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Introducao

* Estruturagcao de software

— Sistemas de software modernos requerem um alto

grau de confiabilidade, disponibilidade e tolerancia a
falhas.

— Sistemas de software sao intrisicamente complicados
e tém se tornado ainda mais complicados com o0s
novos requisitos impostos pelas aplicacoes modernas:

* Alta confiabilidade.
* Alto desempenho.
* Desenvolvimento de software rapido e barato.

* Complexidade e tamanhos grandes.



Introducao

- A chave do sucesso para um  Ppromissor
desenvolvimento de software esta no controle de sua
complexidade.

— Necessidade de melhores ferramentas € metodologias
para gerenciar a complexidade.

— Técnicas para reducao da complexidade:

* Particionamento do sistema em partes que sejam muito
bem limitadas (modularidade).

* Representacdo do sistema como uma hierarquia.

* Maximizacdo da independéncia entre as partes do sistema
(baixo acoplamento e alta coesao).



Introducao

— Na Crise de Software (1968) fo1 possivel identificar
varios problemas na producao de software:
* Pouco predizivel.
* Baixa qualidade.
* Alto custo de manutencao.
* Muita duplicacao de esforcos.

— Criagao de diversas metodologias de
desenvolvimento.

— Surgimento do Paradigma Orientado a Objetos.



Introducao

* Objetos em software: 1d€1as basicas

— A caracteristica mais importante (e diferente) da
abordagem orientada a objetos € a unificacao de dois

elementos: dados e funcoes.

Objeto = dados (privados) + funcdes (publicas)

— A unificacdo desses dois elementos deu origem ao
que chamamos de encapsulamento.



Introducao

— Abstracao de Dados

* Uma das tarefas mais importantes em desenvolvimento de
software € a analise do dominio do problema e a
modelagem das entidades e fenOmenos relevantes para a
aplicacao.

* A modelagem conceitual envolve dois aspectos relevantes:

— Abstracao.

— Representacio.

* Abstracao € definida como um mecanismo através do qual
nos observamos o dominio de um problema e focamos nos
objetos e acdes que sao relevantes para uma aplicacao
especifica, ignorando todos os outros pontos que sao
irrelevantes.



Introducao

— A abstracdo envolve tr€s operacoes:
* Classificacao/Instanciagao.
* Generalizacao/Especializagao.

* Agregacao/Decomposi¢ao.



Introducao

— Classificacdo/Instanciacao

* Permite agrupar objetos similares em uma mesma

categoria.
* Exemplo
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Introducao

— Generalizacao/Especializacao

* A generalizacdo permite que todas as instancias de uma
categoria especifica sejam também consideradas instancias
de uma categoria mais abrangente.

* O 1nverso nao € necessariamente valido.

* Exemplo:

Empregado

ez1eroadsy

Generaliza

ca
0

Motorista Secretaria Engenheiro

-
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— Agregacao/Decomposi¢ao

Introducao

* Agregacao € uma abstracdo que permite a identificacdo das

categorias constituintes de outras categorias.

* Ela € um mecanismo que forma o todo a partir das partes.

Exemplo:

Lampada

Base

Bulbo

Filamento

Agrega

dwoooq

-

¢dso
0
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Introducao

— Agregacdo vs Generalizagao
* Agregacdo e generalizagcdo sao nogdes completamente
diferentes e complementares.
* Elas sdo conceitos ortogonais.

* Nas hierarquias de generalizacdo/especializagao a nogao de
heranga esta implicitamente representada, enquanto que nas
hierarquias de agregacao/decomposi¢ao 1sso nem sempre €
verdade.
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Introducao

— O modelo de objetos proporciona modularidade,
trazendo os seguintes beneficios:
* Reusabilidade: software pode ser escrito a partir de

componentes ja existentes que podem ser usados em
diversas aplicagoes.

* Extensibilidade: novos componentes de software podem ser
desenvolvidos a partir de componentes ja existentes sem
afetar os componentes originais.
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Introducao

— De acordo Meyer, existem cinco critérios para a obtengao
de modularidade:

* Decomposibilidade: particionamento de um sistema unidades
manejaveis.
* Composibilidade: médulos podem ser livremente combinados

em outros sistemas.

* Entendimento: a compreensao de uma parte contribui para o
entendimento do todo.

* Continuidade: pequenas mudangas no sistema implicam em
pequenas mudanc¢as no comportamento.

* Prote¢ao: Condig¢Oes excepcionais ou erroneas sao confinadas
aos subsistemas nas quais elas ocorrem ou afetam apenas as
partes diretamente a elas relacionadas.
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Introducao

* Linguagens de Programacdo Orientadas a Objetos

— Para transformar as abstracoes do mundo diretamente
nas abstracoes de uma linguagem de programacao €
necessario a passagem por passos intermediarios.

15



Introducao

— Passos intermediarios da modelagem da realidade

Realidade

L Modelo OO
da realidade

I Projeto OO

I Codigo




Introducao

— Evoluc¢ao da abstracao em linguagens de programacao

* No 1nicio do desenvolvimento das linguagens de
programacao, as linguagens de montagem permitiam aos
projetistas escrever programas baseados em instrugdes de
maquina (operadores) que manipulavam conteudo de
memoria (operandos).

* Fortran e Cobol introduziram a no¢ao de subprogramas —
fungdes e procedimentos.

* Algol-60 introduziu o conceito de estrutura de bloco,
procedimento etc.

* Desde os anos 70, as linguagens de programacao t€ém se
preocupado em dar mais suporte para programagao em
larga escala. Surgindo o conceito de modulo.
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Introducao

* Um modulo € uma unidade de programa que pode ser
implementado de uma maneira mais ou menos
independente dos outros modulos.

* Em 1972, surge o conceito de ocultamento da informacao,
também conhecido como encapsulamento.

* A idéia era encapsular varidveis globais em um moédulo
juntamente com o grupo de operagdes que tinham acesso
direto a elas.
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Introducao

* Somente 0 que o modulo faz € passado para o cliente do
modulo; 0 como € implementado somente diz respeito ao

implementador do modulo.

* A comunica¢do entre modulos € feita através de interfaces
bem definidas que previnem o acesso direto a estruturas de
dados de dentro de um modulo.

19



Introducao

— Existem dois mecanismos de linguagens de
programacao que dao apoio a essas 1déias:
* Modulo.
* Tipo abstrato de dados.
— Um modulo consiste de duas partes:
* Especificagdo do modulo (spec).
* Implementacao do modulo (body).

— Spec € um conjunto de declaracdes de estruturas de
dados e assinaturas de procedimentos.

