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1. INTRODUCAO

1.1 UM BREVE HISTORICO DE LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Os caminhos da programacdo tém mudado dramaticamente desde a invencdo do
computador. A primeira razéo para as mudancas € acomodar o aumento da complexidade dos
programas. Por exemplo, quando os computadores foram inventados, a programacéo era feita
por chaveamentos em instrucdes binarias de maquing, usando-se o paind fronta. Enquanto os
programas continham somente agumas centenas de ingtrugdes, esse méodo funcionava
Quando cresceram, a linguagem assembly foi inventada para permitir a um programador
manipular complexidades. A primeira linguagem de dto nivel difundida foi, obviamente,
FORTRAN. Ainda que o FORTRAN tenha dado um primeiro passo bastante consideravel, é
uma linguagem que somente torna os programas mais claros e facels de entender do que o
assembly, sem introduzir mudancas consderaveis no estilo de programacao.

Nos anos 60 nasceu a programacdo estruturada. Esse € o méodo estimulado por
linguagens como C e Pascal. Usando-se linguagens estruturadas, foi possivel, pda primeiravez,
exrever programas moderadamente complexos de maneira razoavelmente facil. Entretanto,
com programagdo estruturada, quando um projeto atinge um certo tamanho, torna-se
extremamente dificil e muito custoso efetuar sua manutenc@o e fazer qualquer modificacéo. A
cada marco no desenvolvimento da programacdo, métodos foram criados para permitir ao
programador tratar com complexidades incrivelmente grandes. Cada passo combinava 0s
melhores elementos dos méodos anteriores com eementos mais avancados. Atuamente,
Mmuitos projetos estdo préximos ou nNo ponto em que o tratamento estruturado N0 mais
funciona. Para resolver esse problema, a programacdo orientada a objetos foi criada

A programacdo orientada a objetos gproveitou as melhores idéias da programacdo
edruturada e combinou-as com novos conceitos poderosos que levam a ver na tarefa de
programacdo uma nova luz, permitindo que um problema sga mais facilmente decomposto em
subgrupos relacionados. Entéo, usando-se a linguagem, pode-se traduzir esses subgrupos em
objetos.

A primeralinguagem aincorporar facilidades para definir classes de objetos genéricos na
forma de uma hierarquia de classes e subclasses foi a linguagem Simula, que foi idedizadaem
1966, na Noruega, como uma extensdo da linguagem ALGOL 60.

Uma classe em Smula, € um modulo englobando a definicdo da edtrutura e do
comportamento comuns a todas as suas ingtancias (objetos). Como o nome indica, € uma
linguagem adequada & programacédo de simulagdes de sistemas que podem ser model ados pela
interacéo de um grande nimero de objetos ditintos.
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Asidéas de Smula serviram de base para as propostas de utilizacdo de Tipos Abstratos
de Dados, e também para Smdltalk. Smaltalk foi desenvolvida no Centro de Pesquisas da
Xerox durante a década de 70, e incorporou, dém das idéas de Simula, um outro conceito
importante, devido a Alan Kay, um de seus idedizadores. 0 principio de objetos ativos, prontos
a “reagir’ a “mensagens’ que ativam “comportamentos’ especificos do djeto. Ou sga, 0s
objetos em Smalltalk deixam de ser meros “dados’ manipulados por “programas’, e passam a
ser encarados como “ processadores idealizados’ individuas e independentes, aos quais podem
Ser transmitidos comandos em forma de “mensagens’.

Outras linguagens orientadas para objetos tem sido desenvolvidas. Notadamente C++,
uma extensdo de C, Objetive-C, outra extensdo de C, menos popular que a anterior, Pasca
orientado a objetos, Eiffe e mais recentemente, no Brasil, TOOL.

Além da Xerox, que criou a ParcPlace Systems especidmente para comercidizar
Smdltak-80 e seus sucedaneos (objectWorks), a Digitak langou em 1986 uma versio de
Smdltak para ambiente DOS, e mais recentemente a versdo para Windows, o que contribuiu
paraumamaior difuséo dalinguagem [Digitak].

Smadltak, uma das mais populares linguagens orientadas a objetos, assm como outras
linguagens orientadas para objetos, tem sido usada em aplicagies variadas onde a énfase eta
na smulacéo de modeos de sstemas, como automacdo de escritdrios, animacdo gréfica,
informética educativa, instrumentos virtuais, editores de texto e bancos de dados em gerd,
entre outras. Tais aplicagbes diferem substancidmente daguelas em que a énfase esta na
resolucdo de problemas através de agoritmos, tais como problemas de busca, otimizacéo e
resolucdo numeérica de equactes. Para aplicagbes, é mais adequado o uso de linguagens
agoritmicas convencionais, como Pascal, Algol e Fortran.

1.2 PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS

Uma das atividades mais interessantes em Informética € certamente a busca constante de
melhorias nas linguagens e técnicas para o desenvolvimento de software. Desta busca decorrem
as transdformagdes e evolucgdes das linguagens de programacdo, surgindo novas linguagens e
novos paradigmeas.

A Programacdo Orientada a Objetos utiliza os conceitos que aprendemos no jardim de
infancia: objetos e atributos, todos e partes, classes e membros. E dificil explicar por que
demoramos tanto a aplicar estes conceitos a andise e especificacdo de Stemas de informagdes
- talvez porque estivéssemos ocupados demais “ seguindo a boiada’ durante o auge da andise
edruturada paraimaginar que havia aternativas.

A Encidopédia Briténica afirma:
Na compreensdo do mundo real, as pessoas empregam constantemente trés métodos de
organizagdo, sempre presentes em todos 0s Seus pensamentos:.
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(1) Diferenciacdo, baseado na experiéncia de cada um, de objetos particlares e seus
atributos - quando distinguem uma arvore, e seu tamanho ou relagdes espaciais, dos outros
objetos,

(2) Digtingéo entre objetos como um todo e entre suas partes componentes - por
exemplo, quando separam uma &vore dos seus galhos, e

(3) Formagdo de, e distingdo entre, as diferentes classes de objetos - por exemplo,
guando formam uma classe de todas as arvores, uma outra classe de todas as rochas e
diginguem-nas.

A Programacdo Orientada a Objetos se agpdia nestes trés métodos usuais de
organizagéo.

Programacdo Orientada a Objetos é a programacdo implementada pelo envio de
mensagens a objetos. Cada objeto ira responder as mensagens conhecidas por este, e cada
objeto poderd enviar mensagens a outros, para que sgam atendidas, de maneira que ao final
do programa, todas as mensagens enviadas foram respondidas, atingindo-se 0 objetivo do
programa. Programacdo Orientada a Objetos, técnicas e artefatos ditos “ orientados a objetos’
incluem linguagens, sstemas, interfaces, ambientes de desenvolvimento, bases de dados, etc.

