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    Prefácio

    
        
        
            A Orientação a Objetos está na sua sexta década. Entretanto, a sua popularização só aconteceu na década de 90 com o surgimento de linguagens mais sofisticadas em relação a Simula 67 e Smalltalk, tais como Java. Então, a partir deste período, muitas pesquisas, congressos, trabalhos e softwares foram construídos usando este paradigma de desenvolvimento de software.

Em contrapartida a esta popularidade, há sempre um desafio em fazer um desenvolvedor iniciante aprender este paradigma. Normalmente, os aspirantes a programadores de sucesso aprendem de início o paradigma estruturado, que é menos complexo em conceitos e é uma abordagem mais simplista de programação. Embora exista esta dificuldade inicial na visualização e aplicação dos conceitos da Orientação a Objetos, este paradigma tende a ser mais natural, visto que, no trabalho de automação de processos do dia a dia, a manipulação de objetos no mundo real é constante, sejam eles concretos ou abstratos.

Conheço o Thiago desde 2009 e venho acompanhando o seu caminhar na empresa pública em que trabalhamos e nesta linda missão de transmitir conhecimentos e experiência para os seus alunos. Sempre se destacou no desenvolvimento Java orientado a objetos e, por isso, foi convidado e ministrou diversos cursos da plataforma Java nesta empresa, como Java Básico, Java Server Faces, Hibernate, Spring, dentre outros. Como sempre gosta de aprender, por desafios pessoais e profissionais, também já atuou na plataforma .Net. 

Com o início da carreira de professor universitário, juntamente com os anos de experiência em desenvolvimento, Thiago percebeu a dificuldade de seus alunos e até mesmo de profissionais com anos de programação em realmente compreender e aplicar os conceitos da Orientação a Objetos. Estes alunos e profissionais até programam em linguagens orientadas a objetos, mas sempre falham em algum ponto na aplicação dos conceitos de objetos, classes, herança, encapsulamentos e outros. Ele também percebeu uma falha na literatura, que cobre bem a programação e a análise orientadas a objetos, mas pecam no que talvez seja o primordial: o ensino dos conceitos básicos do paradigma. Devido a isto, ele resolveu escrever este livro. 

Thiago apresenta todos os conceitos de forma clara e objetiva, mostrando sempre exemplos de códigos em duas linguagens, no caso Java e C#. A organização dos conceitos em grupos similares e sua sequência de apresentação facilitam o aprendizado. Um grande diferencial deste livro em relação aos demais, que focam demasiadamente nas linguagens de programação e em como aplicar os conceitos da OO nelas, é uma inversão de prioridade. 

Em vez disto, este livro torna os conceitos da Orientação a Objetos o centro das atenções. O resultado desta mudança de foco é que os conceitos e suas aplicabilidades são aprendidos de forma efetiva. Para complementar as explicações, são disponibilizados exemplos de códigos de uma aplicação fictícia, para assim facilitar o entendimento e assimilação. Para finalizar, algumas boas práticas são listadas para os iniciantes não cometerem alguns erros comuns, mas que podem cobrar um preço muito caro no futuro. Também são apresentados alguns próximos passos no caminho do aprendizado da OO.

Tenho certeza de que, ao terminar a leitura deste livro, você será um desenvolvedor diferenciado e mais preparado para usar o paradigma orientado a objetos da melhor forma possível. Vamos lá, embarque com Thiago nesta empolgante e enriquecedora jornada!

Por Régis Patrick Silva Simão


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Sobre o livro

    
        
        
            Quando comecei a ministrar a cadeira de Programação Orientada a Objetos I, vi que no mercado não existiam livros de Orientação a Objetos (OO). Havia na verdade livros de Java, C#, Ruby, Python etc., mas Orientação a Objetos mesmo não. Esses livros focam mais na linguagem em si e mal falam de OO e, quando falam, é muito focado na linguagem. Devido a isso, alguns conceitos terminavam sendo omitidos ou pouco explorados.

Todo semestre era uma dificuldade disponibilizar uma referência bibliográfica para os alunos que tinham acabado de sair da cadeira de lógica de programação. Eles aprenderam com C como programar de forma estruturada, mas na hora de avançar para a Orientação a Objetos, sempre perguntavam: "Professor, você pode indicar um bom livro de Orientação a Objetos?". Eu dizia: "Orientação a Objetos mesmo não, mas temos o livro X que fala da linguagem Y. Ele tem um capítulo que aborda alguns conceitos de OO. Ou seja, não temos livro de Orientação a Objetos".

Foi baseado nisto que decidi escrever este livro. Seu público-alvo são alunos que acabaram de sair da cadeira de lógica de programação, ou até mesmo os que passaram por  OO, mas sentem que ainda falta "algo a mais". Também pode ser de interesse de profissionais que estão há mais tempo no mercado de trabalho e só agora estão tendo a oportunidade ou necessidade de se aventurar na Orientação a Objetos. 

O objetivo deste livro é focar e explicar da melhor forma possível todos os conceitos deste paradigma de programação. Os conceitos aqui explicados podem ser aplicados em qualquer linguagem que implemente tal paradigma. Vai ser uma decisão de projeto de cada linguagem disponibilizar ou não os conceitos aqui explicados. Entretanto, para algumas demonstrações ficarem mais claras, nada melhor que usar Java e C# como linguagens de exemplo, pois são as mais utilizadas no mercado no momento.

Além de apresentar todos os conceitos bases de OO, vamos também iniciar o leitor em algumas boas práticas no uso deste paradigma de programação e também alguns conceitos mais avançados, mas de suma importância para extrair o máximo da Orientação a Objetos.