— Body contém as implementa¢des da entidade
declaradas na parte spec.
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Introducao

— A nocao de tipos abstratos de dados refere-se ao
encapsulamento de uma estrutura de dados
juntamente com as operagdes que manipulam essas
estruturas dentro de uma regido protegida.
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Introducao

— Breve historia de orientagcao a objetos

1967

Simula 67

1972

Artigo de Dahl sobre ocultamento da informacao

1976 Primeira versao de Smalltalk
1983 Primeira versao de C++
1988 Primeira versao de Eifel
1995 Primeira versao de Java
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Introducao

— Programacao Orientada a Objetos

* Programacao orientada a objetos € um modelo de
programacgao baseado em conceitos, tais como objetos,
classes, tipos, ocultamento de informacgdes, heranga e
polimorfismo.

* A esséncia da programacao orientada a objetos € a
resolucdo de problemas baseada na 1dentificacdo de objetos
do mundo real pertencentes ao dominio da aplicacdo e o
processamento requerido por esses objetos e, entdo, na
criacao de simulacoes deles.
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Introducao

* Este estilo de programacgao tem as seguintes caracteristicas
positivas:
— Modularidade.
— Suporte explicito para generalizacao/especializacao.
— Visdo unificada de dados e processos.

— Atividade incremental e evolucionaria.

— Reusabilidade.

* Muito do interesse no modelo de objetos € devido a
crescente percepcao da industria de que ele € uma maneira
melhor de construir programas complexos, pois consegue
promover a reutilizacao de software, melhorando a sua
qualidade e reduzindo o seu custo de desenvolvimento.
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Introducao

— Linguagens Orientadas a Objetos vs Linguagens
Baseadas em Objetos

* Uma linguagem € baseada em objetos quando ela da apoio
explicito somente ao conceito de objetos.

* Uma linguagem € baseada em classes quando ela da apoio
para a criagao de objetos e existe um mecanismo de
agrupamento de objetos para a criacdo de novas classes,
mas nao da suporte para um mecanismo de heranca.

* JavaScript € um exemplo de linguagem baseada em
objetos.

25



Introducao

* Uma linguagem € dita orientada a objetos quando ela
proporciona suporte lingiiistico para objetos, requer que
esses objetos sejam instancias de classes e, além disso,
oferece suporte para um mecanismo de heranca.

* Resumindo:

Linguagem Orientada a Objetos = Objetos + Classes + Herancga

26



Introducao

— Linguagens Orientadas a Objetos vs Linguagens
Procedurais

* C € um exemplo de linguagem que € orientada a agoes,
enquanto Java € orientada a objetos.

* A unidade de programac¢ao em C € a fun¢ao/procedimento,
enquanto que em Java € a classe.

* No paradigma procedural usam-se os verbos para
identificacdo dos requisitos, enquanto que no paradigma
orientado a objetos usam-se os substantivos.

27



Introducao

— A tabela abaixo traca um paralelo entre a abordagem
procedural e orientada a objetos.

Paradigma Procedural Paradigma de Objetos
tipos de dados classes/tipos abstratos de dados
variavel objeto/instancia
funcao/procedimento operacao/servico
chamada de funcao envio de mensagem

28



Introducao

* Erros comuns quando se conhece a Orientacao a
Objetos:

— Pensar na POO simplesmente como uma linguagem

* Supor que se esta programando de maneira orientada a
objetos simplesmente porque usa uma linguagem orientada
a objetos.

* A verdadeira POO € um estado da mente que exige que o
programador veja seus problemas como um grupo de
objetos e use encapsulamento, heranca e polimorfismo.

29



Introducao

* Erros comuns quando se conhece a Orientacao a
Objetos:

— Medo de reutilizacao

* Os programadores gostam de criar € muitas vezes nao
consideram interessante reutilizar um componente. Com
1ss0, perdem a oportunidade de criar algo maior e de
maneira mais eficiente.

* Muitos programadores ndo confiam no software que nao
escreveram. Um bom programa de teste pode resolver este
medo.
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Introducao

* Erros comuns quando se conhece a Orientacao a
Objetos:

— Pensar na OO como uma solu¢ao para tudo

* Apesar das vantagens da POQO, existem situacdes em que
nao se deve usar OO.

* Deve-se ter bom senso na escolha da ferramenta correta
para o trabalho a ser feito.

* O projeto nao tera sucesso automaticamente, apenas porque
fo1 usada uma linguagem OO.
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Introducao

* Erros comuns quando se conhece a Orientacao a
Objetos:

— Programacao egoista

* Nao seja egoista, assim como o programador deve aprender
a reutilizar, também deve aprender a compartilhar o c6digo
que cria.

* Interfaces limpas e inteligiveis e documentacao serao
fatores positivos para reutilizagao.
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Exercicios

Explique duas técnicas utilizadas para reducao da complexidade do
processo de desenvolvimento de software.

O que vocé entende por encapsulamento? D€ um exemplo.

O que voce entende por abstragao? Como ela pode ser aplicada no
desenvolvimento de software?

Qual € a diferenca entre generalizacao e especializacao? Dé um exemplo
de cada.

O que € tipo abstrato de dados?

Comente duas caracteristicas essenciais das linguagens de programagao

_u®

d

orientadas a objeto.

Qual € a diferenca entre uma linguagem orientada a objetos € um

linguagem baseada em objetos? D€ um exemplo de cada. .



Objetos e Classes

* Abstracio

— Uma abstracao descreve as caracteristicas essenciais
de um objeto que o distingiie de todos os outros tipos
de objetos e, portanto, proporciona limites conceituais
bem definidos.

— Pode-se dizer que abstracao de dados (ou tipo abstrato
de dados) proporciona uma abstracao sobre uma

estrutura de dados em termos de uma interface bem
definida.
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Objetos e Classes

— Vantagens:

* O fato do codigo e da estrutura de dados de uma abstracao
estarem armazenados num mesmo lugar cria um programa
bem estruturado e legivel, que pode ser facilmente
modificavel.

* O aspecto do ocultamento da informagao proporciona um
nivel de prote¢ao contra acessos inesperados a estrutura de
dados, o que mantém a integridade do objeto.

— Existe forte semelhanga entre essas vantagens e as
linguagens orientadas a objetos.
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Objetos e Classes

* Objetos

— Um objeto € uma entidade que possul um estado que
pode ser alterado ao longo do seu tempo de vida.

— O seu estado interno pode ser alterado através do
envio de mensagens.

— O envio de uma mensagem por um objeto implica na
execucao de uma operacao correspondente da
interface publica do objeto recipiente.

