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ConsideracOes Geralis

21 Objetivo: Discutir os principais conceitos e 0s
principios basicos da Orientacédo a Objetos usando a
linguagem C++.

2 A quem se destina : Alunos e Profissionais que
desejem aprofundar seus conhecimentos sobre
—— Linguagem C++ e suas aplicacdes
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Introduction

Definicdo de Linguagem de Programacao
Uma Linguagem de Programacéao ( LP ) € uma
notacao especializada, a ser usada por uma ou
mais pessoas, para expressar um processo (
programa ) através do qual um computador pode
resolver um problema.

As LPs séo linguagens definidas com uma
estrutura restrita de forma a se poder especificar
de forma precisa a execucéao de tarefas a serem
realizadas pelo computador.

December 2008 Ismael H. F. Santos - ismaelh@petrobras.com.br - Petrobras/CENPES 7

Introduction

Caracteristicas desejaveis de uma LP

Confiabilidade
A linguagem néo deve induzir o programador a erros, em
particular erros que ndo possam ser descobertos com
facilidade.

Manutenibilidade

A linguagem deve ajudar o programador a corrigir erros,
facilitando a sua identificacdo e a determinacdo da acéo
de correcao, seja qual for a causa original do erro.

Sintaxe e Semantica

A LP deve ter regras claras que definam a sua Sintaxe
(forma/estrutura) e a sua Semantica (significado), de
forma que possamos julgar se uma determinada
sentenca € “bem formada”.

December 2008 Ismael H. F. Santos - ismaelh@petrobras.com.br - Petrobras/CENPES 8




Introduction

Caracteristicas desejaveis de uma LP
Eficiéncia

Algoritmos devem poder ser implementados de forma
eficiente quando codificados na LP. A estrutura da
linguagem deve facilitar o processo de geracéo e
otimizacao de cddigo, permitindo a construcao de
compiladores que gerem cédigo objeto que faca uso
eficiente dos recursos de maquina disponiveis.

Os objetivos de Confiabilidade e

Manutenibilidade sao favorecidos pelas

seguintes qualidades de uma LP:
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Introduction

Qualidades de uma LP

Legibilidade — E o critério mais importante. O

programador deve ser capaz de ler e compreender

programas sem encontrar ambiglidades.
Simplicidade - a LP deve prover um namero minimo de
conceitos e estruturas.
Estruturas de Controle Claras e bem definidas
Suporte a Abstracdo de Dados - criacdo de novos
tipos de dados pelo usuério Tipos Abstratos de Dados
- TAD. A nivel de procedimentos a abstracao facilita
modularidade e boas praticas de projeto.
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Introduction

Qualidades de uma LP

Ortogonalidade - refere-se a integracao entre os
conceitos, o grau de interacdo entre diferentes

conceitos, e como eles podem ser combinados

de maneira consistente.

Sinplicicede(® | Ortogoralicece(®) | Ortogorelicece(®
/CH/Java: 1BV VAX:
ant = cont+L; A Reg,AVeEmAddr AL Qpl, 2
ant +=1;
atH; AR Regl,Re? Qpi, pocke ser tato
+aot; Reg quanto #vemAddr
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Introduction

Critérios para avaliacao de uma LP

Redigibilidade - Facilidade de escrita de um
programas de maneira que seja natural para o
problema. Linguagens de alto nivel sdo mais

Redigiveis que Linguagens de baixo nivel.

Fatores que influenciam: Simplicidade,
Ortogonalidade e Suporte para Abstracédo (TADSs).
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Introduction

Critérios para avaliacdo de uma LP :
Legibilidade x Redigibilidade em Pascal

Pascal-1 Pascal-2 Pascal-3 Pascal4
it X1 tren it X1 then it X1 then if X1 then
if X2 tren if X2 tren if x2 tten |BEGIN
x=3 x=3 X:=3; if x22 then
else else else X:=3;
X:=4; X:=4; X:=4; =\D)
else
X=;
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Introduction

Critérios para avaliacdo de uma LP
Legibilidade x Redigibilidade em outras LPs

C/C++ Algol ADA Fortran
if (x>1) if x>1 then if x>1 then if (X.GT.1) then
if x=2 then if x=2 then if (X.EQ.2)
if( x==2) X=3; x:=3; then
X=3; else else x=3
} X=4; X:=4; else
else fi end fi; x=4
X=4; fi end Fi endif
endif
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Introduction

Critérios para avaliacdo de uma LP

Manutenibilidade - facilidade de modificacdo dos
programas para incorporar novos requisitos de projeto.

C/C++ PASCAL Fortran
#define NPALS 65536 CONST PARAMETER (NPALS=65536)
NPALS = 65536; INTEGER mem(NPALS)
int mem[NPALS]; VAR  Mem: array COMMON /MEMORY/ mem
[1..NPALS] of integer;
void AlocaMem( void ) |Procedure ALOCA_MEM; SUBROUTINE ALOCA_MEM
{ VAR INTEGER mem(NPALS)
int adress; Adress: 1.. NPALS; COMMON /MEMORY/ mem
BEGIN INTEGER adress
if( adress > NPALS ) IT adress > NPALS then
printf( Writeln( IF(adress.GT.NPALS) THEN
“\nmeméria out!""); "memoria out!"); Print*, "memoria out!"
} END; ENDIF
RETURN
END
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Introduction

Critérios para avaliagcdo de uma LP

Manutenibilidade - A linguagem deve ajudar o
programador a corrigir erros facilitando a sua
identificacéo;

Portabilidade - utilizacdo de um padrdo independente
de maquina, permitindo a movimentacao do programa
entre plataformas de forma “facil”.

Eficiéncia - A estrutura da linguagem deve facilitar o
processo de geracao e otimizacao de codigo.
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Introduction

Critérios para avaliacdo de uma LP

Confiabilidade - A linguagem néo deve induzir o programador a
erros, em particular erros que ndo possam ser descobertos com
facilidade.

Fatores que influenciam: Checagem de Tipos, Tratamento de

Excecdes, Auséncia de Aliasing.
Custo:

Treinamento dos Programadores;

Criacdo de Software - Empacotamento;

Compilagéo e Custo do Compilador;

Execucdo x Interpretacéo

Depuracao, Ambientes de Desenvolvimento e Manutengéo;
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Compiling x Interpretation

Compilacédo + Link-Edicdo

Compilador
Programa > +
Fonte Link-Editor
—
> Programa > Saida
Executéavel

As fases principais da
Compilacéo
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Compiling x Interpretation

Interpretador
busca na préxima instrucao a ser executada;

analise da instrucado, determinando a acdo que deve ser
executada, como devem sei obtidos os dados de entrada para
a execucao dessa acao, e a forma de tratamento dos seus
resultados;

busca dos dados necessérios;
execucao da acao correspondente sobre esses dados
armazenamento, (ou outro tratamento adequado) dos

resultados
T
Linguagens \
. onte
interpretadas servem

para a realizac;éo de Interpretador —> Saida
- j

uma prototipagem /

rapida.
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Compiling x Interpretation

Alguns Interpretadores efetuam urna traducéo do
codigo fonte para uma representacédo interna ou codigo
intermedidrio, cuja interpretacdo pode entdo ser feita
com maior facilidade.