Este livro está estruturado da seguinte forma:


	Primeiro vamos ter uma rápida introdução sobre o que é e por que usamos a programação.

	Depois vamos entender a origem da Orientação a Objetos.

	Veremos por que a utilizar.

	O que a OO nos disponibiliza?

	Tendo em mãos as ferramentas, como usá-las?

	Quais as boas práticas?

	Quais novos caminhos devem ser trilhados?



Espero que a leitura seja agradável e enriquecedora. Trabalhei, com a ajuda da Casa do Código, de forma árdua para explicar da forma mais amigável e instigante os conceitos da OO. Este livro é a realização de um projeto que visa fornecer bases sólidas no uso da OO e levar qualquer projeto e profissional, de TI e do ramo de desenvolvimento, ao sucesso. Agradeço a escolha deste livro.

"Que a força esteja com você" — Obi-Wan Kenobi


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Introdução

    
        
        
            Por que programar? Geralmente, isto é feito quando se precisa automatizar processos do nosso dia a dia, para assim ganhar tempo e ser possível se dedicar a outras atividades que necessitam de uma maior intervenção humana. O processo de programar pode inicialmente parecer complexo e abstrato, mas com o passar de tempo – na verdade, prática – vai se tornando natural a ponto de identificar-se um “programa” em qualquer lugar. 

Para programarmos, usamos uma linguagem de programação que possibilita informar ao computador como ele deve se comportar e assim conseguimos automatizar o processo desejado. Para atingirmos esse objetivo, podemos – nos dias de hoje – utilizar uma linguagem de programação de alto nível. Esta disponibiliza comandos (palavras-chaves) bem próximos de uma linguagem natural. Com isso, o processo de "conversar" com o computador é facilitado, pois essas palavras-chaves fornecem uma maior clareza de como devemos orquestrar o que o computador deve fazer por nós. 

Entretanto, nem sempre foi assim. Nos primórdios da computação, era necessário usar código de máquina para programar, o que era chamado de linguagem de baixo nível. Esta usava cartões perfurados para "conversar" com o computador. Esse tipo de "diálogo" era propício a erros, que terminavam por minar a produtividade e até mesmo a vontade de se trabalhar com computadores.

Uma das grandes vantagens do surgimento de linguagens de alto nível, em relação a uma linguagem de baixo nível, foi a melhoria do processo chamado tempo de compilação. Quando existiam apenas linguagens de baixo nível, que usavam os cartões citados para criar nossos programas, o processo de programação era muito artesanal, quase um processo de tentativa e erro. 

Isto ocorria porque o seguinte processo era necessário: escrever o código desejado, submeter o cartão ao computador e, caso existissem erros, corrigi-los. Isso era repetido até que o programa compilasse com sucesso e fosse carregado na memória. Devido a isto, o tempo gasto no desenvolvimento de aplicações terminava sendo penalizado. 

Entretanto, o surgimento das linguagens de alto nível possibilitou também o nascimento de novas ferramentas que tornaram o processo de compilação praticamente instantâneo. Ou seja, já se detectava os erros durante a escrita do código. Não era mais preciso o "processo de tentativa e erro". 

Assim, com a melhoria do tempo de compilação, tornou-se possível detectar de forma mais rápida se o código inicialmente feito conseguiria realizar os passos desejados com sucesso. Após esse processo de compilação, o que foi definido – estruturado e programado – não poderá mais mudar quando o programa entrar em execução. 




A figura a seguir demonstra o processo de compilação e a execução de um programa. Para um maior entendimento sobre este mecanismo, sugiro a leitura do livro de Prince e Toscani (2008).




[image: Processo de compilação e execução de um programa ]Figura 1.1: Processo de compilação e execução de um programa



Independentemente de usar uma linguagem de alto ou baixo nível, é preciso seguir um conjunto de passos com uma lógica específica – uma sequência de passos orquestrados – para culminar na automatização de um processo. A este conjunto de passos dá-se o nome de algoritmo. Este é a base da programação. 

Um bom algoritmo deve ser genérico o suficiente para poder ser implementado em qualquer linguagem de programação. Estas usam unidades de códigos com sintaxes específicas para representar tais algoritmos. Para mais detalhes sobre algoritmos, aconselho a leitura do livro de Medina e Fertig (2005).

Existem diversas linguagens de programação, e cada uma possui peculiaridades de acordo com o paradigma de programação que esta implementa. Esse paradigma rege o modo como o programador expressará os passos (algoritmo) do processo que deseja automatizar. É através destes passos – e seguindo as normas do paradigma usado – que o programador expressará a forma como o programa deverá executar para atingir o objetivo almejado. 

Cada paradigma propõe uma visão, um modo que possibilita ao programador dizer como o programa deve se comportar. Porém, independente desse modo, um conceito básico é comum a essas linguagens: a programação imperativa. Esta foi definida por John von Neumann e preconiza que se deve dar ordens ao computador, ou seja, definir de forma bem formalizada e sequencial os passos a serem cumpridos, e assim conseguir codificar um algoritmo. Este princípio foi defendido por ele para possibilitar a criação de linguagens de programação de alto nível – como já tinha sido dito anteriormente – que se assemelhassem a linguagens naturais, para assim facilitar sua usabilidade. 

Dos muitos paradigmas de programação que existem – seguindo a programação imperativa –, um particularmente se tornou o mais usado para iniciar os aspirantes a futuros programadores (de sucesso): o Paradigma Estruturado. Este foi adotado pela sua simplicidade de expressar os algoritmos. Ele quase possui uma transição direta entre a descrição do algoritmo e a programação nas linguagens que seguem esses paradigmas.