— A unica maneira de outras comunidades se
comunicarem com outros objetos € através do envio
de mensasens.
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Objetos e Classes

— Portanto, um objeto encapsula ambos (1) estado
(dados) e (1) métodos (codigo) que podem acessar
dados. Ilustracdo do conceito de objeto:

' =,

> —

Métodos -~ Dados

> —

mrerTAOMmMmAIL—

— Objetos também possuem um comportamento bem

definido e uma 1dentidade que € unica.
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Objetos e Classes

— O comportamento define como um objeto age e reage em
termos de suas mudancas de estado e passagem de
mensagens.

— Na teoria de tipos abstratos de dados, o termo
comportamento € usado para denotar a interface abstrata
(ou 1nterface publica) de um objeto.

— Operagao € definida como sendo alguma ag¢ao que um
objeto realiza sobre um outro objeto para elicitar uma
reacao.

— Identidade € a propriedade de um objeto que o distingiie
dos demais objetos.

— Fm recuimo. um obieto nos<<uii: (1) um e<tado (11) um
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Objetos e Classes

* Classes

— Uma classe € uma descricao de um molde que especifica as
propriedades e o comportamento de um conjunto de objetos
similares.

— Todo objeto € instancia de apenas uma classe.

— Atributos sdo propriedades nomeadas de um objeto e que
armazenam os estados abstratos de cada objeto.

— Operacgoes caracterizam o comportamento de um objeto e sao o
unico meio de acessar, manipular € modificar os atributos de
um objeto.

— M¢étodos sao as implementagdes das operacoes que compoem a
interface publica de um objeto.
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Objetos e Classes

— Exemplo de declaragdo de uma classe em C++:

class Documento {

private:

char *autor[100]; int dataDeChegada;
protected:

volid iniciaAutor (char *nome);

volid i1niciaData (int num);

public:

Document ( ); //construtor

~Documento ( );//destrutor

char *devolverAutor( ); int devolverData( );

imprimir( ); editar( );

}s


file:///home
file:///home

Objetos e Classes

— Exemplo de método em C++:

int Documento::devolveData ( )

{

return dataChegada;

}

— Criagao e delecao de objetos:

Documento *pdoc; //declara um apontador p/ um objeto
documento

pdoc = new Documento;

* Sempre que um objeto € destruido através do comando delete, o
destrutor da classe € chamado, no exemplo, ~Documento ()

41
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Objetos e Classes

* Variaveis vs. Objetos

— Em linguagens imperativas, dados sdo usualmente acessados
através de variaveis.

— Objetos contém dados, enquanto que variaveis contém
referéncias para objetos; elas ndo sao objetos.

— Na maioria das linguagens orientadas a objetos, variaveis sao
apenas nomes que contém referéncias para objetos; elas nao
armazenam dados diretamente nelas mesmas.

— A linguagem C++ € um exemplo de excecdo, pois permite que
objetos sejam criados de duas formas diferentes: (1) criacao
estatica e (11) criacao dinamica.

— A justificativa € que se tornam mais lentos.
42



Objetos e Classes

* Conceito de Tipo

— Tipo € uma especificacdo de um conjunto de valores que
podem ser associados com uma variavel, junto com as
operacoes que podem ser legalmente usadas para criar,
acessar € modificar tais valores.

— Exemplo:

* O tipo Boolean € associado aos valores true e false e as
operacdes AND, OR e NOT.

— Em orientacdo a objetos, tipo € uma colec¢ao de objetos
com mesma interface publica.

— Tipo ndo € classe, embora muitos autores usem esses
termos como S1inonimos.
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Objetos e Classes

— Tipo € essencialmente uma descri¢ao de interface.

— Um classe especifica uma particular implementacao

de um tipo.

— A verificacdo de tipos decide se uma determinada
operacdo € valida ou nao sobre um objeto e se ela
levara a uma inconsisténcia de tipos.
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Objetos e Classes

— Existem dois estilos de linguagens em relacao a isso:

* Linguagens tipadas estaticamente. Sao aquelas onde o tipo
de uma variavel que aponta para um objeto € definido em
tempo de compilacio.

* Linguagens tipadas dinamicamente. Sdo aquelas onde o
tipo de uma variavel referente a um objeto € conhecida em
tempo de compilacdo, mas pode ser mudado
dinamicamente em tempo de execucao.
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Objetos e Classes

* Tipos Abstratos de Dados

— Um tipo abstrato de dados € um tipo acrescido com a
noc¢ao de ocultamento da informacao.

— Sao consituidos de duas partes:

* Parte da especificacao.

* Parte da implementacao.
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Objetos e Classes

— Estrutura de um tipo abstrato de dados

Tipos Abstratos de Dados

Especificagao Implementagao
Sintaxe Semantica  Representagéo Algoritmos

(assinatura) (estrutura de dados)
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Objetos e Classes

— Qual € a vantagem dessa separagao?

* E que um cliente pode fazer uso do tipo abstrato de dados sem
conhecer nada sobre a implementacao.

— E qual conseqiiéncia pode ser observada®?

* Nada impede que um tipo abstrato de dados tenha mais de uma
implementacao.

— A sintaxe de um tipo abstrato de dados € normalmente

conhecida como sua assinatura que define a sua interface.

— A semantica € obtida através de especificacao algébrica
ou na provisao de pré e pos condigdes (uso de
predicados).
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Objetos e Classes

— Porém poucas sao as linguagens que permitem a
especificacao de predicados associados a métodos.
Eiffel € um exemplo.
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Objetos e Classes

* Modulos/Pacotes

— Modulos/Pacotes agrupam as classes relacionadas.

— Eles definem restri¢coes de acesso do seu conteudo
para clientes fora do modulo.

— Modulos utilizam o conceito de tipo abstrato de
dados, possuindo duas partes:

* Especificagao.

* Implementacao.
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Objetos e Classes

* Encapsulamento

- E definido como sendo uma técnica para minimizar as
interdependéncias entre modulos programados
independentemente, através de interfaces externas
restritas.

— Beneficios:

* Manutencao.

* Evoluc¢ao do software.
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Objetos e Classes

— As classes podem ser derivadas de trés formas:

* Clientes por instanciacao: sao os que criam instancias da
classe e manipulam essas instancias através dos métodos.

* Clientes por heranca: sdao as subclasses que herdam os
métodos e estrutura da classe.

* Clientes por modulo: sdo as classes que estao dentro do
mesmo modulo/pacote.
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Objetos e Classes

— Existem quatro opc¢oes definidas:

* Publica. Qualquer um dos trés tipos de clientes pode fazer
acesso, manipular e invocar diretamente atributos e métodos
declarados como public.

