de classes no oodelo de atores. LTADEa]
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2.7 - Linouagens orientadas a ohiegtos "PFURASY e THIBRIDASY

Em  fungdo das caracteristicas de uma linguagem desde suas
aorigens foram estabelecidos dols grupos!

1.00s "PURAS"
LGOS "HIERIDAS"
~ LO0Os  "PURAS": sdo as ogue suportam os  tragos marcantes  da

ORIENTACED & ORJETOS (ORJIETOS, CLASSES e HERANCA)  desds BE
pnascimento, ou melhor ainda, desde sua concepgo.

Precwscra  deste grupo @ a linguagem Simula/ée7  [DAHER]
desenhada por wna, eguipe de cientistas noruegueses.

Simulased?  surge com o obietivo de ser uma ferramenta  para
imil agdo, nNesses anes nem sz falava em ORIENTACXD a QRJETDS, mas
& ela guem introduz nas linguagens de programag#o o conceito de
classes. Seus objetos  s3o  INSTANCIAS de CLASSES e  suporta
HERANGAH. :

A mais amplamente difundida das (L00s & sem advida
Smalltalk, Desenvolvida por oum grupo da XEROX PARC, durante &
década dosz 70, pegou elementos de Simula e foi evoluindo entorno
do conceito e forma de trabalho dos QRIETOS e criando també&Em  um
ambiente especifico.

\ .

. Smalltalk-80 [GOLB3Y & adotada por varios autores &
peprcialistas na  area, como padrio das LO0s, mas tem pontos
severamente criticados como vicolagdes aoc encapsulamento €2

controvérsias ndo menos  importantes, sobre os  heneficics  ouw
contras gue acarretam o "LATE BINDING".

Entre as LOOs "FPURAS" também podemos distinguir Trellis/Owl
ESCHB61 da DEC, 1985,

-  LO0s YHIBRIDASY: Estas linguagens vem da  incorporagdo  dos
ingredientes proprios da ORIENTACH0O a OBRJETOS a  linguagens  ja
existentes & oriadas sobre a hase de propdsitos  diferentes enm
alguns casos, e com pontes coincidentes em outros. )

As  veres vantagens de peso, acepitagdo ou "performance" de
uma  determinada  linguagem s3do reazdes gque favorecem & extensdo
para um oultro paradigma. '

Apareceram assim diversas liguagens "HIBRIDAS" como
extensdo de outras j& afiangadas no mercado, como de Pascal. por
semplol  Object-FPascali a partir de Lisp: Loops, a partir de C
existem duas C++ e Objective-C.



3~ Conceitos importantes

3.1 — ARETRACEES de DADOS e ENCAFSULAMENTO

ARSTRARGES gg DADOS e ENCAPSULAMENTO =30 conceitos com
acepglies diferentes, mas que estio relacionados na idéia de TIPOS
ARSTRATOS de DADOE que constitui a fundacdo para OBJETOS.

ABBTRAIR & o processo de identificar as gqualidades e
propriedades importantes do fen@meno sendo modelado, neste caso,
os DADOS.

Nas primeiras linguagens que elaboram algum conceito de
abstragiio entorno de  dados, isto  se da na Fforma de . suas
similaridades estruturais (Exemplos: tipos definidos pele usuario
cons  vetores de caracteres ouw registros). Mas foi  reconbhecida
pasteriormente & importéncia de classificar abstragdes de dados
neq S0 pelas suas similaridades de estruturas de representagdo, .
mas sim por sew comportamento. :

Exitem "dois niveis de abstragio! no nivel provime ao
prroblema  trabalhamos  com uma abstraglo que desempenha para os
dados, de certa forma, papel anidlogo ao gue procedimentos
{rotinas) desempenham para o fluxoe de controleiao nivel de usc da
abstraglio interessa Y"g gue”, ao nivel de implesentaciio interesa
"o comn” (Guttag)". [VELB&] ' o

S.1.1 - Diferencas entre ABSTRACGES de DADDS o ENCAFPSULAMENTO

ENCAPSULAMENTO tem a ver com a forma de definir os detalheé
2 wn objeto e ABEBTRARGES de DADROS tem a ver com a produg3o de um
modelao para gerar & manipular objetos.

Os objetos s&o wmdduwlos de informacdo, como  3a foi
mencionada  em  seddes anteriores, que agrupam dados e todos os
pracedinentos para danipul ar esses dados.

De acordo ao FRINCIFIO de IMVISIEILIDADE de Farmnas, um
mexchil o deve ssconder informagdo no sequinte sentido:

{a) ccultanda detal hes de representagdio  (gue devem ser
invisiveis fora dele)s :

() fornecendo =& informagso através de suas fungiies de acesso.
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, Veloso em  L[VEL86] distingue rigorosamente dois aspectos
deste tema:

1) ENCAPSULAMENTO, gue & & representasdo’ dos objetos )
implementacdo das operagies reunidas numa dnica  regido e
RIEGOramas

{(2)  FPROTECXOD, gue & a restrigico colocada pelos objetos de s
serem  manipulados, por meic das operagies de wn elenco pré-
stabelecido, fazendo com gue & reprasentagdo figue invisivel e
protegida contra manipulacdes indisciplinadas.

Mas & comuwn achar as idéias de ENCAPSULAMEMTO e PROTEQDHO tratadas
por wm termo =060 BENCAFSULAMENTO.

