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SUMARIO 

Este artigo tem por objet lvo apresentar alguns conceitos e 

caracteristlcas da programação orlentada para obJetos e, em es

peclal, da linguagem Smallta lk-80, e analisar as perspectivas de 

s ua utiliz ação . As facilldades inerentes para re-utilização de 

softwa re, construção de protótipos rapidos, e a consequente re

dução dos custos de desenvolvime nto e manutenção, com aumento de 

confiabi li àade, sugerem que essa abordagem pode contrlbuir sig

nificativamente para a solução da chamada "cri se do software" . 

ABSTRACT 

This pape r presents some concepts and features of object-o

riented p.~~)clmming and of the Smalltalk-80 l anguage ln particu

:dr, and analyzes the pe rspective s of its use. The facilities 

for software r eusability and for building rapid prototypes , and 

the consequent reduction in d evelopment and maintenance costs, 

with lncreased r el iabllity, suggest that this approach may con

tribute in a slgnificant way for the solution of the so-called 

"software crisis". 
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1. Introdução. 

1.1 A Crise de Software. 

Nos últimos anos tem havido um interesse cresente por novas 

abordagens de programação que permitam superar a chamada 

"crise de software" - isto é, a dificuldade de construir 

sistemas de software complexos e confiáveis, com baixo custo 

de construção, manutenção e adaptação, e de explorar eficaz

mente as possibilidades de distribuição de processamento e 

paralelismo em lar ga escala abertas com os aVqnços no desen

volvimento de VLSI e das redes de comunicação de dados . 

As linguagens algoritmicas procedurais convencionais (For-

tran, Algol, Pascal, C e outras) baseiam-se em um paradigma 

de progr amação que segue de perto a arquitetura de uma má-

quina de von Neumann: a utilização do computador consiste 

na execução de programas; cada programa é uma sequencia de 

instruções executadas passo a passo, em um ' único processa

dor; programas leem "dados" através de comandos de entrada, 

e produz em "resultados" atr~v~s de comandos de sai da. O com

putador de von Neuma nn foi idea lizado para realizar computa

ç ões matemáticas através de algoritmos (dai o seu nome) e 

para esse fim demonst rou ser extremamente eficiente . Mais 

tarde, porém, passou a ser u sado também para representar e 

simular o comportamento de sistemas do mundo real tão diver

sos como sistemas de informação, controle de processos in

dustriais, jogos educativos, anImação gráfica e automação de 

escritóri os . Para r epresentá-los através das linguagens al

goritmicas convencionais, é necessário um esforço grande de 

tradução do modelo sistêrnico (interações de objetos) para um 

modelo algoritmico (programas e dados), com considerável 

perda de compreensibilidade. Mais ainda , os programas re 

sultantes são de dificil verificação, e modificações e ex

tensões nas especificações , embora pequenas, podem resultar 

em um custo elevado de i mp l ementação . Para amenizar essas 

dificuldades diversas técnicas tem sido desenvolvidas, como 

Análise Estruturada, Programação Modular, e utilização de 
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sub-sistemas esp~ciali'zados, como sistemas de gerencia de 

bancos de dados, editore~ de texto, planilhas eletrônicas, 

etc ., que nem sempre sâo integrados a linguage m de programa

çâo, exigindo que sejam usados diversos ambientes de progra

~açZ ~ para uma mesma aplicaçâo. 

Este art~go visa apresentar alguns conceitos e caracterlsti

cas básicas da programaç~o orientada para objetos e, em es

pecial, da linguage m Smalltalk-80 [Goldberg e Robson 83], e 

discutir as perspectivas de sua utilizaç~o como forma de 

contornar algumas das dificuldades mencionadas acima. 

1.2 Um novo paradigma de programaç~o. 

Embora n~o seja uma idéia nova (a prime ira implementaç~o de 

Smalltalk data de 1972), a programaç~o orientada para obje

tos s6 recentemen t e vem recebendo uma atençâo mais ampla da 

c omunida de de c omput a ção, como mostra a realizaçâo da pri

meira Conferência sobre Si stemas de Progr amaçâo , Linguagens 

e Aplicações Orientadas para Objetos , realizada pela ACM em 

novembr o d e 1986 (OOPSL~'86) [Meyrowitz86] . Entre as difi

cul dades para sua ut lli zaçâo mais geral estâo a falta de ar

quiteturas apropriadas e a força da cul t u ra tr ad ici onal de 

programaç~o que p r od uz resistências a mudanças na forma de 

conceber e realizar sistemas d e software (Robson (1981) ob

serva que muitas pessoas sem experiência prévia de programa

Çao acham bastante natural a i déia de sistemas orientados 

para objetos, enquanto programadores expe ri e nt es tendem in i

cia l mente a estranhar essa concepcâo). 