* Privada. Atributos e métodos declarados como private sao
acessiveis somente dentro da propria classe. Nao estao
disponiveis para clientes por instancia¢ao, heranca ou modulo.

* Visivel pela subclasse. Se um atributo ou método € declarado
como protected, somente os clientes por heranga t€m acesso a
eles.

* Acesso ao Modulo/Pacote. Sem a especificagao do controle de
acesso, atributos e métodos sao declarados como friendly.
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Heranga

* O que € heranga?

— Mecanismo para derivar novas classes a partir de
classes existentes através de um processo de
refinamento.

— Uma classe derivada herda a representacao de dados e
operacOes de sua classe base.

— Além disso, pode adicionar novas operagoes, estender
a representacao de dados ou redefinir a
implementacdao de métodos ja existentes.
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Heranga

— Terminologia:

* Classe derivada ou subclasse ou classe filha: € uma classe
que herda parte dos seus atributos € métodos de outra
classe.

* Classe base ou superclasse ou classe pai: € uma classe a
partir da qual classes novas podem ser derivadas.
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Heranga

— Exemplo de hieraquia de classes de Conta Bancaria

_onta
Eancaria

A

_onta
_orrente

—onta de
Foupanca

AN

AplDe Curto
Frazo
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Heranga

* Usos de heranca

— A heranca € usada para a construcio de:

* Implementacio.

* Comportamento.
— Herang¢a de implementacao

* Esse tipo de heranca € usado como uma técnica para
implementar um tipo abstrato de dados que € similar a
outros tipos ja existentes.
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Heranga

— Exemplo de heran¢a de implementacao

* Suponha que temos que construir uma classe Pilha, mas ja
temos implementado uma classe Lista.

Lista

+Adicionalniciol)
+Remaovelniciol)
+Adicionakimi)
+REemovekimi)

T

Pilha
ﬁ :
> +Empilhar)
L= +Desempilhal)

AdicionaFim y\

Lsa
Femovekim ()



Heranga

* Poderiamos implementar Pilha como uma subclasse de
Lista usando uma estrutura de lista ligada para
implementarmos a pilha.

* A operagao empilha() pode ser implementada adicionando
um elemento no fim da lista (através do método
adicionaFim( ) herdado de Lista).

* A operacgao desempilha( ) pode ser implementada pela
remocdo do elemento do fim da lista (através do método

removelim( )).
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Heranga

* Este tipo de uso de heranga pode levar a sé€rios problemas
se as operagOes que sao herdadas proporcionam um
comportamento nao desejado.

* E possivel que algumas operacoes indesejadas possam ser
herdadas:

— adicionalnicio( ).
— RemoveFim( ).
* Se elas forem usadas, por causa de algum erro na

programacao, a pilha sera corrompida.

* C++, por exemplo, implementa heranga de implementacao
através de um mecanismo chamado derivacao de classe.
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Heranga

— Heranca de comportamento

* Esse tipo de heranca € usado para a construc¢do de
hierarquias de tipos.

* Defini¢cdo de subtipo: um tipo S € um subtipo de T se, €

somente se, S proporciona pelo menos o comportamento de
T.

* Em outras palavras, um objeto do tipo T pode ser
substituido por um objeto do tipo S.

* Essa noc¢do € conhecida como conformidade, 1sto €, tipo S
se conforma (ou € subtipo) do tipo T.
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Heranga

* Exemplo de subtipo na linguagem ADA:
type FLAVOUR is

(Chocolate, Mint, Peach, Vanilla, Garlic,
Onion)

subtype ICE_CREAM is

FLAVOUR range Chocolate .. Vanilla;

subtype SMALL_INT is INTEGER range
-10..10;

* Uma variavel do tipo ICE_CREAM_FLAVOUR herda
todas as propriedades do tipo FLAVOUR.

* Da mesma forma que uma variavel do tipo SMALL_INT
herda todas as propriedades do tipo INTEGER.
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Heranga

* Intuitivamente, a no¢ao de tipo/subtipo assemelha-se a
noc¢ao de conjunto/subconjunto.

* Exemplo:

Mamifero

Ealeia
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Heranga

* Em orienta¢ao a objetos, compartilhamento de

comportamento € somente justificavel quando existe um

relacionamento verdadeiro de generalizacao/especializacao

entre as duas classes.

* A pilha ndo € um subtipo de lista.

Lista

Pilha

INCORRE

Lista
Pilha
agregacio -2 dicionalnicial)
+Etmpilhal) H+Removelnicior
+Dezempilhal] A dicionafim)
+Removerimi)
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Heranga

* Heranca Multipla

— A heranc¢a multipla permite combinar diversas classes
para produzir uma nova classe.

— Quando uma classe herda de mais de um pai, existe a
possibilidade de conflitos: operagdes e atributos com
mesmo nome, mas com semanticas diferentes.
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Heranga

— Estratégias propostas:

* Linearizacao. Esta estratégia especifica uma ordem linear e
total das classes e determina que a busca do atributo ou
método seja efetuada da ordem estabelecida.

* Renomeacdo. Ela requer a alteragao dos nomes de atributos
e operacoes que sejam conflitantes. Esta abordagem €
implementada por Eiffel.

* Qualificagao. Sempre que ocorrer ambigiiiddade deve-se
usar o operador de escopo *“::”, como por exemplo em C++.
Esse operador permite a qualificacao (1dentificacdo unica)
do atributo ou método conflitante. Esta abordagem €

implementada em C++.



Heranga

A linearizagdo esconde o problema da resoluc¢ado de conflitos do
programador, mas introduz uma ordem obrigatdria na heranga das
classes.

A renomeacao e a qualificacio sdo estratégias que promovem uma
maior flexibilidade para o programador decidir a aplicabilidade dos
métodos e/ou atributos herdados.

A vantagem da heranca multipla € poderosa para a especificagao de
classes e para o aumento da oportunidade de reutilizagao de
comportamento.

A desvantagem € uma perda da simplicidade conceitual e de
implementacao.