No entanto, cabe ressdtar que o conceito de Orientacdo Objeto depende mais da
mentalidade do programador do que da linguagem de programac@o que esta sendo utilizada.
Pode-se conseguir programas razoavelmente orientados a objeto em linguagens tipicamente
estruturadas, assm como pode-se conseguir programas estruturados em linguagens voltadas
para objetos. Tomemos como exemplo afrase:

“O navio atraca no porto e descarrega sua carga.”

se andlisdssemos esta frase estruturadamente, pensariamos |ogo em como 0 navio atraca no
porto e como ele faz para descarregar sua carga, Ou Sgja, pensariamos na agdo que esta sendo
feita (que na frase € representada pelos verbos) para transformé-la em procedimento.  Em
orientacdo objeto, 0 enfoque com que se encara a frase € diferente: primeiro pensariamos no
objeto navio, no objeto porto e no objeto carga, pensando como eles seriam e procurando
definir seu comportamento. Apds isto € gque pensaremos em como 0 navio e relaciona com o
porto e com a carga, € como 0 porto se relaciona com carga. De modo grosseiro, podemos
dizer que ao analisarmos uma frase pensando estruturadamente, damos énfase aos verbos, e
pensando orientado a objetos, damos énfase aps substantivos.

Pelo que foi visto acima, percebe-se que o programador experiente tera iniciamente
grande dificuldade em migrar para a orientagéo a objeto, pois tera que esquecer 0s anos de
pratica andisando os problemas estruturadamente, para regprender a anadisalos de forma
voltada a objeto. Ninguém &ria isto se ndo tivesse bons motivos. Abaixo sBo mostradas
dgumas das vantagens que motivam veteranos programadores a readaptar-se para o
paradigma de orientacéo a objeto:

? ?Sensivel reducdo no custo de manutencéo do software
? 2Aumento na reutilizacdo de codigo
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?? Reducgéo no custo de manutencao:

Na programacdo orientada a objetos, existem certas caracteristicas (heranca e
encagpsulamento) que permitem que, quando for necessaria dguma ateracdo, modifique-se
apenas o objeto que necessita desta ateracdo, e ela propagar- se-4 automaticamente as demais
partes do software que utilizam este objeto. Veremos mais detalhadamente o motivo desta
propagacao e 0s conceitos de heranca e encgpsulamento em capitul os adiante na gpostila.

?? Aumento nareutilizagdo de codigo:

Pode-se dizer, de modo smpldrio, que o conceito de orientacdo objeto fornece a
possibilidade de um objeto acessar e usar como se fossemn seus os métodos e a estrutura de
outro objeto. Deste modo, quando, por exemplo, existirem dois objetos bastante semelhantes,
com minimas diferencas, pode-se escrever 0s métodos apenas uma vez e usi-los para os dois
objetos. Apenas os métodos que reamente forem diferentes para os dois objetos € que
precisam ser escritos individuamente. Observamos o exemplo abaixo:

Pessoa
Come ()
Anda()
Eespira ()
[ |
Professor Aluno
Leciona () Lssizte Bula ()

Cornige Prova () Faz Prova()

Neste caso, tanto PROFESSOR quanto ALUNO comem, andam e respiram, e foi necess&rio
escrever 0 codigo do método Come (), Anda () e Respira () somente umavez. Apenas 0S
métodos especificos de PROFESSOR (no caso, Leciona () e Corrige Prova () ) e de
ALUNO (Assiste Aula() eFaz Prova() ) é que precisam ser escritos

Atudmente existe uma grande discussio sobre 0 que € exatamente uma linguagem
orientada a objetos. E importante lembrar que um claro conceito de objeto, ndo caracterizaum
sstema como orientado a objetos. Ao invés de entrarmos na discussdo do que sga uma
linguagem orientada a objetos, vamos gpresentar os principais mecanismos utilizados nestas
linguagens, sem uma preocupacdo de explicitar quais deles seriam necessarios para dar a uma
linguagem o "Titulo" de Orientada a Objetos.

Egte texto visa entdo, introduzir o leitor as principais idéias e conceitos de Programacéo
Orientada a Objetos. Serdo expostos exemplos de implementacéo em C++ e ilustracBes que
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permitirdo um melhor entendimento do assunto. Nas péginas seguintes abordaremos os
conceitos bésicos do Paradigma de Orientagdo a Objetos. Objetos, Classes, Mensagens,
Métodos, Heranca, Generdizacdo, Especidizacdo, Abstracdo, Polimorfismo, Encapsulamento
e Late-Binding. Conheceremos suas definigbes conceituais, como podem ser gplicados,
guando devem ser utilizados e principadmente por que devemos usar estes conceitos e quas
S80 suas vantagens e desvantagens sobre a programacao estruturada.

2. CLASSE

Clase € o termo técnico utilizado em linguagens orientadas a objetos que descreve um
conjunto de dados estruturados que s20 caracterizados por propriedades comuns. Também
pode ser interpretado como uma estrututura moduar completa que descreve as propriedades
edtéticas e dinamicas dos € ementos manipulados pelo programa.

Pode-se definir classes de objetos como a descricdo de um grupo de objetos por meio
de um conjunto uniforme de atributos e servicos. Uma classe € um mnjunto de objetos que
compartilham as mesmas operacOes.

Enquanto um objeto individua € uma entidade concreta que executa dgum papel no
sistema como um todo, uma classe captura a estrutura e 0 comportamento comum a todos os
objetos que sdo relacionados. Um objeto possui uma identidade e suas caracteristicas serdo
definidas paraaclasse.

Uma classe é definida por:

2? Um nome daclasse;

?? 0 nome da sua superclasse;

?? 0 nome de suas variaveis privadas,

2? 0s nomes e as defini¢des de todas as operacles associadas a esta classe,

Classe é um conceto estético: uma classe € um eemento reconhecido num texto de
programa. por outro lado, um objeto € um conceito puramente dinamico, o qual pertence néo
a0 texto do programa, mas a meméria do computador, local onde os objetos ocupam espago
durante a execucdo. (Conceitudmente, classes ndo o necessarias durante a execucdo, mas
em linguagens interpretadas elas podem ser mantidas).

Exemplo de classe:

Uma classe é semdhante a uma struct e em C++ podemos definir a classe fila do
seguinte modo:

classfila{
int f[100];
int primeiro, ultimo;
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public:
void inicio (void);
void put (int vaor);
int  get (void)

Examinando a declaracéo anterior, vemos:

Uma classe pode contertanto partes publicas como privadas. Por exemplo, as varidve's f
, primeiro e ultimo sdo privadas. I1sto significa que ndo podem ser acessadas por quaquer
funcdo que nao sgja membro dessa classe.

Para tornar publicas as partes de uma classe, ou sga, acessivels 0 outras partes do
programa, € preciso declaré-las apos a paavra public.

