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Programacao Orientada a Objetos com Pascal

PROCEDIMENTO E FUNC}AO
Escopo ¢ Variaves
Diz-se que um bloco é externo a outro, quando o segundo fazparte do primeiro.

Neste sentido, uma variavel dedarada en um bloco é glabal paratodos os blocos internos e local

parao proprio Hoco.

Podemaos ter diversos bloco aninhados, conforme mostra afigura aseguir:

M
P Nivel bloco
A 0 M
X -
Q 2 ARS

R___ ]

i i
PeQinternosaM M é externosaPeQ
A éinternoaP Pé etternoa A
B éinternoaA A é xternoaB
ReSsdointernosaQ QéetenoaReS

Conforme foi mostrado, uma varidvel dedarada dentro de um bloco s6 é @nhedda dentro deste

bloco.

Se uma variavel A dedarada em um bloco ja foi dedarada com mesmo nome num bloco mais
externo, a variavel ativa no doco é aquela dedarada localmente. A varidvel A deixa de ser global para

aguel e bloco.
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Procedimentos

Um procedimento € um bloco precalido de um cabegho. Com isto sera posdve fazer
referéncia a Hoco de qualquer ponto do algoritmo. A sintaxe da dedaragdo sera
Procedimento <nome do procedimento>;
inicio
<dedaragbes>
Cy;
Cz;

G

Cn

fim; {<nome do procedimento>}

Exemplo:

Procedimento TROCA;

inicio
inteiro: AUX;
AUX € X;
X€Y;
Y € AUX;
fim; {TROCA}

A dedaracdo de um procedimento deve vir sempre no inicio do Hoco em que estiver sendo
dedarado (antes de qualquer comando exeautavel). Um procedimento sO é exeaitado sob a chamada. A
chamadano procedimento é feita por um comando que se resume no nome do procedimento. O exemplo
a seguir esclarece autilizacdo do procedimento TROCA dedarado anteriormente. O que serd impreso

no agoritmo abaixo?
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inteiro: X, Y, A, B, C, D;

Procedimento TROCA;
inicio

inteiro: AUX, X;

AUX € X;

X €Y,

Y € AUX;
fim; { TROCA}
A &5

B < 3
escreva(A, B);
X € A;

Y ¢ B;
TROCA,;

A€ X;
B<Y;
escreva (A, B);
C< 4
D&«
escreva (C, D);
X €« G

Y € D;
TROCA,;
C&X;

Y ¢ D;

escreva (C, D);

Sergio Santos
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Programacao Orientada a Objetos com Pascal

No exemplo anterior o procedimento TROCA foi utilizado duas vezes com o objetivo de trocar 0
valor das variaveis A e B e depois C e D. O mesmo resultado poderia ser ohtido de uma forma mais

compacta introduzindo-se pardmetros no procedimento.
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A sintaxe mais geral para procedimentos sra

Procedimento <nome do procedimento> (<lista de parametros>);

<espedficacdo dos pardmetros>

<dedaragbes de variaveis locais>
Cy,
C,;

G

Cn

fim; {nome do procedimento}

A <espedficagdo dos parametros> consiste na ded aracdo dos tipos das variavels que mmpdem a
lista de parametros. No exemplo do procedimento TROCA, X e Y deixariam de ser variaveis globais e

passariam a fazer parte dalista de par@metros:

Procedimento TROCA(X, Y); procedure TROCA (X, Y: integer);
inteiro: X, Y; var AUX : integer;
inicio begin
AUX = X;
inteiro: AUX;
X:=Y;
AUX € X; Y = AUX;
X €Y; end;
Y € AUX;
fim; {TROCA}

Modifique, agora, 0 exemplo anterior adaptando-o ao hovo procedimento.
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Tudo oque foi falado vale para 0 Pascal, incluindo nesta definicdo o conceto de passagem por

valor e por referéncia, que abordaremos mais adiante.