Fara Snyde} EEMNYR6T, "ENMCOAFSUHLAMENTOY & a técnica para
minimizar interdependéncias entre madulos escritos separadamente
definindo interfases externas. A interfase externa de um  mbdalo
serve como uma espécie de contrato entre o nddulo e sew usyirio.
EMNCAPSULAMENTO & uma ferramenta poderosa, pols se o5 usuarios =6
dependem da interface externa, o médulo pode ser reimplementado
sem afetar estes GsLArios.

ENCAPSULAMENTO  assegura acs dJdezenbadores compatibilidade
nas gmadangas, o gual facilita a evolugdo g manvtengido de
programas beneficios muito estismados em grandes sistemas.

Fara maximizar as vantagens do  ENMCAPSULAMENTO, gdave
. . - N . . B
minimizar-se & exposigion dos detalhes de implesentagdo nas
interfaces externas: destacar a importé@ncia da PROTECIO.

For tras da idéia de ARSTRAREOD de DRADAE estd a de definir
um: padrio para objetos, da mesma forma em gue tipos definidos
pelo usuarie definem padries de estruturas de dados em lingusgens
coma Pascal, por exempla,

Ohjetos pertencem a um padr3o em particular e podem herdar
todos os atributos definidos por este padrido.

ABRSTRACOES de DADROS extendem de certa forma o conceito de
EMCAFSULAMENTO  de DADRDS da mesma forma gue tipos definidos pelo
uswario extenden o conceito de tipos embutidos (inteiros, reais,
caracter, etc).

COutra forma de ver ABSTRACEES de DADDS & como uma extensdo
de "TIPOS" em um applo sentido.

ARSBTRALBES  de DADOS sdo aplicados no conceito de classe e
os objeteos respondem come INSTANCIAS ENCAFSULADAS de tais

abstraglies.

Em geral, todas as LINGUAGEMS ORIENMTADAS a QBRJETOS,
supartam  ARSTRACHO de DADOS vinculada a ENCAPSULAMENTO, =3 qgue
nem taodas respeitam rigorosamente o aspecto de PROTECXO da
CAPSULA.
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3.1.2 - TIFPDS ARSTRATOS de DADOS

TIPO ABSTRATO de DADOS & uma manifestacdo de ARSTRACXEOD de
DADGS gue permite modelar grupos de elementos similares em  forma
encapsul ada. : ' ’ '

Considerando o estrito sentido de TIFO ARSBTRATO de DADO
ele & fundamentalmente uma ESFECIFICACXD ALBERRICA, gque consiste
em duas partes:

< uma especificagdo de nomes de tipo, nomes de operagles e
aridade de funcdes; " '

TAD

- una  especificagdo de operaglies que pode dar-se  por  um
conjunto de AXIOMAS ou em forma ALBGORITMICA.

[P JRUITR R N

0 atributo "abstrato" & justificado pelo fato de concentra-—
=2 no aspecto de comportamento dos elementos e abstrair-se dos
detalhes de implementagio.

Houve uma sxtensio na aplicac3o do terme TIPFO ARSTRATO de
DADIS  em enorme  parte  da literatura especifica e pode ser
encontrada para referir-se a CAPBULAS gue descrevem representagio
g operaglies sobre uma colegldo de dados.

Os ohietos foram assentados sobfe a base de ABBTRALBES de
DARDOE que permitem suportar duas vistes:

# VIBHO EXTERNA

# VIGHD INTERNA

A Vi s externa do objetoc serve para capturar O
comportamento (abstrate) do objeto, dando gud coisas podem ser

feitas sohre esses objetocs ou qué coisas objetos podem

fazer.

A visXo interna indica g come esse comportamento estd  ouw
sera inplementado. [ROO8B4L]

Quando  se desenha um sistema, © primeiro passo e

interessa em nossa processc de desenvolvimento & a vis3o erterna,
impo-tando— nos o gue se pode fazrer com determinados elementos.
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T.1.3 - Conclusdes sobre estes conceitos para as LOOs

“Fara gozar dos beneflicios do ENCAFSULAMENTO em todos os
sentidos & desejavel, manter um mecanismo de FPROTEQHO rigoroso.

Na modelagem de ARSTRACBES de DRADOS & bom ter em conta o0s
principios de TIPOS ARSTRATOS de DADOS tendendo a distinguir
claramente um  médulo de especificagles.

~ E interessante manter na capsula de definigles duas  partes
bem diferenclivels segqundo a proposta apresentada em L[VELE6T:

# MODULO ARSTRATO {(cu PROGRAMA ARBTRATOIFAY na
forma puranmente de especificagHoi

¥ MODWLO  de IMPLEMENTACHO que trata sobre
representagio de objetos e ioplementacdon de
aperacties.

Essa fatoragio o et COoNsequBnelas sobhrel LEGIRILIDADE,
MODIFICARILIDADE & FORTABILIDADE desejavels.

i
r3
i

Tipos - Hiararquia de Tipos - Heranga

4
¥
P
x
-
i
H

0 conceito de TIFOS & um forte principio de organizagdo na
programagédo orientada a objetos. [HALB7]

- Com  uma vis3do mais global & importante rever o que
significa proporcionar a uma lingusgen um SISTEMS de TIPOS.

"Un sistema de tipos & um conjunto de regras que permitem

assocl ar um tipo COom toda EN P esSsEA0 ou stibexpressiaa
seminticamente significativa dentro de  uma linguagem de

programagio” [WEGBSI. Guer dizer gue umn SISTEMA de TIF0E dita
narmas gque  regulamentam  a interconexdo ou relacionamento- de
objetos dentiro de um sistema.

Fara analisar que propriedades deve ter um sistema de tipos.

coms  totalidade ow um tipe em particular & necess
conta diversas Opticas do assunto.