As vezes 0 programa responsavel pela traducdo acima
mencionada € de Interpretador, as vezes de Compilador

3
_) Tradutor
Fonte
Este é o caso '

das plataformas \

Java. e NET Interpretador ——>{ Saida
-
B
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Programming

Languages

Paradigms
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Programming Languages Paradigms

Programacao Procedural ou Imperativo
Programacdo Funcional

Programacdo Légico

Programacdo Orientada por Objetos

December 2008 Ismael H. F. Santos - ismaelh@petrobras.com.br - Petrobras/CENPES 22

11



Paradigma Procedural

Foco é no processamento, isto €, no algoritmo necessario
para se fazer a computacao desejada.

Técnica: Decida que procedimentos sd0 necessarios; use
os melhores algoritmos encontrados para eles.

Este estilo de programacéo discute, entre outros assuntos,
0s modos de passagem de parametros, maneiras de
distinguir diferentes tipos de parametros, diferentes tipos
de funcdes (procedimentos, rotinas, macros,...). Fortran, C
e Pascal séo linguagens de programacao que dao suporte
a esta técnica.
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Paradigma Procedural

Linguagens Imperativas ou Procedurais

caracterizam-se por um processamento basicamente
sequencial e uso intenso da atribuicdo. As variaveis
descrevem o estado da computacdo a cada instante. Sdo
linguagens apropriadas para maquinas cuja arquitetura é
baseada na maquina de Von Newmann. Podemos dividir
as Linguagens imperativas em dois tipos:

Estrutura Procedural Simples - Fortran, Cobol,
Algol, PL/I, C;

Estrutura Procedural em Blocos - Pascal
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Paradigma Funcional

Linguagens Aplicativas ou Funcionais

neste paradigma em vez de nos concentrarmos nha
sequéncia de transicfes de estados que a computacdo
deve realizar até obtermos uma resposta, nés nos
concentramos na sequéncia de funcdes que que devem
ser aplicadas aos dados para que a partir do estado
inicial nos obtenhamos uma resposta. Exemplos de
linguagens deste paradigma sé@o o Lisp e o ML;
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Paradigma Funcional - Example

Programa HelloWord

$ lisp -> Para carregar o interpretador lisp
// Predicado que imprime a mensagem Hello World na tela.
(define (hello i)
(cond ((eq i 2) (print "Hello World™))
(T (print "Goodbye World™))

)

[~ // No prompt do interpretador obteriamos:
>(hello 2)
> Hello World
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Paradigma Logico

Linguagens Baseadas em Regras ou Ldgicas

a computacdo é realizada por um motor de inferéncia
gue a partir de um conjunto de regras fornecido
(programa), e uma pergunta feita pelo usuério tenta-se
verificar a veracidade ou ndo da pergunta. Prolog
(PROgraming in LOGic) é a linguagem mais famosa
deste paradigma. Outros exemplos sdo YACC(Yet
Another Compiler Compiler), Lex, SNOBOL.
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Paradigma Logico - Example 1

Programa HelloWord

$ prolog -> Para carregar o interpretador
// Predicado que imprime a mensagem Hello World na tela.
writeit - write("Hello World®), nl.

// No prompt do interpretador obteriamos:
?- writeit.

Hello World

Yes.
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Paradigma Logico - Example 2

Programa Verificacdo de Data

/I O programa abaixo retornaréa Yes a qualquer
pergunta sobre a validade de uma data dada.

?- date(1964, 12, 31);
Yes.

?- date(1999, 2, 29);
— No.

I/l Regras de conhecimento previamente carregadas
_pelo interpretador, através do comando abaixo:
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o) laadlidata noura nralacn\ -

Example 2 (cont’d)

mdays(_, 1, 31). leap(Y) :- divides(4, Y),
mdays(Y, 2, 28):- not leap(Y). not divides(100, Y).
mdays(Y, 2, 29):- leap(Y). leap(Y) :- divides(400, Y).
mdays(_, 3, 31).

mdays(_, 4, 30). divides(Div, K) :- 0 is K mod Div.

mdays(_, 5, 31).
mdays(_, 6, 30).
mdays(_, 7, 31).
mdays(_, 8, 31).
mdays(_, 9, 30).
L mdays(_, 10, 31).
mdays(_, 11, 30).
mdays(_, 12, 31).
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Paradigma Objetos

Linguagens Orientadas a Objeto

neste paradigma objetos complexos sao construidos, e
um conjunto limitado de operacdes sobre estes objetos
séo definidas. Novos objetos mais complexos podem ser
construidos a partir dos anteriores. De uma certa forma
neste paradigma nés estamos tentando fundir o melhor
do paradigma Imperativo com o melhor do paradigma
Funcional. Exemplos de linguagens que implementam
este paradigma séo o Simula 67, Ada, Smalltalk, C++,
Java, Eiffel etc;
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Paradigma Objetos x
Programacao Modular

Ao longo dos anos, a énfase no projeto de programas
tem se transferido do projeto de procedimentos para a
organizacao dos dados

Entre outras coisas, isto reflete um aumento no tamanho
dos programas. Um conjunto de procedimentos
relacionados com os dados que eles manipulam é
freqientemente chamado de mdodulo.

Técnica: Decida que modulos vocé quer;
particione o programa de maneira que os dados fiqguem
escondidos (protegidos) nos médulos.
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Paradigma Objetos x
Programacao Modular (cont’d)

Onde nao existe um agrupamento de funcoes
relacionadas com um determinado dado, a
programacao procedural é usada. As técnicas para
projetar “bons procedimentos” sdo agora aplicadas a
cada funcdo em um maodulo. Modula-2 da suporte a
este estilo de programacgao, enquanto C meramente
permite 0 seu uso.

Apesar de C++ ndo ter sido especificamente projetado
para suportar programacao modular, seu conceito de
classe prove um suporte ao conceito de modulo. Além
disso, C++ suporta a nocdo de modulos de C, que séo
implementados através de unidades de compilacdo
separadas (extern “C”).
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Data Abstraction

A programacao com modulos permite centralizar todo o
controle de um determinado tipo de dado em um mddulo
gerente deste tipo.

Porém, “tipos” implementados deste modo sao claramente
diferentes dos tipos pré-definidos da linguagem. Cada
mddulo gerente de um tipo deve definir um mecanismo
separado para criacao de variaveis de seu tipo, ndo
existindo nenhuma norma para atribuicao de

identificadores de instancias do tipo.
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Data Abstraction

Em outras palavras, o conceito de mdédulos, que suporta o
paradigma de data hiding, simplesmente permite o uso da
técnica de abstracao de dados mas nao Ihe da um
suporte adequado.

Linguagens como Ada, Clu e C++ resolvem este problema
permitindo ao usuario definir tipos que se comportam de
uma maneira muito semelhante a dos tipos pré-definidos.
Esses tipos sao normalmente chamados de TAD ou tipo
abstrato de dado.

Onde né&o existe a necessidade de mais de um objeto de
um tipo, a programac¢ao com maodulos é suficiente.

Técnica: Decida que tipos sdo necessarios; ofereca um
conjunto completo de operacgdes para cada tipo.
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OO Programming

Um tipo abstrato de dados (TAD) define uma espécie de
caixa preta. Uma vez que ele tenha sido definido, ele ndo
tem como interagir com o resto do programa.

N&o existe um modo de adapta-lo para novos usos,
exceto pela modificacdo de sua definicdo. Isto pode
acarretar em varias inflexibilidades e inconveniéncias, tal
como a introducao de erros em um codigo que ja era
confiavel mas teve que ser alterado para permitir a
extensao de um TAD.