As linguagens mais famosas que o seguem são C e Pascal, que são de simples manipulação e requerem baixo poder computacional para serem executadas. Devido a isto, foram linguagens muito utilizadas nos primórdios da computação para criar programas comerciais e acadêmicos que executavam em computadores muito limitados em memória e processamento.

Porém, com o passar do tempo, novas necessidades na automação de processos foram surgindo e, atrelado a isso, o poder computacional dos computadores foi aumentando significativamente. Com isso, cresceu a demanda por novos programas (novos paradigmas) que pudessem melhor expressar as necessidades do nosso dia a dia e também aproveitar os computadores de forma mais eficiente. 

Assim, a computação – mais precisamente a área de programação – clamou por um paradigma que pudesse possibilitar o alcance destes objetivos. E foi devido a isso que o Paradigma Orientado a Objeto surgiu. Ele veio com a missão de cobrir as insuficiências existentes nos paradigmas anteriormente citados.

O Paradigma Orientado a Objeto (POO) tem como principal característica uma melhor e maior expressividade das necessidades do nosso dia a dia. Como será visto mais adiante no livro, ele possibilita criar unidades de código mais próximas da forma como pensamos e agimos, facilitando o processo de transformação das necessidades diárias para uma linguagem orientada a objetos. 

Dá-se o nome de Programação Orientada a Objeto ao processo de usar uma linguagem orientada a objeto. Percebe-se que a sigla POO termina se fundindo entre o paradigma e a programação. Entretanto, é válido ressaltar que, em alguns casos, somente utilizar uma linguagem orientada a objetos não garante que se esteja programando efetivamente orientado a objetos. 

Isso pode ocorrer devido a "vícios estruturados" dos novos programadores desse paradigma, ou mesmo de programadores experientes, mas que no final terminam cometendo o mesmo erro: programar estruturado em uma linguagem OO. Embora isso possa parecer estranho, infelizmente é um fato recorrente.

É para evitar tal situação que, no decorrer do livro, serão explicados todos os seus conceitos e aplicabilidades. Veremos como a Orientação a Objetos (OO) trabalha para atingir os objetivos aos quais se propõe: ser um paradigma que represente de forma mais realista as necessidades das aplicações, em comparação ao paradigma estruturado. 

Por fim, serão demonstradas algumas boas práticas de uso da OO, para podermos utilizá-la de forma eficiente e eficaz. Com isso, é de se esperar que os programas feitos sejam de alta qualidade e supram todas as necessidades de seus clientes da melhor forma possível. Espera-se também que o processo de desenvolvimento seja mais produtivo, e a manutenção de sistemas orientados a objetos torne-se mais fácil.

Boa leitura!


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Um breve histórico da Orientação a Objetos

    
        
        
            A década é 1950. A computação como a conhecemos hoje ainda é um sonho. Os computadores são máquinas gigantescas e de pouca capacidade de processamento e armazenamento, mas mesmo assim já começavam a cumprir a sua principal razão de existência: automatizar nosso dia a dia. Para atingir este objetivo, era preciso – e hoje ainda é – informar ao computador o que e como ele deveria executar as atividades. Porém, neste período as formas de expressar essas demandas ainda estavam engatinhando. Mas já surgia a técnica que futuramente se tornaria a mais utilizada: a Orientação a Objetos.

2.1 O conceito de Simulação

O principal insumo para a Orientação a Objetos da forma como ela é conhecida hoje foi o conceito de Simulação, que no mundo da computação significa "simular os eventos do dia a dia em sistemas digitais". A formalização da teoria da simulação para sistemas digitais (computadores) é creditada a Keith Tocher (1967), em The Art of Simulation. Nesse trabalho, ele usa modelos matemáticos – já sabemos que computadores são ótimos com números – para descrever como os computadores poderiam compreender a lógica de simulação de eventos diários. Além da definição anteriormente citada, é feita uma classificação em 3 tipos de simulação (NANCE, 1993):  


	
Discrete Events Simulation – Usa modelos lógicos e matemáticos para retratar mudanças de estado através do tempo, assim como os relacionamentos que levaram a essas mudanças. 



	
Continuous Simulation – Usa equações matemáticas que não se preocupam em representar mudanças de estados e relacionamentos, mas apenas manipular dados brutos que serviram de insumos para outros processamentos.



	
Monte Carlo Simulation – Usa modelos de incerteza, em que a representação de tempo não é necessária. Uma melhor definição é "um processo onde a solução é atingida através de tentativa e erro, e tal solução se aplicará somente ao problema específico".





A partir destas definições, pode-se perceber que a OO derivou da discrete events simulation, pois já se preocupava com a mudança de estado, ou seja, relacionamentos e alterações das informações no decorrer do processamento, ou seja, as trocas de informações para gerar novas informações.

2.2 Da Noruega para o mundo

Além de todas as lendas, mitologias da Era Viking e do a-Ha, uma região da Escandinávia (mais precisamente a Noruega) deixou um outro grande legado: a Orientação a Objetos. Era 1962, e no Centro Norueguês de Computação (Norwegian Computing Center – NCC) da Universidade de Oslo havia dois pesquisadores que aceitaram o projeto (desafio) de criar uma linguagem de simulação de eventos discretos – discrete event simulation. Eles eram Kristen Nygaard e Ole-Johan Dahl. 