Desde o ponte de vista do sistema de programaziio e de
questies de seguranga, LIFO0S proporcionam uma  cobertura de
protecia, que oculta a representaglic subjacente e gue restringe a
modalidade operacional entre objetos. Quando o SISTEMA de TIFOS &
violado, a represzentagdio do dado fica exposta a manipul agdies nido
desejadas e pode acarretar resultados dezastrosos.
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Enfocando a guestio da VERIFICARHO, os TIFOS impdien
restrigies que forgam & CORRETUDE de programas.

TIFPOS tem equivaléncia conceitual com CLASSES, portanto  &s
veres se uwsam 0% termos  indistintamente. Desde a perspectiva
de organiragiio e estrutuwaclo de dominios de aplicagdo os TIFOS
facilitam uma basze natural para modularizaglco ., porque s3ao
comumente usados para modelar entidades do universo do  problema.
Cada.porgido de codigo, nas L0OOs normalmente, esta associado a um
TIFQ ("CLASSE") em particular. A decisdo do programador de que
tipos usar ow definir afeta & estrutura geral e tem importantes
consegueéncias para a evolucdo do programa.

, Observando, em particular, o dspecto de evolugdo de um
sistema arientado a ohjetas, o TIPOS {CLASSES) d&#o
repecificagties de comportamento aue podem ser modificadas
incrementalmente, formando novos TIPQS (CLASSES), idéia base das
HIERARQUIAS de TIFP0S que constituen o suporte do mecanismo  de
HERANEA.

L R Tt

F.2.2 - Hieraraguiass de tipos como hase . de HERANEA

, A noglo de TIPOS se encontra enriguecida na programagdo
"orientada  a objetos", pois além de estar ligada a ABSTRAGED de
DADOS, podem espressar-ze interessantes relagdes entre TIFOS
("CLASBES") capturando similitudes entre colegdes ou agrupamentos
de tipos. Isto permite formar, numa versio simples, HIERARDUIAS
de CLASSES (TIPOS) gue expressam tipos novos como descendentes de
outros predefinidos.

A nivel conceitual, pode existir um critério de estabelecer
niveis de restriglies, considerando tipos novos como composigdo de
tipos menos restritos em comportamento. Determina-se assim uma

repecie de HIERARBUIAS de RESTRICOES.

A HIERASROUIAR de TIFOS gue suportam a HERANCH sustentam
rama ME S M organi zagdo dois aspectos: GENERALIZACHO e
ESPECIALIZACXO.

A HERANGA fomenta a gue os programadores criem novos tipos
{classes) e em consequéncia objetos, gue sXo especializacdes ou
casos  particulares de outros tipos {classes). Isto & conhecido
como SUBTIPADO ("SUBRTYFING" ou "SURCLASSING") [HALS71 [FASKR4I. O
novae tipo {(classe) & um subtipo (subclasse) do tipo ja existente
e gste Qltimo por sua vez & um supertipo {(superclasse) do novo.

Do outro lado da moeda, considera—-se gue o SUPERTIFO & uma
fatoracdo de caracteristicas comuns entre os SURTIPOS em que esta
particionada.



SUBTIFADO & a forma mais freguénte de hierarguias
conceitual &, geralmente estas hierarguias  tentam reflelbivr  um
nadelo do  mundo real com um esguema de CLASSIFICARAED., A idéia
chave & que um programa pode ser construido, modelando primeiro
ns  tipos, comegando pelos conceitos mais gerais do dominio de
aplicagdo e depois “tratando os casos especiais através de
subtipos especializados. Esta classificagdo de tipos proporciona

uma metodologia de  desenho geral baseada em refinamentos
SUCessivos por especializagio, comparadvel com a popul ar
metodelogia de Tdecomposigdo  por refinamentos sucesel vos”

implantada para programagdo estruturada, mals comumente aplicada
a abstragdes de controle.

Em alguns  cases o SUWFERTIFO & um tipo parcial, pode ter
fatoragio de caracteristicas comuns de seus subtipas, mas a@le por
i mesmno & uma d -icdo incompleta, incapazx de descrever  um
abjeto 4til. Os subtipos incrementam comportamento  transformando
@ tipo parcial em algum tipo Gtil.

oo
DA IR

0 conceito de amarracio ("RINDING") & usado para indicar
assoctagdo de atributos a entidades [GHESS1. Geralmente para cada
entidade a informagido scbre essa amarrag3o @ guardada  em  um
DESCRITOR. Mas linguagens' de programagdo o conceito de amarragio
define wuma parte chave de sua semiantica. Em géral o  momento  em
e a  AMARRACHD ocorre  (TEMFO de AMARRAGHD) deftine tal

caracterlistica de ESTATICA ou de DINAMICA,

Considera—se AMARRACND ESTATICA aguando & estabelecida antes
ga erxecusdo do programa e DINAMICA, se @ estabelecida em tempo de
execusdo e pode ser mudada em fungdo das regras da linguagem.

No cazc das LO0Os tem especial isportéancia o tema &
AMARFRACHD  de ohietos & métodos. Mo mundo de objetos que  por
sges  adjietivos

natuwreza & bastante dingmiceo & conum substituir e
(DINAMICA ow  M"ESTATICA") por outros de  AMARRACHD  ANTECIFADA
{("EARLY BINDIMNG") ou  AMARRACAEO TARDIA ou  ATRABADA (ULATE
BRIMDIMG") que seencialmente indicam mesmos momentos. par &
realizar & associagdo gue no caso anterior antes ouw  duwrante a
erxecugdo respectivamente.