2.1 ATRIBUTOS

Um atributo € um dado para o qual cada objeto tem seu préprio valor.
Atributos s8o, basicamente, a estrutura de dados que vai representar a classe.
Exemplo de atributos, usando a classefila:

int f [200] ;

int primeiro, ultimo;

2.2 METODOS

Meétodos séo declarados dentro de uma classe para representar as operacdes que 0S
objetos pertencentes a esta classe podem executar.

Um método é aimplementacdo de umaroting, ou sga, o codigo propriamente dito. Pode
ser comparado aum procedimento ou funcao das linguagens imperdtivas.

Exemplo de métodos, utilizando a classefila:

void iniciar (void)

{
primeiro = 0;
ultimo =;
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void put (int vaor)

{
f [ultimo] = vdor;
ultimo++;

b

int get (void)

{
return f [primeiro];
primeiro++;

b

3. OBJETOS

O que caracteriza a programacdo orientada a objetos sfo os objetos. De um modo
gera podemos encarar 0s objetos como sendo os objetos fisicos do mundo red, td como:
carro, avido, cachorro, casa, telefone, computador, etc., por isso que as vezes é dito que
orientacd0 a objetos representa os problemas mais proximo ao mundo real, dando assm mais
facilidade a programacéo como um todo, mais isso ndo € sempre verdade, porque as vezes
temos problemas que S30 etremamente fundionais'. Nesses problemas funcionais € dificil
representar a estrutura |6gica em torno de objetos. Com isso, ndo s8o todos os problemas que
giram em torno dos objetos facilmente visivels,

De maneira smples, um objeto € uma entidade l6gica que contém dados e codigo para
manipular dados. Os dados séo denominados como sendo atributos do objeto, ou sgja,
aestrutura que o objeto tem, e o codigo que o manipula denominamos método. Um método é
uma funcéo que manipula a estrutura de dados do objeto.

Um objeto é um ente independente, composto por:

2? estado interno, uma memariainterna em que valores podem ser armazenados e
modificados ao longo da vida do objeto.

2? comportamento, um conjunto de agdes pré-definidas (métodos), através das quais o
objeto respondera a demanda de processamento por parte de outros objetos.

Por exemplo:
Uma tela de computador pode ter 0s seguintes atributos e métodos:

atributos
modo de operacdo /* texto/grafico */

funcionais: giraem torno de processos
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tamanho horizonta
tamanho vertica
paleta de cores

cor atual

métodos

modo texto ()

modo gréfico ()
fechamodo gréfico ()
muda cor ()

escreve caracter ()
coloca pixd ()

muda dimensdes (X,y)

Um guarda-roupa:

estrutura

conjunto deroupas /* tipo, tamanho, cor, estilo, prego, etc. */
portas

ndimero de portas

cgpacidade méxima

métodos

abre porta ()

fechaporta ()

escolheroupa ()

tiraroupa()

colocaroupa ()

estado do guarda-roupa () /* portas abertas e fechadas, quantidade de roupas,
etc. */

Umalista:

estrutura
(nodo e um gpontador para um préximo nodo) Primeiro e atua

métodos

crialiga() /* criacdulacabecaeinicidiza*/
proximo () /*va parao proximo eemento dalisa*/
insere () /* insere um eemento na posigéo atua */
deeta() /* apaga posicéo atud */

voltaao comego () /* aual = primeiro */
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Podemos notar que um objeto é composto por estrutura e processos, onde esses
processos giram em torno da estrutura, ao contrario das linguagens funcionals, nas quais a
edrutura se adapta a funcdo. Um objeto s6 pode ser manipulado por sua estrutura e seus
métodos, nada mais do que isso.

Somente um objeto de um determinado tipo pode acessar seus métodos e estrutura, um
outro tipo de objeto ndo tem nenhum acesso a estes. Por exemplo, em uma classe cachorro
temos 0 méodo fala. Se por exemplo definirmos um objeto da classe gato, este objeto ndo
tem acesso nenhum ao método fala de cachorro.

Dentro de um objeto, alguns métodos e/ou estrutura podem ser privados ao objeto, o
gue nos diz que sfo inacessivels diretamente para quaquer eemento fora dele, 0 que impede
que outros objetos tenham acesso direto as partes privadas do objeto referenciado. Para o
objeto poder referenciar seus elementos privados ele deve passar pelos seus métodos, neste
caso um método especifico que fagca a operacéo desgjada, ou sgja, €le pode acessar sua
edtrutura privada somente através de seus métodos, dando assm uma certa abstracéo de como
é feita a manipulagdo da estrutura.  1sso consiste no encapsulamento de dados que sera
explicado na secéo referente a este tema. A principio toda a estrutura deve ser privada, mas
agumas linguagens como C++ permitem que a estrutura de um objeto possa ser acessada
diretamente por outros objetos. Ja em SmallTak toda a estrutura é privada. Dessa maneira,
um objeto evita sgnificativamente que algumas outras partes néo relacionadas de programa
modifiqguem ou usem incorretamente as partes privadas do objeto referenciado, dando assm
maior confiabilidade na manipulacdo do objeto. 1ss0 tudo nos mostra uma caracteristica muito
grande para construcao de modul os independentes e abstracdo ao usuario.

Mais exatamente, cada objeto é uma instancia de sua classe. E a classe que contém a
descricdo da representacéo interna e dos métodos comuns a todas as suas instancias
(objetos). Cada insténcia da classe, por sua vez, possui sua propria meméria privativa (seu
estado interno) onde ficam armazenados os valores de seus componentes, que representam
uas caracteridticas individuais. Associando com a linguagem C, uando \océ define uma
estrutura como por exemplo:

struct aluno {
char nome [30];
char telefone [20];
int nimero;

|3

Quando vocé declara uma variavel do tipo struct auno vocé define uma ingténcia da
estrutura aluno.

main () {
struct aluno a; /* a € uma variavel do tipo da estrutura aluno */
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Agora quando define uma classe auno

class Aluno {
char nome [30];
char telefone [20];
int nUMero;
lista_notas notas;

public:
insereNota (matéria, nota);
listaNotas ( );

h
Definiremos umavariavde auno

void main () {
Aluno Joao;

}

Neste caso Jodo é uma varidvd (ingténcia) do tipo auno, o qua denominamos de
objeto, porque a classe duno descreve uma estrutura que o caracteriza e métodos que o
manipulam.

Com isso podemos diferenciar claramente uma classe de objeto. A classe € gpenas um
tipo de dado, que somente representa caracteristicas comuns a determinados objetos. Uma
classe pode ser comparada com uma estrutura, com gpenas uma forma definida, mas nenhuma
vaidve que amanipula Para manipué las € preciso definir umavaridve. Estavariave do tipo
da classe é que é chamada de objeto.