Sintaxe an Pascal:

procedure NOME (<lista de parametros>);

<lista de \ariaveislocais>

begin

end,

Sergio Santos 8
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Funcao

Quando se necesstar atribuir o resultado da chamada de um procedimento a uma variave,
utilizar este resultado numa expressio aritmética ou imprimir este resultado, é necessario que &ista um

parémetro de retorno na dnamada do procedimento e este parémetro € que serd utilizado.
Por exemplo:
ABS(-3,Y);
X&€Y*2
Seriamai's conveni ente se pudésEmos escrever:
X € ABS(-3) * 2;

Isto € posdve utilizando um tipo espedal de procedimento, denominado funcéo cuja sintaxe é a
seguinte;
Funcéo <nome da fungéo> (<li sta de parametraos formais>): <tipo basico>;
<espedficacdo dos parémetros>;

inicio

<dedaracéo de variaveis locais>;
Cy,
C,;

G

<nome da fungéo> < <expressio>;

Cn

fim;{ <nome da funcio>}

O procedimento ABS(X, Y) visto anteriormente poderia ser transformado na funcdo ABS(X), da

seguinte maneira:
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Funcdo ABS(X): red,;
function ABS(X: red):red;

red: X;
begin

if X>=0then ABS:=X

inicio

eX>=0 entdo ABS €« X;
dse ABS: =X * -1,
sendo ABS € -X;
end;
fim sg;

fim; {ABS}

A chamada da funcdo &, portanto, uma pseudovaridvd, isto & depois de exeaitada a tramada, o
valor calculado é retornado no nome da funcéo, que passa aser umavariavel da expressio.

Funcgbes Reaursivas

Existem casos em que um procedimento au funcdo chama a s proprio. Diz-se entdo que o
procedimento au funcdo é reaursivo. Por exemplo, o fatoriad de um nimero n pode ser definido

reasrsvamente, ou sga

nin-Nl.sen>=1

1.sen=0

Escreva aqui afungéo FATORIAL reaursiva em algoritmo.
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Exercicios:

1) Escrever um procedimento paraimprimir o cabegalho:
UNESA — SISTEMA DE PROGRAMACAO
XX IXXIXX PAG. 9999

fornece aDATA e onlimero da pagina @mo parametros.

2) Escrever uma funcéo que recdoa dois nUmeros inteiros, positivos, e determine o produto dos
mesmos, utilizando o seguinte método de multi pli cagéo:

e dividir sucessvamente o primeiro ndmero por 2 até que se obtenha 1 como quociente;
e pardeéamente, dobrar, sucessvamente, o segundo nimero;

e somar os numeros da segunda @luna que tenham como correspondente na primeira @luna
um ndmero impar. O total € o produto procurado.

Exemplo:
9x6
9 6 > 6
4 12
2 24
1 48 > +48

54

A seguir escrever um algoritmo que leia 10 pares de niUmeros e lcule os respedivos produtos,
usando afungdo acima

3) Escrever umafuncdo que, ao andisar se um nimero recedido via parametro esté no intervalo 5
< NUMERO < 20, retorne o valor verdadeiro e falso em caso contrério.
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4) Preparar um procedimento VOGAL para acetar como parémetro uma cadeia de caacteres
arbitréria eretornar uma @adela @mntendo somente os caracteres alfabéticos da cadeia original.

Todos os brancos, sinais de pontuacgéo, nimeros e caacteres espedais devem ser removidos.

5) NUmeros palindromos s0 aqueles que ecritos da direita para esquerda, tém o0 mesmo valor.
Exemplo: 545; 97379 etc.

Escrever uma funcdo que, recdsendo como parametro um nimero inteiro, retorne este ndmero

escrito ao contrério.

A seguir, escrever um algoritmo que determine eimprima, usando a funcdo acima, todos os

numeros palindromos entre 1 e 1000.