Não surpreendentemente eles decidiram batizar sua linguagem de SIMULA, que mais tarde foi chamada de SIMULA I devido a uma reformulação e, em sua segunda e final versão, SIMULA 67. Esta última é reconhecida como a primeira linguagem de renome no que diz respeito ao universo da Orientação a Objetos. O trecho a seguir, publicado em A history of discrete events simulation programming languages (NANCE, 1993), explica bem o porquê dessa consideração:

"As contribuições técnicas de SIMULA são impressionantes, quase incríveis. Dahl e Nygaard, em sua tentativa de criar uma linguagem onde os objetos do mundo real seriam de forma precisa e naturalmente descritos, apresentou avanços conceituais que se tornariam realidade somente quase duas décadas mais tarde: tipo abstrato de dados, o conceito de classe, herança, o conceito de corotina (método), [...] a criação, exclusão e operações de manipulação em objetos são apenas um exemplo".

Um dos conceitos bases na criação de SIMULA I e SIMULA 67 foi de que a nova linguagem deveria ser orientada a problemas e não orientada a computadores. Isso implicou em um aumento da expressividade e facilidade de uso da linguagem. SIMULA I foi inicialmente baseada em FORTRAN, o que infelizmente se configurou em uma má decisão de projeto. 




FORTRAN possuía uma estrutura de bloco que não possibilitava a expressividade essencial para a abordagem desejada por eles. Foi a partir dessa deficiência que SIMULA 67, que se baseou em ALGO 60 por possuir uma estrutura de blocos e dados mais amigável, foi lançada. 

O impacto cultural que essa nova linguagem trouxe foi primordial para o sucesso e consolidação do recém-criado paradigma de desenvolvimento. Embora SIMULA I e SIMULA 67 sejam consideradas as linguagens que deram origem à OO como a conhecemos hoje, não se pode deixar de citar GPSS  (General Purpose System Simutalor) e SIMSCRIPT como coparticipantes da origem da Orientação a Objetos.

Na figura a seguir, são apresentados Nygaard e Dahl. Ambos foram condecorados com o prêmio Turing Award em 2001. Após décadas de parceria no desenvolvimento da computação, ambos faleceram em datas muito próximas em 2002. Porém, o legado que deixaram para a computação nunca se extinguirá.




[image: Nygaard e Dahl ]Figura 2.1: Nygaard e Dahl



2.3 A nova roupagem da Orientação a Objetos

Embora SIMULA 67 seja considerada a linguagem que originou a OO e, com isso, tenha modificado de forma radical a maneira como se desenvolvia software (aplicações) até aquele momento, ainda se tinha o seguinte problema: a computação ainda era "fechada". Embora as linguagens citadas na seção anterior tenham impactado de forma considerável na evolução das linguagens de programação, elas não podiam ser utilizadas em qualquer computador. 

Por exemplo, GPSS foi criada para inicialmente rodar em máquinas da IBM (704, 709, 7090). Já SIMULA 67 rodava em uma UNIVAC 1107. Com isso, embora as linguagens trouxessem mais facilidades no processo de desenvolvimento, ainda existia o problema da portabilidade. Essas linguagens eram específicas para os computadores que foram usados para desenvolvê-las.

Entretanto, na década de 1970, Alan Kay, um pesquisador da Xerox Parc em Palo Alto na Califórnia, recebeu o projeto de criar uma linguagem que pudesse ser usada nos emergentes PCs – Personal Computers. Foi baseado nesta premissa que Kay criou Smalltalk-71, que evoluiu até Smalltalk-80. Ela é considerada a linguagem que, efetivamente, tornou a OO conhecida até os dias de hoje. Ela trouxe facilidades como: interface gráfica amigável, um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), capacidade de ser executada em máquinas de pequeno porte, entre outras características. Smalltalk-80 levou a Orientação a Objetos a um patamar que, até aquele momento, não se projetava para linguagens deste paradigma. 

Além dos conceitos básicos – como classe, objeto, atributos, métodos etc. –, ela evoluiu a um conceito que tudo o que a linguagem manipulava eram objetos. Com isso, métodos, atributos etc. foram elevados ao patamar de objetos em si e não como apenas constituintes deste. Embora essa não seja a abordagem das linguagens orientadas a objetos que dominam o mercado de hoje – como Java, C#, Python etc. –, Smalltalk-80 revolucionou o processo de criação de aplicações mais amigáveis e de forma mais produtiva. Ferramentas que usamos hoje, como Eclipse, NetBeans, Visual Studio .Net etc., tiveram alguma influência dos ambientes de desenvolvimento de Smalltalk-80.

2.4 O que vem pela frente

Após esses dois capítulos de imersão no mundo da programação e da Orientação a Objetos, onde foram vistos o porquê de programarmos e como programamos em alto nível, pode surgir a pergunta: mas como programar (bem) com a Orientação a Objetos? 

De agora em diante, será iniciado o processo de explicação de por que a OO é considerada a forma mais amigável de representar os problemas do dia a dia, para depois serem descritos seus conceitos, e finalmente apresentadas as dicas de como usá-la melhor. Por fim, também serão apresentados alguns conceitos que devem ser aprendidos após a Orientação a Objetos.

Mãos à obra! 


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 3

Por que usar a Orientação a Objetos

    
        
        
            Como já tinha sido visto no capítulo Introdução, o paradigma estruturado foi o predecessor do orientado a objetos. Foi vista também uma explicação rápida e básica sobre o porquê de sua grande aceitação. Além do que já foi citado, há ainda uma outra característica, talvez filosófica, sobre esse paradigma de programação. Ele defende que é possível representar todo e qualquer processo do mundo real a partir da utilização de apenas três estruturas básicas:


	
Sequência – Os passos devem ser executados um após o outro, linearmente. Ou seja, o programa seria uma sequência finita de passos. Em uma unidade de código, todos os passos devem ser feitos para se programar o algoritmo desejado.