Sistemas orientados para objetos sao conceb idos e implemen

tddos de forma mais pr6xima de como a ment e huma na percebe 

os sistemas da realidade : como uma interaç~o entre objetos 

distintos , cada qual possuindo propriedades e c omportamen tos 

próprios, e onde cada obje to pode ter ou t ros objetos como 

componentes de sua est rutura. Além disso, objetos com pro

priedades sim i lares sâo reunidos em c l asses, com a possibi

lidade de se representar gene r alizações (super-classes) e 

especializações (sub-classes) de uma dada c lasse . Nesses 
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sistemas a distinçâo entre "dados" e "programas" desaparece 

e o ato de programar é dividido em duas partes: de um lado a 

definiçâo das classes de objetos e suas propriedades e, de 

outro, a criaçâo de inst&ncias de classes e sua manipulaçâo 

através da troca de mensagens entre esses objetos , como ser à 

visto adiante na seçâo 2. 

1.3 Um pouco de História. 

Simula (Birtwistle et al . 73), uma extensâo da linguagem Al

gol 60, foi a primeira linguagem de larga divulgaçâo a in

corporar a concepç~o de uma hierarquia de classes de obje

to s , onde cada classe é um m6dulo englobando estrutura e 

comportamento comuns às suas instAncias. As idéias de Simula 

serviram de base para a teoria dos tipos abstratos de dados 

[Li skov e Ziller74J e para a linguagem Smalltalk, desnvolvi-

da pela Xerox. Smalltalk recebeu também outra herança im-

portante da parte de Alan Kay, um de seus idealizadores: o 

principio de objetos ativos, sempre prontos a r eagi r a men

sagens ativando um "comportamento" correspondente, e a idéia 

de estender o conceito de orientaçâo para objetos de forma 

uniforme por todo o ambiente de software. Smalltalk é uma 

evoluçlo. da linguagem FLEX [Kay68 , Kay69J e passou por và

rias versões até a atual, Smalltalk-80 [Goldberg e Rob

son83J. 

A partir dessa versâo a linguagem extrapolou dos limites da 

Xerox e vem sendo implementada por diversos outros fabrican-

tes em seus equipamentos (Apollo DOMAIN, SUN2, Tektronix 

4406, VAX, etc. [Kresner83J) e em Universidades [Ungar e Pa

terson83, Samples, Ungar e Hilfinger86J. Versões reduzidas 

para o IBM-PC (Methods, da Digitalk) e PC-AT (Smalltalk-AT, 

para o processador 80386) também foram implementadas com 

sucesso. 

2 . Caracterlsticas da linguagem Smalltalk-80. 

2.1 Objetos e mensagens. 
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Smalltalk-80 é uma linguagem baseada no conceito de que toda 

computa~ão é ativada através da troca de mensagens entre ob

jetos. Cada objeto simula uma abstra~ão que possui repre

senta~ão interna e uma memória privativa que caracteriza o 

seu estado , e pode "reagir" a mensagens que fazem parte do 

seu protocolo de comunica~ão com o exterior. Ao reconhecer 

uma mensagem, o objeto ativa o procedimento (ou método) es

pecifico que descreve o comportamento associado ~ mensagem. 

Todo objeto é uma instãncia de alguma classe. A classe con

tém a descriçã o da representação interna e dos métodos co

muns a todas as suas instãncias. Cada objeto em particular 

possui sua própria memOria privativa que sO ele pode acessar 

e modificar. Uma caracteristica única de Smaltalk-80 é o 

uso uniforme do paradigma de mensagens e objet~s. Todos os 

conceitos são representados por objetos do sistema. Em par

ticular, classes são também objetos (toda classe é urna ins

tãncia da classe Class ) e reag e m a mensagens prOpr~aB 

Para ilustrar , seja a classe Ponto . . A class~ contém uma des

crição de suas instãncias que consiste no caso de 2 coorde

nadas retangulares x e y, cada qual um objeto da classe Nu

mero. Uma instãncia de Ponto pode ser criad a enviando-se a 

seguinte mensagem ~ classe Ponto (Para maior clareza, os 

comandos são escritos em Português): 

Ponto novo 

A classe Ponto reage a esta mensagem criando uma nova ins

tància e retornando uma referência a ela para o objeto que 

enviou a mensagem. 