A possibilidade de se estender um determinado TAD, ou
melhor, especializar um TAD através da criacdo de um
outro, é a caracteristica mais marcante do paradigma de
programacao orientada a objetos.
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OO Programming

Linguagens que oferegcam algum mecanismo de extensao
de TAD, como o mecanismo de heranca introduzido por
Simula e adotado por C++, sdo consideradas linguagens
0OO0. De um modo geral, na literatura de programacéao e
linguagens OO, os TADs recebem o nome de classes e
suas instancias sdo chamadas de objetos.

Técnica: Decida que classes sdo necessarias; oferega um
—— conjunto completo de operacdes para cada tipo; torne

explicita a similaridade usando heranca.
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OO Programming

Uma das dificuldades iniciais da programacéo OO ¢é a
identificacdo das classes pertinentes a um sistema.

Programas séo usados para se obter respostas para certas
questdes do ambiente externo ao sistema (como em
programas feitos para resolver um problema), para interagir
com o mundo (como em um sistema de controle de
processos), ou para criar novas entidades (como em um

editor de texto ou um compilador).
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OO Programming

Um sistema bem projetado pode ser visto como um
modelo operacional de aspectos de entidades reais.

O mundo a ser modelado € composto de objetos, e seria
apropriado organizar o modelo através de representacoes
I6gicas desses objetos. Os objetos de um sistema
simplesmente refletem objetos externos.

Definicdo: a técnica de programacao orientada a objetos
considera a construgao de sistemas de software como
uma colecéo estruturada de implementacdes de TADs
tipos abstratos de dados. Estes conceitos estdo de acordo
com o principio de information hiding.
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OO Programming

Se uma classe € a implementacdo de um TAD, sua
interface corresponde exatamente aos servicos da
especificacdo do TAD.

Por exemplo, a interface de uma classe pilha, oferecendo
uma visdo coerente de pilhas para o ambiente externo,
incluiria servicos como push, pop, top e empty.

A classe pode conter outras operacdoes auxiliares usadas
internamente para propositos de implementacao, mas

estas ndo devem fazer parte da interface do TAD.
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OO Programming

Classes devem ser projetadas para serem reutilizadas
em sistemas diferentes. Assim, o desenvolvimento de
sistemas é visto como uma construcao bottom-up a
partir das classes existentes.

Existem dois tipos de relacionamentos entre classes :
cliente (agregacao) e descendente (heranca).

Agregacdo - Uma classe faz uso dos servicos da outra
classe, definidos em sua interface. Por exemplo, uma
classe de pilha poderia usar um array para sua
implementacao, e assim ser um cliente de uma classe
array.

Heranca - Uma classe é descendente de uma ou mais
classes quando ela é projetada como uma extensao ou
especializacdo dessas classes.
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OO Programming Languages

Principais caracteristicas desejaveis:

Estrutura modular baseada em objetos: sistemas séo
modularizados com base em suas estruturas de dados.

Gerenciamento automatico de memdria: objetos ndo mais
usados devem ser liberados pelo sistema de suporte da
linguagem, sem a intervenc¢éo do programador.

Abstracao de dados: objetos devem ser descritos como
implementacdes de tipos abstratos de dados.
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OO Programming Languages

Principais caracteristicas desejaveis

Classes: todo tipo ndo-primitivo € um maodulo (classe), e
todo modulo de alto nivel € um tipo

Heranca: uma classe pode ser definida como uma
extensao ou restricdo de outras.

Polimorfismo e Ligacéo Tardia (Late Binding): entidades
do programa devem poder fazer referéncia a objetos de
mais de uma classe, e as opera¢cfes devem poder ter
diferentes implementa¢cdes em cada classe, que em
tempo de execucdo sdo selecionadas automaticamente.
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Example: TAD Pilha

Um TAD Modela uma estrutura de dados atraves de sua
funcionalidade. Define a interface de acesso a estrutura
nao fazendo qualquer consideracdo com relacéo a
implementacéo.

Pilha -> Funcionalidade: armazenagem LIFO

Pilha -> Interface:
int isempty(Q)

verifica se a pilha esta vazia
void push(int n)

empilha o numero fornecido
int popQ)

desempilha o nimero do topo e o retorna
int topQ)

retorna o nimero do topo
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Example: TAD Pilha

A implementacdo de um TAD Pilha pode ser realizada
por meio de uma classe. A classe deve prover todos 0s
métodos definidos na interface do TAD. Um objeto
dessa classe implementa uma instancia do TAD

struct Stack { // struct Stack -> public default access

int toplndex_; /I <- Membros
int[] data_;
Stack(int size = 5) { /I <- Construtor

data = new int[size]; toplndex_ =-1;

int isEmpty() { return (toplndex _<0)? 1:0;} // <- Métodos
void push(int n) { data[++ topIndex_] = n; }

int pop() { return data[toplndex_--]; }

int top() { return dataftopIindex_]J; }
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Fundamentos da Linguagem

Uso da classe Pilha declarada

#include <iostream>

Stack s(2); // Pilha para 2 numeros.
s.push(10);

s.push(20);

s.push(s.popQ+s.pop()); // s <- 20 + 10

std: :cout<< s.top(); // 30

std: :cout<< s.isEmpty(); // 0 -> false !

std: :cout<< s.pop(Q); // 30 out

std: :cout<< s.iskEmpty(Q); // 1 -> true !
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Fundamentos da Linguagem

Encapsulamento

Na classe Stack implementada, nés encapsulamos a definicdo
de pilha que desejavamos, porém, por falta de controle de
acesso, é possivel forcar situagfes nas quais a pilha nédo se
comporta como desejado.

#include <iostream>

Stack s(10);

std::cout<< s.isEmpty(); // 1 -> true!
s.push(6);

std::cout<< s.isEmpty(); // 0 -> false !

s.toplndex_ = -1;
std::cout<< s.isEmpty(Q); 7// 1 -> true!
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Fundamentos da Linguagem

Encapsulamento - Controle de Acesso

As linguagens OO disponibilizam formas de controlar o acesso
aos membros de uma classe. No minimo, devemos poder fazer
diferenca entre o que é publico e o que é privado.

Membros publicos podem ser acessados indiscriminadamente,
engquanto os privados s6 podem ser acessados pela propria
classe.
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Example: TAD Pilha — data hidding

class StackVE { // pilha implementa com vetor

private:
int toplndex_; // <- membros
int[] data_;
public:
StackVE(int size) { // <- Construtor
data_ = new int[size]; toplndex = -1;
}

int iseEmpty() { return (toplndex < 0) ? 1 : 0; }
void push(int n) { data [++toplndex ] = n; }
int pop() { return data_[toplndex --]; }
int top() { return data_[toplndex ]; }
}

// Exercicio: Implemente o método isFull()
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Example: TAD Pilha — data hidding

Exemplo de Controle de Acesso

Com a nova implementac¢éo da pilha, o0 exemplo anterior ndo
pode mais ser feito pois teremos um erro de compilagéo.