As linguagens ESTATICAMENTE TIPADAS (ver 5.1) (aguelas que
realizam checagem de tipes em tempo de compilacido) tem um  "EARLY
BINDING"em que os identificadores em aberto s3o amarradeos na fase
de "linkedigdo” e carga do compilador.

A amarragdo atrasada, "LATE BINDING", & como uma amarragio
sobre  demanda, que pode dar maior flewibilidade, mas cobra um
prego caro em tempo de edecugdo. [TADEAE]



0 estilo freguénte nas LO0s, tomado guaze como  norma no
inicio, @ a amarragio atrasada ("LATE/DYNAMIC EINDING"), usada
por Smalltalk, Flavors,LOOPS e outras.

Argumenta~se este tipo de amarragdo para que as mensagens
idénticas {com c3 MESMO nome ) possan SE processadas
distintamente para cada tipe de chjete para o qual a mensagem &
enviada {(ter em conta gue nas linguagens mencionadas n¥o existem
declaragdes) . Este aspecto & conhecido como COMPORTAMENTO
FOLIMORFICO.

Eremple: Seja a seguinte mensagem,

GRUFQ . prisimo,

gue poderia indicar gue se solicita go cbjeto GRUFO executar o
metodo  "proximo". Esse método "préximo”" pode n3o ser Gnico  no
sistema de classes e existir vadrios "proximo", correspondendo  a
classes diferentes (exemploe, FRGXIMO da classe FILA, tem o
significade de entregar o précime elemento de  uma fila, &
prodimo da classe FILHOAY tem também esse significado, mas outro
comportamentol.

Una Forma de suportar COMPORTAMENTO FOLIMORFICO com  um
"EARLY  RIMDING" & chamado "S50BRECARREGAMEMTO de OFERADORY
adotade por Ada e CLU, que ndo deixam solta a decisie de . achar
a assoclagdo para o momento de execugdo, mas sim que permitem gue
um  cperador seia redefinido. De todos os significados que podem
ter um operador de comportamento polimérfico vai  valer aguele
associado ao tipe (ou classe) do objeto demandante.

3.4 ~ ploumas consideractes sobre ADMINISTRACAD de MEMORIA

E comum nas LOOs uma adeinistragio de memdris baseada em
alocagidio de objetos no HEAF & uso de enderegos ouw  variaveis-
ponteiro. Existe toda ums estrutwa de PONTEIROS montada para
resalver as referdéncias. Objetos s3o criados explicitaments e
cobram vida quande & executada a operaglio especifica de criagdo
{(de tipo MEW) portanto alocados dinfimicamente e posteriormente
referenciados via ponteiros. Em casos come Smalltalk, esses

apantadores (QF "ohiject pointers") passam por umE ZOoNna
intermedidria de descrigiio sucinta (TARELAS de OBRJETOS) antes de

alcancar o enderego no  HEAP, onde o objeto estid realmente
alocado.

Faira detalhes do mecanismo e sistema completo de alocag3o
e tratamernto de informagdo de claesses e métodos ver [GOLE3)
{(FABE6Y [TADBBT., : '

tJ
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Em G++, porém, existe uma mistura de tipos de alocagdo.
Movos objetos poedem ser alocados dinamicamente e depeis ser
referénciados por  seun  enderego ou  tambhém  podem  ser
estiticamente e depois ser referégnciados por nome.  Conta  com
operacdo de CRIACHD o DESTRUICEO de wbjet"

Linguagens come Smalltalk, Loeps e cutras baseadas em Lisp
incluem wum  madulo de COLETA de LLIXO ow "GAREAGE COLLECTION"
AUTOMATICO., Quando wna nova instdncia de uma classe & criada (um
abjeto), & ativada & requisigio de um sspago de memdria. Serd
realizada ent3d{o uma pesquisa para tentar atender a demandas se
ndo houver bloco de memndria do tamanho procurado, serd disparada
uma COMPACTACED de MEMORIA. Na especificagio do Smalltalk-80 a
COLETA de LIXD estd acompanhada por um sistema de COMTABEM de
REFEREMNCIASG.

U sistema de CONTAGEM de REFERENCIAS mantém a pista do
namero de ponteiros para cada objelte mo  sistema. fuando o
contador de um objeto no sistema chega a zearo {(quer dizer gue ja
ndo tem referéncia nenhuma) o obieto @ deletado. Mas este sistena
leva muito trabkalho para manter atualizados os contadores e tras
um efeito de deterioragdo da linouagem.

Cat tenta evitar o wso de COLETA de LIXO e de fato ndoc  tem
eata ferramenta, mas reconhece gue  guando se tem ohjetos
aultiplamente referenciados, via pointers, & necessario contar
com esse apoio. Epn G+ existe Wn mecanismo gue ndo deixa  formar
refergncias mdltiplas, copiando aobjetos cada ver gue eles s3o
referenciados e destruindg objetos cada ver gue saem do escopo.

Tada wvez ogue um objeto (i& crrado) & referenciado =m  um
outro  ambiente f{por exemplo passando como  argumente  de  algum
metado) gera & aloca uma nova copia, exatamente como uma "CHAMADA
FOR VALOR". Mas isso & fativel para objetos peguenos, Cano
contrario o OVER HEAD pode-se tornar intocleravel.

J
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4 - HERAMNCA

4.1 —~ Nog3o de Heranca

HERANEA @& uma forma de modificar comportamento em foroma
incremental , . adaptando—se & evolugio do sistema. E um  mecanismo
que permite gue um tipo (classe) possa ser definido com base  en
tipos ou classes predefinidas, incorporando estrutuwas &
operagdes especificados para o outro tipo (classe).