Entretanto, ela pode ser muito util se os cuidados apropriados forem
tomados na definicao de uma semantica correta e consistente quando
os conflitos ocorrerem.
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— Exemplo de heran¢ca multipla

Clock Calendar
+set clock]) +set calendart)
+read clockl) +read calendar)
+advancel) +advance()

& 7

Clock_Calendar

+advancel)




Heranga

— Exemplo de heranga multipla em C++ (c6digo)

class Clock {

protected:

int hr; int min; int sec; int is_pm;

public:

Clock (int h, int s, int m, int pm);

void set_clock (int h, int m, int s, int pm);
void read clock (int &h, int &m, int &s, int &pm);
void advance( );

};
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— Exemplo de heranga multipla em C++ (c6digo)

class Calendar {

protected:

int mo; int day; int yr;

public:

Calendar (int m, int d, int y);

void set_calendar (int m, int d, int y);
void read calendar (int &m, int &d, int &y);

void advance( );

};
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— Exemplo de heranga multipla em C++ (c6digo)
class Clock_Calendar {

public:

Clock_Calendar (int mt, int d, int y, int h,

int mn, int s, int pm);

void advance( ) {Clock::advance ( );

Calendar: :advance ( );}

};
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Heranga

* Agregacao vs. Generalizagao

— O uso de herancas longas ou de heranca multipla

podem confundir programadores.

— Exemplo:

CARRO

LATARIA

RODA

BANCO

MOTOR
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Heranga

* A heranca € uma forma de reutilizacao de software em
que novas classes sao criadas a partir das classes
existentes, absorvendo seus atributos e comportamentos
e adicionando novos recursos que as novas classes
exigem.

* Em relacdo ao nivel, a hierarquia pode ser realizada de
dois modos:

— Direta, em que uma subclasse herda explicitamente da

superclasse, através da palavra-chave extends.

— Indireta, em que uma subclasse herda de dois ou mais

subniveis acima na hierarquia da classe (pacotes).
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Heranga

* O ocultamente de informag¢des € mantido através do controle

de acesso, com o uso da palavra private.

* A subclasse pode, entretanto, acessar os membros public e

protected de sua superclasse.

* A subclasse também pode usar os membros com acesso de
pacote de sua superclasse se a subclasse e a superclasse
estiverem no mesmo pacote.
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Heranga

* Quando um método de subclasse sobrescreve um método de
uma superclasse, 0 mé€todo de superclasse pode ser acessado
a partir da subclasse que precede o nome do método de

superclasse com a palavra-chave super, seguida pelo

operador ponto (.).

* Membros de classe definidos como final possuem valor fixo
e podem ser usados fora da classe. Assim, sendo recomenda-

se que sejam declarados como public.
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Heranga

* O objeto de uma subclasse pode ser tratado como um
objeto de sua superclasse, mas o contrario nao €
necessariamente verdadeiro.

* Assim como o projetista de sistemas nao-orientados a
objetos deve evitar a proliferacao desnecessaria de
func¢des, o projetista de sistemas orientados a objetos
deve evitar a proliferacao desnecessaria de classes.

* A proliferacao pode classes cria problemas de
gerenciamento e pode impedir a reutilizacao de
softwares.
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Polimorfismo

* O que € polimorfismo?

— Significa que variaveis podem referenciar mais do
que um tipo.

— Nao € um conceito novo e varias linguagens de
programacao aplicam.
— Funcgdes sao polimorficas quando seus operandos

(parametros atuais) podem ter mais do que um tipo.

— Tipos sdo ditos polimorficos se suas operacoes podem
ser aplicadas a operandos de mais de um tipo.

77



Polimorfismo

— Exemplo de fun¢ao polimorfica:
comprimento: : [A] —-> NUM, para todos os tipo A.
— Portanto:

* Comprimento € uma fun¢ao cujo parametro de entrada €
uma lista (simbolizada pelos colchetes).

* O tipo do conteudo da lista ndo importa (A).

* A funcdo devolve um inteiro como saida.

— Uma linguagem de tipos monomorficos forgaria o
programador a definir diferentes fun¢des para retornar o
comprimento de uma lista de inteiros, de uma lista de
reais e assim por diante. Exemplo: Pascal e Algo68.
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Polimorfismo

— Em particular, no contexto do modelo de objetos,
polimorfismo significa que diferentes tipos de objetos
podem responder a uma mesma mensagem de
maneiras diferentes.
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Polimorfismo

— Exemplo de método polimortio

mesma
mensagem

tipos diferentes
de objetos

LM chedue

= umrelatorio

IMPRIME

uma fotografia

|
I fotografia |
|

implementagoes
diferentes

limprime os dadaos |

1 dochegque |

| imprime relatdrio !
| com varias folhas |

Imprime & |
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Polimorfismo

* Formas de polimorfismo

— Uma taxonomia amplamente utilizada:

Polimorfismo

Paramétrico Inclusao Sobrecarga

Coercgao
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Polimorfismo

— Polimorfismo ad hoc

* Nao existe um modo unico e sistematico de determinar o tipo de
resultado de uma funcdao em termos dos tipos dos seus
argumentos de entrada.

* E uma forma limitada de polimorfismo.

* Possui duas formas: coer¢ao e sobrecarga.
— Polimorfismo universal

* Trabalha potencialmente num conjunto infinito de tipos de modo
disciplinado.

* Possui duas formas: paramétrico e inclusao.
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Polimorfismo

— Coergao
* Meio para contornar a rigidez dos tipos monomorficos.

* Existe um mapeamento interno entre tipos.

* Exemplo:

— Se o operador soma € definido como tendo 2 parametros reais € um
inteiro e um real sdo passados como parametros, o inteiro €
“coargido” para um real.

— Sobrecarga

* Permite que um nome de func¢ao seja utilizado mais do que
uma vez com diferentes tipos de parametros.

* Exemplo:

— Uma fung¢ao soma pode ser sobrecarregada para operar com dois
parametros inteiros e dois reais.

83



Polimorfismo

— Paramétrico

* Uma unica fung¢ao € codificada e ela trabalhara
uniformemente num intervalo de tipos.

* FuncoOes paramétricas também sao chamadas de fun¢des
genéricas.

* Exemplo:

— A funcdo comprimento apresentada anteriormente.

— Inclusao

* E encontrada somente em linguagens orientadas a objetos e
esta relacionada com a no¢ao de subtipo.

* Exemplo:

— Hierarquia de classes.
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Polimorfismo

— Em C++, por exemplo, temos o polimorfismo
parametrico (através do uso da palavra reservada
template), o polimorfismo de sobrecarga e o
polimorfismo de inclusao.

— Em C++, 0 uso de fun¢des membros virtuais numa
hierarquia de classes permite que a sele¢cao em tempo
de execuc¢ao da versao mais adequada do método.
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Acoplamento Dinamico

* O que € acoplamento?

— Acoplamento € uma associacao possivelmente entre
um atributo € uma entidade.
- Exemplo:

* Variaveis sao entidades de programas e seus atributos sao
seu nome, seu tipo € sua area de armazenamento.

