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RESUMO

Este trabalho apresenta a mectodologia de orientagdo a objeto para desenvolvimento
de sistemas de software.

Discute-s¢ a implementagio de um sistema desenvolvido a partir da combinagio de
objetos que s&o insténcias de classes definidas utilizando-se técnicas de orientagio a
objeto.

Tal sistema tem suporte para representar dados complexos como estruturas de
“frames”. Estas estruturas de "frames" s3o representadas a partir da combinagio de

tipos previamente definidos.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. METODOLOGIA DE ORIENTACAO A OBUETOS

Um dos problemas criticos no desenvolvimento de um software reside na manutenglo,
onde o custo chega a 70% do custo total. Istc indica uma ineficiéncia na metodologia
de projeto ¢ implementagdo de software.

A manutengio de um sistema consiste, principalmente, na alteragio do mesmo em
decorréncia de novas especificagées e/ou modificagées no formato de dados. Esta manu-
tencido, geralmente, acarreta grandes modificagdes ao longo de todo o sistema, indican-
do que metodologlas adotadas para o desenvolvimento de sistemas tornam-os altamente
centralizados € que a implementagio dos dados € distribuida ao longo de todo um siste-
ma. O ideal seria que a manutenglo consistlsse numa alteragdo rdpida e realizada ape-
nas em partes do sistema.

Ao desenvolver um novo sistema, o que frequentemente ocorre, € iniciar o projeto
¢ implementagdo da estaca zero, apesar de muitas vezes haver tarefas semelhantes, e j4
desenvolvidas para utilizagio em oulros sistemas.

Com os aspectos considerados anteriormente, o que se vé € uma inadequagdo dos
métodos utilizados para um desenvolvimento de sistemas de software significantes.

Resolver o problema de extensio e reutilizagio € uma tarefa significativa para
uma evolucio na drea de software.

A Metodologia de Orientagio a Objeto, adotada para o desenvolvimento de projetos
de software, considera como ponto central os dados que os mesmos manipulam e € ca-
racterizada por certas técnicas. Estas técnicas, quando utilizadas adequadamente,
permitem criar sistemas a partlr da combinagio de mddulos. Estes mddulos sdo descen-
tralizados, ou seja, possuem um papel bem definido dentro de wuwm sistema, contendo
dados e procedimentos disponiveis, favorecendo uma expansic do sistema e uma reutili-
zacdo destes mdédulos em novos sistemas.

Tal metodologia faz uso de um mecanismo de heranga que permite estabelecer rela-
cionamentos entre mdédulos e, juntamente com o polimorfismo, estabelece um maior nivel
de abstracgio deste relacionamento.

1.2. REPRESENTACAC DE INFORMAGCOES

A representagio de InformagSes constitui uma tarefa de constante pesquisa, no
meio da ciéncia da computacic [AHO83] [ULL82] [KOR86]. Tal empenho tem a finalidade de
modelar informagdes de problemas reais em programas de aplicagdo em computador de modo
a satisfazer certas exigéneias, tais como :

1~ fidelidade na representagio : que o modelo contenha todas as caracterfsticas
da informacgio;

2- facilidade no manuselo;
3~ eficifncia na execugio.
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Na aplicagsio em banco de dados, hd modelos de dados }4 bem formalizados, como :
Relacional, Hierdrquico, Network ¢ Entidade_Relacionamento [ULL82] [KOR86]. Tals mode-
los foram introduzidos visando atender 2s exigéncias de sistemas de banco de dados
comercials.

Em Aplicagbes como Inteligéncia Artificial (IA), Projeto Auxiliado por Computador
{(PAC) e ambientes orientados a objetos, hd exigéncias de modelos para representar
informacbes que ndo tenham a mesma homogeneidade estrutural que a apresentada em apli-
cagbes comerciais. Logo, vé-se a necessidade de novos modelos.

Propostas de modelos orientados por objetos tentam satisfazer exigéncias de cer-
tas aplicagbes [XAV90] [FON90] [BAR90]. Estes modelos trazem consigo caracteristicas
como encapsulamento de informagdes e procedimentos, abstragles como generalizagio e
gspecializagao e, decisio, em tempe de execugéo, de qual tarefa ativar. Estas caracte-
risticas permitem :

1- a representagdo de dados complexos de forma que os mesmos possam ser tratados
como objetos;

2~ a representagdo de dados dindmicos (dados gque tém seu esquema em constante
evolugdo, juntc com a propria aplicagio);

3~ que as aplicagdes preocupem-se apenas com quais agdes devem ser executadas por
um objeto, sem considerar como estas agbes devem ser executadas.

Porém, tals modelos nic possuem ainda nenhum formalismo bédsico e nao estdo deter-
minadas todas as caracteristicas que os mesmos devem ter [BANSSL

1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO

A metodologia de Orientagdc a Objetos bem como as linguagens de programagio que
suportam a orientagdo a objetos sio mecanismos adequados para projotar ¢ implementar
modelos de dados como objetos, pois as caracter{sticas que estes modelos devem satis-
fazer podem ser definidas ¢ implementadas de maneira natural e eficiente, j4 que a
linguagem orientada por objeto deve suportar definicdo de tipos abstratos, abstragbes
{como gencralizagio/especializagio) ¢ polimorfismo.

Assim sendo, o trabalho desenvolvido tem como objetivo aplicar a metodologia de
orientacdo a objetos para desenvolver um sistema que cria tipos a partir de 10 tipos
pré_definidos. Estes tipos tém suporte para representar dados relativamente complexos,
sendo possivel estruturar representagbes de dados como "frames”.

Depois que os dados estdo representados, € possivel manipuld-los através da apre-
sentagdo na tela do tipo definido. A partir daf, dados correspondentes a esta repre-
sentacio podem ser lidos, guardados e removidos de arquivos.

O sistema € implementado utilizando-se uma linguagem que tem suporte para aplicar
as técnicas de orientacdc a objetos {no caso C++).

Alguns médulos sdo definidos, e posteriormente combinados para constituir o sis-
tema proposto. Estes mddulos tentam satisfazer certas caracteristicas para gue possam
ser reutilizados em outros sistemas diferentes a este sistema onde eles foram inicial-
mente definidos.



- CAPITULO § -

A dissertagio é estruturada da seguinte forma :
P Capitulo 1 - o presente capitujo.

» Capftulo 2 - apresenta aspectos de qualidade de software e descreve as caracte-
risticas de wuma linguagem orientada por objeto, especificando as quatro técnicas que a
Metodologia de Orientagiio a Objeto suporta : Encapsulamento, Abstragio de Dados, Meca-
nismo de Heranga e Polimorfismo.

O conceito de TIPO ABSTRATO DE DADO € apresentado ¢ € introduzido os termos CLAS-
SE e OBJETO.

» Capitulo 3 - apresenta o trabalho, descrevendo os médulos implementados, que
combinados, adequadamente, constituem o sistema proposto.

Sio definidos e implementados 10 tipos para que possam ser combinados para repre-
sentar dados relativamente complexos. Os tipos sdoc os scguintes : String, Inteiro,
Double, Longo, Vazio, Produto Vetorial, Lista, Btree, Menu e Unido.

Os quatro primeiros tipos (String, Inteiro, Double e Longo) j4 estio definidos
na linguagem C++, mas foram reconsiderados parz uma melhor uniformidade no tratamento
dos tipos e também pelo fato que tais tipos sio considerados juntamente com procedi-
mentos € caracteristicas dotando~os de seméntica.

Uma vez especificado um tipo para representar um certa informagdo, através da
classe CAMPO_MENS € possivel manipular com a estrutura que contém todas as informagbes
que definem tal tipo. Esta estrutura ¢ denominada campeo_mensageire.

Através da classe CAMPO € possivel declarar objetos que manipulam com dados gque
sao representados por um tipo definide previamente. Tal classe fol implementada explo-
rando intensamente a técnica de polimorfismo, para que diferentes tipos de dados pos-
sam ter difercntes procedimentos utilizando-se o mesmo nome de fungdes.

E finalmente, através das classes INTERF, MENU e EDICAO € possivel apresentar uma
interface adequada 3 informagio representada, para que wusudrios tenham acesso  aos
dados armazenados em arquivo. Tais dados sd3o armazenados utilizando-se objetos da
classe FICHARIO E REMENDO, que sdo duas classes responsdveis pela manipulagio de dados
em disco.

b Capftulo 4 - descreve cxemplos de aplicagio utilizande os médulos  desen-
velvidos,
» Capitulo 5 - epumera as qualidades e deficiéncias do trabalho, as vantagens

alcancadas ao desenvolver tal trabalho ¢ sugestdes de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2
ASPECTOS DE QUALIDADE DE SOFTWARE E

PROGRAMACAO ORIENTADA POR OBJETO

2.1. GENERALIDADES

Um sistema de software tem que satisfazer qualidades para atender as exigéncias
tanto do usudrio do sistema quanto do especlalista que projeta o sistema. Sdo qualida-
des como facilidade para utilizar o sistema, sua rapidez de execugdo, facilidade de
extensio, de acordo com novas especificagdes do produto & uma reutilizagio das partes
componentes {ou mddulos) em novos sistemas.

A preocupagdo com estes aspectos leva nfo s6 a formalizagdio de metodologias que
procuram facilitar o alcance dos mesmos, como também, ac desenvolvimento de linguagens
com ferramentas adequadas para suportar a aplicagdo destas metodologias IMEYS88].

Este capitulo descreve alguns aspectos de qualidade de software e as facilidades
que a metodologia de orientagic a objeto oferece para atingi-los, descreve as caracte-
risticas de uma linguagem gue suporta tal metodologia enumerando algumas destas lin-
guagens ¢ finalmente apresenta, de maneira geral, o trabalho desenvolvido.

2.2. ASPECTOS DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Quando se fala em sistemas de software, espera-s¢ sempre que estes possuam certas
qualidades, tais como : rapidez de execugio, confiabilidade, facilidade de wuso, legi-
bilidade ¢ modularidade.

Estas qualidades podem ser separadas em dois grupos :

1 - gualidades externas : detectadas pelo usudrio do produto.
ex : rapidez de execucdo e facilidade de uso;

2 - qualidades internas : detectadas pelo especialista em com putagdo.
ex : legibilidade ¢ modularidade.

Na realidade, sio os fatores externos que interessam no final. Porédm, € através
de projetos bem feitos que se consegue, a longo prazo, manter as gualidades externas
de um produto de software, ou seja, sio as qualidades internas que fazem com que as
qualidades externas sejam realmente atingidas.

Também, levando-se em consideracio que 70% do custo de um sofiware estd na manu-
tencio [MEYS88], principalmente no que se refere k atualizagho do sistema decorrente de
modificagdes nas especificagdes e de modificagio no formato dos dados, realmente deve-
se desenvelver um método de projeto que diminua tal custo.

Fazendo—se uma andlise destes custos, percebe-se como os sistemas sdo centraliza-
dos, j4 gue uma alteragio na especificagio leva a uma sequéncla de alteragbes ao longo
do produto de software. Outro fator que se percebe éque programas tém acesse aos dados
através de sua implementagdo ac invés de acesso através de suas propriedades, pois



- CAPITULO 2 ~

guando hd modificacgio no formato dos dados, hd uma modificagdo nos programas que fazem
uso destes dados.

Tornar possivel a extensio de sistemas sem muito custo e fazer com gque estes
sejam formados pela composi¢do de mddulos que podem ser reutilizados em outro sistema
¢ uma tarefa significativa para uma evolugio na 4drea de software.

O aspecto de reutilizagio de wm software € um tema muito discutide jé hd bastante
tempo. Em 1968, D. Mcllroy {Mcl76] abordou a produgio em série de componentes de
software. Ainda hoje ¢ um sonho imaginar em se ter catdlogos de mdédulos de software da
mesma forma que hd catflogos de circuitos VLSI, porém hd tentativas para tormar este
sonho uma realidade. As tentativas inicials n&oc resolveram o problema, devido a sua
aplicabilidade bastante limitada, entretanto serviram para mostrar os aspectos impor-
tantes do problema da reutilizagio :

1 - Reutilizagio de cddigos fontes - € uma ocorréncia comum em melos académicos.
Permite a avaliagdo de cddigos de programas sendo possivel estendé-los, estudd-los ou
imitd-los;

2 - Reutilizacio de pessoal - € uma ocorréncia comum na inddstria. Hd uma trans-
feréncia de engenheiros de software de um projeto para outro, com o objetivo de auxi-
liar um novo projeto com as experiéncias adquiridas em projetos anteriores;

3 - Reutilizagio de projeto ~ outra ocorréncia comum na inddstria. Projetos de
aplicagBes mals comuns, que jd foram desenvolvidos, sio guardados para auxiliar em
projetos futuros.

Observando as consideragbes feitas, busca-se desenvolver uma metodologia, que uma
vez aplicada na fase de projeto ¢ implementagdo de um sistema, este tenha gualidades,
tais como : extensfo ¢ reutilizacio.

A metodologia de orientagio a objetos vem atender a tais anseios. Ela baseia-se
na criacdo de mddulos utilizando o conceito de TIPO ABSTRATG DE DADO e na aplicagio de
técnicas de polimorfismo ¢ mecanismo de heranga.

Os modulos tornam os sistemas descentralizados, pois cada mdédulo contém dados com
suas caracteristicas, propriedades e servigos disponiveis. Desta forma, fica claramen-
te estabelecido quais mddulos sio responsdveis por quais tarefas dentro de um sistema.
As técnicas de polimorfismo e¢ mecanismo de heranca permitem a reutilizagio de mddulos
com um certo grau de abstragdo a nivel de programagio. E o uso das técnicas em conjun-
to que favorecem a extensio de um sistema.

Finalmente, cabe ressaltar gue um projeto orientado a objetos, para ter um bom
desempenho, deve ser implementado numa linguagem que oferega um suporte apropriado
para se defimir os mddulos e aplicar as técnicas de polimorfismo e heranga. Um compor-
tamento onde € felto um projeto orientado a objeto e sua implementagio numa linguagem
como C ou Pascal, nio hd uma adequagio em desenvolvimentos significantes. Com o tempo,
a2 medida que ocorre a evolugdo e manutengio de um sistema, a distincia {("gap") entre
as idéias do seu projeto e sua realizagio vai se tornando malor.

2. 3. ProgRaMACED ORIENTADA POR OBUETO

Segundo Stroustrup [STR88], wuma linguagem suporta wuma certa técnica de
programagso quando possui facilidades intrinsecas para que esta técnica possa  ser
implementada sem muito esfor¢o ¢ de forma segura e eficiente.
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Em particular, a metodologia de orientagic a objetos abrange certas técnicas que
exigem certos recursos de uma linguagem para que ela possa ser considerada ORIENTADA A
OBJETOS.

A metodologia € caracterizada por 4 técnicas : encapsulamento, abstragio de da-
dos, mecanismo de heranga e polimorfismo. Através destas técnicas torna-se possivel a
reutilizacio das partes de um sistema. Com o mecanismo de heranga e polimorfismo a
extensio de um sistema € um processo bastante natural, sendo gue o polimorfismo permi-
te uma considerdvel abstragio 2 nfvel de programagio,

2.3.1. ENCAPSULAMENTO E DADOS ESCONDIDOS

Termos em inglés : Data hiding, Encapsulation.

Um sistema de software ¢ um mecanismo de execugdo de certas agdes sobre certos
dados.

O projetista de um sistema depara sempre com a questio : "O sistema deve ser
baseado em dados ou em acdes?”. Ao responder a esta pergunta ele estd optando por uma
metodologia para projetar seu sistema.

O método tradicionalmente usado é o método basecado em agbes, onde estas tém uma
importancia principal e, o dado tem sua especificagio distribuida ao longo das fungGes
que implementam estas agbes. Porém, numa andlise da arquitetura do sistema, que se
baseia nio s6 na facilidade com que o sistema foi obtido , mas principalmente nas
facilidades oferecidas ao longo do tempo, avalia-se um baixo desempenho de tal método.
Principalmente, pelo fato dos métodos de fungbes estabelecerem uma forte dependéncia
temporal na execugdo das fungdes.

Numa abordagem onde o sistema ¢ bascado nos dados, a metodologia ¢ denominada
metodologia de objetos, ou melhor, ORIENTADA A OBJETOS. No caso, especifica-se um dado
destacando-se suas caracteristicas, propriedades e servigos disponfveis, definindo-se
um moédulo. No mddule, toda a implementagio € escondida internamente ¢ ele fica ca-
racterizado pelos servigos que oferece.

Um sistema € projetade pela composigie de mddulos, onde os mddulos relacionam-se
entre si através dos servigos disponiveis.

Destacam-se dois aspectos importantes nesta metodologla de orientacdo a objetos :

1 - Nao h4 uma dependéncia temporal entre os servigos disponiveis. Eles sio defi-
nidos de acorde com as exigéncias do sistema e acrescidos ac mddulo convenientemente,
sem estabelecer nenhuma ordem de execugdo;

2 - Uma modificaglic na estrutura de um dado, induz a uma modi ficagdo apenas no
moédulec onde o mesmo estd definido, jd@ gque os mddulos se relacionam através dos
servigos disponfvels por um dado e ndo através de sua implementagio.