0 termo & aplicado ent3o no sentido de gue uma classe
Atipo) "HERDA" propriedades de uma ou varias classes, conforme o
tipo de HERANCA, "Em cima desta HERANGA a classe pode definir
navas  propriedades, aumsntando sz estrutuwres de dados, coriando
novos métodos ou modificande algumas operagdes herdadas". [IER87]

4.2 ~ Heranga e reuvwsabilidade

"0 termo  "REUBAR"  tem o significado de poder usar  um
produto  em uma situag¥o diferente da original para a gual foi
ceriado, sem o estforgo gue demanda a criagdo de um novo  produto".
FPeter Freeman. )

Em reusabilidade de software achamos varias formas e
acepedes. Feaproveitamento de cadigo & uma forma de reusabilidade
de software. Os especialistas no tema reconhecem- & necessidade de
arganizear  grandes  inventarios de software para que o codigo

X

reusavel seia facil de localizar e intercambiar.

1 =zsucesso  da reuszahilidade de .f?agmentmﬁ de ctdigo &
devido, em parte, a capacidade que estes tenham de ENCAPSULAR
5 de DOMINIOQ ESFECIFICO (estes fragmentos seriam capsulas

de proposito especifice) e a técnica geral serl & ey doar
bibliotecas com estes componentes classificados. Fara o problema
de  selecionar entre um conjunto de componentes potencialmente
reusavelis similares, deve ser realizado uma avaliagio tlae

caracteristicas Comuns.

Ha programagfio ORIENTADA & ORBJIETOS, TIFOS (CLASSES)  ajudam
a organizar o dominio do problema, reconhecendo caracteristicas
comurs e oriando padirdies de representag3o e comportamento. A
HERANCA  proporciona a forma de  vincular e reaproveitar as
caracteristicas capturadas por estes tipos em dois niveis:
especificagdo e implementagdo.



4,3 - Heranga simples

HERAMEA SIMPLES estd montada sobre ma organizacio
HIERARQUICA de TIFOS {ou CLABBEYR) e cada classe tem um anice
ipe ou tipo progenitor do gual paode "herdar” propriedade

3 .

Uma bea parte deste conceito fol explicado no item 3,2.2
("Hierarguias de Tipos como base de Heranga'’). '

Fregquentemente as  caracteristicas herdadas  podem S
modificadas (ltrapassadas por redefinigdo) . Métodos do supertipo
podem ser redefinidos com o mesma nome (mesme seletor), en outras
palavras podem ser SORRECARREGADD (ver item 3.3).

Diferentes linguagens apresentam uma variedade de graws  de
coantrole  sobhre o @ gue pode ser herdado &0 0 gue pode  ser
wltrapassada, For  exenplo, emn Snellitallk-80, A operayg tes
detinidas em wm supertipo seopre sio herdadas e podem ser
redefinidas em um subtipo.

Comparativamente em Trellis/Owl operagles & @ camnpos de
representacio  de smemdria poden ser declarados como LN
L IVAT IV Reclaragtes de elementos FRIVATIVOE  ado viesivels
dentmo, mas  ndao fora, @ um subtipo ndo pode usar operagies ol
campos privativos do supsrtipo.

&

Snvder [SNY841 apresenta uma discussdo interessante  sobre
consideragdes  de ENCAFSULAMENTO e HERANCAH, destacando gue  podem
entrar  em conflito sp ndo sdo obhservados pontos de seqQuranga e
lembranda que  a HIERaROUIA de TIPOS nio deve ser  afetada  por
sambios em um debterminado TIFD ,ou CLASSE, isto &, sssencialmente
para  suportar & evolucHo de grandes sistemas e dados de  longa
vida, come se prople a programacio ORIENTADA a ORJIETOS.

4.4 ~ Heranca mdltipla

HERANCA MULTIFLA significa gue um tipo (classe) pode ter
mais de wn progenitor. De acordo com o isso, a relagdo supertipos
~ subtipos nX¥o fica restringida & forma de ARVORE (como na
HERANCA SIMFLES) sendo gue @ tratada por  um  GRAFO  DIRIGIDG
ALICLICA. . : ' -

Meste orafo, que chamaremos BRAFD de HERANCA ., podemos

disgtinguir um tipo gue serid o tipo-raiz, cada tipo {(classe) @ um
NG do grafo e edistem arcos desde cada tipo a seus progenitores,

™3
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Evempla:s

Figura ~ 2

Ne exemplo, Z herda dos tipos M e F, & os tipos M e P por
sua ver herdam caracteristicas do tipo A.

Apresenta-ce o sequinte problema:; o que acintece se um tipo
herda operagdies do mesmo nome de dols ou mais progenitores 7 Fode
colocar—se & restrigdo de que todos os nomes de métodos de
csupertipos devem ser diferentes, ou bem & estabelecida uma ordem
de= prioridades sobre os  supertipos  para resclver estes
conflitos.

Evistem dois tipos de estratégias para administrar HERANCA
MULTIFLA., A primeira tenta tratar diretamente com o grafo de
herangas dirigide. A segunda estratégia transforma o grafo em  uma
cateia linear e depois trabalha com esssa cadela usando regras de
HERAMEA SIMPLES.

4.8 — Heranca multidimensional

Hailpern e Nguyem em [HAIE7D1 definem um outro estilo de
HERANCA  gue  chamam de HEFRANCA MULTIDIMENGIONAL. Neste caso a
heranga depende do contexto do reguerimento, quer dizer do objeto

e requer o ndtodo e do método por si mesmo.