Note que novo é uma mensagem compreendida pe l a classe Ponto, 

e n ão pelas instàncias. Ins tància s de Ponto, por sua vez , 

reag em a mensagens como: 

x: 100 y: 150 

atribuindo-se as coord e nadas contidas nos argumentos x e y. 
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A mensagem é identificada pelo seu seletor, que no caso é 

x:y: 

Para criar uma nova inst~ncia de Ponto com essas coordenadas 

basta encadear as mensagens: 

Ponto novo x: 100 y:lS0 

Seja agora a classe Circulo. Supondo que Ponto esteja im-

plementada, Circul o pode descrever suas próprias inst~ncias 

através de duas variáveis: centro, que é uma inst~ncia de 

Ponto, e raio, que é um Número. A c l asse Circulo pod e tam

bém reagir a uma mensagem novo, para produzir uma nova ins

t~ncia. Cada inst~ncia por sua vez reage a uma mensagem 

com seletor centro:raio: para se atribuir um centro e um 

raio. Como acima, é possivel encadear as mensagens: 

Circulo novo centro: (Ponto novo x:l00 y:lS0) raio:l0 

Mensagens e seus métodos associados podem ser acrescentados 

ou retirados do repertório de cada classe de forma din~mica. 

De certa forma pod e -se fazer a analogia de que uma vez 

criada a classe, cada novo método implementado equivale a 

"ensinar" aos obj e tos um novo "comportamento" ou "habilida-

de" como, por exemplo, ensinar os ci r culos a mudar de posi

ção na tela ou a alterar o seu tamanho . 

A interpretação d e uma mensagem recebida depend e exclusiva

mente da classe do objeto que a recebe . Uma me s ma mensagem 

recebida por dois objetos de classes diferent e s pode ser in 

terpretada de forma diferente , desde que cada classe imple

mente um método diverso. Por exemplo , uma mensagem como: 

X aumente:S 

d estinada a fazer o objeto referenciado por X aumentar sua 

área 5 vez e s , pod e rá ativa r rotinas inteiramente diferente s 

c a so X for um Circulo ou um RetAngu lo, embora produzindo 

efeito s e me lhane de aumento de tamanho . Para o usuário a di-
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ferença dos métodos usado s ser~ transparente. A seção 2.4 

discute as impli caç ões dessa caracterlstica para a extensi

bilidade da linguagem. 

2.2 Hierarqias de generalização - classes e subclasses. 

Smalltalk herdou da linguagem Simula a organização da infor-

mação em uma hieraquia de classes e subclasses que constitui 

uma forma poderosa de se fatorar as propriedades comuns a 

classes semelhantes . Esse mecanismo é importante po r 2 mo-

tivos , a saber: 

a) permite organizar a informação no computador na forma d e 

abstrações semelhante ~ utilizad a pela mente humana, o 

que facilita a utilização da linguagem e a compreensão 

dos programas; 

b) evita a r epetição (redundãnc ia). armazenando em um s6 lu

gar informações partilhadas por vàrias classes . o que re

sulta em maior integr idade, pro~ramas mais concIsos e 

manutenção sImplIfIcada . 

Dada a definição de ~ma classe C. a linguag em permIte defl-

nir subclasses Ci de C tais que toda InstâncIa de Cl herda 

automàtlcamen t e tanto as estruturas como os métodos de C. A 

definição de Ci pode acresc entar e/ou redefinir compon~ntes , 
e métodos, onde se caracterIza r a diferença para a subclas

se . A estrutura de clisses forma uma ~rvore cuja raiz é a 

classe Objeto . Classes pod em ser definidas com o único ob-

jetivo de localizar propriedades comuns a v~rias subclasses , 

sem que se pretenda que ela t e nha ins tânCIas pr6prias . Nesse 

caso a classe é dita abstrata. Todo objeto ao receber uma 

mensagem procura inicialmente o método correspondente no re-

pert6rio ~D _etoJos de sua classe. Caso não se ja encontra-

do , a procura passa a ser feita na superc lasse de sua clas

se , e assim sucessivamente até ach~-lo ou chegar ~ classe 

Objeto, que contém a descrição do protocolo comum a todos 

os objetos do sistema. 