— O tempo em que o0 acoplamento entre a entidade e
seus atributos ocorre € chamado de tempo de
acoplamento.

— Um acoplamento pode ser estatico ou dinamico.
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Acoplamento Dinamico

— Um acoplamento € estatico ou adiantado se ocorre
antes do tempo de execugao e permanece 1nalterado
durante a execu¢ao do programa.

— Um acoplamento € dinamico ou atrasado se ocorre
durante o tempo de execucdo e muda no curso da
execucdo do programa.

— A maior vantagem do acoplamento dinamico € que as
assoclagcoes podem ser alteradas em tempo de

execucao.
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Acoplamento Dinamico

— Em programacao orientada a objetos, temos o uso de
verificacao estatica de tipos associada com
acoplamento dinadmico.

— O acoplamento dinamico € usado para a associacao do
nome de uma operac¢ao a sua implementacao.

— Essa associacao € decidida apenas em tempo de
execugao, pois a implementagao a ser executada
depende do tipo do objeto que recebe a mensagem.
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Acoplamento Dinamico

— (Classes Abstratas vs. Classes Concretas

* Uma classe abstrata € uma classe que nao tem instancias
diretas, mas cujas classes descendentes t€m instancias
diretas.

* Uma classe concreta € uma classe que pode ser instanciada.

* Existem duas 1d€ias principais envolvidas com a no¢ao de
classe abstrata:

— Presencao de operacoes abstratas.

— Habilidade de criar instancias.
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Acoplamento Dinamico

— Se uma classe contém operacoes abstratas entao a
classe nao pode ser instanciada porque se um objeto
for criado, ele ndo sera capaz de responder a todas as
mensagens.

— Portanto, a presenc¢a de uma operacao abstrata implica
na inabilidade de instanciar objetos.

— Entretanto o contrario nao é verdadeiro.
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Acoplamento Dinamico

* O que € delegacao?

— Mecanismo parecido com o de heran¢a, mas que
opera diretamente entre objetos.

— Exemplos de linguagens de programacao:

* Self.
* Actor.
— Neste modelo, os objeto sdao vistos como prototipos

ou exemplares que delegam seu comportamento para
objetos relacionados chamados delegados.

— Um relacionamento delaga-para pode ser estabelecido
dinamicamente.
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Acoplamento Dinamico

— A conseqiiéncia € que as alteragcdes efetuadas nos métodos
e estrutura da classe podem ser automaticamente passadas
para todas as suas instancias.

— Este mecanismo implicito de alteracido permite que
sistemas possam ser atualizados com base em grupos.

— Neste modelo, as distin¢gdes entre classes e objetos sao
removidas. Na verdade, a nocao de classe € eliminada.

— O projetista inicialmente considera um prototipo em
particular e depois descobre similaridades e/ou diferencas
com outros objetos.

— A 1déia € comecar com casos particulares e depois
generaliza-los ou especializa-los.
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Acoplamento Dinamico

— A principal vantagem de delegacao sobre heranga €
que delegacao facilita a mudanca de implementacao
de operacoes em tempo de execucao.
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Acoplamento Dinamico

* Metaclasses

— Metainformacao € um termo genérico aplicado a qualquer
dado que descreve outro dado.

— As classes ndo sao objetos porque elas proprias nao sao
instancias de classes.

— Entretanto, em algumas linguagens orientadas a objetos,
tal como Smalltalk, existem dois tipos de elementos
geradores no modelo de objetos:

* Metaclasses que geram classes.

* Classes que geram instancias terminais.

— Portanto, nesse caso, todas as entidades do modelo de

obieto< <30 obietos inclu<ive ac clacees
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Acoplamento Dinamico

— Conceito de Metaclasse:
Metaclazse Clazze ohjeto: Clasze
atributos de clasze atributos de walores dos
b — — — — ohjetos - - — — — — atribiutos de
- - ohjetos
tnetodos de classe metodos de
ohjetos
Legends:
(Clagse- — — — — — — — linztanciz)
instancia-de

— Mais especificamente, metaclasse € uma classe que
descreve outra classe, 1sto €, ela € uma classe cujas
instancias sao classes. Ela guarda metainformacao de
uma classe.



Acoplamento Dinamico

— Existem pelo menos dois beneficios da representacao
de classes como objetos:

* As informagoes globais relativas a todos os objetos de uma
classe podem ser armazenadas nos atributos de classe.

* A segunda vantagem € o seu uso para criagao/iniciacao de
novas instancias da classe.
— Linguagens como C++ e Java ndo dao apoio direto
para a abordagem classes como instancias de
metaclasses.
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Acoplamento Dinamico

— De modo geral, pode-se dizer que o paradigma
orientado a objetos da suporte a pelo menos trés
niveis de abstracoes:

* Abstracdo de dados para comunicac¢ao de objetos.

* Super-abstragcao (heranga) para o compartilhamento de
comportamento e geréncia de objetos.

* Meta-abstracao (metaclasse) como base para a auto-
representacao do sistema.
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Pacotes

* Introducio

— A medida que os aplicativos se tornam mais
complexos, os pacotes ajudam os programadores a
administrar a complexidade dos componentes.

— Os pacotes também facilitam a reutilizagao de
software, permitindo que os programas importem
classes de outros pacotes.

— Outro beneficio dos pacotes € que eles fornecem uma
convencao para nomes de classe unicos. Isto evita os
conflitos de nomes de classes desenvolvidas por
programadores diferentes.
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Pacotes

* Passos para criacao de uma classe reutilizavel:

1.Definir uma classe public. Se a classe nao for public,

ela pode ser utilizada somente por outras classes no
mesmo pacote.

2.Escolher um nome de pacote e adicionar uma
instrucao package ao arquivo do codigo-fonte para a

definicao da classe reutilizavel.

3.Compilar a classe de modo que ela seja colocada na
estrutura de diretorios de pacotes apropriada.

4. Importar a classe reutilizavel para dentro de um

nroorama e ntili7zar a clacge
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Pacotes

package nome do pacote;
import nome do pacote;
public classe nome _classe {
declaracdao_das_variaveis;
metodos{

}
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Pacotes

* Comentarios (passo 2)

— A Sun Microsystems especifica uma conven¢ao para
nomes de pacotes:

* Cada nome de pacote deve iniciar com seu nome de
dominio na Internet na ordem inversa.

* Depois disso, o programador pode escolher qualquer outro
nome para o pacote.