For exemplo, considere um cbjeto gque adminisetra uma base de
dados de and&lises clinicas de pacientes de wum hospital . Se oum
paciente salicita os resultados de uma certa andlise (para levar
fora do hospital, por exemplo) oz resultados serdio informados  de
vwma forma & se um médico do hospital solicita og resultados da
anklise, estes serdo irnformados de uma outra forma, provavelmente
com certas conclusties de gula. ’




Heranga

S AEE agora vimos uma acepedo de MERAMESA com o sentido de
compartilhar  recursos entre classes. Mas o termo, &s  vezes &
usado  vagamente para  indicar  outras  formas  de  compartilhar
FECAT E0S .

Existe uma nogdo mais geral, independente do conceito
de clasze, para compartilhar recurseos din@micamente gue & a
DELEGALRA,

DELEGAZED & um mecanismo gque permite  gue os  objetos
deleguen a responsabilidade de realizar uma determinada operagio
em wm ot mals ancestrals "DESIGNADOSY para tal propdsito.

Uma  caracteristica chave @ gue a auto-referéncia  em um
=timal ,  denota o objeto delegante, persitindo asslm 20
stral ser parte da entidade extendida do objeto delegante.

A e

2] "AMARRACHD  DINAMICA"  ("DYNAMIC RINDIMG") da At
referdncia [uF: Tugerr & realizagdo do compartilhamento &
reusabilidade, permitindo que recurseos de um ancestral sejam
parte da entidade extendida de diferentes objetos delegantes em
diversos pontos de execuna. '

A ddeia central deste tema & & IMTERNALIZAGHD de QOF
DAS  de maneira tal que possam ser tratadas como  pe

prrOpria extensio.

\

5 DELEGACHD & =0 uma forma de compartilhar  recursos, e
permi be que e PECLT E compartilhados pejain vistos  come
pertencentes & ¢ idade a favor da gual estdo sendo executados. .
Este efeito se conssgue com a "AMARRACHD DINAGMICA" progria de
cada entidade. '

6205

[

» pertencer a diferentes
tdades em diferentes momentos de cucdo. Isto pode ser uma
antagem em azpectos de flexibilidade, mas por ocutro lado & uma

%
séria violegdo aos conceitos de encapsulamento e protecio.

wma operacido dada pod

DELEGACXO pode dar-se  associada a compartamento cle
PROTOTIFOS., Lieberman [LIERSL] epresenta um modelo involucrando
FROTOTIFOS e DELEGALAD.

£ dimportante ter em conta este conceito de FROTOTIPOS,.
também muito nomeado, para saber em gue se diferencia do conceito
de CLASSES. :

FROTOTIFO 2 uma forma de modelar conhecimento que
representa o comportamento "defawlt” de um determinado conceito.

Um objeto pode usar a informagdo armazenada . no PROTOGTIFO ou
pade especificar como ele difere do PROTOTIFO.



B o~ Folomicas

Sl ~ Discusstios relativas a TIPAGEM

s sintaticas e semintices sohre
andns e operadores  gue  compdem
2iam compativels, '

Os  tipos  iopdem restrig®e:
expresstes  de forma tal gue ope

.§Z
Rstas enpresstes s

Az linguagens tipadas {(gque temn um sistema de tipos corntémn
marmas para a integragdio de um objeto {instdncias de tipos) grie
servem para a propria protegdio dos objetos.

De acordo com a formna em que & realizada a CHECAGEM de
TIFDG, as  linguaegens de programacdo podem enguadrar-se nas
sequintes categorias:

FORTEMENTE
?’\
/
LINGUABENS TIFADAS |——--- ESTATICAMENTE
\
A
DINAMICAMENTE

Linguagens nas guais & checada a consisténcia de todas  as
grpresades sXo chamadas FORTEMEMTE TIPADRAS. {CARBIE]

fre linguagens de  programagdo nas gquais o tipo de  cada
expressio pode ser determinado por anadlise estdtica do  progerama
em tempo de compllardio s3o ditas EBTATICAMENTE TIPADRAG,

TIFAGEM ESTATICA & uma propriedade Qtil porgue preve  erros
2 economiza tarefas de execugdo, mas o requerdimento de gue  todas
Aas variavelis ou expre jam amarradas a wum determinado tipo
em tempo de compillagc Ads veres restrito demzis. Mo caso  das
LIMGUARBENS FORTEMENTE TIFADAS a condigdco & mais débkil, sendo  gue
cependardo ol el tuagHa o tipo pocdes s eetaticamente
desconhecido, rezalvendo o problema com & introdugdo de =slguma
checagem de tipo em tempo te execuglo.

Linguagens com  TIFABGEM DINAMICA pura, permitem  gue  um
identificador seja usado para referenciar objetos de qualguer
clas=e ou tipo e pode passar a referenciar objetos de qualguer
oubra clasee ou tipe a qualquer momento. Na praticay,  algumas
linguagens DIMAMICAMENTE TIPADAS checam, em tempo de execugdo., 08
tipos de toda expressio, quer dizer gque cumprem com a condigdo de
serem também FORTEMENTE TIFADAS, mas também achamos as  gue 50
fazem amarracido de tipos em tempo de edxecucdo com checagem n3o
Floorosa. :



0 PROTOTIFO & também uma instdncia, 4 que & uma instédncia
gue se toma come ponto de referéncia, ndo ediste uma ARSTRACXO
GERAL  que indigue um padrXo de comportamento como em TIFOS ou
CLAGSES.