Os objetos de uma determinada classe ndo sfo iguais. Por exemplo, podemos ter os
objetos Jodo e Pedro da classe Aluno, cada um va ter um nome, telefone, Nimero, notas, e
uma posicdo na meméria A sua Smilaridade consste gpenas no fato de que possuem
propriedades idénticas.

Uma coisa importante de um objeto € seu ciclo de vida, que engloba 0 momento em que
€ declarado até sua diminacdo. No instante em que um objeto € declarado, € aocado um
espaco em memodria para ele e automaticamente executado seu congtrutor. A partir deste
momento o objeto esta pronto para ser usado. Estafaseval até adiminacdo do objeto. A sua
eliminacdo pode ser de duas formas: a primera, que todas as linguagens utilizam, dimina o
objeto no find do programa se ee for globd, no find de um modulo se for locd, e no find de
um bloco se for declarado dentro deste. A segunda forma de eiminacdo € chamada de
Garbage Collection. Esta maneira de diminacdo néo € implementada em todas as linguagens e
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ndo é uma caracteristica somente de orientacdo a objetos. Garbage Collection consiste em
eliminacdo pelo compilador do objeto/variavel depois de sua Ultima utilizagdo. A partir do
momento em que ele ndo € mais referenciado, passa a ndo exigir mais na meméria.  Por
exemplo, Garbage Collection € implementado em Lisp e SmdlTak enquanto que em C++ e
Pascd ndo. Quando o objeto é eiminado €l e automati camente executa seu destrutor.

Em programacao orientada a objetos, primeiramente o que deve ser identificado sfo os
objetos que o problema requer (até mesmo os tipos smples de dados sfo vistos como objetos,
porque tém estrutura e operactes (métodos) que o manipulam). Por exemplo um objeto inteiro
€ comparado com outro, recebe uma atribuicdo, tem operaghes aritméticas. Esta nova
concepcdo ndo € téo facil de ser encarada, principalmente para quem ja € experiente em
programacéo imperativa. As principais dificuldades a principio 2o a identificacdo dos objetos,
e o tratamento do problema somente através de objetos.

4. MENSAGENS

Mensagens sao requisicies para que um objeto execute uma de suas agdes. Cada objeto
somente pode responder as mensagens que constem do seu protocolo. O protocolo de um
objeto sB0 as mensagens correspondentes as suas operagles, dém do protocolo de sua
superclasse.

Os objetos interagem através de mensagens.

O atendimento de uma mensagem envolve a execucdo de algum tipo de codigo, ou sga,
0s métodos, sobre um dado associado aquela operacdo, ou segja, sobre os atributos.

Quando um objeto € criado, 0 acess0 a Suas caracteridicas é feito através de
mensagens. Para cada mensagem recebida pelo objeto, existe um método associado para
respondé-la. Quando a mensagem estiver se referenciando a um atributo, o valor deste deve
ser devolvido, e no caso de uma operacdo, o procedimento desta é executado.

As operacles podem ter parametros de entrada e saida com tipos determinados. Esta
caracteridtica, juntamente com o seu home, definem a assinatura de uma mensagem.

Exemplo de mensagem, utilizando a classe fila:

sgjaa declaracéo de um objeto:

filafila aud;

A mensagem a este objeto seria
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fila aud.get();

5. ENCAPSULAMENTO

O conceto de encgpsulamento é decorrente do fato de se combinar os dados
(atributos) e o cddigo que manipula estes dados (métodos) em um Unico Objeto. Ele garante
gue a Unica forma de acesso aos dados € aravés dos métodos disponivels a0 usuario
(chamados publicos). Os demais métodos e os atributos da classe ficam sendo privados, ou
sgja, apenas fungdes-membro da classe tém acesso direto aos mesmos.

Objeto

aributos <
métodos | Aplicacéo

O conceito de encagpsulamento néo é exclusivo do paradigma de Orientac&o a Objetos.
Ele j& era utilizado na definicdo de Tipos Abstratos de Dados, para dizer que os dados sO
deveriam ser manipulados pelas fungdes que compunham o TAD.

Trocando em miudos, 0 encgpsulamento diz respeito a definicdo de uma estrutura que
contenha os dados, defina quais os métodos de acesso publico a dados e possua meios
de proteger os demais métodos e os dados contra acesso direto.

Mas... por que impedir este acesso?

Responderemos esta pergunta com um exemplo prético.

Imaginemos um objeto PolinGmio. Vamos supor que a estrutura de dados utilizada para
representar um polinémio dentro do objeto sgja um vetor. Este objeto, quando criado, recebe
um string contendo o polindmio que ee representaréd (por exemplo, “x% + 2x +10”) e posui,
entre outros, um método para, dado um x, cacular f(x).
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typedef struct{
float coeficiente;
int expoente;

} termo;

class polindmiof{
teemo  Vetor[30];

public:
polinomio(char *<tring);
~polinomio (){ };
void insere (float coef, int exp);

float cacula fx (float x);

Digamos que 0 encapsulamento ndo existe e eu ndo tenho este método, mas eu estou
fazendo uma aplicacdo que usa a classe polindmio, e preciso cacular f(X). Eu posso entéo
acessar diretamente o vetor dentro do objeto, obter o coeficiente e expoente de cada termo do
polindmio e cacular f(X) sem mais problemas, ndo posso? Pode.

Mas um belo dia vocé chega a brilhante conclusio que um vetor ndo € a maneira mas
econbmica (em se tratando de memoria) de se representar um polinbmio, e resolve dterar a
edtrutura de dados parauma lista.

E agora, 0 que aconteceu com o cddigo para cacular f(x)? Bem, vocé terd que
implementar praticamente tudo de novo, SO que agora com lista. E assm seria se a estrutura de
dados fosse mudada de novo, e de novo, e de novo...

Agora vgamos 0 que acontece no mesmo objeto polindmio, mas agora com
encapsulamento: A minha aplicag&o chama o méodo da classe calcula_fx e obtém o resultado
desgado. Se eu mudar a edtrutura de dados do objeto, precisarel fazer nmudancgas neste
método, para que ee opere corretamente. MAS... a minha aplicagio ndo mudou em nadal!!
Isto quer dizer que se eu modificar o objeto sem dterar a interface dos meus méodos de
acess0, ndo precisarel mudar uma linha naminha aplicacéo para que ela funcione corretamente.
Iss0 s6 serd possivel se eu sempre acessar 0s dados através dos métodos da classe, e nunca
diretamente.

E dlaro que ndo é sempre que eu consigo preservar a interface de um objeto quando da
mudanca da edtrutura de dados, e as vezes a minha aplicacéo também precisard ser
modificada Entretanto, o Encapsulamento facilita estas mudangas, que néo precisaréo ser t&o
drésticas quanto no exemplo sem a aplicacéo deste conceito.

