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SUMARIO

Este artigo tem por objetivo apresentar algquns conceitos e
caracterlsticas da programa¢do orientada para obletos e, em es-
pecial, da linguagem Smalltalk-80, e analisar as perspectivas de
sua utilizag¢do. As facilidades 1nerentes para re-utilizag¢do de
software, constru¢do de protétipos radpidos, e a consequente re-
du¢do dos custos de desenvolvimento e manutencdo, com éumento de
confiabilidade, sugerem que essa abordacem pode contribuir sig-
nificativamente para a solu¢do da chamada "crise do software”.

ABSTRACT

This paper presents some concepts and features of object-o-
riented pisgramming and of the Smalltalk-80 lanquage in particu-
Lar, and analyzes the perspectives of its use. The facilities
for software reusability and for building rapid prototypes, and
the consequent reduction in development and maintenance costs,
with increased reliability, suagest that this approach may con-

tribute 1n a significant way for the solution of the so-called
"software crisis”".
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Introdugdo.

1.1 A Crise de Software.

Nos ultimos anos tem havido um interesse cresente por novas
abordagens de programa¢do que permitam superar a chamada
"crise de software” - isto &, a dificuldade de construir
sistemas de software complexos e confiaveis, com baixo custo
de constru¢do, manuteng¢do e adapta¢do, e de explorar eficaz-
mente as possibilidades de distribui¢do de processamento e
paralelismo em larga escala abertas com 08 avangos no desen-

volvimento de VLSI e das redes de comunica¢do de dados.

As linguagens algoritmicas procedurails convencionais (For-
tran, Algol, Pascal, C e outras) baseiam-se em um paradigma
de programag¢do que segqgue de perto a arquitetura de uma ma-
quina de von Neumann: a utiliza¢do do computador consiste
na execug¢do de programas; cada programa € uma sSequencia de
instru¢des executadas passo a passo, em um Unico processa-
dor; programas leem "dados" através de comandos de entrada,
e produzem "resultados” através de comandos de salda. O com-
putador de von Neumann foi 1dealizado para realizar computa-
¢des matematicas através de algoritmos (dai o seu nome) e
para esse fim demonstrou ser extremamente eficiente. Mais
tarde, porém, passou a ser usado também para representar e
simular o comportamento de sistemas do mundo real tdo diver-—
s0s8 como sistemas de informag¢do, controle de processos in-
dustriails, jogos educativos, animag¢do grafica e automagdo de
escritdérios. Para representd-los através das linguagens al-
goritmicas convencionais, & necessario um esforg¢o grande de
tradugdo do modelo sistémico (interag¢des de objetos) para um
modelo algoritmico (programas e dados), com consideravel
perda de compreensibilidade. Mails ainda, os programas re-
sultantes sao de dificil verificagcdo, e modificagdes e ex-
tensdes nas especifica¢des, embora pequenas, podem resultar
em um custo elevado de implementa¢doc. Para amenizar essas
dificuldades diversas técnicas tem sido desenvolvidas, como

Analise Estruturada, Programac¢do Modular, e utilizagdo de
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sub-sistemas especializados, como sistemas de gerencia de
bancos de dados, editores de texto, planilhas eletrénicas,
etc., que nem sempre sdo integrados a linguagem de programa-
¢3o, exigindo que sejam usados diversos ambientes de progra-
wagin para uma mesma aplicac¢do.

Este artigo visa apresentar alguns conceitos e caracteristi-
cas basicas da programa¢do orientada para objetos e, em es-
pecial, da linguagem Smalltalk-80 [Goldberg e Robson 83], e
discutir as perspectivas de sua utilizag¢do como forma de
contornar algumas das dificuldades mencionadas acima.

1.2 Um novo paradigma de programac¢do.

Embora ndo seja uma idéia nova (a primeira implementacdo de
Smalltalk data de 1972), a programag¢do orientada para obje-
tos s6 recentemente vem recebendo uma atenc¢do mais ampla da
comunidade de computac¢do, como mostra a realizagdo da pri-
melira Conferéncila sobre Sistemas de Programag¢do, Linguagens
e Aplicagdes Orieptadas para Objetos, realizada pela ACM em
novembro de 1986 (OOPSLA'86) [Meyrowitz86). Entre as difi-
culdades para sua utilizac¢do mais geral estdo a falta de ar-
quiteturas apropriadas e a forg¢a da cultura tradicicnal de
programacao que produz resisténcias a mudan¢as na forma de
conceber e realizar sistemas de software (Robson (198l1) ob-
serva que muitas pessoas sem experiéncia prévia de programa-
¢do acham bastante natural a idéia de sistemas orientados
para objetos, enguanto programadores experientes tendem ini-
cialmente a estranhar essa concepcao).