	
Decisão – Uma determinada sequência de código pode ou não ser executada. Para isto, um teste lógico deve ser realizado para determinar ou não sua execução. A partir disto, verifica-se que duas estruturas de decisão (também conhecida como seleção) podem ser usadas: a if-else e a switch.



	
Iteração – É a execução repetitiva de um segmento (parte) do programa. A partir da execução de um teste lógico, a repetição é realizada um número finito de vezes. Estruturas de repetição conhecidas são: for, foreach, while, do-while, repeat-until, entre outras (dependendo da linguagem de programação).





Inicialmente, pode-se pensar que estas três estruturas são o suficiente para trabalhar. Entretanto, ao começarmos a fazer uma avaliação mais minuciosa, é possível notar algumas limitações. Por exemplo, somos acostumados a usar linguagens estruturadas para aprender a programar. Ou seja, criamos programas simples como cálculo de média, soma de números, um joguinho da velha etc. Porém, quanto mais complexo o programa se torna, mais difícil fica a manutenção de uma sequência organizada de código. 

E se a necessidade agora for um controle de estoque? Uma aplicação deste tipo manipulará conceitos como produto, venda, estoque, cliente etc. Este terá operações como vender, comprar, atualizar estoque, cadastrar produto, cadastrar cliente etc. Logo, nota-se que isso levará a um emaranhado de código, muitas vezes muito extenso e propício à duplicação. 

Para tentar amenizar essa situação, podemos recorrer a modularizações que essas linguagens proveem. Entretanto, o código começará a ficar mais complexo. 

Então, percebe-se que, embora a comunidade tenha rapidamente aceitado e adotado tal paradigma devido à sua simplicidade de trabalho, uma situação adversa foi criada: a simplificação da representação das reais necessidades dos problemas a serem automatizados leva a uma facilidade de entendimento e representação. Porém, isso pode levar a uma complexidade de programação caso o nicho de negócio do sistema-alvo seja complexo.

Além do citado, percebe-se também que, devido à sua fraca representatividade do mundo real, a Programação Estruturada foca na representação dos dados e operações desassociadas. Isto é, dados e operações de diversos conceitos são misturados, não ficando claro qual operação realmente está ligada aos específicos dados. A figura a seguir ilustra essa situação e mostra que a Orientação a Objetos tem o objetivo de colocar ordem na casa com a interação entre objetos, que tem seu escopo bem delimitado.  
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Explicando de forma mais clara a figura anterior, na Programação Estruturada, devido ao fato de os dados não serem intimamente ligados às possíveis operações sobre estes, acabamos encontrando códigos similares ao apresentado a seguir:

struct produto {
   char nome[150];
   double valor;
};
typedef struct produto Produto;

struct venda {
  Produto produtos[];
  double desconto;
};
typedef struct venda Venda;

void finalizarVenda() {
      ...
}

double calcularTotalVendar(Produto *produtos) {
      ...
}

void adicionarProduto(Venda venda, Produto produto) {
      ...
}


Nesse código, há uma mistura de dados diferentes que representam entidades diferentes, mas que estão definidos em uma mesma unidade de código. Isto acaba por levar também a uma mistura das operações que vão manipular tais dados. Assim, nota-se que a Programação Estruturada tem como filosofia que funções afins manipulem diversas variáveis definidas de forma global – no caso, structs. Com isso, facilmente seria possível fazer, de forma errônea, uma função usar dados que não lhe dizem respeito.     




[image: Funções acessando variáveis globais ]Figura 3.2: Funções acessando variáveis globais



Ao contrário disto, a Orientação a Objetos preconiza que os dados relativos a uma representação de uma entidade do mundo real devem somente estar juntos de suas operações, quais são responsáveis por manipular – exclusivamente – tais dados. Assim, há uma separação de dados e operações que não dizem respeito a uma mesma entidade. Todavia, se tais entidades necessitarem trocar informações, farão isto através da chamada de seus métodos, e não de acessos diretos a informações da outra. 

A figura a seguir ilustra tal modo de funcionamento.




[image: Objetos chamando métodos ]Figura 3.3: Objetos chamando métodos



Tendo em vista as diferentes formas de funcionamento desses paradigmas, para se fazer uma transição segura do estruturado para o orientado a objeto, é necessário saber que, devido a essa desassociação entre dados/funções na Programação Estruturada, somente os dados são trafegados dentro da aplicação. Já na OO, os dados são transmitidos junto com suas operações, pois, ao contrário do outro paradigma, ambos – dados e operações – estão definidos em uma única e organizada unidade de código. Isso torna a manipulação de tais dados mais segura e simplificada.

A partir de tudo o que foi exposto, verifica-se que esta simplicidade culmina em algumas dificuldades, talvez até deficiências, que podem onerar, tornar mais complexo, ser mais propenso à geração de erros no processo de desenvolvimento. A seguir, serão apresentadas quais são essas deficiências e, de forma introdutória, como a OO provê a solução para elas.

3.1 Reúso

Quando nos referimos a este assunto, logo notamos que duas coisas podem ser reutilizadas em linguagens de programação: comportamentos – no caso operações, serviços, ações – e informações – no caso dados, características. Inicialmente, pensamos que o reúso de código não é possível em linguagens estruturadas, devido à ausência do conceito de herança. Nos capítulos 4, 5, 6 e 7, serão vistos este e mais outros conceitos da Orientação a Objetos.