#include <iostream>

StackVE s = new StackVE(10);

s.push(6);

s.top_index = -1; // ERRO! na compilacéao
std::cout<< s.isEmpty();
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Example: TAD Pilha — data hidding

class StackLE { // pilha implementa com lista encadeada
private:

struct elemPilha {
elemPilha *next_; int value_;
elemPilha(elemPilha *p, int v) { next_=p; value_=v; }

elemPilha* top_;
public:
// Constructor & Destructor
StackLEQ);
~StackLE(void);
// Class methods
void push(int);
int popQ);
int isEmpty(); // Exercicio: Implemente todos os métodos
int iskFull(Q);
int top(Q);
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Advanced Exercise !

stack.h

//Interface Stack - classe com
todos metodos abstratos

class Stack {
public:

virtual void push(int) = 0; //
metodos abstrato ...

virtual int pop() =0; //
Late binding I!!
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Paradigma

00
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Paradigma OO

Classes Servigos

O conjunto de requisi¢cdes que um
objeto pode cumprir é determinado
pela sua classe.

Na classe defini-se 0 método que
ser4 executado para cumprir uma
requisicao.

A classe especifica que

informacfes um objeto armazena
internamente.

Classes podem ser compostas em
hierarquias, através de heranca.

Atualizar | Imprimir %

Salario Salario

Alterar

Cargo

Salério

Imprimir

Pessoais | Cargo

Atributos
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Paradigma OO

Objetos Método

Estdo preparados para cumprir um
determinado conjunto de
requisicoes.

Estado é representado por suas
informacdes internas.

Objetos séo instancias de classes.

Atualizar | Imprimir

Saléario Saléario

Imprimir

José
Engenheiro
R$ 1200,00

Dados Alterar

Pessoais Cargo

rar
Imprimir

Dados

Pessoais | Cargo

Estado
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Classes in C++

Classes de C++ sdo extensodes das struct de C

Exemplo em C

struct date { int month, day, year; };

typedef struct date Date;

Date today;

void setDate(Date * d, int month, int day, int year) {

d->month = month;
d->day = day;
d->year = year;

void nextDate(Date * d){

¥
void printDate(const Date* d) {
3 -
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Classes in C++

Em C, ndo existe nenhuma conexao explicita entre as
funcdes de manipulacéo e o tipo de dado. Esse
problema é resolvido por C++ através do uso de funcées
membro para manipular a estrutura de dados.

Exemplo em C++

struct Date {
int month, day, year;

void set(int,int,int);
void get(int*,int*,int*);
void next();

void print();

}:
void Date::set(int day, int month, int year){
this->day = day; // Date *const this,
this->month = month; // this = &var -> erro 111!
this->year = year; // 0 que aconteceria se fosse:
3} // const Date *const this
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Classes in C++

Métodos sao declarados desta forma e s6 podem ser
chamados sobre uma variavel especifica do tipo
apropriado, usando a sintaxe padréo para acesso de
membros de uma estrutura..

Date today;
Date myBirthday;

void fQ {
myBirthday.set(15,8,1970);
today.set(15,5,1995);

myBirthday.print();

today.next();
today.print();
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Information

Hiding

December 2008 Ismael H. F. Santos - ismaelh@petrobras.com.br - Petrobras/CENPES 59

Information Hiding

Um TAD define somente a sua interface, ou seja, como
ele € manipulado. A implementacao é uma caracteritica
particular que nao é explicitada.

Encapsulamento - Os atributos do TAD, ou seja, 0S
detalhes dependentes da implementacéo, ndo precisam
e ndo devem estar disponiveis para o usuario de um
objeto, pois este deve ser acessado exclusivamente
através da interface definida.

Em C++ as classes representam os TADs e possuem
uma parte invisivel, que é a sua implementacao, e uma
parte visivel que € a sua interface. As operagfes da
interface possibilitam o0 acesso aos objetos.
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Information Hiding Mechanism

Para permitir a ocultacéo da informacgéo do TAD, é
necessario impor restricdes na maneira em que uma
classe pode ser acessada, isto €, que dados e quais
meétodos codigo podem ou ndo ser usados externamente.

Existem trés tipos de usuario de uma classe:
A propria classe
Usuarios externos
Classes derivadas (este ponto serd visto posteriormente)

Cada um destes trés tipos tem privilégios de acesso
—— diferenciados. Cada um destes niveis tem uma palavra
reservada associada:

private

public

protected
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Information Hiding Mechanism

Métodos sao declarados usando o mecanismo de
visibilidade (public, private ou protected) e s6 podem ser
invocados sobre objetos do tipo apropriado, usando a
sintaxe padréao para acesso de membros de uma
estrutura.

Os exemplos abaixo sé&o equivalentes e ilustram o uso
destas novas palavras reservadas

struct Sample { struct Sample {
private: private: iInt a;
int a; protected: int b;
int privateFunction(char* b); public:
protected: int c;
int b; ) float d; _ )
int protectedFunction(float); void publicFunction(controle*);
public: private:
int c; int privateFunction(char* b);
5é?gt SélicFunction(controle*)' protegted: ( )
}: p ’ int protectedFunction(float);
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Information Hiding Mechanism

A diferenca entre declaragbes com struct e class esta no

nivel de protecdo default. Caso ndo seja especificado
nenhum qualificador, os membros de uma struct séo

publicos, enquanto que em uma classe, 0s membros sao

privados.

class Sample {
int value;
void f1(QQ{ value = 0; }
int f2() { return value; }

int mainQ) {

Sample p; // cria um objeto do tipo Sample
// todos os membros sao private,

// nao se pode fazer nada com p

p-f1Q; // invalido
printf(“%ld”, p.f2Q)); // invalido
return O;
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Inheritance

Heranca € o recurso que torna o conceito de classe mais
poderoso. Em C++, o termo heranca se aplica apenas as
classes. Variaveis ndo podem herdar de outras variaveis e
funcdes nao podem herdar de outras fungoes.

A definicdo de classes em termos de outras classes

constitui uma hierarquia:
superclasses (classes ancestrais ou bases)
subclasses (classes derivadas)

Recurso utilizado para especializar ou estender classes;
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Inheritance

Especializagdo x Extensao

Uma classe pode herdar de outra para especializa-la
redefinindo métodos, sem ampliar sua interface.

Uma classe pode herdar de outra para estendé-la
declarando novos métodos e, dessa forma, ampliando sua

interface.

Ou as duas coisas podem acontecer simultaneamente.

Heranca implica tanto heranca de interface quanto
heranca de coédigo.
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Simple Inheritance

Objetos Materiais

Animais Vegetais
Mamiferos Rosas
Humanos Rosas da Maria
Dentistas Floricultores
Jodo José
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Simple Inheritance

Em C++, aclasse Box é chamada classe base para a
classe ColorBox, que é chamada classe derivada. A
classe ColorBox foi declarada com apenas uma funcao,
mas ela herda duas funcées e duas variaveis.

class Box {
public:
int height, width;
void Height (int h) { height=h; }
void Width (int w) { width=w; }

};
class ColorBox : public Box { // heranca para extenséo
public:
int color;
void Color(int c¢) { color=c; }

int main(Q) {
ColorBox cb;
cb.Color(5);
cb_Height(3); // herdada
cb_Width(50); // herdada
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Interface x Code Inheritance

Heranca de interface significa que a classe que herda
recebe todos os métodos declarados pela superclasse
gue néo sejam privados.