Um mddulo deve procurar satisfazer certas caracteristicas, tais como :
» Composigio Modular : mdédulos, que compbem um sisiema, devem ter a condigio de
serem combinados livremente com o objetive de compor novos sistemas, bem diferentes

daquele onde foram inicialmente propostos;

» Compreensio Modular : médulos devem ter um significade prdprio, independente de
cutros médulos. No pior caso, poder-se~4 dar uma olhada em alguns mddulos vizinhos;
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» Continuidade Modular : uma modificagio na especificagio acarretza a modificagio
em um ot alguns mdédulos.

Com o método de orientacic a objetos, a pergunta que surge ao se Inilciar uvm pro-
jeto de software € :

@ "Quals sic os mddulos gue irfic compor o sistema 7?7

A partir daf, novos médulos sic definidos e combinados com outros jd existentes.

A figura FIG2.1 mostra um esquema geral da técnica de encapsulamento, onde um
mdédulo ¢ definido e posteriormente utilizado através de seus servigos disponiveis.

MéDULOn PROGRAMA PRINCIPAL
Dados fungao{)
caracteristicas {

propriedades

e

servigol{)

Servigos
servigot{} servigo2{()
servico2(} ;

FiG2.1 - Esquema Geral da técnica de Encapsulamento

2.3.2. ABSTRACAOD DE DADOS

Termo em inglés : Dalta abstraction

A técnica de definir mddulos agrupa dados com seus respectivos procedimentos
tratando—os como elementos.

Suponhamos que se queira, em um sistema, definir dols elementos com as mesmas
caracteristicas. E necessdrio, portanto, um mddulo gerenciador para manipular os dife-
rentes elementos.

Este médulo gerenciador controla o uso dos servigos definidos no mddulo por dife-
rentes clementos.

Neste caso, o médulo nic € tratado como um elemente dnico, mas sim, define um
tipo gue possni certas caracteristicas ¢ servigos, e o mddulo gerenclador permite
declarar vérios elementos do mesmo tipo.

A figura FIG2.2 ilustra uvm esquema geral de um sistema utilizande a técmica de
abstracio de dados.



-~ CAPITULO 2 -

MODULO PROGRAMA PRINCIPAL

Dados

MODULO fungeo()

GERENCIADOR {
- . mod-id M1

- Bados mod-i4d M2

mod _1d

JRR————

Servigos
servigol()
servigol(l

scrvigol(i&])

Procedimentos servigol (M2)

atlocegcgicl) }
L desiocagiol)
_,...,..____..._......) -

E

FiG2.2 - Esquema Geral da técnica de Absiragio de Dados

As duas técnlcas anterjormente mencionadas, Encapsulamento € Abstragio de Dados,
sio muito utilizadas em linguagens como C ¢ Pascal, com o objetivo de obter uma modu-
larizagio do sistema que estd sendo desenvolvido. Mas, apesar desta vanlagem, as
técnicas tormam-se muito artificiosas, pois hé uma simulagio de definigdo de tipos,
tentando traté~los como se fossem tipos bdsicos como int, char (j4 embutidos ma lin-
guagem) e portanto requer muita habilidade do programador para que estes mddulos defi-
nidos desempenhem o papel de um tipo, como por exemplo, liberar o espago reservado por
um elemento do tipo definido, quando este sai fora de seu escopo. isto € feito através
do mddulo gerenciador que reserva © espaco na memdria e libera-o quando nio € mais
necessidric como € visto na figura FEG2.2. Também, esta simulagio de tipo acaba provo-
cando ineficiéncia de execugio e pouca clareza no sistema de software.

Quando uma linguagem suporta tais técnicas € possivel encapsular a implementagio
de dados num moédulo. Este mddulo serve como um tipo para que diferentes elementos gue
satisfacam as mesmas propriedades possam ser definidos e, o préprio compilador se
encarrega de gerenciar s espagos necessirios na memoria parz que 0s eslementos sejam
manipulados.

O conceito de TIPO ABSTRATC DE DADO engloba as técnicas de encapsulamento ¢ abs-
tragdo de dados. Tem suporte para encapsular dados com scus servigos € gerenciar
varios elementos do mesmo tipo. E um definidor de tipos especiais.

Portanto, abstracio de dados consiste em tratar os mdédulos como deflinidores de
classes de objetos gque satisfazem as mesmas propriedades e tém disponivel os mesmos
servicos e, a partir disto, usar estas classes para declarar e inicializar um ou mais
objetos para desempenharem servigos ac longo de um programa.

Certas linguagens possuem ferramentas proprias para definir classes, procurando
suportar todas as exigénclas de um tipo bésico.

No caso da linguagem C++ (gue € a linguagem utilizada para desenvolver o presente
estudo) faz-se umso do conceite de class & struct para desenvolver sistemas de software
utilizando o concelto de TIPG ABSTRATO DE DADO.

Um exemplo cldssico, visto mna literatura de orientagio a objetos, € a definigio
de pilha. Nic importa se a pilha estd crescendo de cima parz baixo ou vice-versa, ou
se & feito uso da definicic de lista encadeada para implementd-la, o que interessa &
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que h4 fungbes de push() ¢ pop(} que devem satisfazer a propriedade de wuma pilha
last_in_first _out.

PILHA

caracteristicas UTILIZACAO DE PILHA

pitbe p;
p-push{VALOR);
VALOR = p.popf{ );
YALOR = p.topel}

Fungdes Internss

Funghes FPublicas
pop()
push{)
tope{}
vaziof)

FiG2.3 - Definicao de pilha wiilizando o concelto de TIPO ABSTRATO

Observe no exemplo a utilizagdo da PILHA. Foi descrito uma classe satisfazendo as
propriedades gque estdo envolvidas no conceito de uma estrutura de pilha. No momento da
utilizaggo, a classe deve ser vista como um tipo, de tal forma que ao se declarar uma
varidvel sendo de tal tipo, esta passe a ser um objeto contendo caracteristicas, sa-
tisfazendo propricdades e executande as fungdes piblicas de uma pilha.

Classe € o nome dado em substituigdc a tipo abstrato de dado, fungbes (ou proce-
dimentos) publicas {os) em substituigdo aos servigos disponiveis de uma classe ¢ obje-
to em substituicdo a2 uma instancia de uma ciasse.

A definigio de TIPO ABSTRATO DE DADO embutido numa linguagem € necessério, mas
nao suficiente, para que & mesma seja classificada como orientada por objeto. QOutros
suportes ainda s3c exigidos para satisfazer mais duas técnicas, que sio : Mecanismo de
Heranga e Polimorfismo.

2 2 3. MecaNismMo DE HERANCA

Termo em inglés : inheritance mechanism

Normalmente, mnovos sistemas de software podem ser vistos como uma expansio de
sistemas Ja desenvolvidos. Assim, uma forma adequada 2 seguir € desenvolver estes
novos sistemas por imitagdo, refinamento ou combinaglo de classes §& existenies gque
serviram para integrar um sistema j& pronto.

Classes possuem qualidades esperadas de componentes de software reutilizdvels
sic homogéneas, ou seja, segue-se os mesmos principlos bésicos para defini~las e sido
coerentes, isto significa que cada classe ¢ definida com um papel bem determinado, e
suas interfaces sho separadas de sua Iimplementagdo pelo principio de encapsulamento.
Porém, mais caracteristicas slo necessédrias para obter as metas de reutilizagdo e
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extensio.

No c¢aso de reutilizacio, € necessdrio uma técnica gque caplure aspoclos Comuns
entre classes com estruturas semelhantes, com o objetivo de evitar que o mesmo cdédigo
scja escrito repetidamente, gastando-se tempo, introduzindo-s¢ inconsisténcias € ar-
riscando-se calr em Crros.

Com relacio 2 extensfo, as classes garantem a consisténcia dos tipos no momento
da compilagio, mas n%o permitem a combinaglo de elementos de diversas formas.

Para uma evolugio, tanto no aspecto de reutilizagdo quanto de extensdo, tem que
se tirar wvantagens das relagbes conceituais que ocorrem centre classes : uma classe
pode ser uma EXTENSAO, uma ESPECIALIZAGCAQ ou uma COMBINACAO de outras classes.

H4i necessidade de um suporte tanto a nivel de método quanto de linguagem para se
definir e se usar estas relagbes. O MECANISMO DE HERANCA oferece este suporte.

Relacionamento de classes pelo principlo de EXTENSAQ € caracterizado pelo fato de
uma classe B conter servicos entre os quais hé aqueles que j4 estdo definidos em outra
classe A. No caso, B ¢ declarada uma classe derivada de A, herdando os servigos dispo-
niveis em A e implementando os servigos proprios.

A ESPECIALIZACAO € o principio de organizar classes com propricdades comuns,
estabelecendo uma relagao do tipo IS_A, utilizada na abordagem de redes semanticas
IRICS3]. A figura FIG2.4 ilustra um mecanismo de heranga do tipo especializagio no
problema de figuras, exibido por Meyer [MEYS88].

FIGURA
T 1
FIGURA FIGURA
ABERTA FECHADA
POLIGONO

T

TRIANGULO RETANGULOQO

T

|

QUADRADO

FiG2.4 - Ilustracio de wm mecanismo de heranga por especializagio

e aY
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Na ilustragio FIG2.4 acima vemos que quadrado € uma especializagho do retangulo,
poligono uma especializagso de figura fechada e assim por diante.

Através da heranga miltipla € possfvel estabelecer uma COMBINACAOC de virias clas-
ses, ou melhor, uma combinagio de propriedades e servigos.

Porém, © mecanismo de heranga miltiplo acarreta o problema de repetigio de nomes
(fungdes diferentes em classes diferentes com o mesmo nome).

F1G2.8 - Esquema de mecanismo de herange multiplo com repeticao de nomes em diferentes
Fungdes

Hi duas possiveis consideragbes para solucionar o problema :
p exigir que o cliente da classe A ¢ B remova 2 ambiguidade;
P escolher uma interpretagio "default” que tem como base um certo critério
como, por exemplo, pela ordem em que as classes_pal estdo listadas na classe C.

H4, ainda, classes gque sio definidas apenas com o objetivo de estabelecer um
relacionamento entre classes derivadas, mas a classe em si nd3o cria nenhum  objeto.
Tais classes sdo definidas como classes DIFERIDAS, pois servigos s&o especificados
nesta classe, mas sé sio implementados em <lasses derivadas. O objetivo € facilitar a
absiragio de procedimentos.

Linguagens guet suporiam a definigdo de classes, mas ndo (ém suporie para estabe~
lecer MECANISMO DE HERANCA, J4 nio sio consideradas ORIENTADA A OBJETOS. A linguagem
C++ possui suporte para estabelecer MECANISMO DE HERANCA entre classes.

2 3 4. PouimvorrisMo E LiGaCAC DiNAMICA

Termo em inglés : Polymorphism, Dinamic Binding

Como o préprio nome indica, polimorfismo € alge que sc¢ apresenta sob vérias for-
mas. No caso, € uma técnica de definir fungbes com ¢ mesme nome, mas gue as implemen-
taches internas, apesar de terem © mesmoO objetivo final, sdo descritas de formas dife-
rentes.

Tal técnica permite que ¢ programador desenvolva um sistema utilizando procedi-
mentos de objetos sem se preocupar como eles sdo implementados. Esta téenica € bastan-

T4
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te significativa quando o mesmo tipo geral de agio pode ser realizade de diferentes
modos por diferentes objetos.

Quande derivam-se classes de uma classe base, certos procedimentos precisam ser
diferentes em cada classe. Por exemplo, considere a definiglio de figuras planas. Hé as
caracterfsticas ¢ fungbes proprias de cada figura, como o procedimento de desenhar a
figura (desenhar uma circunferéncia € diferente de desenhar um quadrado). Neste caso,
deve ser possive] definir a funglo desenha() em cada classe derivada,

No programa principal, quando um objete ativa a fungio desenha(), o compilador
identifica qual objeto estd ativando o procedimento desenha() e assim faz a chamada
correspondente. Este € um  caso de polimorfismo com ligagio adiantada ("early
binding"), pois o procedimento que deve ser ativade € decidido no momento da

compilagéo.

Suponhamos agora, que tem-se um vetor de apontadores para figu ras e gueira-se
desenhar todas elas. O procedimento gque desenha todas as figuras, nio sabe, exatamen-
te, quais figuras estio referidas pelos apontadores contidos ne vetor, mas a fungao
desenha{) € ativada para cada apontador contido no vetor. O procedimento € comptlado,
e s6 no momento de execugio € que hé a correspondéncia da funcio desenha() e a figura.
Neste caso, o polimorfsmo ¢ com ligagio tardia ("late binding”™), pois a fungio que
deve ser ativada € decidida no momento de execucgido. Aqul, hd uma abstragio muito maior
de programagao, pols o programador pode definir um procedimento sem se preocupar guais
figuras sidc desenhadas e de que meodo, simplesmente precocupa-se que, pum certo momento,
algumas figuras devem ser desenhadas.

A figura FIG2.5(a) apresenta um classes definidas utilizando-se a técnica de
polimorfismo para definir a fungio desenha(). A FIG2.6(b) utiliza-se objetos das clas-
ses definidas ilustrande um polimorfisme com ligacio adliantada e ligagl@o tardia.

CLASSE FIGURA

Dedos Procediment os

i
centro posicao()

move_paral)
desenhal)

T 1

!

CLASSE ?ERCULO CLASSE | TRIANGULO
Dados Dados
rsio - vértices
Procedimentos Procedimentios
&T&:i;an desenha()

- (a) Esquema de definigdo de figuras planas -
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PROGRAMA 1 PROGRAMA 2

funcero-desenke vetor
{ftguers *VYetoritam])

fuacao -
tireceulo C1
- i=0;
while f<tam

Ci.desenhas{ '
€ ) Vetrtoriii->desenbal)

POL IMORF I SMO - POL IMORFISMO ~

. b)
LIGACAO ADIANTADA LIGACAO TARDIA

F1G2.6 - Exemplos de polimorfismo com ligagho adlantada e ligaglo tardia

O Programa 1, guando compilado, identifica que ¢l trata-se de um circulo e faz a
correspondéncia entre figura e fungo, jd no Programa 2, hd um vetor de ponteiros para
figuras e a funglo percorre um & um, aplicando a fungio desenha sem saber quais s@o os
tipos de figuras contidas no Vetor, ¢ s6 no momento da ecxecugdo gque hd oz
correspondéncia entre figura ¢ funglo.

Observe gque a técnica de heranga,juntamente com a ligacdo dinamica, permite uma
arquitetura de software altamente descentralizada, onde toda variante de uma operagio
polimérfica € declarada dentro da classe que descreve a estrutura de dado variante

correspondente.

2 4. LiNGUAGENS ORIENTADA POR OBJUETO

As técnicas descritas no tépico anterior sBc necessdrias ¢ suficientes para serem
utilizadas no projeto e na implementagdo de um sistema segundo uma metodelogia de
orientagic a objetos.

Uma pergunta que surge em Iniciantes na metodologia € quais sio os objetos que
compdem o sistema. Segundo Meyer [MEY88], nio hd alnda um mecanismo adequado que res-
ponda a esta questdo. Atualmente, definir quais os objetos que compdem um sistema se
dé através de experiéncias absorvidas de outros trabalhos e de uma prética adquirida.

paralelamente ao estudo do método de orientagcdo a objetos, linguagens de progra-
macao estic sendo desenvolvidas para gue possam suporté-lo. No gue se segue s3o enume-
radas algumas linguagens desenvolvidas [MEY88] :

1 - Linguagens com encapsulamento : Estas linguagens ndc suportam todas  as
técnicas, mas serviram de Ipspiragdo para o desenvolvimento de outras linguagens. S2o

assim denominadas pols suportam basicamente a téemica de encapsulamento e/ou
abstragho.

MODULA_2 : projetada por Niklaus Wirth,
CLU : projeto do MIT sob dire¢lio de Barbara Liskov,

Ada . desenvolvida por um grupo do Departamento de Defesa US chefiade por Jean

%3
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Ichbiah
Mesa : projeto da Xerox.
2 - Linguagens orientada por objetos

SIMULA - desenvolvida em 1967 por Cle_Johan Dahl e Krysten Nygaard, Universidade
de Oslo e Centro de Computagho da Noruega,

SMALLTALK - desenvolvida pela Xerox, o projeto teve inicio em 1970 na Universida-
de de Utah por Alan Kay e Adele Goldberg.

Smalltalk nio € somente uma linguagem, porém um ambiente de programagio, cobrindo
muitos aspectos direcionados para o sistema operacional.