Porém, é possível atingir o reúso sem a OO, mas a questão é: como uma linguagem estruturada possibilita isso? Para ilustrar um pouco sobre este assunto, será apresentado um exemplo em C, uma linguagem pertencente ao paradigma estruturado e amplamente conhecida e usada.

Reutilizando dados

Iniciando com o reaproveitamento de informações (no caso, dados), em C, podemos trabalhar com dois tipos de informações: variáveis globais e locais. Neste caso, apenas as globais serão analisadas, pois as variáveis locais têm um escopo muito limitado, que é a função à qual pertencem. A partir disto, percebe-se que não é possível reusá-las. 

Voltando às variáveis globais, logo de início já é possível perceber uma limitação: se forem definidas apenas as globais, também não se atingirá o reúso, pois elas estão definidas separadamente dentro do código e são usadas de forma desassociada. 

Dessa forma, vemos a necessidade de utilizar uma estrutura para unir essas informações que têm um certo relacionamento e representam um conceito a ser programado: o struct. Só com o seu uso será possível aglutinar as informações semelhantes, para assim iniciarmos um processo de reúso. A seguir, veja o código em C que exemplifica o reúso de dados com struct.

struct pagamento {
  double valor;
};
typedef struct pagamento Pagamento;

struct debito {
  Pagamento *pagamento;
  double desconto;
};
typedef struct debito Debito;

struct credito {
  Pagamento *pagamento;
  int parcelas;
  float juros;
};
typedef struct credito Credito;

struct cliente {
  char[50] nome;
  char[11] cpf;
  Debito *debito;
  Credito *credito;
};
typedef struct cliente Cliente;


A codificação anterior demostra uma situação do mundo real de um simples sistema de vendas, em que um Cliente pode possuir dois tipos de pagamento: Debito e Credito. A necessidade de reúso encontra-se nos tipos de pagamento. Quando o pagamento é a vista (débito), podemos ter um desconto, e quando é a prazo (crédito), temos a quantidade de parcelas e possíveis juros.  

Entretanto, tanto o pagamento em débito quanto o em crédito possuem um valor a ser pago. Não seria uma boa prática ficar repetindo esta variável em vários locais, já que crédito e débito são tipos de pagamento. O mais correto seria reutilizar esse valor. 

Para atingir isto, foi criado um struct chamado Pagamento, constituído de uma variável double valor. Porém, como Debito e Credito são tipos de Pagamento, foi preciso realizar dentro deles a definição de uma variável do tipo Pagamento. Assim, foi possível atingir o reúso almejado. Contudo, fica claro que, quanto mais necessário o reúso, mais será necessário nos preocuparmos com definir struct dentro de struct.

Com o passar do tempo, eles podem ficar cheios de redefinições, cada vez mais propícios a erros de esquecimento de redefinições. Pense: se fosse necessário agora termos tipos de clientes – Pessoa Física e Pessoa Jurídica –, seria necessário mais uma vez termos structs dentro de structs, ou seja, mais possíveis pontos de falhas. Poderíamos até apelar para um ctrl+c/ctrl+v para evitar omissões, mas mesmo assim é possível perceber que é um processo arcaico, que pode se tornar complexo e cada vez mais propício a falhas.

Reutilizando comportamentos

Agora é a vez de falar sobre o reaproveitamento de comportamentos, no caso operações, serviços, ações. Em C, quando é necessário reusar operações, podemos utilizar o conceito de funções. Estas criam porções de código (sub-rotinas) que são definidas de forma separada dentro da unidade de código principal. Com isso, evita-se a repetição de uma determinada sequência de passos diversas vezes, podendo assim chamá-la em vários locais da unidade de código principal.

Mas e se fosse necessário usar essa porção de código em outra unidade de código? Como é de conhecimento, a ideia de C é que no chamado Módulo Principal – unidade de código na qual a aplicação inicia sua execução – tudo seja feito para que o programa atinja seu objetivo. Então, se for necessário reaproveitar uma porção de código em outro Módulo Principal, não será possível atingir este objetivo apenas com o uso de funções, já que elas se limitam à unidade de código em que são definidas. 

Neste caso, será necessário usar o conceito de headers, os famosos .h de C. Com o uso deles, podemos criar trechos de códigos que podem ser reutilizados em mais de um Módulo Principal. Além da criação de headers, podemos também usar o conceito de módulos em C, que permitem criar "Módulos Principais" para serem reusados em outros Módulos Principais.

Mas mais uma vez, a situação em que é necessário criar uma grande quantidade de estruturas para suprir uma necessidade – sendo propensas a gerar pontos de falhas – vem à tona. Assim, constantemente é preciso lembrar de fazer os includes dos headers ou módulos. Novamente podemos apelar para um ctrl+c/ctrl+v para evitar omissões, mas mesmo assim será realizado um processo arcaico, que pode se tornar complexo e cada vez mais propício a falhas.

Para suprir tais dificuldades, a OO disponibiliza dois mecanismos para reúso de código: a herança e a associação. A partir deles, é possível criarmos unidades de código que compartilham códigos de forma estrutural, ou seja, não são blocos de código dispersos. Eles criam um relacionamento que, além de possibilitar o reúso de forma mais prática e menos propícia a erros, ainda gera uma modelagem mais próxima do mundo real. Quando for apresentado o termo Gap Semântico, a ideia de "modelagem mais próxima do mundo real" ficará mais clara.