6) Faca um programa para imprimir uma tabela de @pita acumulado, dado o \alor do capital
inicial, dataxade juros e do nimero de periodos. A frmula para o cdculo do capital acumulado

éaseguinte
M =Cx (1+i/100)"
Em que C = capitd inicia
i =taxadejuros
n = nimero de periodos
M = capita acumulado

Por exemplo, se o capital inicial € R$100,00, a taxa € de 22% ao més e o nimero de

meses da golicacdo éigual a6, teremos que cacular os valores:
M, = 100 x (1 + 22/100*

M, = 100 x (1 + 22/100)

Me = 100 x (1 + 22/100°

7) Faca um programa que ntenha um procedimento (procedure) para verifica se um ano é

bisexto au ndo. Utilize a seguinteregra:

Um ano é bissxto se édivisivel por 4, masnao por 100, ou entédo se édivisivel por 400.
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Exemplo: 1988¢é bissexto porque 1988 € divisivel por 4 mas néo por 100

2000 é bisexto porque édivisivel por 400.

1900 réio bisexto porque édivisivel por 4 e por 100, mas ndo € divisivel

por 400

8) Emredacdo atabela abaixo, desga-se @lcular a somatoria dos valores de x. Faga um programa

para amazenar ess tabela numa matriz e determinar a soma desgjada, servindo-se de uma

funcdo para o calculo da soma. O programa deve também imprimir atabela e a soma.

10

1.9

2.1

156

Observeque: A = > X =X+ Xp + X3+ Xg + X5 + Xg + X7 + Xg + Xg + X390 = 15.6

9) Em relagdo a uma tabela dada, desga-se @lcular a somatdria dos quadrados dos valores dados.

Faca um programa que @ntenha uma funcdo para exeautar essa tarefa. A fungéo deve ter dois

parémetros; amatriz e o nUmero de dementos da matriz como em

Function SomaX quadrado(X: matriz; N: integer): real;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11
Desgja-se obter 0 valor de B:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11

Sergio Santos
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XZ

0.01 | 0.04 | 0.09

0.16

0.25 | 0.36

0.49

064 | 081 121

B= z X2 = X12+X22+X32+ X42+X52+X62+ X72+X82+X92+ X]_o2 =4.06

Acumule asoma de x? em B. Observe que os valores de x? ndo predsam ser armazenados

10) Faca um programa que @ntenha um subprograma para imprimir 0 signo do zodiaco

correspondente a uma data (dia/més) qualquer.

A tabela abaixo mostra o Utimo dade @adamés e 0 signo correspondente.

Més Ultimo dia Signo

Jan 20 CAPRICORNIO

Fev 19 AQUARIO

Mar 20 PEIXES

Abr 20 ARIES

Mai 20 TOURO

Jun 20 GEMEOS

Jul 21 CANCER

Ago 22 LEAO

Set 22 VIRGEM

Out 22 LIBRA

Nov 21 ESCORPIAO

Dez 21 SAGITARIO
De 22/dez a31/dez CAPRICORNIO

11) O dia da Pascoa é o primeiro domingo depois da lua cheia que ocorre apartir do vigésmo-

primeiro da do més de marco. Se alua cheia ocorre num domingo, entdo a Pascoa é no

domingo seguinte. Ao célculo do dia da Pascoa deu-se 0 nome de Computus. Em 1800, Carl

Friedrich Gauss, um dos maiores mateméticos de todos os tempos, resumiu o cdculo do dia da

Pascoa num férmula bastante smples. O processo de Gauss para determinar em que dia se

comemora a Pascoano ano X é o seguinte:

Sergio Santos
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@

Determine duas constantes M e N, pelatabda:

@)

©)

(4)

©)

(6)

()

©)

ANO 15821699 17001799 18001899 19062099 21002229
M 22 23 23 24 25
N 2 3 4 5 6

Determine A = resto da divisdo de Ano por 4

Determine B = resto da divisdo de ano por 7

Determine C = resto da divisdo de Ano por 19

Determine D = resto da divisdo de (19 x C + M) por 30

Determine E =resto dadivisSode (2x A +4 xB +6 xD + N) por 7

O dia da Pascoa ocorreno dia (22 + D + E) demarco au no dia (D + E — 9) de abril.