2.3 Uniformid ade do sistema Smalltalk-80. 
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Smalltalk-80 é uniformemente orientada para objetos. Todos 

os conceitos do sistema são implementado s at ravés de a lgum a 

classe, até me smo as pr6prias classes , que são inst&ncias da 

classe Class. Numeros , texto, datas , c oleções de objetos, 

estruturas de dados , arquivos, processos , métodos de acesso, 

janelas da tela, desenhos e figuras, simulações, editor de 

t exto, o próprio interpretador, tudo enfim no sistema que 

pod e ser ' referenciado ou manipulado é implementado de forma 

uniforme e pod e ser acessado através do me smo mecanismo d e 

troca de mensagens por qualquer objeto do sistema . Smalltalk 

constitui portanto um ambiente integrado de software onde 

não existe distinção entre mod os n ormalmente encontrados 

em sistemas convencionais tais como sistema operacional, 

programa, dados e utilitários. 

2.4 Polimorfismo e extensibilidade. 

1ngall s (1986) observa que o paradigma de troca de mensagens 

entre objetos r eso lve o problema de exp l osão de complexidade 

na utilização d e procedimentos polimórficos, que são impor

tantes no caso de linguagens extensiveis. Procedimentos po

limórfi cos são aqueles que trabalham com um ou mais argumen

tos sem tipo determinado, como por exemplo um procedime nto 

compare (x,y) 

que retorna Verd adeiro caso x e y sejam iguais, e Falso em 

caso contrário, independentemente do tipo dos argume ntos. 

Dess~ forma fica conveniente criar novos tipos de objetoo 

sem precisar alterar na mesma proporção a quantldade de des

crições dos procedimentos para manipulá-los . O problema é 

que para fazer isso em linguagens convencionais é necessário 

testar o tipo de cada argumento e acionar uma rotina ade

quada a cada caso . A consequência é uma viol açã o dos prin

cipios de modularidade (a inclusão de um novo tipo obriga a 

r eprogramar varios procedimentos em uso por outros obje 

tos), além de provocar um grande aumento de complexidade em 

programas maiores. 
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No modelo de programação por troca de mensagens, como em 

Smalltalk-80, esse problema pode ser superado de forma sa

tisfatória. Quando um objeto X recebe a mensagem 

X compare :y 

é ativado apenas o método da classe de X correspondente a 

mensag em compare:y. Os métodos particulares de cada classe 

não são polimórficos (nem precisam ser) e são programados 

para traba lhar com tipos determinados, muito embora as men

sagens (e as correspondentes d escrições de comportamneto pa

ra UHO ex terno) possam permanecer comuns a varias classes 

diferentes. Além disso, a modularidade é preservada, pois a 

criação (ou remoc a o) de uma classe implica apenas em criar 

(ou remov e r) métodos locais·á classe, sem interf e rir com os 

objetos e métodos já em uso. 

Essa fac lli dal e pode se esten~ e r ainda . no caso de po llm o r

flsmo mOlliplo , ou se ja , no caso ~m que, além do obj e Lo re

cepto r de uma mesma me nsaaem puder v a rlar d e tiPO , tamb~m 

pala ca~a ti PO de r e ceptor os argume ntos pude r em ser de ti

pos v a r iados . Uma elemonstraç.:ío de como ISSO pode ser reali

zado f acilmente em Smalltalk-80 e d e scr ita e m [Ingalls8 6]. 

3. Contribuições das l ingua~ens orientadas para objetos (LOO's) 

para a EnQenhar i.a de Soft·ware. 

Nesta seçao serão examinadas algumas contr ibuições que o para

digma da prog r ama c ao or ientada para ob jetos pode trazer para a 

solução de alguns problemas ela Engenharia de Software , mos trando 

que muitos el e~~~~ prob lemas podem resultar do uso de modelos 

l r ' ~ c ~~ados d e programaç~o . 

3.1 Be-uti.lização de software. 

Sma lltalk ( e outras LOO' s) estimu la de forma natural a re

util ização de software . . Sendo um ambiente integrado de pro

gramaCdo , todos os re c ur sos elo si s tema estão disponlveis de 
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maneira uniforme para qualquer aplicaçlo. A partir do mo

mento em que uuma classe é definida e imp l e me nt ada , qualquer 

aplicaçlo pode util izà- Ia dir e tamemnte, o u def inir subcl as

ses especificas para a aplicação, com c u sto marginal . Por 

exemp lo, basta definir uma vez a classe ArvoreBinàr i a , e 

qualquer ap licação pode gerar quantas instãncias dessa clas

se forem necessàrias, e utili zar suas propriedades , sem ne

cessidade de escrever uma úni ca li nha de cõdigo . 