O ambiente ¢ caracterizado por uma interface com o usudrio bastante sofisticada,
Introduziu, ou melhor, popularizou muito dos avangos nesta 4drea: miltiplas janelas,
"cons”, integragio de textos e graficos, menus e use de "mouse” como um dispositivo
para selegho e indicacéo.

Estas técnicas de imterface sio combinadas no ambiente Smalltalk com a técnica de
orientagio a objetos, tornando os objetos de um programa visiveis e acessiveis.

EXTENSOES DE C

A linguagem C tornou-se nos dltimos anos uma das linguagens mals difundidas no
meio industrial e académico. Portanto, dois esforgos separados tém sido feitos com o
objetivo de oferccer beneficios de orientagdo a objeto para programadores Jd& treinados
em C : C++ e Objective-C.

Apesar de terem um papel comum, as duas linguagens diferem-se significativamente.
C+#+ mostra wuma clara influéncia de Simula enguanto que Objective-C € um
pré-processador com uma construgéo "Smalltalk_like™.

C++ - projetada por Bjarne Stroustrup
pma extensio de C com viarias facilidades, as direclonadas para orientagio
a objetos € outras para melhoria da prépria linguagem C.

Objective~C - projetada por Brad Cox.
EXTENSOES DE LISP

Orientacdo a objetos tem despertado interesse na comunidade de Imteligéncia Arti-
ficial. A linguagem inicialmente escolhida na drea de 1A foi LISP, pelo menos nos
meios académicos.

A escolha desta linguagem € devido as técnicas oferecidas por um bom ambiente de
LISP. Elas favorecem a aplicagdo direta de técnicas orientada a objetos. S3o técnicas,
rals como : umsa representagido uniforme para programas e dados e "garbage collection”.

Outras linguagens que destacam-se nesta categoria sio : LOOPS (Xerox), FLAVORS
{MIT) E CEYX {INRIA).

2 5. APRESENTACAO GERAL DO TRABALHO DESENVOLVIDO

Mo trabalho, a linguagem C++ € utilizada na implementaclo das classes definidas
abaixo. Ela oferece suporte para as técnicas discutidas anteriormente ¢ oulras facili~
dades que tormam a programagic mais clara e eficiente. O apéndice A apresenta com
detalbes todas as suas caracter{sticas.

14
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As classes implementadas sfo definidas de forma relativamente Independentes. O
objetivo € integré-las para mostrar a manipulagio de dados, a nifvel de imterface ¢
armazenamento em arquivos, onde estes dados s3o representados previamente a partir de
uma combinaglc adequada de tipos.

As principais classes implementadas com scus respectivos servigos disponfvels sdo

as seguintes :

(1) CAMPO_MENS ¢ uma classe que oferece servigos para manipulagio de
campo_mensagelros.

campo_mmensageiro ¢ o pome dado a uma esirulura interna que é criada pela fungao
campe_mensag().

A funcio campo_mensag() cria tipos para representar um conjunto de dados que
possuem  caracteristicas € restrigdes préprias. Tals informagdes ficam interpamente
organizadas nos campo_mensageiros. H4 12 maneiras diferentes de se definir estes ti-
pos, eles podem ser declarados como : String, Longo, Inteiro, Double, Vazio,
Produto_Vetorial, Lista, Btree, Menu, Uni&o, Ralz ¢ Enderego.

Os servigos disponfvels séo :

(a) grava_mens(} - grava em arquivo um campe_mensageire,

(b) ecarregs_campo() - passa as informagdes contidas no campo_jmensageire para um
objeto da classe CAMPQG,

(c) larg_mens() - retorna o comprimento do campo_mensageiro.

(2) CAMPO ¢ uma classe que oferece servigos para manipulagao de dados do tipo
estabelecido ma imicializacio de um objeto CAMPO. Os servigos disponiveis sa0 :

(a) campo(CM) - declara um objeto CAMPO , inicializando pardmetros internos com
as informacées contidas no campe_mensageiro CM. A partir deste instante, © ohjeto

CAMPQ tem suporte para manipular com dados do tipo especificade por CM,

(b) deft{} - faz com que o dado contide no objeto assuma seu valor "default’,
(c) compara({Folha) - compara o dado contido no objeto com o conteddo em Folhag,

(d) verifica{} - verifica se o dado contido no objeto satisfaz as resirigbes
impostas pelo tipo de dado explicitade na inicializagao,

(e} imprime() - mostra na tela o dado atualmente no objeto,
(f) edita() - permite que um dado scja lido da tela e carregado para a memdria
numa regiso adequada do objeto. O dado € inserido airavés dc uma interface que € esbo-

cada utilizando um ambiente de edigdo. Esta interface € definida em conformidade ao
tipo estabelecide previamente,

(g) 1e) - 1& de uma certa posigio do arquive um dade gue ¢ carregado para 2
memdéria num lugar reservado pelo objete CAMPO,

(h) grava() - grava em arquivo o dado atualmente no objeto,
(1) caminho{CAM) - em situacbes onde o objeto CAMPO estd manipulando com dados

compostos, este procedimente permite acessar elementos componentes do dado, através do
caminho indicado por CA4M,

LW
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(5 wso{) - retorna o ponteiro para o dado atualmente contide no objeto CAMPO,

(h) limps_campo() - limpa o espaco reservado, por um objeto CAMPO, para manipula-
cio de dados,

(1) compacta{) - compacta o dado atualmente no objeto para ser gravado em
arquivo,

(}) descempacta() - descompacta o dado lido de um arquivo para ser disposto no
espago reservado por um objto CAMPO,
(k) lmpo() - verifica s¢ o espago, reservado pelo objete CAMPO para manipulagio

de dados, estd limpo ou nio.

Todas estas fungdes contidas em CAMPO tém a caracter{stica de polimorfismo, pois
dependendo do tipe de dado que estd sendo manipulade, a funcic prdpria de cada um dos
tipos ¢ ativada adequadamente de uma classe derivada. Sdo 12 classes derivadas de
CAMPO de acordo com as maneiras possiveils de representar os dados.

Isto permite uma enorme flexibilidade diante da implementagio de novos fipos, sem
necessitar de mnenhuma alteragio na classe CAMPO.

A figura FIG2.7 ilustra z relagio da classe CAMPO com as classes dertvadas. E
utilizado um mecanismo de heranga para estabelecer uma relagdo de especializagdo entre
as classes. A classe CAMPO possui as caracterfsticas e fungdes gue sio independentes
do tipo ao gqual representa. Jd as classes derivadas descrevem as  caracteristicas e

fungdes especificas para cada tipo.

—
S

CAMPO_STR CAMPO_INT CAMPO_PROD

|

FIG2.7 - Relacionamento do closse CAMPO com gs classes derivadas

(3) FICHARIO ¢ REMENDQ sao classes cujos objetos manipulam com dados em disco,
fazendo os gerenciamentos de espagos disponiveis. Ambas as classes slo derivadas de

uma classe base denominada DISCO. DISCO € uma classe DIFERIDA gque estabelece um rela-
cionamento entre as classes FICHARIG E REMENDO gue tém objetives comuns.

Os servigos disponiveis pelas duas classes sao os mesmos. FICHARIO se difere de
REMENDC pela maior simplicidade na sua estrutura e portanto, uma malor simplicidade
com que dispde os dados em argqulvos.

1A
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Os servigos disponfveis pelas classes sdo

fa) remende() (fichario() ) - declara um objeto REMENDO (FICHARIO) e inicializa
os parimetlros internos,

(b) busca() - retorna o dado armazenado no enderego indicado como varidvel da
fungso,

{c) insere() - grava um dado no arquivo, no primeiro espago disponivel,

{(d) deleta{) - apaga um dado do arquivo, € reorganiza o arqulvo de acordo com o
espago liberado,

(¢} ~remendo{) (~ficharie(} } - libera os espagos dinamicamente ocupados por um
objeto REMENDO (FICHARIO).

{4) BTREE ¢ uma classe cujos objetos organizam ordenadamente certos dados. O
objeto funciona como uma 4drvore balanceada modelo ISAM (Index Search Access Method).

Os servigos disponfveis nesta classe sdo :

(z) btree() - declara um objeto BTREE e iniclializa os parimetros internos,

(b) limpa_RAMQ - libera espagos reservados dinamicamente na memdria,

(c) seta_aspirante() - atribul um valor na varidve] ASPIRANTE. ASPIRANTE € um
espago interno no objeto BTREE que guarda a chave de um dado qualquer que estd sendo
manipulado pele objeto,

(d} seta_dade(} - atribui um valor na varidvel DADO. DADO ¢ um espago intermo no
objeto BTREE que guarda o dado gue estd sendo manipulado pelo objeto,

{e) insere(} - insere os conteidos em ASPIRANTE ¢ em DADO na biree,
{f} busca() - busca pelo dado que estd sob a chave contida em ASPIRANTE,
(g) deleta() - apaga um dado que estd sob a chave contida em ASPIRANTE,

{h) anterior{) - posiciona no dado anterior da btree com relagic ac dado atual-
mente posicionado,

{1) posterior() - posiciona no préximo dado da btree com relagio ao dado atual-
mente posicionado.

A classe BTREE possul certas particelaridades que s2o discutidas, com detalhes,
no proximo capftulo.

(5) MENLU ¢ uma classe cujos objetos representam uma estrutura simples de menu e
possui procedimentos para suz manipulago. Os servigos disponivels sdo :

{a) mene(} - declara um objeto MENU ¢ inicializa seus parametros internos,

{b) desenhal) - desenha o menu na tela,

17
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(c) escolha_menu() - retorna a opglo de escolha do menu,

{(d) executa_menu() - gerencia as teclas de interrupgio até gque haja uma escolha
no menu,

(e) ~menu() -~ libera os espagos dinamicamente reservados por um objcto MENU,

(6) EDITOR ¢ uma classe cujos objetos representam um ambiente de ediglio de textos

com servigos disponiveis que o manipula.
Os servigos disponiveis so :

{a) editor{) - declara um objeto EDITOR e inicializa os parimetros Internos,

(b) manipula_editor() - gerencia as teclas de interrupcdo de modo gue seja possi-
vel editar um texto, podendo, eventualmente, gravé-lo em arquivo. Este gerenciamento
permite apagar uma linha, posicionar no inicio ou no final do texto e apagar um ca-
racter. Enfim, permite executar os comandos bdsicos de uma edigdo.

(7} INTERF ¢ uma classe com servigos dispon{vels para apresentaglo de Janela para

manipulagio de dados.
Os servigos disponfveis sio

{a) interf() ~ declara um objete INTERF e inicializa pardmetros internos. A ipi-
cializagdo se dé a partir de duas varidveis:
1 ~ um arquivo contendo o esbogo de uma janela, desenhada no ambiente

EDITOR+MENU e que serd decodificada pelo objeto INTERF e

2 — um objeto CAMPO que manipula dados de um cerio tipo.Os campos componen-
tes deste objeto CAMPC (no caso de objeto estar manipulando com dados de um tipo com-
posto) sio distribuidos ac longo da janela.

{b) imprime_janela{} - apresenta a janela decodificada na tela,

{¢) manipula_janela{} - acessa os campos dos dados gue estdo distribufdos ao
longo da janela,

(d) retorma_fundo() - apaga a Janela da tela, retornando o fundo,

(e) ~interf{(} ~ libera os espagos dinamicamente ocupados pelo objete INTERF.

Além  destas classes citadas, que representamm as classes principals da
implementagdo, hd outras classes entre as quais algemas sic derivadas de classes ba-
ses, como € o caso de PARAM BTREE derivada de BTREE. Ela representa vma estrutura dos
parametros de um tipo BTREE, que serve para representar dados do tipo conjunto ordena-
do.

A figuras FIG2.8 estabelece o relacionamento das classes no sistema desenvolvido.

TR
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MENU
FEDITOR = e
TEXTO-
IAN
FE—
EDITOR

—>F INTERF g—arguivo .JAN

|

erguivo .REM

CAMPO i d

DI SCO

‘_}—-‘) REMENDO
(___—

FICHARIOf¢e——— argulve .FICH

‘campo_mensag()!

CAMPO ;
ey - ———asrgquivo .TIP frmrrrrerrd
MENS

¥iG2.8B - Relacionamento da classe CAMPO com as demais classes

Os blocos de contorno duplo indicam classes, os blocos de con torno simples indi-
cam arquivos € ¢ bloco de contorno pontithado indica uma fungio simples.
O diagrama FIGZ.8 representa o seguinte comportamento :

1 - a funcgdo campo_mens(} cria uyma estrutura campe_mensageire, onde esta contém
as caracteristicas e restrigbes de um tipo que ird representar uwma certa "famflia” de

dados,

2 - Paralelamente, num ambiente EDITOR_TEXTQO_ZAN, definido a partir de objetos
das classes EDITOR e MENU, € esbogada uma janela para representar o tipo definide por
campo_mens{). A janela € gravada num arguivo de extensdo .JAN.

3 - Um objeto da classe CAMPO_MENS acessa o campo_mensageiro no arquive ¢ utili-
za-o para inicializagdo do sistema. Um objeto INTERF decodifica a janela contida no
arquivo de extensdo .JAN, o qual também entra como varidvel na Inicializagio do siste-
ma.

Se a estrutura para manipulagio de arguive € um objete da classe FICHARIO o ar-
guivo wutilizado parz armazenamento de dados € de extensdc FIC, mas se € um objeto da

1]
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classe REMENDQ o arquivo € de extensic .REM.

Com a inicializagio do sistema, um objeto CAMPO passa a manipular com dados do
tipo caracterizado pelo campo_mensageiro fornecido na inicializagsic. A manipulagio
consiste na apresentacdo da interface, de maneira que dados possam ser iInseridos e
gravados em arquivo para uma eventual busca ou remoglo posterior.

2.6. SumArio

As técnicas que caracterizam a metodologia de orientagiio a objeto para projetos de
sistemas de software foram apresentadas. Posteriormente, linguagens que suportam tais
técnicas foram enumeradas e finalmente houve uma apresentagio geral do trabalho.

Todas as técnicas de orlentagio a objetos sio exploradas no trabalho, com o obje-
tivo de gerar um sistema modular ¢ descentralizado e portanto sujeito a2 uma manutengio
e reutilizacido de modoe eficiente.

O polimorfismo ¢ wutilizado exaustivamente na classe CAMPO para que diferentes
tipos de dados possam ter o mesmo tratamento. Portanto, como & inevitdvel, a extensio
de novos tipos torna-s¢ uma tarefa descentralizada, sem nenhuma necessidade de acessar
as classes até entioc implementadas.

No préximo capftulo, o trabalho serd apresentado em detalhes, destacando-se de
gue manecira as técnicas foram exploradas.
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CAPITULO 3

UM MODELO PARA REPRESENTACAO DE DADOS

3.1 - GENERALIDADES

Meyer [MEY88] discute as facilidades que a metodologia de orientagiio a objetos
traz para o desenvolvimento de software nos aspectos relacionados 2 reutilizagio e
extensio. Em particular, o presente trabalho visa destacar as gualidades de tal método
aplicando—o no desenvolvimento de um sistema que manipula dados representados previa-
mente.

A principal meta € estudar o problema da representagio de dados que nio possuem
uma uniformidade, ou seja, que contenham informacGes que se expressam de formas dis-
tintas {(como elementos atdmicos, como produtos vetoriais, como conjuntos, como listas
ou como condicionais). Com isto, o trabalho dedica-se na implementagho de tipos capa-
zes de representar estes dados, utilizando-se métodos de orientagdo a objetos para que
os dados possam ser tratados uniformimente, independente do tipo que o represente ou
de sua complexidade. _

Aplicando-se o método, define-se e implementa-se classes que procuram satisfazer
caracterfsticas como composigio, compreensio ¢ continuidade modular. Estas classes
definem objetos bem caracterizados € com um papel bem definido, de modo gue possam ser
usados em contextos diferentes ao proposto.

; X = 1
Nos tépicos seguintes, sio apresentados os modulos” que compdem o sistema imple-
mentado. Eles sio os seguintes :

1 - CAMPOS : mdédulo onde s3o definidos 12 maneiras de especificagho de tipos.
Através de uma combinacio adequada destes tipos € possivel representar dados complexos
como um elemento dnico.

O mddulo € composto por 15 classes principals : 12 classes para cada tipo {(todas
derivadas de CAMPO} e as classes CAMPO, CAMPO_MENS, INTERF.

CAMPO_MENS € uma classe que manipula com um vetor, denominado campo_mensagelro, ¢
qual contém as caracteristicas e restrigbes de um tipo gualquer.

CAMPO € a classe que manipula com dados do tipo especificado na inicializagio. E
uma classe base para as 12 classes CAMPO_tipo derivadas.

INTERF ¢ uma classe gue faz a interface dos dados com o usudrio.

2 - DISCO : mddulo responsdvel pela manipulagic de dados em arquivos. Esta
manipuiagio consiste em gravar, ler e apagar dados de arquivos, fazendo-se um geren-
ciamento com relagdo ao espago disponfvel.