Heranca de codigo significa que as implementactes
desses métodos também séo herdadas. Além disso, o0s
campos que nao sejam privados também sao
herdados.
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Multiple Inheritance

Veiculo

/\

Veiculo Aquatico Veiculo Terrestre

|~

Carro
Barco Veiculo Anfibio
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Simple x Multiple Inheritance

O tipo de heranca que usamos até agora € chamado de
heranga simples pois cada classe herda de apenas uma
outra. Existe também a chamada heranca multipla onde
uma classe pode herdar de vérias classes.

Heranca multipla ndo é suportada por todas as
linguagens OO, pois apresenta um problema quando
construimos hierarquias de classes onde uma classe
—— herda duas ou mais vezes de uma mesma superclasse.
O que, na pratica, torna-se um caso comum.
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Multiple Inheritance (cont)

Problemas de Heranga Mdltipla

O problema de herdar duas vezes de uma mesma classe
vem do fato de existir uma heranca de codigo.

A

InUmeras vezes, quando projetamos uma
hierarquia de classes usando heranga /\
multipla, estamos, na verdade, querendo
declarar que a classe é compativel com B C
| asclasses herdadas. Em muitos casos,
a heranca de codigo nao é utilizada.
D
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Multiple Inheritance in C++

struct A { int a; };
: public A {};

class B :
class C : public A {};

class D1 : public B, public C {

public:
int valorQQ{ return a; }
};

“Field ‘a’ is ambiguous in ‘D1’ in function D1::valor(),

Could be C::aor B::a” ! Class A

class D2 : public virtual B,
public:

int valor() { return a; }

"
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Multiple Inheritance em C++

= Em linguagens como C+ +, uma classe pode herdar

metodos de duas ou mais classes

= A classe resultante pode ser usada no lugar das suas duas
superclasses via upcasting

= Vantagem de heranca multipla: mais flexibilidade

= Problema

= Se duas classes A e B estenderem uma mesma classe Z e
herdarem um método x() e, uma classe C herdar de A e
de B, qual serd a implementacdo de x() que C deve usar?
A de A ou de B?

= Desvantagem de heranca multipla: ambigiiidade. Requer
cédigo mais complexo para evitar problemas desse tipo
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Multiple Inheritance in C++

Existem casos onde desejamos de fato ter multiplas copias de uma
classe base na classe derivada, vejamos:

class Scrollbar {

private: int x; int y;

public: void Scrollbar(units n);

//. ..
}:
class HorizontalScrollbar : public Scrollbar {/*..*/};
class VerticalScrollbar : public Scrollbar {/*..*/};

MultiScrollwindow com vertical e horizontal scrollbars:
class MultiScrollWindow: public VerticalScrollbar,
public HorizontalScrollbar {/*
..*/};
MultiScrolIWindow msw;
msw.HorizontalScrollbar::Scroll(5); // scroll left
msw.VerticalScrollbar::Scroll(12); //...and up
Neste caso dois distintos sub-objetos Scrollbar devem existir (up and
down e left and right).
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Information Hiding

Visibilidade & Heranca

Membros publicos sdo herdados, enquanto membros privados
nao sao. As vezes precisamos algo intermediario: um membro que
nao seja visto fora da classe mas que possa ser herdado. As
linguagens OO tipicamente dao suporte a esse tipo de acesso.
C++ permite declararmos um membro que, embora nao seja
acessivel por outras classes, é herdado por suas sub-classes.
Para isso usamos o modificador de controle de acesso protected.

Resumo de Visibilidade

private: membros que sao vistos so6 pelo prépria classe e ndo sao
herdados por nenhuma outra;

protected: membros que sé&o vistos pela classe e herdados por
qualquer outra classe derivada como privados;

public: membros sdo vistos e herdados por qualquer classe.
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Information Hiding

Heranca de Membros

-------------------------------------------

namespace P1

public int j;

public int j;

___________________________________________
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Information Hiding

Heranca de Membros

..........................................

namespace P1

A

public int j;
protected int k;

ublic int j;
pprivate |Jnt K;
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Information Hiding

Heranca de Membros

namespace P1

A

public int j;
protected Int k;
private int I;

public int j;
‘private” |nt K;
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Information Hiding
Heranca de Membros entre Pacotes
namespace P1 namespace P2
A A 1A
public int j; ' :
protected int k;
private int I;
' B
: publlc intj;
i publicint j; ‘private” int k;
private int k
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Polimorphism
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Polymorphism

Polymorphism is the capability of different objects to react
in an individual manner to the same message.

Polymorphism is widely used in natural languages.
Consider the verb to close: It means different things when
applied to different objects. Closing a door, closing a bank
account, or closing a program's window are all different
actions; their exact meaning depends on the object on
which the action is performed.

Similarly, polymorphism in OO programming means that
the interpretation of a message depends on its object.

C++ has three mechanisms of static (compile-time)
polymorphism: operator overloading, templates, and
function overloading.
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Polymorphism

* Polimorfismo (poli=muitos, morfo=forma) é uma
caracteristica essencial de linguagens orientadas a
objeto

= Como funciona?

* Um objeto que faz papel de interface serve de
intermedidrio fixo entre o programa-cliente e os objetos
que irdo executar as mensagens recebidas

= O programa-cliente nao precisa saber da existéncia dos
outros objetos

= Objetos podem ser substituidos sem que os programas
que usam a interface sejam afetados
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Polimorfismo é a - Nome
Capac|dade dos Atualiza_lr Dados {@_ - Endereco

. . Pessoais
objetos reagirem de T - Idade

diferentes maneiras

Atualizar - Salario
para uma mesma Ay prey S |
mensagem. / N

g;tl‘:r'iiéar al Vendedor | | Recepcionista |

A capacidade polimérfica decorre diretamente do
mecanismo de heranca. Ao estendermos ou
especializarmos uma classe, ndo perdemos compatibilidade
com a superclasse.
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Polymorphism - Example

class Point {

private: int x_, y_;

public:
Point(int x, int y) { this.x_ = x; this.y_ = y; }
void print() { std::cout<<“Point (<<x<<“,”’<<y <<*)7;

class Pixel : public Point {
private: int color_;
public:

Pixel(int x, int y, int color) : Point(x,y), color(color) {}
3

Com essa modificacéo, tanto a classe Point quanto a classe Pixel agora
possuem um método que imprime o ponto representado.

Point pt = new Point(); // ponto em (0,0)

Pixel px = new Pixel(0,0,0); // pixel em (0,0), color=0
pt.printQ); // Imprime: “Ponto (0,0)”

px.printQ); // Imprime: “Ponto (0,0)”
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Polymorphism

Porém, a implementacdo do método print ndo € boa para
um Pixel pois a cor ndo € impressa. Para resolver o

problema fazemos a classe Pixel redefinir o método print de
forma adequada.

class Pixel : public Point {

public:
void print() {
std.cout<<“Pixel ("<<x<< “,7<<y<<* ”<<color<<*)”;

— b e

}

Com essa nova maodificagdo, a classe Pixel agora possui um método
que imprime o pixel de forma correta.

December 2008 Ismael H. F. Santos - ismaelh@petrobras.com.br - Petrobras/CENPES 86

43



Polymorphism

A sub-classe de Point, Pixel, € compativel com ela (Point),
ou seja, um Pixel, além de outras coisas, € um ponto. Isso
implica que, sempre que precisarmos de um ponto,
podemos usar um Pixel em seu lugar.