Além desse aspecto, ainda ha o da protecdo dos dados encapsulados. Restringir o
dos atributos aos métodos da classe garante que nenhum dado serd dterado por
engano ou de forma descontrolada. Por exemplo, se a lista do meu objeto polindmio fosse
acessivel & minha aplicacdo, nada impediria que eu, por engano, mudasse um apontador da
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mesma e perdesse algum dado. O encapsulamento protege os dados, e faz 0 uso do objeto ser
mai's seguro.

Em outras paavras, 0 Encapsulamento garante que a minha classe sga uma caixinha
preta para o usuério: ele ndo sabe o que ha dentro do objeto, sabe apenas paraque ee serve e
quais os métodos disponivels para a manipulacéo deste.

Note-se que este conceito possui efeito contr&rio para um objeto ma definido. Se, a0
projetarmos uma classe, réo fornecemos métodos de acesso adequados, teremos dificuldades
em criar aplicagdes eficientes com objetos instanciados da mesma. Por exemplo, a nossa
classe polindmio deveria possuir um método para informar se um termo de ordem n et
presente no objeto. Caso contrério, fica dificil, por exemplo, implementar uma aplicacéo que
compare dois polindmios e diga se possuem todos os termos de ordens iguais ( ex.. X +2 e
3% +5).

Logo, atarefa de projetar uma classe envolve, entre outras atividades, definir damehor
maneira possivel quais métodos de acesso ao objeto seréo disponibilizados a0 usuaio. Um
bom projeto inicia evita a necessdade de se redefinir uma classe jaimplementada.

6. HERANCA

Heranca é a propriedade dos objetos que permite a criagdo de uma hierarquia entre eles,
onde os descendentes herdam o acesso ao cddigo e estruturas de dados dos seus ancedtrais.

Coad-Y ourdon define Heranca como:

Mecanismo para expressar a Smilaridade entre classes, smplificando a definicdo de
Classes amilares a outras que ja foram definidas. Ela representa generaizacéo e especidizacéo,
tornando atributos e servigos comuns em uma hierarquia de Classe.

Para entender o significado dessa defini¢&o, usaremos um exemplo simples. Digamos que
eu tenha uma classe Animal. Todos os objetos da classe Anima possuem caracterigticas
(atributos) comuns, como peso, dtura, idade, estados como ter fome, etc. Também fazem
determinadas tarefas (servicos ou métodos) como Comer, Procriar, Nascer, Morrer, se
movimentar, etc. Eu posso abstrair esse objeto Animal para reduzi-1o a seguinte representacao:

class Animd {
int Peso, Altura, Idade;
boolean EstaComFome;

public:
Anima(){ ..} [* Construtor */
~Anima(){ ...} [* Destrutor */
boolean ComFome( );
int Peso();
int Altura();
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}

Muito bem, ent&o eu defini minha classe Animd e a usa no meu gplicativo. Digamos que
aclasse foi projetada e implementada de uma maneira étima, que possui todos os atributos e
classes necessérias para a representacéo de um anima quaquer.

Digamos que eu tenha mais um gplicativo para fazer, que precise de uma Classe
Mamifero. A representaco de um mamifero € muito parecida com a de um Animd, mas e
possui atributos e métodos que ndo sBo comuns a todos os animas. mamiferos (mamar, emitir
sons etc.), dém de fazerem dgumas atividades de forma diferente dos demais Animais (Nem
todos 0s animais comem ou procriam como os mamiferos, por exemplo).

Numa linguagem de programacd sem heranga, a implementacdo da classe Mamifero
provavelmente implicaria na replicacéo do codigo de Animal, com as modificagbes necessarias
para caracterizar a classe. Se fosse necessario implementar uma classe Macaco, eu replicaria o
cddigo de Mamifero na nova classe. Uma classe Chimpanzeé teria o codigo de Macaco
replicado em 9, e assm sucessvamente.

Isso ndo esta bom. Se fosse necessario implementar todas as classes existentes entre o
Ser Vivo e 0 Mosquito, teriamos centenas de classes, todas com replicacdo do codigo das
classes anteriores. Além disso, se houvesse a necessdade de modificar algum méodo de
Animal que fosse comum a todas estas centenas de classes, esta modificagéo teria que ser feita
em todas dlas, umaauma. Serd que ndo existe uma maneiramehor?

Na verdade, € fécil perceber que Mamifero é na verdade uma especializacdo de
Animal, um herdeiro dessa classe. Assm, se eu dispuser de um mecanismo que me permita
declarar Mamifero como ta, e assm herdar todos os métodos e atributos da classe ancestrd,
ndo precisarel replicar codigo, apenas incluire os métodos e atributos especificos na classe
Mamifero, e redefinirel os métodos que achar necessario. O mecanismo que me permite iso é
aHeranca.

A Heranga va produzir uma ordem de hierarquia entre as diversas Classes- Objetos que
egtiverem relacionadas desta forma. Um objeto herdeiro € em gerd uma especializacéo do seu
ancestra, que por consequiéncia serd uma generalizacdo de seu sucessor. Eu posso montar
uma edrutura de hierarquias entre Classes-Objetos baseada na relacdo generdizacio-
especidizacdo, resultando que os objetos mais ancestrais SS0 mais genéricos ou abrangentes, e
0S Seus sucessores s80 cada vez mais especificos, a medida que nos aprofundamos na
estrutura. Observe como eu posso montar uma estrutura desse tipo baseado na classe Animdl:

Animd

/\

Mamifero Pexe

T
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Antropdide Tubaréo

PN

N

Homem Macaco Elefante Tu-Tu-Bardo

(& J

Tarzen } [Chita ] [Dumbo ]

Nessa estrutura, podemos obsaervar aguns niveis de especidizacdo da classe mamifero.
Mamiferos e Anfibios S0 especidizagbes de Animais possuem as caracteristicas comuns a
todos 0s animais, mas comem e procriam de suas proprias maneiras, por exemplo. Antropdide
€ ancestrd comum a Homem e Macaco, e relne as caracteriticas comuns a Seus
descendentes. Ja Elefante é descendente (herdeiro) direto de Mamifero, pois néo possui as
caracterigticas de um Antrop6ide. Homem e Macaco sdo herdeiros diretos de AntropGide e
herdeiros indiretos de Mamifero e Animd, ja que todo o antropdide é necessariamente um
mamifero, que por sua vez € um animd. Peixe ndo é manmifero, logo ndo herda as
caracterigticas desta classe. Tubar&o € herdeiro de Peixe, e herdeiro indireto de Animal. Nesta
edrutura, as ingtancias de classe foram representadas por retdngulos com os cantos
arredondados, e as classes por retangulos normais. As arestas representam as relactes de
heranca entre as classes.