3.2 Coesão

Este princípio preconiza que cada unidade de código deve ser responsável somente por possuir informações e executar tarefas que dizem respeito somente ao conceito que ela pretende representar. A ideia por detrás da coesão é não misturar responsabilidades, para evitar que a unidade de código fique sobrecarregada com dados e tarefas que não lhe dizem respeito. 

Inicialmente, podemos pensar que, em linguagens estruturadas como C, não é possível evitar essa situação, já que elas utilizam o Módulo Principal como sua unidade de código básica, ou seja, só é possível um ponto de desenvolvimento. Logo, este módulo inevitavelmente não será coeso o suficiente. Um exemplo, similar ao do código apresentado na seção anterior, talvez ajude a ilustrar melhor a situação.

Uma aplicação que vise representar um controle de estoque será constituída de um Módulo Principal que, com certeza, terá centenas, talvez milhares, de linhas de código para conseguir cobrir todas as necessidades para realizar a tarefa de representar todos os conceitos por detrás de um sistema complexo como este. 

Inevitavelmente, estarão misturados structs – para representar os conceitos de produto, venda, cliente, fornecedor etc. – e funções – para executar tarefas de vender, comprar, calcular impostos, dar baixa no estoque etc. Isto mais uma vez leva a graves problemas em manutenções corretivas ou evolutivas do código, além de dificultar de forma extrema sua legibilidade e entendimento. 

Para eliminar essa situação adversa, mais uma vez é necessário recorrermos a headers e módulos em C. Com isso, as dificuldades apresentadas na seção Reúso voltam novamente a aparecer para tornar difícil a vida do programador.

Para agilizar o processo de desenvolvimento, a Orientação a Objetos disponibiliza conceitos que facilitam a vida do desenvolvedor: classe e associação. Criar unidades de código mais coesas com esses conceitos é mais simples do que trabalhar com headers e módulos. Concomitantemente a esses dois conceitos, o uso de métodos e atributos contribui para a definição de unidades de código que sejam responsáveis somente por tarefas e conceitos às quais elas se propõem, assim evitando uma "salada mista" de responsabilidades. 

Entretanto, usar o conceito de classe e associação de forma efetiva, para atingir classes coesas, requer conhecimento de modelagem de aplicação, e isto só será atingido com tempo e prática. Mas isso termina acontecendo de forma natural. A grande diferença então é que, em linguagens estruturais, seria necessário perder-se muito tempo no "como fazer" e não no "o que fazer".

3.3 Acoplamento

Se for realizada uma pesquisa na internet sobre o que é este termo, serão encontradas algumas definições que, quando condensadas, dirão que: "Acoplamento é uma conexão, união ou ligação entre dois ou mais corpos, formando um único conjunto. Para a computação, acoplamento é o nível de interdependência entre os códigos de um programa de computador". 

Ou seja, esse termo é usado para medir (quantificar) o relacionamento entre unidades de código que são unidas, acopladas, para que a nossa aplicação consiga executar suas atividades da forma desejada. A princípio, podemos pensar que linguagens estruturadas não possuem acoplamento, pois elas possuem somente uma unidade de código, o já conhecido Módulo Principal. Todavia, o conceito de acoplamento é mais amplo. 

Como a definição anteriormente citada diz "interdependência entre os códigos", nota-se que esta ocorre em qualquer nível e não somente em unidades de códigos complexas. Ou seja, existe acoplamento entre o Módulo Principal com suas funções – ou mesmo entre funções –, com headers, módulos e qualquer outra estrutura que possua seu próprio código. Em linguagens estruturadas, o acoplamento pode se tornar um problema devido ao processo de compilação ou linkagem dessas linguagens. 




Para saber mais sobre estes processos, sugiro uma leitura complementar sobre compiladores, como Prince e Toscani (2008). Como este não é o foco do livro, fica a cargo do leitor obter tais conhecimentos. Quanto mais baixo for o nível de estruturação do código, mais complexo torna-se o processo de se trabalhar com o acoplamento. 

Não obstante, é necessário usar acoplamento para organizar o código e dividir responsabilidades com outras unidades de código. Ao citar "dividir responsabilidades", logo, nota-se que há um relacionamento muito íntimo entre acoplamento e coesão. Ou seja, para atingirmos uma boa coesão, é necessário dividir responsabilidades e acoplar a outras unidades de código. A partir disto, verificamos que este "relacionamento íntimo" é importante, mas deve ser muito bem dosado para não gerar códigos difíceis de serem mantidos.

A questão então é: como facilitar isso? Mais uma vez, os conceitos de classe e associação podem ser usados para facilitar o uso de acoplamento. Ao usar o conceito de classe, consegue-se criar unidades de códigos mais autocontidas e coesas. A partir disto, o acoplamento entre elas torna-se mais alto nível do que entre porções de código como funções, headers etc. Conseguir criar aplicações com uma boa coesão e acoplamento é um dos desafios da OO, e o uso de técnicas de programação será explicado mais adiante, para assim se atingir tal objetivo.

3.4 Gap semântico

Também chamado de Fosso Semântico, este termo caracteriza a diferença existente entre duas representações de conceitos por diferentes representações linguísticas. No contexto da computação, refere-se à diferença entre a representação de um contexto do conhecimento em linguagens (paradigmas) de programação. No caso deste livro, está sendo demonstrado o gap entre o paradigma estruturado e o orientado a objetos.

Representar os conceitos que as aplicações necessitam para se tornarem projetos de sucesso de forma adequada e realista é um desafio. Em linguagens como C – em que é necessário se preocupar mais em definir entradas, processá-las e gerar saídas –, fica difícil trabalhar em alto nível. Trabalhar com variáveis (globais ou locais) e funções que são definidas desassociadamente dessas variáveis – mas que devem operar sobre elas – não é um trabalho amigável, principalmente em aplicações de grande porte, que são mais complexas por natureza.