Existem duas

exceg@es.

SeD =280u D =29 eE = 6 entdo odiada Pascoa deve ser cdebrado uma semana antes do

dia @l culado pelaférmula

Faca um programa para determinar em que dia se @memora aPascoa num ano qual quer.

Sergio Santos
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Programacao Orientada a
Objeto
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INTRODUCAO

A programacdo crientada para objeto € uma nova disciplina do Desenvolvimento de Software.
Ela apresenta uma estratégia diferenciada de organizar, plangar, concdtualizar, escrever, atualizar e fazer
manutencdo do software.

As linguagens de alto nivel representam uma @nexdo inteligente entre 0 programador e o
computador. Sua evolucdo é paralda & témicas e métodos do Desenvolvimento do Software, sendo
inspirada pelo anseio de criar componentes de softwares robustos e reutilizavels que reduzem os ciclos e
0 tempo da producéo do software. Esta diminuicéo no tempo de producdo € ainda mais rel evante quando
uma auipe de programadores esta trabalhando em um projeto de software.

A histéria das linguagens de programacéo reflete a evolucdo de li nguagens ndo-estruturadas para
linguagens estruturadas e destas para & orientadas ao dojeto. A linguagem Pascd desempenha um papel
de destague na promocdo da programacdo estruturada, tanto na &ea profissonal quanto na aea
académica — pena que aborland tenha cancdado a distribuicdo deste programa — e das disciplinas de
programagdo que a acompanham. O Pascal e outras linguagens estruturadas chamaram a dencdo do
programador e professores universitarios por serem linguagens organizadas e didéticas, que dém de
economizar tempo, permitem uma melhor programacdo, com codigo robusto e reutilizavel, de fécil
| egibili dade, manutenibili dade, atualizacdo e aces a bibli otecas de software.

As linguagens estruturadas sdo linguagens procedurais, onde um programa éparticionado em um
conjunto de procedimentos e fungdes. A seqiiéncia de rotinas descreve como s dados s80 manipulados.
Espedficamente, 0 programador controla ainteracdo entre o codigo e os dados. O foco principal das

linguagens procedurais € aroting, enquanto ofoco seaundério sdo ¢s dados que estéo sendo manipulados.

Neste @pitulo, abordaremos uma introducdo a programacdo crientada para objeto. Procuro ser o
mais smples e didatico posdvel, espero que o contelldo aqui apresentado sga de grande valia para o
estudante ou pesquisador.
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CONCEITOS BASICOS DA POO

Class

Uma class detalha os campos de dados de um ohjeto e os métodos que atuam sobre os dados.

As classs 80 pareddas com os tipos de dados em Pascal.
Objeto
Um objeto € um membro de uma dass, similar atradicional variavel em Pascal.

Mensagem

Uma mensagem € uma soli citagéo enviada aum objeto para chamar um de seus métodos.
Método

Um método é o procedimento au funcdo chamado para duar num ohjeto. Um méodo define

como uma mensagem deve ser exeautada.

A POO (Programacdo Orientada a Objeto) permite uma abordagem mais smples para a
utilizac&o de dados usando oljetos que respondem a mensagens. Esta abordagem demonstram uma nogéo
de que objetos em um programa sao similares a dunos em uma sala de aula— vocé passa um exercicio au
um trabalho para um auno au a um grupo de dunos (0 dojeto, neste @so) solicitando que lhe sga
apresentado uma solucdo para um determinado problema. Supondo-se que o trabaho sga passado ao
aluno au grupo certo, ele responderd usando sua experiéncia e reaursos. O método pelo qual o trabalho é
exeautado depende do dbjeto receptor (aluno). Os detalhes da resposta sdo transparentes ao professor