* Exemplo: org.comunidadesol.programacao.
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Pacotes

* Comentarios (passo 3)

— ApOs a compilagao, o arquivo .class resultante € colocado no

diretorio especificado pela instru¢ao package.

— Se os diretorios ndo existirem, antes da classe ser compilada, o
compilador os cria.

— A opc¢ao -d deve ser passada para o compilador para indicar

onde criar (localizar) os diretorios na instrucao package.
— Exemplo: javac -d . nome_do_arquivo

— Os nomes de diretorio em package tornam-se parte do nome

de classe quando a classe € compilada. Isto evita o conflito de

nomes.
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Pacotes

* Comentarios (passo 4)

— O compilador segue uma ordem especifica para
localizar as classes de que ele precisa.

— A seqiiéncia é€:
* Ele comecga procurando as classes-padrdao de Java que estao
incluidas no J2SDK.
* A seguir, ele procura as classes de extensao.

* Caso nao encontre, o compilador pesquisa no caminho para
as classes. Por default, o caminho para as classes consiste
apenas no diretorio corrente. Entretanto, este diretorio pode
ser modificado.
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Pacotes

* Pode-se mudar da seguinte maneira:

— Fornecendo a opcao -classpath para o compilador javac.

— Configurando a variavel de ambiente CLASSPATH.
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Construtores

* Quando um objeto € criado, seus membros podem ser
inicializados por um método construtor.

* O construtor € um método com 0 mesmo nome que a classe.

* As variaveis podem ser inicializadas de trés formas:

— Com seus valores default.

* O para valores numéricos.
* False para valores 16gicos.

* Null para referéncias.

— Em um construtor da classe.

— Ou seus valores podem ser configurados mais tarde,
depois que o obieto for criado. 105



Construtores

Os construtores nunca sao herdados — eles sao especificos
para a classe em que sdo definidos.

Quando um objeto de uma subclasse € instanciado, o
construtor da superclasse deve ser chamado para fazer
qualquer 1nicializacdo necessaria das variaveis de instancia
da superclasse do objeto de subclasse.

Uma chamada explicita ao construtor de superclasse (através
da referéncia super) pode ser fornecida como a primeira

instru¢ao no construtor de subclasse.

Caso contrario, o construtor de subclasse chamara o
construtor default da superclasse ou o construtor sem
areumentos implicitamente. 106



Construtores

* Métodos que fazem a interface externa de uma classe devem
ser declarados como public, sendo herdados pelas sub-

classes.
* Variaveis devem ser private.

* Se tiver o objetivo de que a classe seja usada como super-
classe por outras pessoas, deve-se manter as variavels como

private e prover métodos de acesso € manipulacao como
public. Controla-se assim, a manipulagao da classe base por

parte da classe derivada.

* Usamos o atributo protected quando definimos classes dentro
de um package e desejamos dar ao usuario do pacote acesso
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Construtores — Exemplo 01

public class Animal {

private String tipo;

public Animal (String tipol) {
tipo = new String(tipol);
}

public voild exibir() {

System.out.println (“Eu sou um” + tipo);

}
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Construtores — Exemplo 01

public class Cachorro extends Animal {

private String nome, raca;
public Cachorro(String nomel) {

super (“cachorro”); //construtor

nome = nomel;

raca = “SRD”; //raca default }

public Cachorro(String nomel, String r) {

super (“cachorro”); //construtor
nome = nomel;

raca = r; }
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Construtores — Exemplo 01

public class Teste {

public static void main(String[] args) {
Cachorro cao = new Cachorro (“Lassie”, “Colie”);
Cachorro outro = new Cachorro (“Rintintim”);

cao.show () ;

outro.show() ;

}
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Construtores — Exemplo 01

* Sobrecarregando métodos da classe base:

— Inclua na classe Cachorro o método:

public void exibir () {
super.show(); //chama o método base

System.out.println (nome + “e um” + raca);

J
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Construtores — Exemplo 02

public class Polnt extends Object {

protected int x,y;

public Point () {
x=0; y=0; }

public Point (1nt xCoord, 1int yCoord) {
x = xCoord; y = yCoord; }

public String toString () {

return W\ [\\ _I_ X _I_ \\, 144 _I_ y _I_ \\:| II; }
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Construtores — Exemplo 02

public class Circulo extends Point {

protected double raioj;
public Circulo () {
raio = 0;}

public Circulo (double Raio, 1int xCoord,
int yCoord) {

super (xCoord, yCoord);
raio = Raio; }
public String toString ()

return “Centro = “ + super.toString() +
“, Raio = " + raio; }
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Construtores — Exemplo 02

public class Teste {

public static void mailn (String argsl[] ) {

Circulo circulol, circulo?Z2;

circulol = new Circulo (4.5, 72, 29);
circuloZ2 = new Circulo (10, 5, 5);
circulol = null;

circulo?2 = null;

System.gc () ;
}
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Estudo de Caso de Heranga

Os professores de uma universidade se dividem em dois
grupos:

— Professores de dedicagao exclusiva (DE).

— Professores horistas.

Professores de dedicagao exclusiva possuem um salério fixo
para 40 horas de atividades semanais.

Professores horistas recebem um valor estipulado por hora.

O cadastro de professores desta universidade armazena:
nome, 1dade, matricula e informacao de salario.

O problema pode ser solucionado através da seguinte
modelagem.

115



Estudo de Caso de Heranga

* (lasses ProfDE e ProfHorista

ProfDE

LNome | String

Lmatricula @ String

Hidade | int

Lsalario : float

+FrofDEnome . String, matricula : String, idade @ int, salario : float)
+getMomel)

+gethlatriculai) _
+getldadel) ProfHorista
+getzalanol)

LNome | String
Lmatricula ; String
Lidade ;int
LtotalHoras | int
LsalarioHora ; float

+getome() : String
+gethatriculal) : String
+getldadel) ;int
+getsalariof) | float
+getHoras() ;int

+ProfHoristalnome ; String, matricula ; String, idade int, totalHoras ©int, salarioHora : float)
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Estudo de Caso de Heranga

* Observacoes:

— As classes tém alguns atributos e métodos iguais.

— O que acontece se precisarmos alterar a representacao
de algum atributo, como por exemplo, o numero de
matricula para inteiro ao invés de uma string?

e Sera necessario alterar os construtores e métodos
getMatricula( ) nas duas classes, o que € ruim para
programacao.

— Motivo: codigo redundante.

— A heranca ¢ 1ndicada neste caso.
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Estudo de Caso de Heranga

* A solugao € criar uma classe Professor que
contém os atributos e métodos comuns aos dois
tipos de professores.