Point[] pontos = new Point[5]; // um array de pontos
pontos[0] = new Point();

pontos[1] new Pixel(1,2,0); // OK! um pixel é um ponto
pontos[2] new String(“Alo”); // ERRO!, n&do é um ponto

Note que um pixel pode ser usado sempre que se
necessita um ponto. Porém, o contrario néo € verdade: ndo
—_podemos usar um ponto quando precisamos de um pixel.

Point pt = new Pixel(0,0,1); //0K! pixel é ponto.
Pixel px = new Point(0,0); //ERRO! ponto ndo é pixel.
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Polymorphism

Point pt = new Point(); // ponto em (0,0)
Pixel px = new Pixel(0,0,0); // pixel em (0,0)
pt.print() ; // Imprime: “Ponto (0,0)”
px.print(); // Imprime: “Pixel (0,0,0)”

Voltemos ao exemplo do Array de pontos.

Point[] pontos = new Point[5];
pontos[0] new Point();
pontos[1] new Pixel(1,2,0);

pontos[0] .print(); // Imprime: “Ponto (0,0)”
pontos[1].print(); // Imprime: “Pixel (1,2,0)”
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Polymorphism - Example

class Veiculo {
private:
char nome_[20];
protected:
float fuelCapacity_;
public:
Veiculo (char* nome, float fuelCap) { strcpy_s(nome_, nome);
fuelCapacity_ = fuelCap; }
virtual -veiculo(void) {}
char* getName() { return nome_; }

float capacity(void); // virtual float capacity(void);
// pure virtual methods // using early binding ...
virtual void adjust(void) = 0;
virtual void checkList(void) = O;
virtual void cleanUp(void) = 0;
}:
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Polymorphism - Example

#include "Veiculo.h"

class Motocicleta : public Veiculo {

public:
Motocicleta(char* nome, float fuelCap) : Veiculo(nome, fuelCap){}
virtual ~Motocicleta (void) { }
// implmented virtual methods
virtual float capacity() { return fuelCapacity_ ; }
virtual void adjust(void){ cout<<"Verifica marcha lenta'<<endl; }
virtual void checkList(void){cout<<'"Checklist used parts'<<endl;}
virtual void cleanUp(void){ cout<<“Washing2'<<endl; }

¥

#include "Veiculo.h"

class Automovel : public Veiculo {

public:
Automovel (char* nome, float fuelCap) : Veiculo(nome, fuelCap){}
virtual ~ Automovel(void) { }
// implmented virtual methods
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Polymorphism - Example

class Oficina {
private:

char nome_[30]; char cgc_[10];

int atende (Veiculo* veiculo) {
cout<<"-> Veiculo: "<<veiculo->getName()<<" fuelCap= '<<

veiculo->capacity()<<endl;

veiculo->adjust(); veiculo->checkList(); veiculo->cleanUp();
COUTR e e "<<endl; return 1;

}

public:
Oficina(char* nome, char* cgc) { strcpy_s(nome_, sizeof(nome ),

nome); strcpy_s(cgc_, sizeof(cgc ), cgc); }

virtual ~Oficina(void) { }
int atende(Veiculo** queueVeiculo, int nrVeiculos) {
cout<<"=== Oficina:''<<nome_<<" CGC: "<<cgc_<<"====="<<endl;
for (int i=0; i<nrVeiculos; ++i) {
if( atende(queueVeiculo[i]) '= 1 ) { return O; }
3

return 1;

}
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Polymorphism - Example

void main(Q{
// Create a veiculo queue
Veiculo* queue[4];

queue[0] = new Automovel (*'fusca', 20);
queue[1l] = new Automovel (“'opala', 40);
queue[2] = new Motocicleta("BMW", 10);
queue[3] = new Automovel (“'cadillac™, 50);

// Leva veiculos para revisao

Oficina o("Jacarezinho™, "6669");

if( o.atende(queue, 4) == 1) {
cout<<"revisao OK";

}
else {
cout<<"revisao NOT OK";
}
getchar();
}
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Outro exemplo - Polymorphism

= Polimorfismo significa que um objeto pode ser usado
no lugar de outro objeto

* Uma interface

1
Usudrio do objeto 1 * Mdltiplas implementacoes
enxerga somente esta interface 1
1
N :
acelera() Veiculo 1 \
vira(l) freia() . Subclasses
aceleraf) - de Veiculo!
vira(direcao) (herdam
/ todos os
Por exemplo: ebjeto do tipo Manobrista
sabe usar comandos bdsicos para controlar Usudrio de Veiculo
Veiculo {ndo interessa a ele saber como ignora existéncia desses
cada Veiculo diferente vai acelerar, frear objetos substituiveis
ou mudar de direcdo). Se outro objeto tiver
a mesma interface, Manaobrista saberd usd-lo
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Polymorphism => Cddigo extensivel
= Novos objetos podem ser usados em programas que néo
previam a sua existéncia
= Garantia que métodos da interface existem nas classes novas
= QObjetos de novas classes podem ser criados e usados (programa pode
ser estendido durante q execucao)
I
Veiculo m
o A
acelera() acelera()
vira(0) vira(direcao)
[ esmo nome.
Implementacces Veiculo vl = new Veiculo(); A
diferentes. Veiculo v2 = new Aviao();
Veiculo v3 = new Airbus():

vl.acelera(); // acelera Veiculo | Concorde | | AirBus |
v2.acelera(); // acelera Aviao
v3.acelera(); // acelera AirBus
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Interface x Implementacao

Estabelece uma

= Polimorfismo permite separar a interface comurn

interface da implementacdo

= A classe base define a interface Veiculo
freia() {}
comum ety 03
= Ndo precisa dizer como isto vai ser feito vira(dir) {}

Nao diz: eu sei como frear um Carro ou
um Onibus

= Diz apenas que os métodos existem, que
eles retornam determinados tipos de

dados e que requerem certos pardmetros | Onibus Carro

Diz: Veiculo pode acelerar, frear e virar freia() {3 freia() {}

para uma direcao, mas a direcdo deve ser [ acelera() {} acelera() {}
fornecida vira(dir) {} vira(dir) {}

Implementacées
da interface
(dizem como fazer)
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Polymorphism - Late Binding

Late Binding ( Ligacéo tardia )

As linguagens OO possuem um recurso chamado late binding, que
permite o adiamento da resolu¢do de um método até o momento
no qual ele deve ser efetivamente chamado. Ou seja, a resolucéo
do método acontecera em tempo de execucao, ao invés de em
tempo de compilacdo. No momento da chamada, o método
utilizado seréa o definido pela classe real do objeto.