Sistermas orientados para objetos sdo concebidos e 1implemen-
tados de forma mals préxima de como a mente humana percebe
os sistemas da realidade: como uma intera¢d3o entre objetos
distintos, cada qual possuindo propriedades e comportamentos
proprios, e onde cada objeto pode ter outros objetos como
componentes de sua estrutura. Além disso, objetos com pro-
priedades similares sdo reunidos em classes, com a possibi-
lidade de se representar generaliza¢tes (super-classes) o

especlaliza¢des (sub-classes) de uma dada classe. Nesses
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sistemas a distingdo entre "dados” e "programas” desaparece
e o ato de programar & dividido em duas partes: de um lado a
defini¢do das classes de objetos e suas propriedades e, de
outro, a cria¢dao de instancias de classes e sua manipulagdo
atraveés da troca de mensagens entre esses objetos, como sera

visto adiante na segdo 2.

1.3 Um pouco de Histéria.

Simula (Birtwistle et al.73), uma extensdo da linguagem Al-
gol 60, fol a primeira linguagem de larga divulga¢do a in-
corporar a concep¢do de uma hierarquia de classes de obje-
tos, onde cada classe & um mdébdulo englobando estrutura e
comportamento comuns as suas instAncias. As idéias de Simula
serviram de base para a teoria dos tipos abstratos de dados
[Liskov e Ziller74)] e para a linguagem Smalltalk, desnvolvi-
da pela Xerox. Smalltalk recebeu também outra heranga im-
portante da parte de Alan Kay, um de seus idealizadores: o
principio de objetos ativos, sempre prontos a reagir a men-
gsagens ativando um "comportamento” correspondente, e a idéia
de estender o conceito de orientacdo para objetos de forma
uniforme por todo o ambiente de software. Smalltalk & uma
evolugdo. da linguagem FLEX [Kay68, Kay69) e passou por va-
rias versfes até a atual, Smalltalk-80 [Goldberg e Rob-
son83].

\ .

A partir dessa versdo a linguagem extrapolou dos limites da
Xerox e vem sen66 implementada por diversocs outros fabrican-
tes em seus eqguipamentos (Apollo DOMAIN, SUN2, Tektronix
4406, VAX, etc. [Kresner83]) e em Universidades [Ungar e Pa-
terson83, Samples, Ungar e Hilfinger86)]. Versdes reduzidas
para o IBM-PC (Methods, da Digitalk) e PC-AT (Smalltalk-aAT,
para o processador 80386) também foram implementadas com

SuUcesso.

Caracteristicas da linguagem Smalltalk-80.

2.1 Objetos e mensagens.


http://www.cvisiontech.com

Smalltalk-80 & uma linguagem baseada no conceito de que toda
computa¢do & ativada através da troca de mensagens entre ob-
jetos. Cada objleto simula uma abstra¢do que possul repre-
senta¢do interna e uma memdria privativa que caracteriza o
seu estado, e pode "reagir” a mensagens que fazem parte do
seu protocolo de comunicag¢do com o exterior. Ao reconhecer
uma mensagem, o objeto ativa o procedimento (ou método) es-

pecifico que descreve o comportamento associado 4 mensagem.

Todo objeto & uma instancia de alguma classe. A classe con-
tém a descrig¢do da representa¢do interna e dos métodos co-
muns a todas as suas instancias . Cada objeto em particular
possul sua propria memdria privativa que sb6 ele pode acessar
e modificar. Uma caracteristica uUnica de Smaltalk-80 & o
uso uniforme do paradigma de mensagens e objetos. Todos os
conceitos sdo representados por objetos do sistema. Em par-
ticular, classes sdo também objetos (toda classe & uma 1ins-

tancia da classe Class) e reagem a mensagens proprias

Para ilustrar, seja a classe Ponto. A classe contém uma des-
cri¢do de suas instancias que consiste no caso de 2 coorde-
nadas retangulares X e y, cada qual um objeto da classe Nu-
mero. Uma instancia de Ponto pode ser criada enviando-se a
seguinte mensagem a classe Ponto (Para malor clareza, os
comandos sdo escritos em Portugués):

Ponto novo

A classe Ponto reage a esta mensagem criando uma nova 1ns-
tancia e retcrnando uma referéncia a ela para o objeto gque
enviou a mensagem.