O moédulo é composto por 3 classes : DISCO, FICHARIO e REMENDO.
DISCO é uma classe base € FICHARIC e REMENDO sao classes derivadas.

3 - BTREE : médulo responsével pela organizagio ordenads dos dados.

1

médulc - Deste coniexio, wuim mdédulo € um comjuste de wma ou  mals

clgsses gue estdo relacionadas.
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O médulo € constitufde apenas pela classe BTREE. A classe BTREE comporta a estru-
tura de uma arvore balanceada modelo ISAM.

4 - EDICAC : médulo responsével por gerar uma apresentacdo, por janelas, para os
tipos previamente definidos. Este mddulo iniclaliza um ambiente para desenhar janelas
que sdo armazenadas, convenlentemente, em arquivos .

O mddulo é composto por 2 classes : MENU ¢ EDITOR.

3.2. CAMPOS

Neste mddulo concentra-se a parte principal da lmplementagao realizada, Agqui sho
definidos os tipos que modelam dados.

Duas classes, CAMPO_MENS e CAMPO, tendo uma certa dependéncia mitua, sio defini-
das com o Intuito de se Inicializar um tipo com suas caracteristicas e restrigles
particulares ¢ de manipular com dados de um certo tipo, previamente indicado.

H4 12 maneiras distintas para se definir tipos. Os tipos designam a forma como o0s
dados devem ser tratados. Eles sao iniclalizades com caracteristicas e restrigbes
proprias, de acordo com as exigéncias dos dados a serem representados. Portanto, ©
processc de inicializacio de um tipo dota-o de significado, ou seja, de seméntica.

Por exemplo, suponhamos que se deseje representar uma ficha contendo vérios atri-
butos a serem preenchidos, cada um com certas restrigbes préprias. Para isso, um tipo
deve ser injclalizado de maneira adequada para representar esta ficha.

Neste caso, a ficha seria uma n_upla (designada na implementagio por um tipo
pProduto WVetorial), onde cada i_upla seriza um tipo que se adequasse a cada atributo
indicado na ficha. Suponhamos que um dos atributos fosse uvm c¢o&digo numérico que va-
riasse dentro de um certo intervalo. Tal atribute seria representado por um tipo In-
teiro compreendido entre o intervalo Imin,max] onde min representaria o valor minimo e
max o valor miximo possiveis ao atributo. Um outro atribute poderia ser um conjunto
relativamente grande de valores numéricos reals. Este atributo 4 seria representado
por um tipo Conjunto de tipo Double.

Assim, sucessivamente, ¢ feita a Inicializagie de um tipo. Este tipo pode  ser
gravado, e toda vez que houver necessidade de manipular com dados que possam ser mode-
lados por ele, € sé acessd-lo através de um objeto manipulador de tipos, ou seja, um
objeto da classe CAMPO.

Nz inicializacdo de tipos € criade um vetor que ird conter todas as suas caracte-
risticas. A este vetor € dado o nome de campo_mensageiro, ¢ 2 classe CAMPO_MENS mani~
pula com campeo_mensageires sem fazer distinglo entre tipos.

Uma vez criado um tipo com caracteristicas prdprias, £ possivel utilizé-lo para
inicializar um objeto da classe CAMPO.

A classe CAMPO, como jd foi dito, € uma classe manipuladora de dados. Atravds
desta classe € gque dados, j4 com uma representagio bem caracterizada, podem ser aces-
sados.

A manipulagic dos dados se reduz, por simplificagio, ao armazenamento, lejtura e
remogao dos dados de arquivos, COmo também a apresentaglo dos mesmos cm tela.

Esta apresentagio do dado na tela € feita através de janelas que sioc desenhadas 2
parte por um objeto da eclasse EDICAO (descrita mo préximo tépico). Durante a apresen-
tacio, o usudrio, com algumas teclas de interrupgdo, pode ativar as scguinies funghes

atribuir valores ‘defzult’, gravar dado, atualmente disponfvel no objeto CAMPO, em
arquivo, ler todos os dados guardados € apagar dados nic mals necessarios.

i
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Portanto, juntamente com o csmpo_mensageire designando o tipo do dade, na inicia-
lizacdo do sistema, € necessdrio especificar o arquivo onde os dados serdo armazenados
e o arquivo contendo a jancla adequada para a interface.

A figura FIG3.1 spresenta um esquema de como inicializa~se o sistema para manipu-
facdo de dados.

ARQUI VO
SISTEMA . DE I ANELAS
MANIPULADOR )
E DADOS
P | ARQUIVO
i DE DADOS

CPO. MENSAG.
tipo

FIG3.1 - Esguemas de inicializacio do sistema manipulador de dadoes

Hi 12 maneiras distintas disponfveis para Inicializar um tipo paraz representar um
certo dado, incluindo entre elas os tipos bdsicos jé encontrados em C++ (INTEIRO,
LONGO, DOUBLE e STRING). Tais tipos foram reconsiderados, pois além da definigao con-
ter certas particularidades, também hd a necessidade de se ter uma coeréncia e unifor-

midade no tratamento dos tipos.
As maneiras de se definir os tipos s&c as seguintes:

1 -~ Inteiro 7 - Lista

2 -~ Longo § - Btree

3 - Double 9 -~ Menu

4 - String 10 - Unizo

5 - Vazio 11 - Raiz

6 - Produto Vetorial 12 - Enderego

Classes foram implementadas para cada tipo declarado acima. Estas classes possuem

fungbes prdprias para manipulagio dos dados de cada tipo.
Antes da descrigho de cada tipo separadamente, o item seguinte ilustra , rapida-
mente, wma sitvacio de utilizacio de um objeto CAMPG.

3.2.1, LUSTRACAD DA UTILIZACAC DE UM OBJUETO CAMPO

Considere uma ficha de cadastro de livros de uma biblioteca. Tal ficha € composta

por alguns aiributos, entre eles o nome do livro e autor.
O nome do livro € manipulado num atribute do tipo STRING. Este tipo € encontrado

em linguagens de programagio {no caso, C++) como um tipo bdsico, onde 3 existe uma

oy
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bibliotecs de fungbes para manipuld~lo. O mesmo ocorre com o8 tipos INTEIRO, LONGO e
DOUBLE. A principio, nio haveria necessidade de criar tal tipo.

Observemos agora o atributo autor. Um determinado livro pode conter um ou mals
autores. Desta forma, nic € adequado manipulé-lo num atributo do tipo STRING, mas sim
numa LISTA de STRINGS. Tendo-se um TIPO LISTA contendo fungées adequadas e declarando
tal atributo como um TIPO LISTA de STRINGS, hd uma correspondéncia mais direta entre a
informagio a ser representada € a linguagem de representagio.

Prosseguindo com o exemplo, suponhamos agora que estas fichas também estejam
cadastradas por assunto. As fichas sio como n_uplas de tipos, um tipo para cada atri-
buto. Definir um TIPO PRODUTO VETORIAL para representar as fichas parece adequado.

Sob cada assunto hd uma quantidade muito grande de fichas, onde um TIPO LISTA £
inadequado pela ineficiéncia de manipulagio. O adequado € um TIPO BTREE, onde as fi-
chas sio guardadas de forma ordenada permitindo um acesso eficiente a elas.

Finalmente, como numa biblioteca o numero de assuntos também € grande, estes
conjuntos de fichas podem ser ordenados por assunto sob um outro TIPO BTREE.

Uma vez criado tal fipo complexo, como esquematizade na figura FIG3.2, um objeto
CAMPO pode ser inicializado com este tipo ¢ passar a lratar dados deste tipo como
elemento dnico, ou melhor, pode atribulr fungbes aos dados tratando a representagdo de
forma global.

STRING
CONJUNTO —1 assunio | .
[cjio. f ichas }—-—- , INTEIRO
CONJUNTO ——codigo f
—{fickas M PRODUTO VETORIAL
—Jficha b

—3 STRING
gnemc do !ivroi

LISTA
{autorcs t

CMB - Campo mensageiro da Biblioteca
- TIPC DEFINIDO PARA REPRESENTAR UMA BILIOTECA -
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campo BIBLIOTECA (CMB);
BIBLIOTECA.edita ()} ;

void *U = BIBLIOTECA .uso();

campo *PC = BIBL 10TECA.caminho("0/1/1/1");
BIBLIOTECA .imprime ();

BIBLIOTECA .retorna_edita();

- Algumas fungdes disponiveis pela classe CAMPO -

FIG3.2 - Consideragio hipotética de wuma biblioteca com sua represeniagho gtravés de
tipo

3.2.2. Descricio pos TIPOS

Ouando um TIPO £ definido, certas informagbes s3o exigidas para que ele possa ser
bem caracterizado. Estas informagdes sio colocadas numa sequéncia rigida e passa a
constituir o campo_mansageire do tipo definido.

Nao importa qual o tipo que estd scndo definido, a estrutura geral do
campe_mensageire € sempre a mesma. Ha fungdes para manipulagao dos campo_mensageiros e
estas estio contidas na classe CAMPO_MENS, gque contém o ponteiro para 0
campe_mensageire, ¢ fungdes como gravar e ler no/do arquivo o campo_mensageiro.

A seguir sao descritas as caracteristicas que devem estar contidas em cada
campo_mensageire para se¢ definir um TIPO. Os exemplos apresentados, juntamente com a
descricdo, adotam uma notagdo simplificada para n3c se sobrecarregarem  com
especificagdes.

{TI} Tipo Inteiro :

Deve conter as seguintes caracteristicas ¢ restrigdes :
- Valor MAXIMO permitido no atributo,
- Valor MINIMO permitide no atributo,
- Valor 'default’ para o caso de omissio de dado.

{TL) Tipo Longo :

Deve conter as seguintes caracterisitcas e restrigbes :
- Valor MAXIMO permitido no atribute,
- Valor MINIMO permitido no atributo,
- Valor ’default’ para o caso de omissio de dado.

{TD}) Tipe Double :

Deve conter as seguintes caracterisitcas e restrigbes :
Valor MAXIMO permitido no atributo,

VAlor MINIMO permitido no atributo,

Numero de casas decimais apés a virgula,
Valor 'default’ para o caso de omissio de dado.

1
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{TS) Tipo String @

Deve conter as seguintes caracterfsticas e restrigdes :
- Comprimento MAXIMO permitido,
- WValor 'default’ para o caso de omisséo de dado.

{TV) Tipo Vazio :

E um tipo trivial. Néo possul nenhuma caracterfstica internma ¢ todas as funcbes
relaclonadas com este tipo s&o triviais ou nulas.

H# situagdes em que S guardam os dados como chaves numa btree. Portanto, o tipo
do dado nioc necessita de uma especificagho ao se inicializar um objeto BTREE ({descrito
no item 3.4). Neste caso, © tipo Vazio € a maneira adequada de declarar o tipo do dado
na inicializagdo de um objeto BTREE.

QOutra situagdo em que utiliza~se o tipo Vazio € na especificagio do tipo Unido,
que serd {lustrado guande o mesmo for descrito.

{TP) Tipo Produto Vetorial

E um tipo que representa uma n_upla de tipos quaisquer.

£ utilizado para inicializar atributos compostos por varios sub_atributos, cada
um tendo um tipo especifico.

Deve conter as seguintes caracteristicas :

- Nimero de campe_mensageiros gue compdem a T_upia;
- campo_mensageires que compdem a n_upla : descrigao de cada tipo que compde

o tipo Produto Vetorial.

STRING
C——— 1
PRODUTOC INTEIRO
—— 7 I
INTEIRO INTEIRC
1 I
DOUBLE
3
campo MEDS *CM = campo_mensag(?roéu:o,é,

campo_men sag{String,ZS,‘campsO'},
campo_men sag(Produto,2,
¢ amponmcnsag(iszcira,i32,»4,17},
campo_mensag{Inteiro,l 794,-25,033,
campoO_men sagllnteiro.99,21, 353,
campo_men sag{Doebie,Z,132?34.24,7.34,8.3?));

¥1G3.3 - Exemplo de declaragho de um tipo Produto Vetorlal

No exemplo acima, vm campo_mensageiro, denominado CM, € criado ¢ contém caracte-

26



- CAPITULO 3 -

risticas de wum tipo Produto Vetorial composto por 4 tipos :
1 - Tipo String com largura méxima de 25 e valor ‘default’ "campoQ";
2 - Tipo Produto Vetorial composto por 2 tipos :

2.1 - Tipo Inteiro com valor méximo de 132, valor minimo -4 ¢ valor
‘default’ 17;

2.2 - Tipo lnteiro com valor méximo 1794, valor mfnimo -25 e valor ‘default’
0;
3 - Tipo Inteiro com valor méximo 99, valor minimo 21 e valor ‘default’ 35

4 - Tipo Double com valor midximo 132734.24 valor minimo 7.34 e e valor “default'
8.17.

(TL) Tipo Lista

E um tipo utilizado para inicializar um atributo lista de um tipo qualquer.
Decve conter as seguintes caracteristicas :
- Niimero médximo de dados permitidos na lista;
- campo_mensageire que compde a lista : descri¢io do tipo de elemento que
estard contido na lista, ou seja, se a lista € de INTEIRO, PRODUTG VETORIAL, STRING .
LISTA e elc.

n® miximo de eiement os STRING
-
T Lo ls] |
L 714 ] o |
il
n¥% elemen-— - 3[0§!§ }
tos atueal- ?
ment e 0a N
iista ;--w—)[ @ % L4 E i
T
_)
Le 0] |

-Disposigédo interna de um atributo do tipo Lista-

campo_mens *CML = campo_mensag{Lista,?,
campo_mens agi{String,40, "Especiai”}};

FiG3.4 - Exemplo de declaragio de um tipo Lisia

No exemplo FIG3.4 um campe_mensageire, denominado CML, € criado e contém caracte
risticas de um tipe Lista com no méximo 7 elementos. Estes elementos sao de tipo
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String de comprimento méximo 40 caracteres e valor ‘default’ o ’string’ "Especial”.

Dentro do tipo Lista hd um contador do mimero de clementos contidos na lista ¢ um
apontador para o clemento atualmente posicionado na Lista.

Quando um dado de um atributo tipo Lista € gravado em arquivo, antes ele € com~
pactado adequadamete, constando apenas do ndmero de dados dispostos na lista seguido
de seus respectivos conteiidos, também compactados adequadamente segundo convengles do
tipo que compde o tipo Lista. ‘

(TB} Tipo Btree
E um tipo que inicializa atributos que s3o conjuntos de um tipo gualquer.

Como este tipe € derivado da classe BTREE ({(descrita no item 3.4), ele deve conter
todos os dados para inicializagdo de um objeto BTREE, que sio :

Nimero MAXIMO de elementos dispostos numa folha base,
Nimero MAXIMO de fndices dispostos numa folha indice,
- campeo_mensageire do campo CHAVE da biree,

- campo_mensageire do campo DADO da btree.

STRING
—-{ INTEIRO
BTREE
% BTREE
INTEIRO
1 !
campo_mens *CMB » campo mensag{Brtree,?,3,

campo_mensag{Siring,30, ' Chave * 3},
campo_mensagiBtree,9,3,
campo_mensag{inteiro,37000, -3),
campo mensag{String,35, "Dado")));

FiG3.5 -~ Exemplo de declaracdo de um tipe Biree

No exemplo FiG3.5, um campo_mensageire, denominado CMB, € criado contendo ca-
racteristicas de um tipo do tipo Btree e tem como chave o tipo String ¢ como dado o
tipo Btree que por sua vez tem como chave um tipo Inteiro € como dado um tipo String.
No caso, o tipo estd representando um conjunto cujos elementos sio conjuntos.

O exemplo ilustra a possibilidade gque 2 implementagio da btree oferece para de-
clarar conjuntos de conjuntos através da caracterizagio de um ponteiro de btree
{PBTREE) (descrito no item 3.4}.

(TM) Tipo Menu
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Este tipo ¢ especificado com o objetiveo de inicializar atributos que aceitam
certos tipos de dados bem determinados ¢ em nimero pequeno. Um exemplo tipico de dado
que pode ser manipulado num atributo deste tipo € SEXO (MASCULINOG/FEMININO).

As caracteristicas que ele deve conter sio :
- Mdmero de escolhas do MENU,

~ Vetor contendo as escolhas,

- Escolhz 'default’ do menu.

(TU) Tipo Unifo

E um tipo adequado para inicializar atributos que manipulam com informagdes con~
dicionals. Ele contém vidrios tipos diferentes simultaneamente, porém estes tipos sio
exclusivos entre si. De acordo com a instincia contida num tipo Menu , necessariamente
vinculado a2 ele, € que se decide gual dos tipos € o ative para esta imstincia.

Deve conter as seguintes caracteristicas :

- Nimero de campo_mensageires que compdem a uniio;

- campe_mensageires que compdem a uni2o: descrigdo de cada tipo que estd compondo
a uniao.