E importante ressdtar que seria possivel ter instdncias de qualquer das classes desta
edrutura, e ndo apenas das classes “folhd’. A principio, quaquer destas classes é
“inganciave”.

Uma propriedade que fica clara agui € a trandtividade. Se a clase B herdade A, e a
classe C herda de B, entéo C herdade A:

A A
B implica
C C

Por exemplo, Um Mamifero € um Anima, e um Antropdide € um mamifero. Logo, um
AntropGide € um Animd, e possui as caracteriticas de um animdl.
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Uma classe pode ser herdeira direta de mais de uma classe a0 mesmo termpo. Isto é
chamado de Heranca Mdltipla. A heranca mdltipla se gplica em situagdes como a do golfinho.
Ele € um mamifero, mas possui caracteridticas de Peixe. Assm, fazemos a dasse Golfinho
herdar de Peixe e Mamifero, e redefinimos os méodos especificos para Golfinho.

Animd

T T

Mamifero Paxe

e

Gaifinho

E importante ressaltar que normamente ndo é preciso redefinir os méodos, e atributos
herdados ndo precisam ser redeclarados ou redefinidos, a ndo ser que hgja necessidade de
refina-1os. Por exemplo, Antropdide e Homem respiram do mesmo jeito, logo eu vou utilizar o
método Respira( ) de Antropoide para fazer Homem respirar. Entretanto Os mamiferos andam
de formas diferentes, logo um méodo Andal ) em Mamifero provavelmente tera que ser
redefinido para Antropoide e Elefante, por exemplo.

A principa vantagem da heranca em linguagens Orientadas a Objeto esta no
regproveitamento de codigo que ela proporciona, pela declaracéo de classes herdeiras mais
especificas ab meu problema. Do ponto de vista da Andlise Orientada a Objetos, a heranca
permite uma melhor organizagd dos dementos que envolvem o Dominio do Problema,
facilitando a compreensdo do mesmo e a procura de solugdes adequadas para 0 Sitema em
questdo.

A estrutura dos exemplos acima poderia ser implementada em C++ desta forma:

class Mamifero;public Animd {
boolean querMamar;

public:
Mamifero( ):Animd() {}
~Mamifero( );
void Mamar( );
void Respirar();

}
class Elefantepublic Mamifero {

public:
Elefante( ):Mamifero( ) {}
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~Elefante();
void LevantarTromba( );
void Andar();

}

class Antropoide:public Mamifero {
public:
Antropoide( ):Mamifero( ) {};
~Antropoide( );
void Andar();
void Procriar();

class Homem: public Antropoide {
public:
Homem( ):Antropoide( ) {};
~Homem();
void Faa();

}

class Macaco:public Antropoide {
public:
Macaco( ):Antropoide( ) {};
~Macaco();
void SobeNaArvore();

}

class Peixe: public Animd {
int nimero_de escames,
public:
Pexe( ):Anima() {};
~Peixe();
void Nadar();
void Comer();

}

class Tubarao:public Peixe {
public:
Tubarao( ):Peixe() {};
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~Tubarao( );
void Comer( );

}

class Galfinhopublic Mamifero, Peixe {
public:
Golfinho( ):Mamifero( ),Peixe( ) {};
void Comer();
void Respirar();

}

Homem Tarzan;

Macaco Chita;

Elefante Dumbo;

Tubarao Tu_Tu Barao;

Golfinho Hipper;

void main(void)

{
Tarzan.Comer();
ChitaComer();
Tarzan.Respirar();
ChitaRespirar();
Dumbo.Respirar( );
Dumbo.Andar( );
Tanzan. Andar();
ChitaMamar();
Flipper.Mamar();
Tarzan.Mamar( );
Chita.SobeNaArvore( );
Tu_Tu_Barao.Comer();
Flipper.Comer();

}

Observe adeclaracdo do método Comer( ): ele € declarado em Antropdide, e redefinido
para Homem e para Macaco, ja que estes comem de formas diferentes. No momento de
enviarmos uma mensagem para o objeto Tarzan e para o0 objeto Chita, fazemos da mesma
forma, ja que os méodos possuem nomes idénticos, mas a mensagem a Tarzan resultara na
execucao do método Comer( ) de Homem, e a mensagem a Chita, na do méodo Comer( ) de
Macaco. Ja na chamada a Respirar( ), 0 mé&odo chamado tanto para Tarzan como para Chita
e Dumbo é o mesmo, herdado de Mamifero.

E importante entender que cada objeto vai ter 0 seu proprio grupo de atributos. A
chamada a ChitaMamar( ) vai afetar as varidveis de Chita unicamente, e ndo de dgum objeto
Mamifero declarado. Homem e Macaco sdo mamiferos diferentes, objetos diferentes. Cadaum
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deles possui um atributo quer_mamar, herdado de Mamifero. TarzanMamar( ) afeta
quer_mamar de Tarzan, e ndo de algum objeto ancestrd.

Também € importante ndo confundir Heranca com Composicdo de Classes.
Composicéo de classes é quando temos uma classe que possui como atributo um objeto de
outraclasse. Por exemplo, podemos dizer que o objeto carro possui pneus, e podemos colocar
nasualista de atributos quatro objetos Pneu:

class Carro{
Pneu pneud4];

Neste caso, 0 objeto Carro possui objetos Pneu, mas ndo herda nada de Pneu. Se
Carro fosse um Pneu, entdo poderiamos definir uma relacdo de heranca, e fazer Carro herdar
desta classe:

class Carro:public Pnew{

E obvio que Carro ndo é um Preu, logo esta definicio é um absurdo, ndo faz sentido.
Neste caso, nés precisamos compor a classe com objetos Pneu ( a classe precisa de atributos
Pneu), como mostrado no primeiro exemplo.

Assm, a pergunta-chave para distinguir heranca de composicdo & A minha classe
possui a classe X, ou ela é X? Se ela possui, temos composicao, se ela é, temos heranca.

7. POLIMORFISMO
7.1 Definicao:

Polimorfismo € apropriedade de uma ou mais classes responderem a mesma mensagem,
cada uma de uma forma diferente.  Numa linguagem orientada a objeto, uma referéncia
polimdrfica é ta que, no decorrer do desenvolvimento do software, refere-se a mais de uma
classe. Desta forma é possivel explorar smilaridades entre diferentes classes de objetos. Este
conceito € Util para digtinguir mensagens de um méodo. Um objeto emissor envia uma
mensagem, se 0 objeto receptor implementa um método com a mesma assinatura, ele podera
respondé-la. Diferentes respostas serdo possivels, dependendo de como os métodos dos
receptores estdo implementados.