Note que novo ¢ uma mensagem compreendida pela classe Ponto,
e ndo pelas instancias. Instancias de Ponto, por sua vez,

reagem a mensagens Como:
X 1007 vi IS0

atribuindo-se as coordenadas contidas nos argumentos %X e y.
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A mensagem & identificada pelo seu seletor, que no caso &
X:y:
Para criar uma nova instancia de Ponto com essas coordenadas

basta encadear as mensagens:
Ponto novo x: 100 v:150

Seja agora a classe Clrculo. Supondo gue Ponto esteja im-
plementada, Clrculo pode descrever suas proprias instancias
através de duas variavels: centro, que & uma 1instancia de
Ponto, e raio, que & um Numero. A classe Circulo pode tam-
bém reagir a uma mensagem novo, para produzlr uma nova 1ins-
tdncia. Cada instédncia por sua vez reage a uma mensagem
com seletor centro:raio: para se atribuir um centro e um

raio. Como acima, & possivel encadear as mensagens:
Circule novo centro: (Ponto novo x:100 y:150) raio:1l0

Mensagens e seus métodos associados podem ser acrescentados
ou retirados do repertédrio de cada classe de forma dinamica.
De certa forma pode-se fazer a analogia de gque uma vez
criada a classe, cada novo meétodo implementado equivale a
"ensinar” aos objetos um novo "comportamento” ou "habilida-
de" como, por exemplo, ensinar os circulos a mudar de posi-
¢do na tela ou a alterar o seu tamanho.

A interpretagdo de uma mensagem recebida depende exclusiva-
mente da classe do objeto que a recebe. Uma mesma mensagem
recebida por dois objetos de classes diferentes pode ser in-
terpretada de forma diferente, desde que cada classe 1imple-

mente um método diverso. Por exemplo, uma mensagem COmMO:
X aumente:5

destinada a fazer o objeto referenciado por ¥ aumentar sua
area 5 vezes, poderd ativar rotinas inteiramente diferentes
caso X for um Circulo ou wum Retangulo, embora produzindo

efeito semelhane de aumento de tamanho. Para o usuario a di-
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ferenca dos métodos usados serd transparente. A se¢do 2.4
discute as implica¢des dessa caracteristica para a extensi-
bilidade da linguagem.

2.2 Hierargias de generalizag¢do - classes e subclasses.
Smalltalk herdou da linguagem Simula a organizag¢do da infor-
magdo em uma hieraquia de classes e subclasses que const?tui
uma forma poderosa de se fatorar as propriedades comuns a
classes semelhantes. Esse mecanismo & importante por 2 mo-
tivos, a saber:

a) permite organizar a informac¢d3o no computador na forma de
abstra¢des semelhante & utilizada pela mente humana, o
que facilita a utilizag¢do da linguagem e a compreensdao
dos programas;

b) evita a repeti¢do (redundlncia), armazenando em um s& lu-
gar informag¢des partilhadas por varias classes, o0 que re-
sulta em mailor integridade, programas mais éoncisos e
manutengdo simplificada.

Dada a defini¢do de uma classe C, a linguagem permite defi-
nir subclasses Ci1 de C tais que toda instancia de Ci herda
automaticamente tanto as estruturas como os métodos de C. A
defini¢do de Ci pode acrescentar e/ou redefinir compon?ntes
e métodos, onde se caracterizar a diferenca para a subélas—
se. A estrutura de classes forma uma arvore cuja raiz & a
classe Objeto. Classes podem ser definidas com o Unico ob-
jJetivo de localizar propriedades comuns a varias subclasses,
sem que se pretenda que ela tenha instancias préprias. Nesse
caso a classe & dita abstrata. Todo objeto ao receber uma
mensagem procura iniclalmente o método correspondente no re-
pertoéorio de .étodos de sua classe. Caso ndo seja encontra-
do, a procura passa a ser feita na superclasse de sua clas-
se, e assim sucessivamente até achd-lo ou chegar & classe
Objeto, que contém a descrig¢ao do protocolo comum a todos
0os objetos do sistema.