- Caminho até ao atributo que estd vinculado ao atributo do tipo Unifo. Através
deste atributo vinculado € que se decide qual deve ser o tipo de atributo ative entre
os que compdem a Uniéo.

A figura FIG3.6 tlustra de forma genérica o tipo UniZo.

se A enido
e entdo
se C entdo
Menu Unido

Fi1G3.6 - Husiracho genérica de um {ipo Unrlio

No sxemplo FIG3.6 o atributo do tipe Menu possni 3 opgbes ¢ A, B e C. No caso, a
opcao B estd selecionada, fazendo com que o atributo do tipe Unido, vinculade a este,
tenha ativo ¢ tipo correspondente que € RB.

Pode existir situagdes em que dependendo da escolha de uma condicional nfo hi
nenhum atributo ligado a ela. Neste caso, ¢ tipe Vazio € a especificagio do atributo
de tal condicionamento.

(TR} Tipo Ralz
Os 10 tipos, descritos anteriormente, representam dados Dbastante elaborados,
bastando, para isso, combind-los adequadamente como indicado pelos exemplos.

Este tipo ¢ o prdximo descrito funcionam como tipos internos, com o objetive de
organizar os tipos definidos com relaclo ao armazenamento em disco.
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Depois de definido um tipo (combinando as 10 maneiras possfveis) utiliza-se o
tipo Raiz, que deve conter o tipo previamente definido.

Um objeto CAMPO do tipo Raiz possul procedimentos que: grava o conteddo do tipo
fitho num lugar fixo do arquivo e faz atualizagbes posteriores, como ler do arquivo e
atualizar o conteido.

Este lugar fixo, geralmente, € o inicio de um arquivo, e o conteddo deve ser,
necessariamente, de um comprimento também fixe. Isto € para se definir, precisamente,
a partir de que enderego ¢ arquive estd disponfvel para insergio de outros dados.

Este tipo possul como caracteristica o campo_mensageire que tem seu conteido
gravado num lugar fixo do arquivo.

{TE} Tipo Enderego

Este tipo, tamb€m, auxilia o armazenamento de dados em arguivo. E utilizado nos
seguintes €asos :

1 - O dado que estd sendo armazenado em disco ndo tem um comprimento fixo : por
exemplo, dados do tipo lista podem aumentar ou diminuir de tamanho quando insere-se ou
apaga-se um elemento da lista. Deste modo, quando o dado € atualizado no arquivo, ele
pode ocupar lugares diferentes. Portanto, o enderego da posigio onde o mesmo € grava-
do, que € sempre de um tamanho fixce (longo), ¢ que deve ser o conteido do tipo
Enderego. Deste modo, quando grava-se uma lista, primeiro define-se um tipo Raiz que
deve ter como tipo filho o tipo Enderego que por sua vez controla o conteido do tipo
Lista.

tipo Raiz - posigio fixa no arguivo
guarda o cont eldde do tipo Enderego

[ END1 i

tipo Enderego . tipo Lista .
ey | END 1 | BNDoi[3] | § i
—swp? [ ]

FYG3.7 - Forma de armazengr um dado tipo Lista

No exemplo FIG3.7 o conteddo no atribute do tipo Lista possuia 3 elementos ¢
estava gravado em End0, depois passou a ter 2 clementos e foi gravado em Endi. Com
isso o tipo Enderego teve seu conteddo modificado de End0 para Endl e consequentemente
o tipo Raiz atvalizou o enderego, na posigic do arguivo na gual ele tem controle.

2 ~ O dado armazenado ocupz mails que 512 caracteres : guando o dado € do tipo
composto, sendo representado pela combinagio de viérios tipos, deve-se tomar o cuidado
para que o tamanho total do dado nio ultrapasse 512 caracteres. Isto porque, as estru—
turas desenvolvidas para manipulagdo de dados em disco tém controle sobre dados de até
512 caracteres de comprimento. Quando este valor é ultrapassado, o dado deve ser des-

embrade em dados menores e armazenados ao longo do arquive. Isto se dd utilizando-se
¢ tipo Enderego.
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tipo Produto tipo Enderego tipec Enderego

Endg End1l End2

|

tipo String tipe Produto

FI1G3.8 - Forma de armazenamento utilizando tipo Enderego

No exemplo FIG3.8 um dado do tipo Produto estd gravado na posigdo End0 do arqui-
vo, mas possui dois dados componentes gravados nas posigdes Endi e End2, que sio con-
trolados por dois atributos do tipo Enderego (um controlando um tipo String e outro
controlando wm outro tipo Produto), dispostos ao longo deste tipo Produto.

A tarefa de oferecer mais um tipo € feita sem alterar nenhum tipo j4 desenvolvi-
do, bastando para isso acrescentar uma nova classe derivada de CAMPO redefinindo,
convenientemente, os procedimentos adequados para o nove tipo.

3.3. DISCO

DISCO € o nome dado a uma classe genérica de estroturas para manipulagio de ar-
guivos.

Esta classe apenas especifica as fungdes piblicas de uma estrutura de acesso a
arquivos e gque saoc redefinidas em classes derivadas, ou seja, trata-se de uma classe
DIFERIDA que apenas relaciona classes gue tém papéis em comum.

As fungbes redefinidas sdo GRAVA, REGRAVA, LE e REMOVE. Para que estas fungses
possam ser executadas hd a necessidade de uma classe derivada, onde nesta classe as
caracterfsticas da estrutura ficam estabelecidas. 1Isto porque, a classe DISCO nio
caracteriza nenhuma estrutura em particular, ela apenas declara 4 fungbes virtuais, ou
seja, 4 fungdes que s@o redefinidas de acordo com as caracteristicas da estrutura gque
as suportam, permitindo peortanto formas diferentes de armazenamento em disco.

Foram desenvolvidas duas classes derivadas da classe DISCO para mostrar a genera-
lizagio que esta oferece. 7

As classes derivadas sfo : FICHARIO e REMENDO.

A figura FIG3.9 apresenta um esquema da relagdo entre estas classes.
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Disco
CLASSE

BASE

Funcoes Virtuvals
grava{};
regraval);
te( )3

remove{);

CLASSES

DERIVADAS Jv J l
FICHARIO REMENDO
Carzcterfisticas Caracteristicas
graval); grava();
regrava{); regraval);
iel ) ; le ()
removefl}; removed);

FiG3.9 - Esguema de relaclonamento da classe DISCO

As linhas tracejadas indicam que novas classes podem ser redefinidas e acrescidas
sem qualquer alteragdo nas classes j4 existentes.

3.3.1. FICHARIO

FICHARIO € wuma classe, derivada de DISCO, cujos objetos suportam uma estrutura
simples formada por fichas de largura fixa.

Um objeto do tipo FICHARIO possui ¢ nome do arquivo onde sio armazenados os dados
e a largura das fichas que compdem o arquivo. As fungdes publicas s3o executadas da
seguinte maneira:

(F1) GRAVAR : o objetoc FICHARIO posiciona no final do arquivo e grava o dado
ocupando uma ficha. Se o dado ¢ menor que a largura da ficha, hd "lixo" na parte nio
ocupada ou s¢ o dado € maior, o mesmo € truncado;

{F2) REGRAVAR : o dado € regravado usando o mesmo procedimento anterior, sé gque
numa ficha }d existente indicada como parimetro;

(F3) LER : a ficha indicada como parimetro € carregada para a2 memdria RAM;

(F4) REMOVER : n3o ¢ feito nenhum procedimento para remover a ficha indicada.
Simplesmente a ficha € esquecida ¢ nunca se tem acesso & mesma para acrescentar outro
dado.

Como descrito acima, um objeto da classe FICHARIO € caracterizado pela eficiéncia
de tempo de execugdo sem se preocupar com © espago ocupado, desnecessariamente, no
arguivo.

Objetos desta classe sdo ideals em sitnagdes onde os dados devem ser gravados
rapidamente € permaneccem gravados por poucc tempo.
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Esta classe permite que um arquivo comporte uma idnlca estrutura FICHARIO.

3.3.2. REMENDO

REMENDO € uma classe , também derivada de DISCO, cujos objetos suportam uma es—
trutura mals elaborada. Permite o armazenamento de dados de comprimentos variados,
entre 2 e 512 bytes ¢ permite que até 10 (dez) estruturas REMENDO distintas comparti-
them o mesmo arguivo.

A classe REMENDO ocupa-se da otimizagio do espage utilizado. Quando um dado €
inserido, ele ocupa exatamente o0 seu comprimento ¢ quandoe um dado € removide, hi uma
compactagio dos dados ma estrutura.

A implementagdo da classe REMENDO, assim como de outras classes, faz uso de cer-
tos conceitos embutidos na lingwagem C++ para tornar a implementagio mails legivel e
eficiente :

1 - fungio OVERLOAD : hd duas funcbes insere() e duas fungdes deleta(), uma para
inserir (remover) "strings" ¢ a outra para inserir (remover) dados com comprimentos
estabelecidos. Este conceito permite uma coeréncia na wtilizagio das fungbes. Apesar
de haver algumas particularidades no dado que estd sendo inserido, por exemplo, no
finali a agdo € de gravar o dado no arquive. Portanto, ambas as fungbes de insergio
devem receber o mesmo nome;

2 - fungdo DESTRUIDOR (’destructor’) : h4 uma fungio que libera espagos dinamica-
mente ocupados na memdria, por estruturas REMENDO, quando estas nic sio mais
neccssarias;

3 - fungbes PRIVADAS : hd funcdes internas, utilizadas somente por outras funcées
da classe. Os usudrios da classe nunca fazem use de tals fungdes.

Tendo-se classes derivadas da classe DISCO torne-se possivel fazer uso de uma
estrutura de arguivo sem se preocupar com a eosirufura em si {caracteristica de poli-
morfismol.

Se um objeto de alguma classe faz uso de um objeto DISCO, este objeto pode mani-
pular tanto os dados numa estrutura FICHARIO guanto numa estrutura REMENDOQ, sem neces-
sitar de mnenhuma especificagio interna na Iimplementagio. Basta inicializar o objeto
com um dos objetos de classes derivadas de DISCO.

No tépico seguinte, durante a descrigio do mddulo BTREE, hd um esquema que ilus-
tra a utilizaglo da estrutura DISCO.

3.4. BTREE

BTREE € uma classe, cujos objetos suportam uma estrutura para organizagio de
dados. Dados sdoc armazenados sob chaves numa ordem estabelecida pela fungio de compa-
ragio contida no tipo da chave.

Os algoritmos das fungbes para manipulagio de dados (tais como insere, busca ¢
deleta) sBo os algoritmos padrdes de uma drvore balanceada modele ISAM.

As seguintes particularidades s3o acrescidas 2 classe BTREE :

1 - ORGANIZACAO DE DADOS DE DIFERENTES TIPOS : ao inicializar um objeto da classe
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BTREE, o usudrio escolhe, de acorde com os dados que ele deseja guardar, quais sio os
tipos da chave e do dado. Como cada tipo definido possul fungbes préprias, a funcio
compara(), que estabelece a ordem dos dados na btree, € lida do tipe escolhido como
chave ¢ passada para o objeto BTREE.

Este procedimentc utiliza-se da técnica de polimorfismo, pois a implementagio da
fungio compara() € prépria de cada tipo € o procedimento da classe BTREE, que faz uso
desta funcgfo, preocupa-se com 8 acgio que deve ser executada sem se preocupar como a
agdo foi implementada.

Os tipos possfveis de se atribuir & chave e ao dado sic os definidos no item 3.2.

2 - DIFERENTES FORMAS DE ARMAZENAMENTO EM DISCO : outre parametro para iniciali-
zagdo de um objeto da classe BTREE € um ponteiro para um objeto da classe DISCO, pois
a btree necessita de uma estrutura que manipule seus dados em arquivo.

Como jd fol especificade, DISCO € uma classe genérica da qual derivam-se ouiras
classes mals especificas. Assim, de acordo com a adequagio, este parimetro pode ser um
objeto da classe FICHARIO, REMENDO ou outro objeto de uma classe, derivada de DISCO,
que venha a ser definida. Desta forma, as fungdes utilizadas pelo objeto BTREE sio
executadas de acordo com o objeto DISCO tomado como parametro. Aqui, novamente, a
técnica de polimorfismo € utilizada.

A figura FIG3.10 ilustra as duas particularidades da classe BTREE descritas aci-
ma. As setas indicam as variagdes permitidas a2 um objeto da classe BTREE sem a neces—
sidade de modificagfo da prdpria classe.

ﬁ'm.....—___
CAMPFPO tipo Siring
chave

o Froduto
BTREE

e
tipo Inteiro

CAMPO tipo Lists

e
'npc Uniao
dado i

G

tipo Btree
REMENDBO

L ———

FICHARIO
—

(.__._.______. ..... —

FIG3.10 - Esquema das flexibilidodes permitidas ¢ um cobjeto da classe BTREE

3 - APONTADOR INTERNO : a classe BTREE possul um apontador gue aponta para o
dltimo dado que fol manipulado. Por exemplo, se houve um procedimento de busca de um
certo dado, o dade pode ser ou ni3o encontrade. Case o dado seja encontrado, © aponta-
dor aponta para o dado, caso contrdrio, este fica apontade na posigio onde o dado
deveria estar. S¢ houve insergio, o apontador aponta para o dado inserido.

Este apontador aumenta a eficiéncia dos procedimentos de busca do PROXIMO elemen-
to ¢ do elemento ANTERIOR com relagfic ac elemento atualmente posicionado, assim como o
posicionamento no PRIMEIRC e ULTIMO elemento da btree. Portanto, percorrer a biree do

34



- CAPITULO 3 -

infcio ao fim torna-se um procedimento trivial.

4 - PONTEIROC DE BTREE : a classe BTREE possui uma estrutura para guardar o ndmero
de dados armazenados na btree € o enderego, no arquivo, do infcio da btree. Esta es-
trutura € denominada PBTREE (ponteiro de btree). PBTREE representa bem um objeto da
classe BTREE, pois o enderego, nela contida, informa a qual btree o objeto criado se
refere. Assim, viérias btrees podem ser armazenadas num mesmo arquivo sem nenhum pro—
blema ¢ btrees podem, também, ser guardadas em estruturas de armazenamento como se
fossem elementos atbmicos, tal qual um "string” por exemplo. Este armazenamento se dd
gravando PBTREE. Tal estrutura permite, portanto, representar elementos gque sejam
conjuntos de conjuntos.

Quando uma determinada btree deve ser manipulada, um objeto da classe BTREE ¢
inicializado. Para que o objeto saiba sob qual btree ele tem controle, um ponteiro
para PBTREE deve ser um dos parametros de inicializagio. Portanto, ao final de uma
manipulagio com qualquer btree, a estrutura PBTREE tem que ser gravada.

5 - FLEXIBILIDADE NA FORMACAO DA PROPRIA ESTRUTURA DA BTREE : h4 mals dois
parametros que s3o considerados na inicializagio de um objeto BTREE. Um € o nimero
méximo de elementos contido numa folha base da btree e ocutro é o némero méximo de
indices contidos numa folha de indice da btree. Desta forma, o usudric da biree decide
qual a forma mais adequada de dispor uma btree de acordo com a guantidade de dados que
serio armazenados.

Casc estes parémetros nioc sejam fornecidos, hd valores por omissdo que s8o nove
(9) para o nimero méximo de elementos numa folha base e trés (3) para o nidmero mdximo
de [ndices numa folha indice.

3.5. EDICAO

EDICAO ¢ o mddulo responsdvel por criar MOSTRADORES para manipulagio dos dados
armazenados, ou seja, oferece um ambiente de edigio para esbogar as janelas gue servem
de interface para dados serem manipulados por usudrios.

Este ambiente consta de um EDITOR de texto/jancla com funcgdes bésicas tais como
apagar uma linha, acrescentar uma linha e posiclenar no inicio da linha; e de wvm MENU
barra contendo fungbes como escolher cores para edigdo, escolher o comtorno da janela
entre contornos duplo, simples ou misto, gravar em arquivo um esbogo editado, abrir um
nove ambignte para utma nova ediglo ¢ carregar 0 coniteddo de um arguivo para ¢ ambien-
te.

Para desenvolver tal ambiente fez-se uso de duas classes independentes : classe
MENU e a classe EDITOR. A primeira preocupa-se e€m estrulurar um menu com
caracterfsticas Internas prdprias e fungbes externas para sua manipulagio ¢ a segunda
preocupa—se em estroturar um editor com fungdes pars sua ediglo.

Uma vez desenhada a jJanela , esta € gravada num arguivo de extensio JAN. O ar-
quive tem caracteristicas prdprias contendo um cabegalho imicial que designa a largura
e comprimento da janela, assim como a posigdo (Linha,Coluna} onde deve ser posicionada
a janela na tela.

Tendo este arquivo, hd uma classe INTERF que € uma classe que decodifica o arqui-
vo, apresenta a jancla na telza e manipula com os atributos que estdo ali dispostos.