Objetos podem del egar responsabilidades de realizar certas
operagies no protodtipo. '

CLASSES e FROTOTIPOS s3o duas abordagens diferentes de
representagdo de conhecimento, que correspondem a niveis de
abstragdo diferentes, merecem ser analisadas e comparadas para
Cter em conta o que aplicar dependesndo da situacdo. Enguanto gue
FROTOTIFOE enquadram malis na linha da chamada FROGRAMACXO
EXFERIMENTAL ., as CLASSES parecem ser mals apropriadas para  uma
pirogramagdo  STANDARD e de grande escala, onde a guantidade de
obistos a tratar justifica criar uma ARSTRACAD de alto nivel.




Opserva-—-se gque & verdade gue toda linguagem ESTATICAMENTE
TIFADA &  também FORTEMENTE TIPADA, mas & inversa nem sempre &
verdadeira. :

ESTATICAMENTE TIPADA P }- FORTEMENTE TIFPADA
S

Considerando as diversas variagties chega-se a um esquemsa
com @ seguinte aspecto:s

ESTATICAMENTE TIFPADAS

SN

L e me mm v e me e MmN

|
!
1

FORTEMENTE TIFADAS

DINAMICAMENTE TIPADAS

- ;-_>
N T I ety

L m

Qe.. ——

Figura — 3

Uma tendéncia desejavel & assegursEr uma linguagem
FORTEMENTE  TIPADA,  adotando TIFAGEM ESTATICA, sempre que seja
prossivel.



5.2 ~ S0BRE TEMFOS DE AMARRACEZO ("RINDING!)

"0 gque & melhor ter AMARRACHD  ANTECIFADA (CEARLY ") ou
ATRASADA (MLATE™)?

RQegundo  Cox [COX86T, “EARLY BINDING” e "LATE BINDING" «do

fundamental mente ferramnentas diferentes par a trabalhos
diferentes. Eete auvtor (i dos  desenhadores  do CGRIECTIVE-D

afirma que para fazer uma estimagio de gual o tipo de AMARRACED
mais  beneficiosa, & conveniente considerar a relagio existente
egntre TEMFO de AMARRALIED e FOREA de ACOPLAMENTO.

COLEQOES  de ACOPLAMENTO FORTE ("TIGHTLY COURLED") sdo  por

gremplo . vetores, retangulos, meses, etc, onde o tipo ez
componente uma ver fixado & HOMOGENEQ

COHECHD de ACOPLAMENTO FRACOQ (MLOOSELY COUFLER"Y s3o grupns
de  elemsntos que padem ser caracterizados  por um comportamento
similar, mas tem enorme flexibilidade nas componentes, =80
agrupamentos de  tipo HETERCOGEMED como:  ENVELOFE;  FPASTH, CATXA
FOSTAL,  AGENMDA, etc. Uma CAIXA FOSTAL, por exesplo, representa
uma COLECHO de ACOFLAMENTO  FRACO, pois ndo & possivel nem
desejivel estabelecer antecipadamente que itens ela contém ( pode
ser uma CARTA, um (MPRESSO0, uma CONTA & PAGAR, am CATALOGEED, eta).

Ae linguagens LIGADAS ESTATICAMENTE ou AMTECIFPADAMENTE sdo
apromriadas para construir colegdes de ACOPLAMENTO FORTE, mas tem
desvantagens e dificuldades para o tratamento apropriado  de
colecdes de ACOFLAMENTO FRACO. '

Quando linguagens com "EARLY GINDING" tratam colegdes de
GCOFLAMENTO FRACH como as mencionadas, vdo ter de ser resolvidas.
associacdes basicamente dindmicas, como decisdes a serem tomadas
st comhecendo o tipo de componente da colegldo (que no caso & dado
em execugdo) para o qual geralmente se inserem testes no proprio
cédige de programa, da formal

CASE tipo de componente
CARTA, XXXXX
COMTA a FPAGAR, XXX eltc

Isto leva a discriminar s tipos de componentes da coleglo
nessa  porgdo de cadigo. Uma consequéncia disso @ a perda da
extensihilidade, e guer eitender o conteldo da agrupagdo para
mais um tipo de elemento, deve modificar esse pedago do  cdédigo
{par erxemplo inserir um tipo CARTED para a colegdo CAIXA FOBTAL)
e. também a limitagdo frente a possibilidade de reuwso de cddige
por parte de outras colegdes de elementos.

For putira  lado, se bem o "LATE BINDING"ocferece a
flenibilidade desejada para tratamento de coleglies. heterogé@neas
ndo previsiveis antecipadamente, & enormemnente. questionado o
elevadoe custo de tempo de execugdo gue este mecanismo  consome,
devido ao trabalho de selecdo de métodos em relagdo ao contexto.



Como conclusdo, & convenigncia sobre o mecanismo de
AMARRALED & adotar, Fica em parte  relacionado ac tipo de
problemas  maie frequéntes a tratar. Também nestes casos podemos
distinguir entre uma PROGRAMAGCAE EXPERIMENTAL que se
identifica com um "LATE RINDING" e uma PROGRAMACID que chamaremos
STANDARD, rescluvel e até.aconselhavel por "nerformance” com  um
mecanismo de tipo "EARLY BINDING".