(emissor da mensagem).
Heranca

Uma outra caacteristica da POO é a heranga, um reaurso que produz um grande deito, que lhe
permite criar subclasses. Cada subclass reasbe as caracteristicas de sua classe-mée (da mesma forma que
um crianca traz consigo caacteristicas pealliares de seus pais). Uma subclase acrescenta novos
atributos as classes herdadas e pode também substituir qualquer atributo herdado. O Turbo Pascal, que
implementa o Object Pascal, permite apenas heranca simples (também conhedda como linea). Este é um

esgquema de heranca simples onde ada subclasse tem apenas uma dasse-mae.

A figura demonstra um exemplo de dase ©m suas subclases. A subclase O é filha da
subclase N, que éfilha da clase M. As aibclases P e Q sfo filhas da clase M. Asclasss N, Pe Q
herdam os vérios atributos da dass M. Os atributos de M nédo predsam ser redefinidos quando se dedara

as sbclasses N, P e Q — apenas 0s novos atributos e os atributos anulados predsam ser dedarados. Do
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mesmo modo, a subclasse O herda os atributos da subclasse N e da Clase M, e predsa dedarar apenas 0s

novos atributos e os atributos cancd ados. |sto serd melhor abordado mais adiante.

ClaseM
(Mantenedora)

Clase N

Universidade
ClaseQ

ﬂ Colégio de Aplicacdo

Clase O

Polit émico Clase P

Administragdo

Exemplo de uma Instituicéo de ensino e suas ubclasses

A heranca influi muito significativamente na diminuicdo do cédigo do programa. Ela permite
evitar codificaco repetidas e diminui o tempo de desenvolvimento do software.

O gréfico representa o caminho percorrido quando da chamada de um método na Classe O.
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CLASEO

¥

S
EXECUTA O EXISTEO
METODO METODO ?
CLASEN
S
EXECUTA O EXISTEO
] €\ METODO?
METODO '
CLASEM
S
EXISTE O
EXECUTA O ¢ ]
, METODO ?
METODO

ERRO

A procura de um méodo que mmbine mm a thamada nas classes hierarquicamente superior
demonstra a hereditariedade.
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Encapsulamento

Uma das principais caracteristicas da POO é o encapsulamento, pois evita que o programador
ndo predse acessr diretamente os campos de dados de um oljeto. Para isto € necessario criar métodos

que serdo os responsave’s pelo tratamento de dados.

Encapsulamento na verdade éunir, numa Unica estrutura, campos de dados e adigos que agirao
sobre des (métodos). O grande beneficio do encapsulamento € que o programador trabalha voltado (nica

e exclusivamente ao campo de dados que desgja aingir com seu codigo.
COMPONENTES REUTILIZAVEIS (BIBLIOTECAS UNIT)

Uma das ferramentas que posshilitam o encapsulamento de objetos é a criacdo de Unidades
(UNITS). Elas permitem que o programador empacote um conjunto de adigos de procedimentos ou
funcbes que exeautem uma determinada tarefa.

Com esta posshili dade éposdvel compartimentalizar  um determinado programa e reutilizé-lo
posteriormente an seus futuros projetos.

Como Criar Uma Unidade
Uma unidade é omposta por duas partes distintas: IMPLEMENTATION E INTERFACE.
INTERFACE

Este bloco contera os cabeglhos dos procedimentos que faréo parte da biblioteca (unidade) e
que serdo definidos na INTERFACE.

IMPLEMENTATION

E o local onde serfo codificados os procedimentos ou fungdes que foram dedarados no Hoco
IMPLEMENTATION.

Como Utilizar

ApGs ter sido criada, a sua utilizagdo € bem simples, basta mencionar o nome da unidade no
bloco USES e chamar um dos procedimentos ou fungdes no corpo principa do programa onde aunidade

forainserida.