* A partir dela, criam-se duas novas classes que
representam os professores horistas € DE.

* Para 1sso, essas classes deveriam herdar os
atributos e métodos declarados pela classe
Professor.
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Estudo de Caso de Heranga

* Classe Professor

Professor

LNome | String
Lmatricula ; string
Lidade int

+getMomel) | String
+gethlatriculal) | String
+getlidadel) int
+getsalariol) | float

+Frofessor{nome : String, matricula @ String, 1dade ©int)
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Estudo de Caso de Heranga

Professor

Lnome : String
tmatricula © String
tidade : int

+ethomel) : String

+getidader) ; int
+getzalarialf) © float

+Professar(nome : String, matricula © String, idade © int)

+yethatniculal) @ String

ProfDE

Lsalario - float

+yetsalariof)

+ProfDE{nome © String, matricula © String, idade © int, salario : float)

ProfHorista

HotalHoras ;- int
L salarioHora | float

+getsalariof) © float
+getHaras() © int

+ProfHonstalnome : String, matncula ; String, idade © int, totalHoras © int, salarioHara © float)

120



Estudo de Caso de Heranga

class Professor {
String nome, matricula;
int i1dade;

public Professor (String n, String m, int 1) {

nome = n; matricula = m; 1dade = 1i;

}
public String getNome () {return nome; }
public String getMatricula () {return

matricula; }

public int getIdade () {return idade;}
}
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Estudo de Caso de Heranga

class ProfDE extends Professor {

float salario;

public ProfDE (String n, String m, int 1, float
vs) {

super (n, m, 1i);
1f (vs > 0) salario = vs;

J
public float getSalario() {

return salario - (salario * 0,10);

}
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Estudo de Caso de Heranga

class ProfHorista extends Professor {
float salarioHora; 1int totalHoras;

public ProfHorista(String n, String m, 1int 1,
float vs) {

super (n, m, 1i);

i1f (h > 0) totalHoras = h;

1f (vs > 0) salarioHora = vs; }
public float getSalario() {

float salarioBase = salarioHora *
totalHoras;

return salarioBase - (salarioBase * 0,16);}
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Herancga Multipla

* A heranca multipla em Java € realizada através das
interfaces.

* As interfaces sao usadas quando o programador quer
definir uma certa funcionalidade para ser usada em
varias classes, mas nao tem certeza de como exatamente
essa certa funcionalidade sera definida por essas classes.

* As interfaces definem apenas os métodos abstratos € os
campos finais, mas ndo podem especiticar qualquer
implementagao para esses métodos.
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Herancga Multipla

A sintaxe para a criacao de uma interface € semelhante
aquela para a criacao de uma classe.

As declaracoes de interface t€m a seguinte sintaxe:

public interface nomeinterface extends outrainterface

Por padrio, as interfaces podem ser implementadas por
todas as classes no mesmo pacote.

Ao tornar a interface publica, voceé permite que as classes
e objetos fora do determinado pacote também a
implementem.
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Herancga Multipla

* Apesar de ndo poder especificar nenhuma
implementacao, o corpo de uma interfce
especifica suas propriedades.

* Embora a maioria dos beneficios das interfaces
provenha de sua capacidade de declarar métodos,
as interfaces também podem ter variaveis finais.
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Polimorfismo

Polimorfismo € a capacidade de assumir formas diferentes.

O polimorfismo permite-nos escrever programas de uma
forma geral para tratar uma ampla variedade de classes
relacionadas existentes e ainda a serem especificadas.

Usa-se uma variavel de um tipo unico (normalmente tipo da
superclasse) para referenciar objetos variados do tipo das
subclasses.

Envolve o uso automatico do objeto armazenado na super-

classe para selecionar um método de uma das sub-classes. O

tipo do objeto armazenado ndo € conhecido até a execugao do
programa. A escolha do método a ser executado € feita
dinamicamente. 127



Estudo de Caso de Polimorfismo

public class Animal {
private String tipo;
public Animal (String tipol) {

tipo = new String(tipol);
}

public void exibir () {

System.out.println (“Eu sou um” + tipo);

}

//Método a ser implementado nas sub-classes.

public void sound() { }
}
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Estudo de Caso de Polimorfismo

public class Cachorro extends Animal {

private String nome, raca;
public Cachorro(String nomel) {

super (“cachorro”);
nome = nomel; raca = “SRD”; }
public Cachorro(String nomel, String racal) {
super (“cachorro”) ;
nome = nomel; raca = racal; }

public void sound () {

System.out.println (“Au, Au”);
}
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Estudo de Caso de Polimorfismo

public class TestePolimorfismo {

public static void main(String[] args) {

Animal[] bichos = {new Cachorro(“Rintintin”,
“Pastor Alemao”), new Gato (“Garfield”), new
Pato (“Donald”) };

Animal mascote;

for (int 1=0; i<5; i+4++){

int indice = (i1nt) (bichos.length *
Math.random() - 0.001);
mascote = bichos|[indice];

System.out.println(“\n Escolha: “);
mascote.exibir () ;

mascote.sound(); }
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Polimorfismo

* Retorna true caso o objeto a seja uma instancia

da classe Gato.

— Animal a.
— 1f (a instanceof Gato)

— // vacinar

131



Polimorfismo

* Consideremos o método sound() desenvolvido na classe
Animal e que nao possul nenhuma instru¢ao, nao
fazendo sentido.

* Este tipo de situacao (criar uma superclasse a partir da
qual subclasses serdo derivadas) acontece muito
freqiientemente em programacao orientadas a objetos,
quando o objetivo € apenas tirar vantagem do
polimorfismo.

* Uma outra alternativa em Java € o uso de classes
abstratas. Uma classe abstrata € a classe na qual um ou

mais métodos sao declarados, mas nao implementados.
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Classes Abstratas

public abstract class Animal {
private String tipo;
public Animal (String tipo) {
tipo = new String(tipo); }
public abstract void sound(); }

}

* N3do € possivel instanciar um objeto de uma classe abstrata,
mas pode-se declarar uma variavel deste tipo.
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Reutilizacdo de Software

* Os programadores de Java concentram-se na elaboracao
de novas classes e na reutilizacdo de classes existentes.

* A reutiliza¢do nao apenas reduz o tempo de
desenvolvimento, mas também melhora a capacidade de
depurar e manter aplicativos dos programadores.

* Deve-se observar, porém, para tirar proveito dos
inumeros recursos de Java, € essencial que os
programadores dediquem tempo para familiarizar-se com
a grande variedade de pacotes e classes da Java API.
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