Voltando ao exemplo do array de pontos, agora que cada classe
possui sua propria codificagdo para o método print, o ideal € que,
ao corrermos o array imprimindo os pontos, as versdes corretas
dos métodos fossem usadas. Isso realmente acontece, pois as
linguagens OO usam um recurso chamado late binding.
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Late Binding na pratica

Gra(;as a €SSe recurso, agora temos:

Point[] pontos = new Point[5];

pontos[0] new Point();

pontos[1] new Pixel(1,2,0);

pontos[O0].print(); // Imprime: “Point
(0,0)”

pontos[1].-print(); // Imprime: “Pixel
(1,2,0)”

Suporte ao polimorfismo depende do
suporte a ligacao tardia (late binding) de
ngm ad as G@H.f.@@a@@petmbra&mm.br - Petrobras/CENPES 97

Late Binding na pratica

Late Binding x Eficiéncia

O uso de late binding implica em perda no desempenho dos
programas visto que a cada chamada de método um
processamento adicional deve ser feito, devido ao uso da
inderecéo causada pelo mecanismo de implementacao do
late-binding (tabelas métodos virtuais). Esse fato levou
varias linguagens OO a permitir a constru¢cao de metodos
constantes (chamados métodos finais em Java), ou seja,
métodos cujas implementagfes ndo podem ser redefinidas
nas sub-classes.
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Late Binding => suporte
Polymorphism

= Suporte a polimorfismo depende do suporte a ligacao

tardia (late binding) de chamadas de funcdo

* A referéncia (interface) é conhecida em tempo de

compilacao mas o objeto a que ela aponta
(implementacdo) ndo é

* O objeto pode ser da mesma classe ou de uma subclasse
da referéncia (garante que a TODA a interface estd

implementada no objeto)

* Uma unica referéncia, pode ser ligada, durante a

execucdo, a vdrios objetos diferentes (a referéncia é

polimorfa: pode assumir muitas formas)
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Late x Early Binding

= Em tempo de compilacdo (early binding) - C!

| oxff52

endereco Codigo

fixo! da
funcao

= Em tempo de execucdo (late binding) - Java!

chamada | Mg 27| " | carro
. mecanismo freia()
J
ligacao entre

que faz a
ligaca
BagEe Tl 0199 | Onibus
dependem do referéncia e objeto
objeto ao qual a durante a execucdo

freia()
referéncia atual aponta

chamada 2 223
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ndo pode
haver
polimorfismo
pois codigo
estd sempre
ligado a
chamada da
funcdo

existe
polimorfismo
pois cada
chamada
poderd causar
execucdo de
codigo
diferente
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Outro exemplo - Polimorfismo

= Considere a
hierarquia de

classes ao lado

Manobrista manda
mensagens para

Veiculo

freia() {...}
acelera() {...}
vira(direcao) {...}

usa

herdam interface

Jegue

LandRover

freia() {...}
acelera() {...}
vira(direcao) {...}

freia() {...}
acelera() {...}
vira(direcao) {...}

Veiculo

Manobrista

estaciona

(Veiculo v) {...}

Herdam interface
mas sobrepéem
implementacao
(cada objeto
executa o0 método
de forma particular)
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Trecho de programa que usa Manobrista: Manobrista usa a classe
Em tempo de execucdo passa implementagdo de Veiculo (e ignora a existéncia
Jegue e LandRover no lugar da implementacao de tipos especificos de Veiculo
original de Veiculo como fegue e LandRover
(aproveita apenas a interface de Veiculo)
( ) / Veiculo Manobrista
Manobrista mano freia() {...}
= new Manobrista () [ acelera( {..}
vira(direcao) {...}
Veiculo vl = new Jegue() ;
Veiculo v2 = new LandRover() ; herdam interface
mano.estaciona (vl) ; |_ public void
. estaciona (Veiculo v) {
mano.estaciona (v2) Jegue LandRover e
v.freia();
(lc ool
freia() {...} freia() {...}
acelera() {...} acelera() {...}
vira(direcao) {...} vira(direcao) {...}
9
December 2008 Ismael H. F. Santos - ismaelh@petrobras.com.br - Petrobras/CENPES 102

51



Outro exemplo - Polimorfismo

Detalhes (1)

Manobrista

public void

estaciona (Veiculo v) {
Pilha (referéncias) Heap (objetos) ;:freia();
03b7
Veiculo vi| 0xfa903b7 Jegue ¥ r
freia() {/*1*/}
acelera() {/*] */}
Veiculo v2| O0xffa96f55 viraQ) {/~J */} ) )
\ Qual freia() serd
6f55 | LandRover executado qgando
o trecho abaixo
Veiculo v freia(Q) {/* R =/} for executado?
acelera() {/* R #/} )
viraQ {" R %/} Veiculo vi =
(referéncia local
do método estaciona) a22¢ | veiculo new JEQ_ ue();
'mano.estamona(vl);
Enderecos (hipotéticos) freia() {/* v */} 2)
recebidos durante a acelera() {/*Vv #/} ; ]
execucdo (inaccessiveis ao vira() {/* v */} ( mano € do tipo
programador) o Manobrista)
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Outro exemplo - Polimorfismo

Como funciona (3)

Veiculo vl

Oxffa903b7
Oxffa96f55

Veiculo v2

03b7

6f55
d
Veiculo v | 0xffa903b7
Referéncia de v foi a22c

copiada para referéncia
local v do método
Manobrista.estaciona()

Jegue

Mancbrista

public void
estaciona (Veiculo v) {

vofreia();

freiaQ {/*] */}
acelera() {/*] */}
viraQ) {/~ 1/}

LandRover

freia(Q) {/* R */}
acelera() {/* R */}
vira() {/* R %/}

Veiculo

freia() {/* v */}
acelera() {/* Vv */}

Na chamada abaixo,
WVeiculo foi "substituido"
com Jegue.

A implementagao

usada foi Jegue.freia()

(--2)
Veiculo vl =

new Jegue();
mano.estaciona(v1);
)

Veiculov = v1

viraQ) {/* v */}
Nos trechos de cédigo //_ Arsumento do}
mostrados, este objeto meétodo estaciona()
nunca chegou a ser criado i1
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Alguns comentarios

Como deve ser implementado freia() na classe Veiculo?
= Faz sentido dizer como um veiculo genérico deve frear?
= Como garantir que cada tipo especifico de veiculo redefina a
implementacdo de freia()?
O método freia() é um procedimento abstrato em Veiculo
* Deve ser usada apenas a implementacdo das subclasses
E se ndo houver subclasses?
= Como freia um Veiculo genérico?
= Com que se parece um Veiculo generico?
* Conclusdo: nao ha como construir objetos do tipo Veiculo
= E um conceito genérico demais
= Mas é 6timo como interface! Eu posso saber dirigir um Veiculo sem
precisar saber dos detalhes de sua implementacdo
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Paradigma OO - Sumario

Agentes sao objetos;

Acdes sdo executadas através da troca de mensagens
entre objetos;

Todo objeto € uma instancia de uma classe;
Uma classe define uma interface e um comportamento;

Classes podem estender outras classes através de
heranca.
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Paradigma OO - Sumario

= Objetos sdo conceitos que tém
= jdentidade,
= estado e
= comportamento
= Caracteristicas de Smalltalk, resumidas por Allan Kay:
= Tudo (em um programa OO) sdo objetos
* Um programa é um monte de objetos enviando
mensagens uns dos outros
O espaco (na memoria) ecupado por um objeto consiste
de outros objetos
Todo objeto possui um tipo (que descreve seus dados)
Objetos de um determinado tipo podem receber as
mesmas mensagens
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Paradigma OO - Sumario

® Em uma linguagem OO pura
= Uma varidvel é um objeto
= Um programa é um objeto
= Um procedimento é um objeto
= Um objeto é composto de objetos, portanto
= Um programa (objeto) pode ter varidveis (objetos que
representam seu estado) e procedimentos (objetos que
representam seu comportamento)
® Analogia: abstracdo de um telefone celular
= composto de outros objetos, entre eles bateria e botoes
= A bateria é um objeto também, que possui pelo menos um
outro objeto: carga, que representa seu estado
= Os botoes implementam comportamentos
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Sumario - Objetos