Para melhorar o entendimento do leitor, demonstro um cddigo muito importante para os
programadores em Pascal. Este adigo permite que o programador defina uma ou véarias molduras de
tamanhos diferentes em seus programas.
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Parafacili tar, criel uma unidade onde defino ocddigo para aimpressio, natela, de uma moldura.

Na listagem a seguir ilustra a ciagdo da unidade MOLDURA, repararem que no doco interface
foi dedarado duas linhas uses crt e procedure mold(C1,L1,L2,C2: integer). No Hoco implementation fora
definido ocodigo criado para aimpressio damolduranatela

unit nol dura;

i nterface
uses crt;
procedure nol d(C1, L1, L2, C2:integer);

i mpl enent ati on
procedure nol d(C1, L1, L2, C2:integer);
var X : byte;
begi n

gotoxy(C1, L1);wite(chr(201));

for X := (Cl+l) to C2 do

begi n
gotoxy(X, L1);wite(chr(205));
gotoxy(X, L2);wite(chr(205));
end;
gotoxy(C1,L2);wite(chr(200));
for X := (L1+1) to (L2-1) do
begi n
gotoxy(Cl, X);wite(chr(186));
gotoxy(C2, X);wite(chr(186));
end;

gotoxy(C2,L1);wite(chr(187));

got oxy(C2,L2);wite(chr(188));
end;
end.

A chamada do Unit Crt se da devido ao uso do comando gotoxy, que € um procedimento
exclusivo desta unidade.

Para demonstrar a utilidade desta unidade apresentarei um programamais adiante onde utilizei a
unidade Moldura.

As Classes

Definir uma clase hierarquica significa etabelecer a clase principal e as subclases que
definem aperfeicoamentos praticados na dasse principa. A escolha da class principal e das subclasses
ndo é uma tarefa das mais smples. A regra prética aseguir é arelagio EUm (EUma). Por exemplo, entre
as eguintes classes. cadeira, cadeira de balango, cadeira universitaria, cadeira de diretor e caleira de

seaetdria, é facil identificar a das® base @deira. Uma cadera de balanco € uma cadeira. Da mesma
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forma, uma @deira de diretor também é uma cadeira; portanto, cadeira de diretor € uma subclass de
cadeira

Definicdes da POQO do Turbo Pascal

O Turbo Pascal implementa de forma muito cuidadosa o Objed Pascal. As
extensdes das linguagens orientadas a0 objeto s80 poucas, mas muito poderosas. A

sintaxe geral para declarar uma classe émostrada ajui:

Type
<nome-classe> = OBJECT | OBJECT (<classe méae>)
<lista de campos de dados>
<lista de cabecalhos de fun¢bes e procedimentos - métodos>
End,;

Para se definir uma nova clas, utilizase a palavra-chave OBJECT. Na definicdo de uma
subclass, a palavra-chave OBJECT deve ser seguida do nome da classe-mée entre parénteses. A liga de

campoas é projetada da mesma maneira que os registros.

Os codigos dos procedimentos e funcgfes ndo sdo definidos juntamente @m seu cabelho na

dedaracdo da dase esim mais adiante de uma maneira bem peadliar.

Os concdtos basicos da POO estéo ilustrados na Listagem 1. Este programa define uma dasse
de objetos que sdo conjuntos de caacteres. O Pascd acdta o tipo de dados sets (conjuntos) e implementa
as operagoes de unido, diferenca e interseg@o de wnjuntos. Além diso, um programador consegue aiar
rotinas personalizadas para manipular conjuntos como Ihe for mais conveniente. Usando as témicas de
programacdo estruturada, todas as manipulagdes de conjunto sdo implementadas de forma dividida. O
programa da Listagem 1 apresenta uma dasse de mnjuntos de caacteres que encapsulam um campo do

tipo conjunto e os méodos que atuam sobre de.