Quande 2 janela estd sende desemhada, o caracter arroba (@) designa gque na
posigio onde ele se encontra deve ficar posicionado um atributo do tipe que estd espe-
cificado depois de @. MNa decodificagio, os atributos sic devidamente arranjados ao
iongo da janela desenhada.
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3.6. SUMARIO

Descreveu-se nos iépicos anteriores a finalidade de cada um dos mdédulos implemen-
tados neste trabalho. O mddulo principal € o mddule onde definem-se os tipos. Os tipos
constituem uma representagio para os dados. Através deles busca-se uma maior
equivaléncia entre o dado que deve ser representado e a forma de representagio.

Os tipos definidos permitem uma representacdio bastante variada de dados tanto na
forma como se apresentam quanto na sua complexidade. Isto porque, a partir dos tipos
disponiveis € possfvel combind- los e formar novos tipos para representar novos dados.

Suas definigdes tiveram base em observacdes de informagdes reais que necessitam
ser representadas, como por exemplo informagfes de multipla escolha (tipo- Menu) ¢
informacgbes condicionais (tipo Unifo), assim como no estudo do modo de representagio
de elementos da Teoria de Conjuntos, onde a partir de 4tomos € possivel representar
todos os outros ¢lementos, combinando-os através de n_uplas e conjuntos.

Depois de oferecer uma forma de representagdo para dados, tratou-se em manipuld-
los para que se pudesse validar a sua representagdo. Por simplificagdo, esta manipula-
¢io consiste na apresentagio de um tipo na tela para que dados que satisfazem tal
representagdo possam ser armazenados, removidos ¢ lidos de arquivos. Para isto classes
adequadas foram definidas.

Teve-se o cuidado de definir e implementar todas as classes utilizadas para mon-
tar o sistema, de modo a satisfazer propriedades de modularidade e extensic para serem
utilizadas em outros contextos ¢ permitirem uma fécil alteragio.
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CAPITULO 4

EXEMPLO DE APLICACAOC E ESTRUTURA DE "FRAMES"

4 1. GENERALIDADES

Utilizando a metodologia de orientagdo a objetos, o presente trabalho desenvolve
tipos abstratos com o objetivo de representar informagbes , organizd-las ordenadamente
e gravd-las em arquivo para acessos posteriores.

Neste capftule € apresentado um exemplo de aplicagdo para ilustrar as ferramentas
desenvolvidas. E mostrado como gerar uma representagdo a partir da combinagido dos
tipos disponiveis. Depeis, hd a fase de desenhar um esbogo para esta representagio, €
finalmente a manipulacfo, gque consiste na leitura, armazenamento e remogio de dados
nesta representacio definida, utilizando a janela desenhada.

O dltimo tépico enumera as caracteristicas de “"frames” e discute os aspectos
encontrados nos tipos abstratos desenvolvidos que permitem expressar com facilidade
esta maneira de representar dados.

4.2. Ficra PeEssoAL DE ALUNO

No exemplo utiliza-se uma ficha pessoal de aluno (empregada no departamento de
atendimentos de alunos da Unicamp, veja apéndice B),com o objetivo de representd-la
para que posteriormente alunos possam ser cadastradoes.

Primeiramente, € feita uma andlise para identificar os tipos que serdo atribuidos
a cada atributo contido na ficha.

Através da fungho campo_mensag() descreve-s¢ uma combinagdo de tipos numa certa
ordem, até obter a descrigio de toda a ficha. Neste momento o campo_mensageiro da
ficha € criado. Através de um objete da classe CAMPO_MENS, este campe_mensageire €
manipeiado, podendo ser, por exemplo, gravado num arquivo para que posteriormente
possa ser utilizade.

A criagio do campe_mensageire para a FICHA PESSOAL DE ALUNO € feita da seguinte
maneira f{esta descrigio pode ser acompanhada, paralelamente, observando o programa
<ficha.cpp> no apéndice B) :

Inicia~se com um TIPO RAIZ , que como j4 foi dito, ¢ um tipo gue armazena o con-—
teddo do tipo gue estd ligade diretamente a ele, numa posigio fixa do arquivo. Esie
TIPO RAIZ tem um TIPG BTREE ligado a ele, cuja chave € um TIPO LONGO gue representa o
atributo Nimero do Registro Académico do Aluno e tem como dado um TIPG ENDERECO que
estd ligado a um TIPO PRODUTO VETORIAL que contém os tipos que representam os atribu-
tos restantes da ficha. O TIPO ENDERECO € considerado aqul, como precaugdo para o caso
do conteddo do TIPO PRODUTO VETORIAL nio caber junto com os outros tipos jd definidos
numa mesma folha em arquivo, pois as estruturas de arguivo sio formadas por folhas de
no miximo de 312 caracteres.

No TIPO PRODUTO VETORIAL hi tipos:

1 - MENU : que € para os afributos Nivel {graduacio / pé&_graduacdo), Sexo {(Mas—
culino / Feminino} e Pafs {Brasi]l / Exterior);
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2 - UNIAO : composto pelo TIPO PRODUTO VETORIAL e TIPO VAZIO ¢ vinculado ao TIPO
MENU gque representa um atributo com as seguintes escolhas: TEM ENDEREQC FORA DE CAMPI-
NAS / NACG TEM ENDERECO FORA DE CAMPINAS. Se a primeira opgéo for escolhida o tipo
ativo na UNIAO € o TiPO PRODUTO VETORIAL, que representa atributos para descrigio do
enderego fora de Campinas € se a segunda opgio for a escolhida o tipo ativo na UNIAO &
o TIPO VAZIO, ou seja, ndo hd atributos a considerar:

3 ~ INTEIRO : representa atributos de datas;

4 -~ STRING : representa atributos como nomes das cidades, dos pais e do aluno,
Neste exemplo nem todos os tipos sio necessdrios para a sua representagio. Nio €&
utilizado o TIPO DOUBLE E TIPO LISTA.

A figura FIG4.1 apresenta um esquema da ficha representada pelos tipos.

LONGO

—|REG .ACAD

RALZ BTREE

PBTREE — {PBTRE S—

ENDERECO
3 END §

FRODUTO VETORIAL

ey STR ING
[NOME ]
INTEIRO
[CéDp1GOo}
STRING
[cUurRSsO

MENU

[NfVEL}

: STRING
L I ——— RUA ]
[END. FORA7S/N| | INTEIRO
UN } AQ¢—mmswd || INUMERO |
PRODUTO >] MENU

VAZIO COMPLEM.

¥iG4.1 -~ Ficha Pessoal de Aluno represenmtada por tipo

Depois de descritc o tipo adeguadamente, utilizando o editor de texto/janela ,
desenha~se a janela parz o tipo descrito. As posigdes onde os atributos ficam na jane-
la € indicado através da utilizagio do simbolo '@ seguido de um ndmerc. Por exemplo,
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@3 indica gue na posiclo do caracter @ deve ficar posicionado o terceire atributo
descrito pela fungio campo_mensag().
Este desenho da janela € feito através do editor, ativade pelo comando :

> e

Dentro do ambiente, como mostra a figura FIG4.2, o menu € ativado pela tecla <Alt
M> ¢ faz-se uma escolha, posicionando sobrc as opgbes do menu com as setas ESQ, DIR,
P/CIMA, P/BAIXO ou digitando a letra que estd em maldscula na opglo desejada.

Edigac Atributo_fundo Normal Janela

F1G4.2 ~ Amblente do editor de janelas

onde :

Edigao - menu que contém as opgdes relacionadas com a edigho de arguivoes de jane-
la : Novo, Grava, Regrava, Configura e Abandona.

Atributo_fundo - apresenta as cores possiveis de fundo e quando € feita a escolha
um menu Atributo_frente & apresentado tende como cor de fundo a escolhida no menu
anterior. Neste novo menu € possivel escolher a combinagio frente_fundo da cor para
edicio.

Normal - permite alternar entre atributo Piscante e Nio_Piscante.

Janela - hd quatro escolhas da forma de contorno da janela -

Frresm» F-

Finalmente, tendo o tipo definide gravado em arquive e a janela gue representa o
tipo, também em arquivo, hd um programa manipulador de tipos que € ativade pelo coman-
do :

> mr <grg - nome do arquivo contendo uma representagio por tipos>
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Este programa manipulador seguc os seguintes passos :
1 - E feita a leitura do campo_mensageiro contide no arquivo arg;

2 - Este campo_mensageiro € passado como parametro para se inicializar um objeto
da classe CAMPQ;

3 - O objeto CAMPO ativa a fungio edita(), que permite que dados sejam editados e
também gravados ou removidos do arquivo de dados, até que uma tecla de interrupgiio que
abandone o processo seja apertada;

4 - Para terminar a ediclo, o objeto executa a fungdo reterna_edita(), que faz a
limpeza adequada da tela ¢ retorna ao sistema operacional.

Quando termina a operagdo, um arquivo de extensio .REM ou FIC, que se refere a
um arquivo manipulado por um objeto REMENDO ou um objeto FICHARIO , contém todos os
dados referentes as operagbes feitas.

A funcdo edita() controla as teclas apertadas e faz com que o atributo, no momen-
to ativo, execute um procedimento relativo & tecla apertada, por exemplo a tecla <CRTL
D> faz com que o atributo ativo execute o procedimente deft{) ({atribuir o wvalor
‘default’ ao atributol.

Observe que a funcgio deft() ¢ ativada sem saber gual tipo de atributo se trata.
Neste caso, € s6 no momento da execugdo que hd a correspondéncia entre objeto/procedi~
mento e a aglo devida € executada (caracteristica de polimorfismo com ligagio tardia).

Portanto, para representar uma informagio basta compor adequadamente os tipos com
suas respectivas caracteristicas ¢ restrigdes.

Porém, no estigic em que se encontra o trabalho, a cada novo tipo elaborade que
se queira definir, cria-se um programa que deve ser compilado para que ac ser executa-
do gere um campe_mensageiro que € gravadc em arquivo.

Na continuacio do trabalho, um dos objetivos ¢ desenvolver um ambiente para defi-
nicdo de tipos, onde seja possivel criar tipos combinados ¢ que eles possam ser grava-
dos convenientemente em arquivos. Este ambiente deve permitir acesso a estas represen—
taghes para eventuals consultas ou alteracfes em suas caracteristicas.

4.3. EsTRUTURA DE "FRAMES"

Minsky IMIN75], em 1975, apresentou um trabalho onde descrevia idéias, baseadas
em pesqguisas , de uma estrufura para representagdo do conhecimento, a gual denominou
“FRAMES",

E langa a seguinte idéia :

" Um "frame" € uma estrutura de dados para representagio de um  situacio
estereotipica. Ligade a cada "frames" estdc alguns tipos de informagdes. Seria uma
rede de nds £ relagbes. O topo de um “"frame” € fixo e representam coisas gue sdo sem-
pre verdades a respeito da situagdo, os niveis inferiores tém muitos terminais (SLOTS)
que devem ser preenchidos com dados especificos e também podem especificar condigdes
que suas atribuicdes tém que encontrar.”

Segundo Hayes [HAY77], ¢ trabalho de Minsky trouxe uma idéia para uma estrutura

de dados e esta idéla fol exposta de uma forma bastante ampla., nfc deixando de todo
claro uma definigio exata do que € "frame”. Desta forma, diferentes versdes e tentati-
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vas de implementagic de umsa linguagem baseada em "frames" vem sendo desenvolvida,
restringindo cada versio a alguns tipos especificos de drea de aplicagio.

No que se segue, ¢ apresentado as caracteristicas encontradas numa estrutura que
é especificada segundo conceitos de representagio por "frames”.

Um "frame" € uwma estrutura de representagio genérica para um conjunto de objetos
com atributos bem definidos. Estes atributos sio designados, na literatura, por SLOTS.

Estes atributos podem ser instanciados da seguinte manelra :

1 - Instanciagio por Valor : os atributos assumem valores de um certo tipo bem
definido, por exemplo um valor inteiro dentro de um certo intervalg;

2 - Instanciaglo por Procedimento : os valores dos atributos sio obtidos em de-
corréncia da execugdo de um determinado procedimento;

3 - Instanciagdo por ’default’ : no caso de omissdo de valor num certo atributo,
este atributce pode ser instanciado com um valor 'default’.

Os atributos, geralmente, pode:m possuir certas restrigdes internas, que devem ser
satisfeitas para todas as suas instinclas. Por exemplo, um atribute do tipo inteiro
gque deve satisfazer a restrigio de pertencer a um certo iatervalo.

Pode haver procedimentos vinculados aos atributos que sdo ativados em decorréncia
de uma certa instincia ou se houver a remocio de uma certa instdncla. Esta caracteri-
zagdo ¢ discutida por Winston [WIN88], onde utilizando a linguagem LISP, desenvolve
uma implementagio usando um encadeamento de listas.

Entre "frames" deve haver uma abstragio do tipe generalizagio/especializagio.
Isto permite que "frames” herdem valores de atributos de instincias de frames_pal, e
permite que "frames" se tornem mais especializados ao longo de novas especificacfes de
acorde com a evolugdo da inmformagio que estd sendo representada. Esta especializagio &
a mesma considerada no mecanismo de heranga entre classes.

Atributos de um "frame" podem ser do tipe "frame", definindo-se portando uma
estrutura em cadeia, Isto € ilusirado no esquema da figura FIG4.3.

FRAME
s lotl slot 2
[ I 3
siot3 . SUB-FRAME SUB-FRAME
R ’ siogl stot2 stotd
L 3 f i |
s1ot3 fot3 slot2
1 $:98 r }
siotd siotd A
L ] [ 1
SUB-FRAME
’ lotl Tot2
SUB-FRAME ——
sloti . sict 3 slotd
| I N £ i I ]
slotZ
[ sfot 8 slaté
siot3 L : [ i
P

FiG:4.3 — Estrutura genérica de "frames”
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Levando~se em conta as caracter{sticas de "frames" anteriormente mencionadas, com
os tipos abstratos implementados € possivel criar estruturas de “frames” para repre-
sentar informagbes. Os tipos abstratos disponiveis possuem condigbes para conter res-
tricoes e desencadear  procedimentos de  compatibilizagio em  decorréncia de
instanciagées. H4, também, uma fungio de verificagdo para avaliar se uma determinada
instancia estd satisfazendo as restrigdes.

Entre os tipos definidos encontra~se ¢ tipe Produto Vetorial que permite definir
um "frame”, que no casoc € uma sequéncia de atributos de tipos variados, podendo, even-
tualmente, haver entre eles um tipo Produto Vetorial especificando um novo "frame”.

A figura FIG4.4 exibe um esquema de uma definicdo de wm "frame"” através dos ti-
pos, onde um dos atributos € um "frame".

FR1 = campo_mensag{Produto,n,
campo_mensag(String, LARG MAX,VALOR_DEFAULT),
campo _mensag({Biree , CHAVE,DADO},
campo_mensag{Produto, _,_,....},

campo_mensag{Inteiro ,  MAX,MIN,VALOR_DEFAULT));

STRING ——+— LARG_MAX,VALOR_DEFAULT
3
CONJUNTO ey chave /STRING,dado/YVAZIO
I S
I
PRODUTO
|

AT |

:
INTEIRO —+—> MAX, MIN, VALOR_DEFAULT
1

Fi1G4.4 - Especificagio de um "frame”, onde um dos atributos ¢ cutro "frame”

A notagio para representagio do "frame"” FR1, adotada acima, estd bastante simpli-
ficada para nio sobrecarregar com especificagfes.

FR1 representa um “frame"” constitufdo por alguns atributos, entre eles hd um
atributo tipe Produto Vetorial que representa um outro "frame”.

Depois de definido um "frame”, o seu apontador serve como uma varidvel para ini-
cializar um objeto da classe CAMPO. Este objeto CAMPO tem disponivel procedimentos
para manipulagioc de um dado, sem fazer nenhuma restrigio ou consideragdc dependendo do
tipo de dado que estd sendo manipulado.

Cabe reforgar aqui que a classe CAMPO explora bastante o polimorfismo, pois a
decisio de qual procedimento realmente ativar ¢ feita sé durante a execugdo, em fungio
dos tipos de atributos considerados.
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Quantoe a0 aspecte de instanclagio por procedimento, no estdglo atual do trabalho,
ndo € possivel satisfazé-lo. Para isso € necessdrio implementar mais um tipo abstrato,
que seria denominado tipo Fungdo. Também, os aspectos de generalizagio/especializagio
nio foram ainda considerados.