= Através da interface* é possivel utiliza-lo
= Ndo é preciso saber dos detalhes da implementacao

= O tipo (Classe) de um objeto determina sua interface
= O tipo determina quais mensagens podem ser enviadas

Em Java
Tipo - CDPlayer -I
(-.. )/ Classe Java (tipo)
liga()
T CDPlayer cdl‘,‘/\ Referéncia
Interface =g > .

selecionaFaixa(int) cdl = new CDPlayer() :
Formato das avanca() ) o .
mensagens retorna() cedl.liga() ; Criacdo de objeto
que se pode execum() cdl.selecionaFaixa (3) ;

enviar para pa.usa,() cdl .executa () ; /
um objeto ) ‘;\

para() ... Envio de mensagem

* interface aqui refere-se a um conceito e ndo a um tipo de classe Java
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Sumario - Objetos

® Implementacdo ndo interessa a quem usa objetos
= Papel do usudrio de classes
= ndo precisa saber como a classe foi escrita, apenas quais
seus métodos, quais os pardmetros (quantidade, ordem e
tipo) e valores que sdo retornados
® ysa apenas a interface (publica) da classe
= Papel do desenvolvedor de classes
= define novos tipos de dados
= expoe, através de métodos, todas as funcoes necessdrias
ao usudrio de classes, e oculta o resto da implementacdo
® tem a liberdade de mudar a implementacdo das classes
que cria sem que isto comprometa as aplicacoes
desenvolvidas pelo usudrio de classes
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Sumario - Objetos

= Os componentes de uma classe, em [ava, podem pertencer a
dois dominios, que determinam como sdo usados
= Dominio da classe: existem independentemente de existirem
objetos ou ndo: métodos static, blocos static, atributos static
e interface dos construtores de objetos
= Dominio do objeto: métodos e atributos nao declarados como
static (definem o tipo ou interface que um objeto possui), e
conteudo dos construtores
= Construtores sdo usados apenas para construir objetos
= Ndo sdo métodos (ndo declaram tipo de retorno)
= "Ponte" entre dois dominios: sdo chamados uma vez antes do objeto
existir (dominio da classe) e executados no dominio do objeto criado
= Separacdo de interface e implementacdo
= Usudrios de classes véem apenas a interface.

= Implementacdo é encapsulada dentro dos métodos, e pode variar sem
afetar classes que usam os objetos
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Paradigma OO

Por que OO ?

Porque promove o desenvolvimento de software com qualidade
Correcéo
Robusto
Extensibilidade
Reusabilidade
Compatibilidade
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December 2008

Notacdo UML
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Notacao UML

Classes sdo uma
especificacao para it o
objetos, representa
um tipo de dados

complexo.

Objetos sdo
instancias da
classe

December 2008

acrescenta valor oo saldo atual
Conta r

7
/ subtrai valor do saldo atual
"4

-numere: String .

5 " sobrepoe Object.toString()
-Fdeposicarvalor: double) "_(-’,—-' retorna String contendo saldo
+sacar (valor: double) &~ atodd
+toString(): String
+Conta(neme: String)

Instancias da classe Casa (objetos)

Classe casa el = new Casal():
- cl.numere = 12;
ﬁcm ecl.cor = Color.yellow:
_ . Casa ¢2 = new Casal():
boolean abreParta() {} c2.numero = 56;
Int numero. ‘ c2.cor = Coler.red;

Color cor
static String arquiteto Caza o3 = new Casal();
) m c3.numero = 72;
c3.cor = Color.white;
c3.abrePortal() ;
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Notacao UML (cont.)

Separacao interface-implementacéo: permite um
maior reuso

reuso depende de bom planejamento e design
Uma vez criada uma classe, ela deve representar
uma unidade de cédigo util para que seja reutilizavel

Formas de uso e reuso
Uso e reuso de objetos criados pela classe: mais flexivel
Composicao: a “é parte essencial de” b
Agregagdao: a “é partede” b b@—>a
Associagdo: a“é usado por” b b<s—>q
b——a
Reuso da interface da classe: pouco ftlexivel
Heranca: b “é” a (substituicdo pura) ou b “é um tipo de”
a (substituic&o util, extensao)

b———a
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Notacao UML (cont.)
Composi¢ao: um trem é formado L3l | ocomotiva
por locomotiva e vagdes Trem

1.-% Vagao

Agregacédo: uma locomotiva tem

um farol (mas nao vai deixar de Locomotiva K>—>{  Farol

ser uma locomotiva se ndo o
tiver)

Associagdo: um trem usa uma
estrada de ferro ( ndo faz parte
do trem, mas ele depende dela)

Trem - EstradaDeFerro
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Notacao UML (cont.)

Heranca
A 7 Veiculo representacdo
Um carro é um VeICU|~O A UML
Fuscas e Porsches sédo L|A
carros (e também séo =
veiculos) arro
representacdo ,
UML simplificada Veiedo | e Veiculo
(ndo mostra os L|l getVelocidade():float
métodos) G getPassageiros():int
A acelera()
Lﬁ freia()
representacdo UML
Fusca Porsche ;
detalhada de ‘Veiculo’
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Notacao UML (cont.)

Extensao

Sobreposicéo
* Sobreposicao

December 2008

= Fxtensdo

Acrescenta novos

Veiculo
métados aos jd herdados | | getVelocidade():float
{Um objete do tipo Al getPassageiros(yint

Carro tem mais métodos Carro
bjeto do tj
ﬁug u:ﬂ objeto do tipo sastocel)
‘eiculo) fechaPorta()
abrePortal)

Al

Fusca Porsche

abrePorta() M
getVelocidade()

aceleral)
freial)

|er—

Redefine os métodos
implementados
previamente (Um objeto do
tipo Fusca tem o mesmo
numero de métodos de um
objeto do tipo Carro
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Notacao UML (cont.)

Polimorfismo

«usa»

/

pode ser "plugado”
durante a execucdo.

December 2008

Conhece apenas interface
do tipo genérico (Figura)

Uso de um objeto no lugar de outro. Dessa forma pode-
se escrever codigo que ndo dependa da existéncia
previa de tipos especificos (Extensibilidade)

Ligacdo da interface

Desenhista Figura com o objeto real
- pode ser feita durante
geraFigura() dese[n}ha() a execucdo
I | I
Circulo Quadrado Triﬁngulo
desenha() || desenha() desenha()

Chama "desenha()" sem
saber qual objeto serd
desenhado. Objeto real

N

Cada desenha() sobrepde funcionamento

original com algo diferente

Ismael H. F. Santos - ismaelh@petrobras.com.br - Petrobras/CENPES 119

Sumario OO

= Polimorfismo

December 2008

= Abstracdo de conceitos
= Classes, definem um tipo separando interface de implementacao
= Objetos: instdncias utilizaveis de uma classe
= Heranca: "é um"
= Aproveitamento do codigo na formagdo de hierarquias de classes
= Fixada na compilacdo (inflexivel)
= Associacdo "tem um"
= Consiste na delegacdo de operacoes a outros objetos
= Pode ter comportamento e estrutura alterados durante execugao
= Vdrios niveis de acoplamento: associacdo, composicdo, agregacdo
L * Encapsulamento
= Separacdo de interface e implementacdo que permite que usudrios
de objetos possam utiliza-los sem conhecer detalhes de seu cédigo

= Permite que objeto seja usado no lugar de outro
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