No C++ o polimorfismo é implementado pelo uso de sobrecarga de fungdes. Em C++,
duas ou mais fungdes podem compartilhar 0 mesmo nome, contanto que as suas declaractes
de parémetros sgiam diferentes. Nessa Situagao, as fungdes que compartilham o mesmo nome
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sd0 conhecidas como sobrecarregadas e 0 processo é chamado de sobrecarga de funcoes.
Por exemplo, considere este programa:

#include <iostream.h>

Il afuncdo quadrado é sobrecarregada trés vezes
int quadrado (int i);
double quadrado (double d);
long quadrado (long I);
main (void)
{
cout << quadrado (10) << “\n’";
cout << quadrado (11.0) << “\n7";
cout << quadrado (9L) << “\n”" ;
return O;
}
int quadrado (int i)
{
cout << “Dentro da funcéo quadrado () queusa“;
cout << “um argumento inteiro.\n’;
return i*i;

}

double quadrado (double d)

{
cout << “Dentro da fungdo quadrado () queusa*;
cout << “um argumento double\r’;
return d*d;

}

long quadrado (long 1)

{
cout << “Dentro da funcéo quadrado () queusa“;
cout << “um argumento long.\r’;
return I*1;

}

Esse programa cria trés funces similares, porém diferentes, chamadas de quadrado.
Cada uma delas retorna 0 quadrado do seu argumento. Como O programa ilustra, o
compilador sabe qual funcéo usar em cada Situacdo por causa do tipo de argumento. O mérito
da sobrecarga de fungBes é permitir que conjuntos relacionados de fungdes sgjam acessados
usando-se somente um nome. Nesse sentido, a sobrecarga de fungdes deixa que se crie um
nome genérico para dgumas operagdes, com o compilador resolvendo exatamente qual funcéo
€ necessaria no momento pararedizar a operacéo.
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O que torna a sobrecarga de fungbes importante € o fato de €la poder gudar a
samplificar o entendimento do software. Para entender como, considere este exemplo. Muitos
compiladores de linguagem C contém fungdes como atoi( ), atof () e atol( ) nas suas
bibliotecas-padrfes.  Coletivamente, essas fungbes convertem uma string de digitos em
formatos internos de inteir os, double e long, respectivamente. Embora essas fungdes redizem
acoes quase idénticas, trés nomes completamente diferentes devem ser usados em C para
representar tarefas, 0 que torna a sSituacdo, conceituamente, mais complexa do que o €
naredlidade. Ainda que o conceito fundamental da cada funcdo sgja o mesmo, o programador
tem trés coisas para se lembrar, e ndo somente uma.  Entretanto, em C++, € possivel usar o
mesmo nome, atonum (), por exemplo, paratodas as trés fungdes. Assim, o0 nome atonum( )
representa a acdo gerad que estd sendo redlizada. E de responsabilidade do compilador
selecionar a versdo especifica para uma circungténcia particular.  Assm, o programador SO
precisa lembrar da acdo geral que € redizada. Portanto, aplicando-se o polimorfismo, trés
coisas a serem lembradas foram reduzidas auma. Ainda que esse exemplo sgja bastante trivid,
se vocé expandir o conceito, verd como o polimorfismo pode gudar na compreensdo de
programas muito complexos.

Um exemplo mais prético de sobrecarga de funcdes € ilustrado pelo programa seguinte,
Como voceé sabe, a linguagem C ( e o C++ ) ndo contém nenhuma funcéo de biblioteca que
solicite ao usuario uma entrada, esperando, entéo, uma resposta.  Este programa cria trés
funcdes, chamadas solicitacdo( ), que readlizam essa tarefa para dados dos tipos int, double e
long:

# include <iostream.h>

void solicitaggo ( char *4tr, int *i);
void solicitacéo ( char *<tr, double * d);
void solicitagdo ( char *dir, long *1);
main (void)
{

inti

double d;

long;

solicitacéo (“Informe um inteiro: “, &i);
solicitacdo (“Informe um double: “, &d);
solicitacéo (“Informeum long: “, &I);
ocout<<ij<<"“"<<d<<" <<
return O;

}

void solicitacdo (char *dir, int *i)

{
cout << dir;
cin>> *j;

}
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void solicitacéo (char * tr, double *d)
{
cout << dir;
cin>>*d;
}
void solicitagdo (char *dir, long *1)
{
cout << gir;
an>>*|;

}

CUIDADO Vocé pode usar 0 mesmo nome para sobrecarregar funges ndo relacionadas,
mas ndo deve fazé-lo. Por exemplo, vocé pode usar 0 nome quadrado ( ) para
criar fungdes que retornam o quadrado de um int e araiz quadrada de um double.
Entretanto, duas operacdes sfo fundamentalmente diferentes e a aplicacéo
de sobrecarga de funcéo, dessa maneira, desvirtua inteiramente o0 seu proposito
principa. Na prética, vocé somente deve usar sobrecarga em operagoes
intimamente relacionadas.

7.2 Tipos Classicos de Polimorfismo:

1) De operadores (distingdo pelo tipo do eemento): ja vem implementado em todas as
linguagens. Por exemplo, se vocé desga somar dois nimeros inteiros

2) Redefinic2o de operadores. utilizada quando necessita-se de operacBes que normamente
ndo sdo disponiveis na linguagem de programacdo. Por exemplo, soma de matrizes.

3) Dois métodos iguais na mesma dasse: disinguemse pelo nimero e/ou tipo de parametros
ou objetos referenciados.

8. LATE BINDING

8.1 Definicéo

Late Binbing € um técnica que ndo edta ligada somente as linguagens Orientadas a
Objetos, muitas outras linguagem usam edta técnica, principamente as linguagens néo tipadas.
Cada linguagem que a implementa faz dgum tipo de Binding, que ndo sf0 necessariamente
iguais. As linguagens orientadas a objetos interpretadas € que fazem com maior freqiéncia o
Late Binding.

N&o exige muita bibliografia que fale sobre técnica, pdo menos para linguagens
orientadas a objetos. Gerdmente € citada no decorrer da explicacd dos conceitos de
orientacdo objeto e/ou da linguagem, ndo ressaltando a técnica especificamente. No entanto, €
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a técnica que permite a existéncia de muitos conceitos do paradigma orientado a objetos. As
raras bibliografias que falam especificamente sobre o Late Binding gerdmente ressdltam esta
importancia, que é enfocada porque um programa orientado a objeto ndo age de forma
sequiencid como linguagens imperdaivas compiladas/interpretadas. Esta sequiéncia se refere
maiS ou menos a uma ordem de compilacéo.

Na programacdo orientada a objeto ao definir uma classe ela pode usar objetos que ndo
foram definidos ainda e ser compilada normadmente. Eta caracteridtica estd em linguagens
orientadas a objetos porque um programa orientado a objetos € basicamente um programa
com descrigdes de formas e agces de objetos e a interacdo entre ees, e essa interagdo ndo €
necessariamente sequiencial.