4.4, SumArio

Apresentou-se¢ uma aplicagdo das ferramentas desenvolvidas para representagio de
informagdes. Mais especificamente, discutiu-se a representagdo por "frames”, descre-
vendo~se suas principais caracteristicas e enumerando, paralelamente, quais e como
tais caracteristicas podem ser modeladas de maneira natural utilizando a definigio por

tipos.
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CAPITULO 8

CONCLUSAO E SUGEST(OES DE TRABALHOS FUTUROS

5.1. AsPECTOS GERAIS DA METODOLOGIA DE ORIENTACAO A OBJUETOS

A metodologia de orientagdo a objetos tem a finalidade de projetar e implementar
sistemas de software a partir da combinagio de objetos. Estes objetos s3o instincias
de tipos abstratos {(ou classes), adequadamente definidos a partir de técnicas utiliza-
das nesta metodologia.

Tais teécnicas permitem uma maior abstragdo na programacgio, uma descentralizagio
do sistema, um encapsulamento de implementagdes de dados, havendo interface através de
seus servigos disponfveis. Isto leva , naturalmente, a uma f4cil extensio de sistemas
e uma reutilizacio de tipos abstratos em diferentes sistemas.

Porém, cabe ressaltar que ndo hé um mecanismo que a partir de um sistema, seja
possivel definir, precisamente, os tipos abstratos com seus respectivos Servigos gue
irdo compor este sistema.

Tais definigbes se baseiam, atuvalmente, em experiéncias adquiridas ao longe do
uso de tal metodologia. G trabalhe permitiu a aquisi¢ic de uma experiéncia neste sen-
tido : obter uma percepgdo no sentide de analisar um sistema a partir de objetos que o
compde.

O problema de definir tipos, de modo que seja possivel combind- los para repre-
sentar dados compostos e que estes dados possam ser manipulados sem haver condicionais
com relag3c ao tratamento, € resolvido de manecira natural, quando aplica~se a metodo-
logia de orientacdo a objetos. Tal definigio engloba especificagio de caracteristicas,
restrigdes € procedimentos, que dados deste tipo definido devem ter, aumentando suas
abstracdes guando manipulados num sistema.

5.2. PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Como fol visto, os tipos especificados permitem a definicio de estruturas de
"frames”. Através da fungio campo_mens{), uma estrutura interna (campo_mensageire) ¢
criada contendo todas as caracteristicas do “frame"” definido. Desta forma, a cada
definigdo de um "frame", para representar uma dada informagio, € necessirio criar um
programa que utiliza a fungic campe_mens(), ¢ grava a descrigio deste "frame” para
manipulagdo posterior. Uma proposta para melhorar este desempenho, € desenvolver um
ambiente onde "frames" possam ser definidos "on_line", ou seja, um editor de "frames”
que permite uma entrada de informagdes que podem ser organizadas formando um
campo_mensageire do "frame" gue se define.

Este editor de "frames” pode ser desenvolvide utilizando-se os préprios tipos
para se inicializar objetos CAMPO que manipulario com a entrada de dados para especi-
ficagdo de "frames".

A ilustragdo FIGS.I apresenta a especificagio de um “frame”, onde cada atributo ¢
especificade com suas caracteristicas e restrigdes, sendo lidos via atributos de tipos
pré_definidos. Por exemplo, na especificagio do ATRIB3, hé um atributo tipo String,
que entrz com O “string” “inteiro"”, em decorréncia disto trés {(3) atributos tipo In-
teiro sao acionados para que seja colocade os valores mdxime, minimo e “default” para
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tal atributo.

FEAME a ser definido

TIPO : | PRODUTO |

[::] n* DE ATRIB : [ 3 I
PRODUTO TIPO ATRIB1 : [STRING |

—
i{mé COMP . MAX: [zs }

] ] DEFAULT : ["default” |

TIPO ATRIB2 :[PRODUTO |

r° DE ATRIB :
TIPO ATRIBI : C:!

STRING

:

TIPO ATRIB3:[ INTEIRO |
MAxiMo : [ ]
mMinimo . [ ]
DEFAULT : | ]

FIGS.1 - Flustragde da wutllizacdo de um editor de "frames”

Outre melhoramento a se considerar € definir um novo tipo, designado tipo Fungio,
gue representa conjuntos. Este tipo relaclona-se com ouiros tipos executando operagdes
como soma ou multiplicagio com seus conteddos e guarda o resultado da operagio como
conteddo préprio. E wm tipo vinculado a outros tipos. O dado de um atributo deste tipo
¢ sempre obtido pela execugido de uma operagio. Nio € um tipo por valor, mas um tipo
por funcdo, ou seja, o usudrio nio tem controle sobre o dado, mas o dado € obtido
internamente dependendo dos valores contidos nos atributos vinculados a este e da
funcio contida no atributo que fol inicializado como tipe Fungio.

A principio, seria um tipo que deveria conter um ponteiro para um fungio jé com-
pilada, que seriz ativada sempre que houvesse uma instanciagdo. Mas, pensando num
tratamento mais cuidadose, poderia se penmsar numa linguagem onde os procedimentos
pudessem ser definidos. Haveria uma perda no tempo de execuglo, que ndo seria de todo
negativo, devido ao ganho no aumento de abstragdo, j4 que neste caso o préprio gerador
dos tipos definiria suas fungbes e ndo estariam pré_estabelecidas pelo implementador
dos tipos.

Tal tipo especificaria atributos de "frames” que s3o instanciados através de
fungdes.

A terceira consideragfo imediata € estabelecer Mecanismo de Heranga entre os
“frames”, que vdo sendo definidos, de modo que possa haver uma especializagdo de
“frames” e também, uma heranca de caracteristicas de um “"frame” para outro sem haver
necessidade de repetigbes. No caso, uma nova classe deveria ser criada contendo proce-
dimentos que permitissem acessos aos dados gue lthe sfo disponiveis por heran¢a num
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tipe j& definido e acessado através de um objeto da classe CAMPO.

Considerando a linguagem utilizada (C++ Zortech - wversio 1.02 para ambiente
MS_DOS) para desenvolver o sistema que foi proposto, houve limitagdes devido aos as-
pectos experimentals a nfvel de mercado que a versdo de tal linguagem se destinou. Nio
havia possibilidade, por cxemplo, de estabelecer herancas miltiplas entre classes
definidas, e havia problemas no compilador, de maneira que algumas ferramentas da
linguagem naoc se processavam adequadamente com relagiio ao fim ao qual se destinaram.
Com isso, houve necessidade de adaptagbes, que inevitavelmente levaram a uma implemen-
tagdo ndo otimizada nos aspectos que se referem a explorar todas as ferramentas que se
destinam & implementagio de um sistema orientado a objeto.

E necessirio reconsiderar certos desenvolvimentos gquando continuar a presente
implementagdo numa nova versio da linguagem.

Todo o sistema foi implementado em C++, nao recorrendo a nenhuma ferramenta. Ao
todo foram 9587 linhas de cdédige fonte e 114Kbytes do sistema compilado.

5.3. CONSIDERACOES FINAIS

As classes, definidas para compor o sistema desenvolvido, poderio ser utilizadas
isoladamente em aplicagbes distintas das propostas neste trabalho que se propds. No
que se refere d definigho dos tipos as classes CAMPO, cada classe CAMPO_tipo derivada
de CAMPO e CAMPO_MENS devem ser utilizadas conjuntamente, uma vez que elas estabelecem
um relacionamento para que dados de um certo tipo possam ser manipulados.

Para efeitos de rapidez de implementagio, devido 2o tempo limitado, considerou-se
a edigio de tipos como um servigo disponivel da classe CAMPO. Tal consideragio nio
deve ser feita, pois a definicio de um tipo n#io implica necessariamente de uma apre-
sentagio em tela. Na continuagio do trabalho, tal servico deverd ser isolado da classe
CAMPO, e redeflinido adequadamente numa outra classe que terd o papel de estabelecer
uma apresentaclo na tela de dados de um certo tipo.
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APENDICE A

PROGRAMACAQO ORIENTADA POR OBJETO E C++

C++ € uma extensio da linguagem C, que oferece ferramentas que nio sé facilitam
na implementaglo de programas orientado a objetos como também tornam os programas mais
eficientes e legfvels, e com isso mais préximos do modo como o0s vemos no mundo real.

Este apéndice enumera as ferramentas dessa linguagem com exemplos que ilustram
spas manipulagdes.

A.1. CLASSES

Classe € um tipo de estrutura que permite agrupar dados ("member”) e fungdes
("member functions") que manipulam com estes dados. Os dados e as fungbes contidos na
classe podem ser privades ou piblicos.

Um dado € privade quando pode ser manipulado somente pelas fungdes contidas na
prépria classe e uma fungio privada pode somente ser utilizada pelas fungdes piblicas
da classe. Fungdes piblicas sfo aquelas disponiveis para manipulagio do tipo abstrato
que esté sendo definido.

Um dado piblice permite que fungdes externas a classe o manipulem.

Em C++ o tipo de estrutura struct € um tipo especial de classe, pois todos os
seus dados, assim como as fungdes nela contida, sdo consideradas pidblicas.

No exemplo EXI, observa-se a definigio de uma estrutura do tipo class e a imple-
mentacao de procedimentos da classe classel,
A estrutura divide-se em duas partes :
b antes da palavra reservada public ¢
b depois da palavra reservada public.

Na primeira parte encontram-se 0§ membros da classe que sfo reservados. Na segun-
da parte encontra-s¢ os membros da classe que s@o publicos, ou seja, podem ser manipu-
jados sem resirigdes.

Na definigdo da classe classel, observa-se¢ uma fungdo gue foi descrita inline.
Esta liberdade de implementagio faz com que o compilador gere o codigo deste procedi-
mento junto com o cdédigo do programa que o utiliza, nio havendo portanto uma chamada
de funcio. Esta caracteristica aumenta a velocidade de execugdo do programa ¢ € suge-
rido gquando o cédigo do procedimento inline € bem pequeno, pois, caso contrério a
eficiéncia de espago € sacrificada em fungio de uma eficiincia na velocidade, Jé que a
cada utilizagio deste procedimente seu cddigo serd repetido. Mas, o compilador C#++
ignora esta declaragio quando o cddigo do procedimento € demasiado grande, encarando-o
como um procedimento convencional e fazendo acesso a ele via uma chamada de fungéo.
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class ¢ isssel

{
primcira'k fot x;
parte int y;
publie :
ctassei () { x =y = 0;}//descricaoinline
segunda void guarda(int,int);
parte

void imprime{void);

s

void classel::guardalinta,iat b)
{
X = 8;
y =b;
1

vold classel::imprime()

{
printf{"\nx = ®d e y= Bd",x,¥);
}

- EXEMPLD EX1 -

~ APENDICE A -

No exemple EXZ2, temos um programa principal que declara um objeto ¢l como sendo
da classe classel, € no que se segue, o objeto cl passa a manipular com as fungdes que

Ihe sio prdprias.

Na primeira chamada da fungdo imprime(, o valor que ¢ impresso em ambas as
varidveis € zero, isto porque o comstruter f{explicado com mals
inicializa as wvaridveis X ¢ y com Zero.

main{)

{

ciassel ¢l

[
cl.
cl.

}

imprime(); //imprimecl.x=0 ¢ el.y = §
guarda{13,15)//atrivuicl.x»i3 ¢ cl.y = 15
imprime(); //imprimecl.x=13 ¢ cl.y = 15

- EXEMPLO EX2 -

detalhe posteriormente)

Consideremos agora como € a distribuigio destes programas com relagio aos arqui-
vos. A nivel de exemplo podemos agrupar EX1 £ EX2 em um unico arquivo.
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Em trabalho real a distribuigio adequada € colocar a definigio da classe em um
arquivo de extensio .hpp (tornando~o um arquive de cabegalho - “header file"} ¢ as
implementagdes das fungbes membro em outro arquivo com extenséo .cpp.

Com o comando Include do compilador € com o arquivo de extensio .cpp manipula-se
com a clase criada de um modo modular.

class clessel
{

int x;

int ¥v;

public

classel ()
void guarda{int,inth

void imprime(void);

s
exi.hpp
classelisctassel() #include "exi.npp"
t main{)
{
H
classel::guardal )
{ r
}
H
classel::imprime()
{
}
exl.cpp main.cpp
> -

| tink main + exl|

- Distribuigio adequuada dos programas -

O papel do arquivo de extensio .hpp, quando declarado no comando include, € o de
fornecer informagdes ao compilador da maneira como devem ser (ratadas as fungdes que
forem sendo encontradas no arquive principal ¢ que nfo estio declaradas no mesmo.

Observe que, separando-se o programa desta maneira, ¢ arguive, gue contém a im-
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plementagio da classe declarada, funclona como uwm pacote & parte que poderd ser wutili-
zado por um ou mals programas.

A.2. DECLARACAO DA FUNCAO Iniine

Como fol visto no exemplo EXI, uma fungio fol declarada inline, e }4 se explicou
qual o papel desta declaragio. Cabe ressaltar aqui, que as fungles ordindrias (funcodes
que nfoc sio de nenhuma classe) também podem ter ¢ mesmo tipo de comportamento.

O que difere € que as fungdes membros sdoc consideradas inline implicitamente,
bastando implementi-las no momento de sua declaragio. Mas, com as fungdes ordindrias
coloca-se a palavra reservada inline no inicio da implementagio.

A.3. CONSTRUTORES E DESTRUIDORES

No exemplo EX3, temos duas fungdes membros em destaque, que sic o "constructer” ¢
*destructer” da classe.

O "constructer” da classe € uma fungio gque tem o mesmo nome da classe gue estd
sendo descrita.

Ao se declarar um objeto como sendo da classe mensagem no exemplo EX3, automati-
camente os procedimentos descritos no "constructor” sio executados.

Quanto ao "destructer”, € uma fungio membro de mesmo nome da classe descrita, com
o simbolo ~ (til} na frente da fungdo. O "destructer” ¢ considerado complementar do
"constructor”. Esta funglo € executeda, sem wuma chamada explicita, sempre que se sal
do escope do objeto declarado.

Observe que com estas duas fungdes declaradas numa classe € possivel executar
procedimentos fora do corpo do programa principal, uma vez que haja uma declaragio de
um objeto como global. Neste caso, o escopo do objeto € todo o arguivo e portanto €
possivel executar um procedimento antes do main() (através do "constructer™) e outro
procedimento depois do main{) (através do "destruetor”).

Pode~se destacar algumas inicializagbes tipicas gue ocorrem no "constructor™
p alocacgdes internas de varidveis de ponteiros;

» atribuigbes de valores especificos as varidvels membros.

Tanto © T“constructor” quanto o “destructer” nio sio obrigatérios na definigdo de
uma classe.
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¢clises mensegem
char °s5;
{st comp;

pubiic:
mensagem{char®); // constructor
~menssgem{) { detete 53} // destructor inline

char *le_buffer(} { return s;} // inline
vold envia(chart);

}
mensagem::imensagem{char® msg) void mensagem::envie{char® p)
{ {
comp = strien{msg); strepy(s,p);
s = new charfcomp+ll]; }
sircpy (s, msg );

}

- EXEMPLO EX3 -

A.4. FUNCOES £ OPERADORES everload

No exemplo EX4, a classe data possui duas fungdes membros com o mesmo nome. Sio
as fungbes “overload”. Dentro das declaragées de classe, as fungdes podem ser
"overlcad” sem nenhuma declaragdo explicita, o que nio € o caso de fungdes ordinérias,
pois nestas, inicialmente declara-se o nome da fungio que serd "overload" e depois
inicia-se suas implementagdes, como mostra o exemplo EX6.

Esta flexibilidade de se ter fungdes diferentes com o mesmo nome € adequado para
se manter a coeréncia de procedimentos. Isto €, no exemplo EX4 o qgue se quer com a
funcao data_nova(} € colocar uma nova data de dia, més ¢ ano nos membros privados,
mas, © uswvdric pode entrar de duas manelras diferentes com a data e portanto, tais
datas devem receber tratamentos distintos, porém com o mesmo objetive final. isto €
tlustrado no exemplo EXS. :

Podemos também considerar “comstructor” “overload”, desta forma hd maior flexibi-
lidade, pois hé procedimentos diferentes para inicializagio da classe em questdo.

class data
{
int dia,
mes,
&00;
public :
data{int = O,imrt = 0,z = O}/ inlcializagho com
fivalores "default’
void dais_pova{int,int,int};
void dates_novalchar*);
void fornece_data(};

s

- DECLARACAO DA CLASSE DATA DO EXEMPLO EX4 -
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dpta: :datafint &, int m,int &)

1f{(d »>= 1 && d <= 31) && (m >= 1 && M <= 12)}

<< form{™"\nData : ¥4 / %4 / ®d\n" dia,mes,2n0);

*ATY dtve; dtas g

PAYY diee; 81 44

- EXEMPLO EX4 -

{
deta_nove{d ,m,s};
1
vold dats::deta_nova(int d,int m, int &)
{
{
dia d;
mes = m;
8no = a;
}
}
void data::data_novelchsr dat)
{
char *dt = dat;
dia = atol{dt };
while{(®dt 1=
mes = atoi{d1);
while{*g¢t 1=
ano = atoi{dt);
3
void data::fornece_data()
{
cout
}
main(}

{

dzta hoje;

data ontem;
hoje.dats_nova(25,5,89);

ontem.data_pova("24/05/89™)

noje . fernece_datall;
optem.forsece_data();

¥

- EXEMPLO EX8 ~
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overioad {;
f{int x,int ¥}
{

}
f{char &,int s,char *¢)

{

e el

- EXEMPLO EX6 ~ fungio ordindria overload -

Muitas vezes vé-se necessdrio redefinir operadores usuals da linguagem que esta-
mos manipulando. Isto acontece, por exemplo, quando definimos uma classe dos ndmeros
complexos e gostarfamos de somar ou multiplicar os nidmeros complexos. A linguagem C++
permite esta flexibilidade : redefinir todos os seus operadores {(+ , *, /, -, &, i,
etc), porém a prioridade inicial se mantém.