2.3 Uniformidade do sistema Smalltalk-80.
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Smalltalk-80 & uniformemente orientada para objetos. Todos
os conceitos do sistema s3o implementados através de alguma
classe, até mesmo as proprias classes, qgue sdo instancias da
classe Class. Numeros, texto, datas, cole¢des de objetos,
estruturas de dados, arquivos, processos, métodos de acesso,
jJanelas da tela, desenhos e figuras, simula¢des, editor de
texto, o préprio interpretador, tudo enfim no sistema que
pode ser referenciado ou manipulado ¢ implementado de forma
uniforme e pode ser acessado através do mesmo mecanismo de
troca de mensagens por qualquer objeto do sistema. Smalltalk
constitul portanto um ambiente integrado de software onde
ndo existe distingdo entre modos normalmente encontrados
em sistemas convencionais tais como sistema operacional,
programa, dados e utilitarios.

2.4 Polimorfismo e extensibilidade.

Ingalls (1986) observa que o paradigma de troca de mensagens
entre objetos resolve o problema de explosdo de complexidade
na utiliza¢do de procedimentos polimérficos, que sd0 impor-
tantes no caso de linguagens extensiveis. Procedimentos po-
limérficos sdo aqueles que trabalham com um ou mais argumen-

tos sem tipo determinado, como por exemplo um procedimento
compare (x,y)

que retorna Verdadeiro caso X e y sejam iguais, e Falso em
caso contrario, independentemente do tipo dos argumentos.
Dessa forma fica conveniente criar novos tipos de objetos
sem precisar alterar na mesma propor¢do a quantidade de des-
cri¢des dos procedimentos para manipuld-los. O problema é
que para fazer isso em linguagens convéncionais ¢ necessario
testar o tipo de cada argumento e acionar uma rotina ade-
quada a cada caso. A consequéncia & uma viola¢do dos prin-
cipios de modularidade (a inclusdo de um novo tipo obriga a
reprogramar varios procedimentos.em uso por outros obje-
tos), além de provocar um grande aumento de complexidade em

programas maliores.
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No modelo de programa¢dao por troca de mensagens, como em
Smalltalk-80, esse problema pode ser superado de forma sa-
tisfatdédria. Quando um objeto X recebe a mensagem

X comparely

é ativado apenas o método da classe de X correspondente &
mensagem compare:y. Os métodos particulares de cada classe
ndo sdo polimdrficos (nem precisam ser) e sdo programados
para trabalhar com tipos determinados, muito embora as men-
sagens (e as correspondentes descrigdes de comportamneto pa-
ra uso externo) possam permanecer comuns a varias classes
diferentes. Além disso, a modularidade ¢ preservada, pols a
cria¢do (ou remogio) de uma classe 1mpllca apenas em criar
(ou remover) métodos locais'a classe, sem interferir com o©s

objetos e metodos 34 em uso.

Essa facilidade pode ge estender ainda no caso de polimor-
fismo miltiplo, ou seja, no caso em que, além do objeto re-
ceptor de uma mesma mensagem puder variar de tipo, também
para cada tipo de receptor os argumentos puderem ser de ti-
pos variados. Uma demonstra¢do de como 1880 pode ser reali-

zado facilmente em Smalltalk-80 & descrita em [Ingallsds6].

*.

3. Contribuig¢dbes das linguagens orientadas para objetos (LOO'Ss)
para a Engenharia de Software.

Nesta seq¢do serdo examinadas algumas contribul¢des que o para-
digma da programagdo orientada para objetos pode trazer  para a
-solu¢cdo de alguns problemas da Engenharia de Software, mestrando

gue muitos dezges problemas podem resultar do uso de modelos
irnideguados de programagaoc.

3.1 Re-utiliza¢doc de software.
Smalltalk ( e outras L0OO’s) estimula de forma natural a re-
utilizacdo de software.  Sendo um ambiente integrado de pro-

gramag¢do, todos 05 recursos do sistema estdo disponivels de

40


http://www.cvisiontech.com

maneira uniforme para qualquer aplica¢do. A partir do mo-
mento em gue uuma classe é definida e implementada, qualquer
aplica¢d@o pode utiliza-la diretamemnte, ou definir subclas-
ses especificas para a aplicag¢do, com custo marginal. Por
exemplo, basta definir uma vez a classe ArvoreBinaria, e
qualquer aplicag¢do pode gerar gquantas instdncias dessa clas-
se forem necessarias, e utilizar suas propriedades, sem ne-

cessidade de escrever uma Unica linha de cddigo.