Essa facilidade permite abordar um projeto de software de 

forma semelhante à const rução de sistemas flsicos: como um 

objeto complexo constitu ido pela reunião de diversos objetos 

pré-fabricados de u so geral, cada qual com estrutura e pro

priedades bem definidas . 

3.2 Confiabilidade , Custos e Manutenibilidade . 

Como consequência , os custos de produçlo de cada c lasse slo 

dlVididos entre todas as "aplicações que dela se utiliz am , 

com redução consideràvel do cust o por aplicação. Por outro 

lado, ap licações podem se r impl ementadas em menor prazo de

vid o à r ed u ção do esforço de especifi~açlo e programação, e 

os produtos resultantes apresentam um mai o r grau de confia

bilidad e , jà que utiliz a m classes previamente testadas. Por 

fim, a manutenção , tanto corretiva corno evo lutiva, fica 

grandemente simplificada corno re s ultado do uso de componen

te s padronizados , e pela total modularidade da arquitetura 

do sistema. 

3.3 Facilidades para construção de prot6tipos rApidos. 

Embora as implementações de Smalltalk e outras LOO's ainda 

não sejam eficientes o bastante para competir com as li ngua

gens convencionais , são por outro lado potencialmente útei s 

para a construção de protõtipos ràpidos, para uso na depura-

ç l o das especificações de aplicações. Sistemas funcional-

mente corretos podem ser implementad os rApidamente em Small

talk e coloca dos à disposição dos usuàrios para utili zação 

experimental. Modificações nas especificações podem ser fa

cilmente implementadas e testadas realisticamente em muitos 
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1. 

casos. Dessa forma torna-se' posslvel convergir mais ràpida

mente para um produto idealmente próximo das expectativas do 

usuàrio. 

4. Perspectivas para o futuro. 

4.1 Paral~liBmo ~ Concorrência. 

O paradigma de computação através da troca de mensagens en

tre objetos considera cada objeto como sendo idealmente um 

processador independente, com memória e procedimentos lo

cais. Esse modelo deverà beneficiar-se dos progressos no 

campo dao arquiteturas paralelas, aliando as vantagens apre

sentadas nas seções anteriores com implementações eficien

tes. 

Diversos modelos para computação paralela orientados par.a 
-

objetos tem sido desenvolvidos recentemente, abrindo pers-

pectivas promissoras para sua utilização [Yonezawa, Briot , e 

Shibayama86, Ishikawa e Tokor086, Yokote e Tokor086]. 

4 .2 Implementações eficientes em màquinas convencionais. 

Enquanto isso, implementações eficientes de Smalltalk 80 em 

máquinas não paralelas tem sido obtidas com relativo suces

so . Samples, Ungar e Hilfinger ' ~1986) conseguiram alto de

sempenho com uma implementação modificada em um simulador de 

uma máquina com conjunto reduzido de instruções (RISC). Ou

tras implementações eficientes são descritas em [Caudill e 

Wirfs-Brock86] e em [Lewis et al.86] 

5. Sumàrio e Conclusões. 

Linguagens orientadas para objetos podem const itu ir uma alterna

tiva vàlida para resolver a "crise de software", na medida em 

que permitem reduzir a complexidade envolvida na construção de 

grandes sistemas de software através da distribuição do esforço 

de programação por diversas classes independentes de objetos. 

Modelos de sistemas baseados em objetos são mais próximos da 
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forma corno a mente hum ana percebe a realidade e portanto mais 

fàceis de compreender, definir e verificar. Smalltalk-80 é urna 

linguag em uniformemente orientada para objetos que utiliza corno 

paradigma de programação a troca de mensagens entre objetos, e 

onde cada obj e to é urna inst&ncia de urna classe que contém as 

propriedades comuns de suas inst&ncias. A re-usabilidade de 

classes previamente d ef inidas permite conjeturar que essas lin

guagens podem servir de base para a construçao de protótipos rà 

pidos para diversas aplicações . 

Birtwistle G. et a i. 
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