Assim como nas fungbes membros, os operadores também podem se tornar “overioad”
sem uma declaracio explicita, pois j4 o sio considerados pelo compilador. Um exemplo
que ilustra a sintaxec dos operadores “overload” encontra-se no exemplo EX7 no apéndice
C.

A5, FUNCOES DO TipC friend

Observe no cxemplo EX8, que uma funcio € declarada friend. Esta declaragdo faz
com que uma funglo ordindria tenha o mesmo priviiégio que uma fung¢io membro de uma
classe, que € ter acesso aos membros privados da classe.

Uma funcio ordindria declarada friend, apesar de passar a ter este privilégio,
n3o tem as mesmas caracteristicas de uma fungio membro, ou seja :

1 - A funcio, nio sendo membro da classe, ndo estd no seu escopo, Jogo o objeto
da classe tem gue ser um pardmetro da funglo para que ela possa acessar seus membros
privados;

2 - A notagido do ponto {.) ndo € adotada comeo nas fungdes membros;

3 - Sua Implementacio € feita de maneira ordindria, & que a funcdo assim o €.

A declaragio de uma funcio do tipe friend pode ser feita tanto na parte privada
quanto na parte piblica de uma declaragéo de classe.
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Esta ferramenta aumenta a flexibilidade do programa, porém deve ser utilizada com
cuidado para que apenas um nimero restrito de fungbes ordindrias tenham acesso acs
dados privados, nio violando assim a idé€la de encapsulamento.

E possivel, também declarar uma funicdo membro de outra classe ov toda uma classe
como friend da classe em questdo.

No exemplo EX8, uma fungio ordindria € declarada friend em duas classes distin-
tas, criando-se uma ponte entre as duas classes. Observe que a funglio carrega duas
varidvels, gue sao objetos de cadz uma das classes, com o objetivo de acessar seus
dados privados.

class horario f//poraric deve ser reconhecido como wm tipo
class dats
{
int dia,
mes,
ano;
public;
datalint d,int m,int &) { diz = d;mzs = miano = 5;}
friend woid data_horario{dats,horaric);

b

class horario

{

fong segs;

friend void dats_bhorario{data,horario);
public

horario{char®);

b

borarioshorariofchar *i)
{
char °hr,"mn;
br = sirtok{1,”:")
mp = sirtok{0,™:")
segs = atol{hr)*3600+atol{mn}* 60
}

/7 definicio de fungio friend

void data_horario{data &, boraric h)

{

int hora = h.segs/3600;

int min = (h.s5eg%®3600)/60;

pristi(™p Data = %d / %4 / %d ¢ Horario = %4 : %d \a",
&.dia,d.mes,d.ano,hora,minl;

}

~ Exempio EX8 -
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A B. VARIAVEIS static E PONTEIRO DE REFERENCIA PARA CLASSE

varisvel static : Uma vez definida uma classe, todos os objetos desta classe
possuem scus proprios membros, mas talvez seja necessdrio que ao se declarar objetos
de uma classe, eles tenham membros em comum € isto é possivel declarando-se o membro
da classe como static, veja o diagrama DL

class ABCD ABCD A;
{ ABCD B;//Iniclallzaglo de
static Imt X3 ABCD C;// 4 objeios ABCD.

cher 5;ABCD Dy

1

OBJETO B
char 5
OBIETC A cthar s static int s char & OBIETO D
char s
OBIETO C

~ DIAGRAMA B1 -

Ponteiro de referéncia para classe : Um objeto tem associado a ele um ponteiro de
auto_referéncia, ouw scja, possul um ponteiro para o© prépric objeto gue estd sendo
manipulado. Este ponteiro estd contido numa varidvel especial denominada this.

O exemplo EX9, que se encontra no apéndice €, ilustra as duas “ferramentas” aci-
ma. Refere-se 2 implementagio de uma lista encadeada. Cada elemento da lista € wum
objeto da classe né gque possul Um €spago para armazenar O dado ¢ outro espago para um
ponteiro para ¢ préximo né da lista. Estes nds da lista possuem um cabegalho comum de
inicializagio da lista (nd cabega). Veja o diagrama D2.

Para implementar esta idéia, o conceito do ponteiro this e da wvaridvel static s@o
utilizados, o primeiro para atribuigio do préximo ponteiro para nd e o segundo para
designar o né cabega.

—[5AD0

PROXIMO

DADO

PROXIMO

DADO

PROXIMOC
—] NULO

~ DIAGRAMA D2 -
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A.7 - Crasse DERIVADA

Considere a seguinte situagfio. Cadastramento dos alunos em uma universidade cons-
tando nmome do aluno, nivel escolar ¢ enderego. Considere também, que hi alunos que
moram no campus e outros que moram fora do campus. Hé caracterfsticas comuns entre os
fichirios e outras que se¢ diferem. A melhor mancira seria colocar os itens comuns em
uma ficha base e os itens divergentes em fichas distintas.

C++ oferece uma ferramenta que permite este tipo de organizagio. Com isto, hd
minimizacio de espaco, tempo de compilagio, legilibilidade e modularidade. O diagrama
D3 esquematiza esta ilustragao.

classe estudante

nome:
nivel:
relatorio{};

classe derivi classe deriv2
dormitorio: ruat
sala de estudos: cidade:
relatoric_ctompleto(} estado:
cep:
refatorio_rompletol)

~ DIAGRAMA D3 -

Nos exemplos EX10,EX10.1,EX10.2 no apéndice C,estdo as implementagbes desta ilus-
{ragio.

Existem certas caracterfsticas de classes derivadas que devem ser consideradas:

1- O compilador C++, inicialmente utilizado paraz implementagdo, permite que uma
classe seja derivada de uma tunica classe base, mas a nova versao adquirida no final do
trabalho j4 permite a derivagio de classe 2 partir de mals de uma classe base;

2- As classes derivadas nao possuem nenhuma diferenga, a nivel de comptiador.de
classes nio derivadas. Desta forma, classes derivadas podem funcionar como classes

bases para que novas classes possam ser derivadas destas;

3- Nao hi nenhum limite légico quanto ao comprimento da cadeia de classes deriva-
das.
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A.8. FuncOEs virtual

Uma outra ferramenta gue permite ter um procedimento 'defeult’ na classe base € o
conceito de funglo virtusl.

Com uma funcio virtual definida na classe base, pode-se ter a mesma fungio rede-
finida ou nic na classe derivada. Se a fungfio nZo for redefinida na classe derjvada,
um objeto desta classe utiliza a funglo da classe base., Porém, se a funcldo for redefi-
nida numa classe derivada o compilador substitui a definigio original pela nova, sem-
pre que a fungio € utilizada por um objeto desta classe derivada. O pontelro para esta
funcio ¢ consliderado como um membro da classe ¢ € carregado para a pilha no momento da
declaracdo de um objeto.

Com este tipo de declaragio de funglo, torma-se possivel explorar o polimorfismo
com ligagho tardia ou adiantada.

No exemplo EXI1, no apéndice C, hd a implementagdo de um programa utilizando
funcio virtual.

A.S. VARIAVEIS DO TIPO REFERENCIA

Além das declaracdes de varidveis usuais de C, C++ tem um terceiro tipo de decla-
racio : o tipo referéncia. Como se sabe, uma varidvel regular ocupa um espago para um
dado e uma varidvel do tipo ponteiro ocupa um espago que contém o enderego para um
dado que seri colocado em outro lugar. Quanto 2 referéncia, ela € um tipo que fem
caracteristicas tanto de uma varidvel regular como de ponteiro. A referéncia € um
ponteiro para um dado, portanto nio reserva espago para conter um dado ao gqual se
refere, mas guando manipulamos com uma varidvel deste tipo, € como se manipuldssemos
com uma varidvel regular. Isto é uma forma de economia de espago e facilidade de aces-
50.

Uma observacio a destacar, € que uma varidvel do tipo referéncla tem sempre que
ser inicializada no momento de sua declaragio para que elas jd& possam apontar para um
dado bem definido., o que nio acontece com uma varidvel do tipo ponteiro. Isto porque,
nio € possivel manipular com uma referéncia a nivel de pontelro, portanto h4 uma perda
de manipulacio, a nivel de ponteiro, com um ganho de simplificagdo de notagdo, Jé& que
nioc hd necessidade de utilizar a notagdo do asterisco {*).

Este tipo de varldvel ¢ muito util, por exemplo, quando se gquer utilizar uma
varidgvel em uma funcio que modifica o seu contetdo, ou utilizar como varidvel de uma
funcdo qualquer, para economizar espago da pilha, pols desta forma o dado em questdo
nio € colocado na pilha, mas apenas o ponleiro para o mesmo.

O exemplo EX12 implementa um programa utilizando uma varidvel do tipo referéncia.
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struct 8!

{

int x;

int v;
est{int,int}

h
estzest{int a,dnt ) { x = & y = b}
funcaof{esi® R) { Rx = 13; Ry = 15 }
main()

{

est a{2,3);

funcso(a.x = %d ¢ ay = %d",5.x8.¥)

/7 szirs impresso 8.x = 13 ¢ ay = 15

-~ Exemplo EX12 -

A0, SuMARIO

Este apéndice descreveu as caracteristicas de C++, para s¢ implementar um projeto
orientado a objeto, apresentando alguns exemplos. Stroustrup [STR88] e Wiener [WIES8]
descrevem detalhadamente tais caracteristicas.
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et e o R O - . |

OFERATOR LPE

----------------- Exemplo EX7 -----mmmomorsmmemsmmmme oo
------------- Gperadores DVERLDAD ----ervreroromomoonms

Binclude {(stdic k)

claee complenn

public:

{
double real;
double iman;

complexo(¥{real = imap = 83

cosplexo{double r,double 1) {real =r; imag = i)
coapleno operator-(y;  //opesto

triend complexs opevatov+{compliexod, complexod);
$riend complexs operator#{cosplexod, doubled);

" romplexs operator-icompiexod);

voif derooesTveidd;

}

sogplexe corplexs: operator-03

4

i

real = -real;
igag = -imsg;
return{¥this};
}

cogplexo complexo: operator-{complexod 2}

{

cogplexo 2;

z.real = real - 2%.vesl;
7. igzo = imen - 2¥ imag;
return 2;

K

void complexo.:imprissi}

{

iHigag ¢ & printfi™w 7= X1F - $180\0" real, - 1magl;
if(imag == &) print#({"\nZ = K1f\n",realy;

elee printf{"\n? = ¥1f 4 ¥1iiw",real, igag);

----- Funcoe: ordinaries friend da classt -------=-semmrms

conplexo aperator+{complexe dzi,complexc &22)

{

complexs Z;

g.rexl ¢ elboresl+zd rexl;
2. imsg = 2l igagHEl imag;
return 2;

1

coerlexs operatort{romplexc &2i,double &)

£

CoEPIEXD 2;

z.real = 2zt real + 4;
z. imag ¢ 2} .ie&g;
returs 2;

Tursday, | Januarw (98¢ 4.27 re
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OPERATOR CPF

gainll

{

double 4 = (2.6,

coEplexs z,zi€“253}:zE(E,%},z3€&,-?%;
2= (44D -234g- (212D,

z imerisel};

1

A A A A A A A B A A A S A b didi e

Tugeday, § January 1988 4.37 pe
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THIS CFP
Hmmmemmm o e e Exemple EXF - e
Jfmeme e emmee Gariavel static & ponteiro de referencia pare classe

Binclude

clase o

public:

Turedey, § Jahuary 1986 4.30 pe

{string k)

{

static oo Boabecs;
ng kprodims;

char ¥dado;

nolchar® « 83
void imprimel);
%

g opefmber Fptod

r
1

ifiptr fs &}
{
dzde = pew charlsirien{ptrisi];
strepyidado,plrd;
provigc = 8
no ¥oursor = cabera;
whilelcursor-Jproxien 1= @) cursor
cursov-tproxies = this;
}
glse
{
dado = new charfstrien{raiz"i+tl;
skrepyidad, “raiz™);
proxien = 8,
cabeca = this;
)
1
void oo imprime()
I
po FCuTcor © rabela- YRTONIND;
whilelcursor 1= @}
{
printi("¥e\n", curepr-toatol;
CUTSAT = CUTRAT -IpTOXIED;
}
H
gzinl}
{
BGORy
a0 ni{"TESIE"};
no nel"relatorio”)
no n3Mexpozicac’l;
noiseriecl);

]

SUTOY - M TOKIBO;

Fage §
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BAST WFF

tlzee estudante
i
+

char® nodc;
char mivel;

publiic:

Teeeday, § January 1986 4:3% pe

Declaracao de ues (lasse Base

fZarzu do ectudante:Gesraduscac, Beestradc P=doutorats,

Fage §



CLAS B&S CPF Tuesfay, 1 January (968 4.3% pe

&include "base hpp”
§inglude {stress hpp)
Binclude {siring h}

Jrmmmmmmmmes Teplementacao da (lasse Basg -------mroommmmomooe s
{frmmmnm e L

void estudante relatz(}
{
cout {0 forelT\aMome: Ye\nMivel = %0 nome,nivell;
3

void ectudante: criz_dadolchar® n,char al)
{
nowe = new charfstrieninield;
stropyinome,nd;
nivel = ol
1

Fage §
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HERIVL CPF Tuesday, | January 1988 4 .48 pg
e Exemplo EX{§.{ -—--m-mmmmmemmsmmme s oo
Jf=mmrmmmmer oo~ Tlzsce Berivada - Rl

Binclude “base hep”
Einclude (etreas hpp)d
finclude {string. bk}

Jfmmmmmm e Beclaracao de uez Classe Derivade —-v--mommommmosooo o

tlzee interno_ceepus - public estudante
{
char &dorsitoriso,
#salg_estudos;

eublic:
void relata_cospietoll;
yoid novoestudantelchar®, char,chav#, char#);
%
ffumunmemmneno - lgplegentacac de uke Clesse Devivada ds classe estudante--

void interno_campus: relata_cospletald
{
relatall;

cout{{fore{"Doreitorio: ¥s\nSala: ¥c\n” doritorio,sals_estudos)

)

void interno_cagpus: -novorstudantelchar® n,char nl chard d.char¥ )

{

cria_gadoin,nll);

dormitorio= new charlsirlen{di+il;
strepyldoreitoric,d);

szla_estudos = new charfstrien(si+i];
strepy{cale_estudos.e);

wainl)

{

estudante x;

% criz_dado{"Joac Carles™, '6');
x relatal);

interno CREPUS Y

 novoestudante("Paulz Fernznda”, ‘¥, "Rua 23", "Ri264");

y relata_cospletoll;
}

Page §
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e LR SRR #1121 1.3 51 N bttt
ffommwmm i e o Classe Berivada -———--—--=--m-woweommmme

#include "base hpp”
Binclude dstrimg b
Binclude {ebream hppl

Jfmemmmemememeee== Eyepplo g2 Clasce derivedad --mwsrewrommommmomemomommoo oo

clace externo_campus : public esiudante

{
char #ruz,
¥cidade,
fectado,
*cep;
public:
void Telata cogplete(d;
votd aovoestudantel{char®, char,chard, chav¥, chav¥, char#);
%
Jiommrmmmmmm e Ieplesentacac da classe derivadal da classe estudante ----

void externo_camous: relata_cospietol}
{
relatal);
cout ({fore("End = Xs\n¥e,¥s CEF = $e\n™,ruz.cidede, estado,cep);
}

void externo_cawous: novoestudantelchart o char ol char® 1 char® oig, chark est char ¥¢}

H
3

cria_dadoln,nly;

rua = new char{strlen{ri+is;
strepyirus,T7);

tidade = new charlstrienicidist);
strepuleidade, cid);

estado = new charlstrientest)+il;

strepylectado,est);

cep = new charlstrienfoisil

strepyicep,c;

3
Jfm e mmme e e mewe PrpgragE Principal -oommeomemmmsmmmom s o e
gzinl}
{

estudante W
x.criz_dado(“Hariz Cecilia®, 8');
¥ relatal);

externo_Cagpys ¥;

z novoestudznte("Fauls Dtavie™, D, "&v. Moraes Salec, 425", "Caspinas™, "SF","130157);

z relata_completold;
}
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