Essa facilidade permite abordar um projeto de software de
forma semelhante & construgdo de sistemas flsicos: como um
objeto complexo constituldo pela reunido de diversos objetos
pré—-fabricados de uso geral, cada qual com estrutura e pro-
priedades bem definidas.

3.2 Confiabilidade, Custos e Manutenibilidade.

Como consequéncia, os custos de produ¢do de cada classe sdo
divididos entre todas as aplicac¢des que dela se wutilizam,
com redugdo considerdvel do custo por aplicagdo. Por outro
lado, aplicag¢des podem ser implementadas em.menor prazo de-
vido & redugdo do esfor¢o de especifica¢do e programagdo, e
os produtos resultantes apresentam um maior grau de confia-
bilidade, 3ja& que utilizam classes previamente testadas. Por
fim, a manutencdo, tantoe corretiva como evolutiva, fica
grandemente simplificada como resultado do uso de componen-
tes padronizados, e pela total modularidade da argquitetura
do sistema.

3.3 Facilidades para construgdo de protdtipos rapidos.

Embora as implementag¢des de Smalltalk e outras LOO's ainda
nao sejam eficientes o bastante para competir com as lingua-
gens convencionais, sdo por outro lado potencialmente tlUteis
para a construgdo de protdétipos rapidos, para uso na depura-
¢ao das especifica¢des de aplicag¢des. Sistemas funcional-
mente corretos podem ser implementados rapidamente em Small-
talk e colocados & disposig¢do dos usuadrios para utilizagdo
experimental. Modifica¢des nas especifica¢des podem ser fa-

cilmente implementadas e testadas realisticamente em mnuitos
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casos. Dessa forma'torna-se'possivel convergir mais rdapida-
mente para um produto idealmente préximo das expectativas do
usudario.

4. Perspectivas para o futuro.

4.1 Paralelismo e Concorréncia.

0 paradigma de computag¢do através da troca de mensagens en-
tre objetos considera cada objeto como sendo 1idealmente ‘um
processador independente, com memdéria e procedimentos lo-
cais. Esse modelo devera beneficiar—-se dos progressos no
campo das arquiteturas paralelas, aliando as vantagens apre-
sentadas nas se¢des anteriores com 1implementagdes eficien-
tes.

Diversos modelos para computa¢do paralela orientados para
objetos tem sido desenvolvidos reéecentemente, abrindo pers-
pectivas promissoras para sua utilizag¢do [(Yonezawa, Briot .e
Shibayama86, Ishikawa e Tokoro86, Yokote e Tokoro86].

4.2 Implementa¢les eficientes em maquinas convencionais.
Enquanto 1sso, implementa¢tes eficientes de Smalltalk 80 em
maquinas ndo paralelas tem sido obtidas com relativo suces-
s0. Samples, Ungar e Hilfinger (1986) consegqguiram alto de-
sempenho com uma implementac¢do modificada em um simulador de
uma maquina com conjunto reduzido de instru¢des (RISC). Ou-
tras i1mplementa¢des eficientes sdo descritas em [Caudill e
Wirfs-Brock86)] e em [Lewis et al.86]

5. Sumirio e Conclusdes.

Linguagens orientadas para objetos podem constituir uma alterna-
tiva valida para resolver a "crise de software”, na medida em
que permitem reduzir a complexidade envolvida na construg¢do de
grandes sistemas de software através da distribui¢do do esforgo
de programagdo por diversas classes independentes de objetos,

Modelos de sistemas baseados em objetos sdoc mais proéximos da
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forma como a mente humana percebe a realidade e portanto mais
faceis de compreender, definir e verificar. Smalltalk-80 & uma
linguagem uniformemente orientada para objetos que utiliza como
paradigma de programa¢do a troca de mensagens entre objetos, e
onde cada objeto & uma instancia de uma classe gque contém as
propriedades comuns de suas instancias. A re-usabilidade de
classes previamente definidas'permite conjeturar que essas 1lin-
guagens podem servir de base para a construcdo de protdétipos ra-
pidos para diversas aplicag¢bes.
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