Por mais que criemos structs para tentar aglutinar informações, as funções ainda estariam desassociadas delas. Esse gap da representação estruturada em relação ao mundo real é o que torna este paradigma limitado. Essa dificuldade é a grande diferença da Orientação a Objetos. Ela disponibiliza, principalmente, os conceitos de classe, atributo, método e objeto para conseguir representar de forma mais realista os conceitos que a aplicação deseja representar. Espero que o livro consiga ajudar na realização desta tarefa da melhor forma possível.

3.5 Resumindo

A partir dessas explanações, verificamos que o paradigma estruturado foca, demasiadamente, na criação de código, que se preocupa mais no "como fazer algo" do que no "que deve ser feito". Isso ocorre devido a uma estruturação limitada, que termina levando mais em consideração a manipulação da informação do que a sua representação. 

Embora seja possível atingirmos as necessidades de programação (como reúso, acoplamento, coesão e representação), a dificuldade (ou mesmo complexidade) de realizá-las demonstra que, embora este paradigma tenha tido uma grande aceitação no início da era de desenvolvimento de software, com o passar do tempo as aplicações foram necessitando de formas mais avançadas mas, ao mesmo tempo, simplificadas de programação. E infelizmente, o paradigma estruturado não conseguiu suprir tal demanda. A partir do próximo capítulo, será visto como a Orientação a Objetos se propõe a suprir isso.

3.6 Para refletir...


	Levando em consideração a figura 3.1 (Programação Estruturada x Programação Orientada a Objeto), 3.2 (Funções acessando variáveis globais) e 3.3 (Objetos chamando métodos) como poderíamos diferenciar o paradigma estruturado do paradigma orientado a objetos?

	Podemos dizer que a OO trouxe o reúso de código? Justifique sua resposta.

	Qual a importância da coesão?

	Discorra sobre a seguinte frase:
  "Uma das vantagens da OO é que ela evita se ter códigos acoplados."   

	O que vem a ser um "gap semântico", no contexto da programação?      










        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 4

Introdução a Orientação a Objetos

    
        
        
            No capítulo anterior, foi visto que o problema do paradigma estruturado não é a impossibilidade de realizar algumas técnicas de programação como reúso, acoplamento etc. A questão é a complexidade de atingi-las. Neste capítulo, veremos a definição de Orientação a Objetos e seus fundamentos.

4.1 Definição

Embora não seja uma referência muito profissional, a Wikipédia tem uma definição muito interessante sobre a Orientação a Objeto: "A Orientação a Objetos é um paradigma de análise, projeto e programação de sistemas de software baseado na composição e interação entre diversas unidades de software chamadas de objetos" (trecho retirado de: https://pt.wikipedia.org/wiki/Orientação_a_objetos).

Essa definição deixa bem claro que a OO não se limita apenas em ser uma nova forma de programação. Ela também se preocupa com a modelagem (análise e projeto) dos processos/tarefas que devem ser realizados. Mais do que um tipo de "linguagem de programação", a Orientação a Objetos é uma nova forma de se pensar e representar de forma mais realista as necessidades dos softwares. 

Ela não é um paradigma que inventou algo realmente revolucionário, mas, na verdade, facilitou o processo de programação a partir do que já existia. Deu uma nova roupagem a programação e assim a tornou em um processo de alto nível. Como veremos a seguir, OO torna mais fácil atingirmos reúso, acoplamento, entre outras técnicas que visam tornar o código mais profissional e manutenível.

4.2 Os fundamentos

Antes de serem enumerados todos os conceitos nos próximos capítulos, é importante prover um embasamento sobre os pilares (fundamentos) da Orientação a Objetos. Todos os conceitos que este livro apresenta têm como finalidade possibilitar e facilitar a aplicação destes pilares. Mais uma vez, o uso correto destes conceitos eleva e facilita o processo de programação.

Abstração

Assim como no nosso cotidiano nos abstraímos de certas dificuldades para atingirmos nossas metas, na programação orientada a objetos não seria diferente. Afinal, como já dissemos: programamos para automatizar processos do nosso dia a dia.

Se o dicionário Michaelis for consultado, entre algumas de suas definições sobre o termo abstração, essa se encaixará no nosso contexto: "Processo pelo qual se isolam características de um objeto, considerando os que tenham em comum certos grupos de objetos".

A ideia que essa definição transmite é que não devemos nos preocupar com características menos importantes, ou seja, acidentais. Devemos, neste caso, nos concentrar apenas nos aspectos essenciais. Por natureza, as abstrações devem ser incompletas e imprecisas, mas isto não significa que ela perderá sua utilidade. Na verdade, esta é a sua grande vantagem, pois nos permite, a partir de um contexto inicial, modelar necessidades específicas. Isso possibilita flexibilidade no processo de programação, já que é possível não trabalharmos com o conceito alvo diretamente, mas sim com suas abstrações.

Por exemplo, se uma fábrica de cadeiras fosse representar os produtos que ela já fabrica e vende, ou mesmo que um dia venha a fabricar e vender, ela poderia pensar inicialmente em uma cadeira da forma mais básica (abstrata) possível. Com isto, seu processo de produção seria facilitado, pois ela não saberia inicialmente quais os tipos de cadeiras que ela poderia fabricar, mas saberia que a cadeira teria, pelo menos, pernas, assento e encosto. 
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