Fazendo-se uma andogia, pode-se comparar estes tipos de declaracéo como protétipos
de fungdes que a linguagem C oferece, ou em compilacéo, & DLL’s (Dynamic Link Library)
do Windows. Um programa que usa DLL € compilado independente da existénciadesta DLL.
Somente em tempo de execucéo € verificado se a DLL esta presente ou ndo. Se esta ndo
edtiver presente, ocorrera um erro.

Mas afinal qua é o conceito de Ligacdo Tardia? Nao existe gpenas uma definicdo deste
tema, principamente porque existem vérias formas de Ligacdo Tardia e diferentes em cada
linguagem, portanto ndo existe nenhum padréo para Ligacdo Tardia Em dgumas linguagens
uma ferramenta é feita com a técnica de Ligacdo Tardia e em outras esta mesma ferramenta
ndo utiliza esta técnica (ex. Polimorfismo em Smdltak é feito em tempo de execucéo, ja em
C++ em tempo de compilacdo, uma ligagdo bem menos dinamica). Estas definigdes cobrem
praticamente todas as ligagdes que linguagens orientadas a objetos fazem.

2 E atécnicade adaptar objetos a determinadas situagoes;

72 E usar objetos definidos em modulos completamente independentes, de modo que ndo é
necessario conhecer 0 estado do modulo, apenas a suainterface;

?? Escolha de uma propriedade num conjunto delas. Durante a processamento
(interpretacéo/compilacéo) sdo definidos conjuntos de possibilidades.

8.2 Tipos
Existem os seguintes tipos de Binding:

?? Execution Time (tempo de execuc¢do): o0 mais comum é em tipos de variavels.

?? Entrada em um subprograma: 0 binding ocorre apenas na entrada de um subprograma,
por exemplo em Pascal, onde as variavels 2o tipadas no inicio do procedimento (aloca
espaco paraasvariaves).

?7? Pontos arbitrarios durante a execucdo: pode ocorrer em qualquer ponto da execucéo,
em exemplo sdo linguagens onde néo existem declaragdes de tipos.

?? Trandation Time (tempo de compilacdo): exisern em todas as linguagens.
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?7? Ligacao escolhida pelo programador: decisdes tomada pelo programador que podem ser
decididas durante o processamento (tipos de variaveis).

??Ligacdo escolhida pelo processador: sdo ligaches feitas pelo processador, em
FORTRAN ligagOes de determinadas varidvels para determinada lugares 2o feitas em
tempo de carregamento. (atribuigdes, default).

?? Tempo de implementacdo da linguagem: aguns aspectos da linguagem que usam ligacéo
s80 definidas no desenvolvimento da linguagem. Exemplo: representacdo de nimeros (10
10.0).

?? Tempo de definicdo de linguagem: muitas edtruturas de linguagens so fixadas na sua
definicdo. Por exemplo a possibilidade de aternativas formas, dados, estrutura e tipos sf0
definidas pelalinguagem. (o operador + em C é definido parainteiros e reas).

8.3 Ligacéao Precoce e Tardia (O. O.)

H& dois termos que sBo normadmente usados quando se discute linguagens de
programacéo orientada a objeto. Ligacdo precoce e ligacéo tardia, rdativos a linguagens
compiladas, ees referem-se aos eventos que ocorrem no momento da compilagdo, e no
momento da execucao respectivamente,

Em ralacéo a orientacdo a objetos, ligacdo precoce significa que um objeto € ligado a sua
chamada de funcdo no momento da compilagéo, isto €, todos as informagtes necessirias para
determinar qual funcdo sera chamada sfo conhecidas quando o programa é compilado. A
principal vantagem daligaco precoce é aeficiéncia- € maisrgpido e requer menos memoria

A ligagdo tardia sgnifica que um é ligado a sua chamada de fungdo na momento da
execucdo. 1sso determina no decorre da execucao do programa qual funcéo se relacionara com
qua objeto. A vantagem é aflexibilidade.

8.3.1 Dynamic Typing E Dynamic Binding - O.O.
Dynamic Typing e Dynamic binding estdo diretamente associados a estes termaos, onde:

2? Dynamic Typing (tipos dindmicos): docacéo de variavels - o software pode usar um
objeto e seus processos sem ele ter sido definido.

2? Dynamic Binding (ligacdo dinamica): a operacdo € associada com um objeto particular,
€ selecionada em tempo de execucéo.

A programacéo orientada para objetos esta associada com um estilo de programagéo
congtituida pela criacdo dinamica de objetos e ligacdo dinamica de operactes a objetos. Este
estilo surgiu com as linguagens orientadas a objetos interpretadas como Smdltak e Havors.
Edes sstemas gpresentam grande flexibilidade durante a execucdo, so ferramentas bem
sucedidas para prototipagem e solugdo imediata de problemas e situagoes.
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E possivel escrever programas orientados para objetos em C++, onde nos oferece
criacdo dinamica de ingténcias de objetos e ligagdo dinamica de operagbes com objetos com
funcdes virtuais. As chamadas de fungles virtuais sfo vinculadas dinamicamente em tempo de
execucao, enquanto que o tipo de insténcia do objeto em tempo de compilacao.

Exemplos
Agora passaremos alguns exemplos para deixar mais claro o sua definicdo e propdsito.
Ex1 - Uma comparacéo entre linguagensimperativase O.O.
Programa imperativo
Program i nperativo;
uses crt;
var i : integer;
Procedure P;

Begi n
{faz coi sas}

end,;

{ Programa Principal PP}
Begi n

clrscr;

witeln(i); P ;
end.

A compilacéo deve ser sequiencia

#seq[]énciade compilacéo /Fseqijénciade uso

Programa O.O.

O desenvolvimento ndo é sequiencid, cada moédulo é construido separadamente. A seguir
mostraremos como funciona um programa orientado a objetos, onde as setas indicam a troca
de mensagens e 0 * onde comega o Processo.

Ora uma sequiéncia pode se gplicado como no exemplo seguinte;
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Ora como ho exemplo a seguir, € assm sucessvamente;

) (=)
@

8.4 Conclusdes

O programa que usa ligacdo tardia ndo depende de sua aplicacdo. Na prética, muitos
programas grandes usardo uma combinacdo das duas ligagOes (precoce e tardia). Ligacdo
tardia € uma das ferramentas mais poderosas de orientacéo a objetos. Porém, o preco que se
paga por potencididade é a lentidéo do programa. Portanto deve-se usar ligagéo tardia
somente quando acrescentar Sgnificativamente estruturacéo e flexibilidede ao programa. A
perda de performance é muito pequena, da maneira que , quando a Situacédo pedir ligacdo
tardia, deve-se definitivamente usa-la

Varia de linguagem para linguagem. As principais vantagens dedta técnica é que nos
permite facilidade de programacdo, uma maior reutilizacdo de codigo e independéncia no
desenvolvimento de modulos.
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