-r

9.3 - Controveérsias sobre HERANGCH

AResim como existe confusiio em torno do termo "ORIENTAGXD a
ORJIETOS", & HERANEA gue joga um  papel de relevéncia neste
contexto, nNio escapa a critérios divergentes. Podemos considerar
algumas discusedes entorno & HERANGCA que vale & pena analisar
comn alternativas.,

¥ Como vimos existe uma forma mais geral de HERANGA independente
do conceito de tipo.ow classes, gue & conhecida como DELEGACAD. A
delegacdo como conceito. desvinculado de classes realiza  um
compartilhamento dindmico de recursos em uma HIERABRAUIA de
INSTANCIAS enqguanto gque HERANGA realiza um compartilhamento de
e sos em uma  HIERARAUIA de CLASSES {(ou TIFDS). Uma
manifestacdo da  opgiio de DELEGARED pode encontrar-se nas
linguagens de ATORES ("ACTOR LAMGUAGES" ro original) gue nio- tem
nogdo  de classes, motivo pelo gual foram colocadas na categoria
de  "BAGEADAS em OBRJETOR" ({ver secdo 2.1). Umna discussdio de
DELEGALED no contexto de ATORES & dada em [AGHBOT.

Este tema de HERANCA versus DELEGQQ&D-é andlogo & discussio

de ‘
=  HERANGA baseada em tipos {(que reaproveita cé&digo como
consequincial s '

- Usar alguma forma cle puro compartilhamento e
reaprovel tamento de cédigo.

Das situsgdies planteadas acima podem achar-se casos  bem
polarizados ow bem uma combinacdo na qual ephora exista conceito
de tipos ou classes nem sempre ¢ mantido o critério de "herdar®
propriedades a nivel conceitusl {(como denotam as HIERARBUIAS de
TIFOS) sendo que ddo maior importéncia a um reaproveitamento de
chdigo ou representagidio a nivel de implementago.

-
- ,-:?



* HERANCA estrita versus HERGNCA nilo-estrita.

Heranga estrita regquer gue oS descendentes tenham
canportamento  compativel com os  ancestrais ouw  progenitores,
enquanto que a HERANGA "n3o-estrita’ perpite gue gperagtes dos
ancestrais seiam arbitrariamente redefinidas respondendo mais  a
wina id&Ela cle SIMILARIDADE do gue compatibilidade e
compartamnsnto.

Wegrer & Zodonik  dito a seguinte terminologl a Para
diferenciar o8 conceltosd

~ COMPATIRILIDADE de COMPORTAMENTO —---3> relagio”IS-a"j

- SIMILARIDADE n&o estirita m«w"w} relagéio "Like”.

% HERANCA SIMFLES versus HERANCA MULTIFLA.

Desde gue & perspectiva de gue a HERANGA MULTIPLA permite a
um  obieta herdar caracterlsticas de gultiples ancestrais, brinda
uwma  maior  flexibilidade no aspecto de cospesigies do  gue  a
MERAMEA SIMPLES gue fica restrita a herdar de um dnico anceshral.

# HERAMEA com INTERFACE ABSTRATA ou COMPART ILHAMEMTD  de CODIGO
DIRETO.

Fete tema da\INTERFﬁCE ABSTRATA ou EXTERMNA tem a var com
manter uma HIFRAREUIA de ERFECIFICALOES.

Uma forma  de heranga via INTERFACES EXTERNAS & dada no
zepgrinte exemplod: =e temos a classe LISTA com as  seguintes
pupecificagies de comportamento operacional:

LISTA = (VISITAR PROXIMO_NG, LISTA_VAZIA)

operagédes  gue retornam o proximo nd de uma lista e consulta  se
uma lista seta varia ou ndo, respectivamente. Fodemos definir uma
subelasse de LISTA que  seja  LISTA DUFLA com o saguinte
comportamentos

LISTA DUFLA = (VISITAR_FPROXIMO_ND, VISITAR_NO_ANTERIOR,
LISTA VAZIA

0 comportamento da subclasse & uma extensdo da especificagio  da
supercl aese.

srew
o



&~ Conclustes
A an&lise dos principios de FROGRAMGECRD ORIENTADA a ORJIETOS
=3 o estudo de algumas polémicss desatadas em  relagde a
caracteristicas das linguagens de programagio alinhadas no  tems,
deixa ver que ‘E’f;-t\“-" estilo oferece wn bom conjunto de conceitos e

técnicas desejdvels para a programagso em arande escal s.

"Linguagens orientadas & aobjetos npodem favorecer
significativamente a manutengldo. extensibilidade e reusabilidade
de software. Mas o uso apropriado e culdadoso de tipos e - heranga
& critico parsa o suwesso de programss  orientados & objetos”.
Halbert g O Brein em [HALB7I ‘

Mo tema da modelagem de TIFOS (CLASKES) e HERANLH, observa-
se  gue =2 ESFECIFICACHD & IMPLEMENTADXO estdo suficientemente
defazadas, de maneira tal gque as QCpec1{1ragqu possam ser
ligadas a implementecdes de uma forma flexivel, teto reflete
modul aridade, portabilidade & reaproveltamento do codigo,
mantendc uma organizegdo conceitusl.

Também & interessante achasr ums salida gue permita chegar  a
um terme meédio na guestdo dos TEMPGS de AMARRACHDO, flewibilizando
& QMHHRQC&D ADIANTADS ("EARLY RINDINMG") para permitic & Furmmwko
de colegdss pouco acopladss ("LOOSELY  COWLED™), 1
senre gus for possivel, a performnsnce da MO hthaO QDImNTQUh.

Por Qltimo, & importante ndo pereltic que a  daplementsgXo
simultanesa de tdonicas que suportam concelitos fortes, faga  com
gque stes entrem em coenflito, que os beneficlios gue prescle
acarretar uwm, destruam os principios do outro,  como pode

acontecer com HERANCHA E ENCAPSULAMEMTO.

34
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