Listagem 1. Programa CONJOBJ.PAS para ilustrar os concetos bésicos da POO aplicada a
objeto de conjunto de caacteres.

Program Conjunto_De_Caracteres;

Uses Cirt;

Type CarConj = Set of Char;

Type

ClcarConj = OBJECT
CDConj: CarConj;
CDMembro : Byte;
Procedure Limpa;
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End;

Procedure EscreveConj;
Procedure InsereMembro( Achar:char);
Procedure  EliminaMembro (Achar: char);

Function MembroNoConj ( Achar:char): boolean;

Procedure  CLCarConj.limpa;

Begin

end;

CDConj :=1];
CDMembro = 0;

Procedure  CLCarConj.EscreveConj;

const Aspas ="
var | : byte;
begin
write(‘[ );
for I := 0 to 255 do
if chr(l)in CDConj then
write( Aspas, chr(l), aspas,’,”);
write(#8); { retrocesso}
writeln(‘T);
end;

Procedure  CLCarConj.InsereMembro ( achar:char);

begin
ifnot(  acharin CDConj) then begin
CDConj:= CDConj +[Achar];
inc( CDMembro)
end;
end;
procedure  CLCarConj.EliminaMembro (Achar: char);
begin
if Acharin  CDConj then begin
CDConj:= CDConj- [Achar];
Dec( CDMembro)
end;
end;
function CLCarConj.MembroNoConj(  Achar: char): Boolean;
begin
MembroNoConj:= Acharin  CDConj;
end;

procedure  PressioneUmaTecla;
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var Sai: char;
begin
writeln;
write(‘Pressione qualquer tecla para continuar...”);
sai ;= readkey;
writeln;
wtiteln;
end;
var CONJUNTO : CLCarConj;
begin
Clrscr;
writeln(* Testando objeto de conjunto  genérico’);
CONJUNTO.LIMPA,;
CONJUNTO.InsereMembro(‘X’);
CONJUNTO.InsereMembro(‘y";
CONJUNTO.InsereMembro(‘z’);
CONJUNTO.InsereMembro(‘+");
writeln(‘O conjunto é%);
CONJUNTO.EscreveConj;writeln;
CONJUNTO.EliminaMembro(‘X);
CONJUNTO.EliminaMembro('y’);
CONJUNTO.EliminaMembro(‘Z’);
Writeln(‘Depois de deletar X,y e Z, o conjunto € *);
CONJUNTO.EscreveConj;writeln;
writeln(‘O caractere P esta no
conjunto?’,Conjunto.MembroNoConj(‘P’));

writeln(‘O caractere z esta no conjunto? ,
Conjunto.MembroNoConj(‘z));

PressioneUmaTecla;

end.
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O programa define a ¢tasse CL CarConj da seguinte manera

CLCarConj = OBJECT

CDConj: CarConj;

CDMembro : Byte;

Procedure Limpa;

Procedure EscreveConj;

Procedure InsereMembro( Achar:char);

Procedure  EliminaMembro (Achar: char);

Function MembroNoConj ( Achar:char): boolean;
End;

Existem dois campos de dados, a saber, CDConj e CDMembro. O campo CDConj toma nota dos
caracteres que sdo membros do objeto de conjunto. O campo CDMembro armazena o tamanho do
conjunto (nimero de membros). A clase CLCarConj define dnco métodos para dterar o estado dos
objetos que sdo instancias da classe CLCarConj. O méodo Limpa é usado parainiciaizar ereinicializar
0 objeto. O método EscreveConj exibe os membras do conjunto. O método | nsereMembro insere um
membro ndo-existente e atualiza o tamanho do conjunto. O méodo EliminaMembro remove um
membro existente ediminui o tamanho do conjunto e retorna TRUE se o caracter Achar for membro, ou

FAL SE se este ndo for o caso.
Ao analisar o cadigo relativo aos métodos, observe o seguinte:

A. Queo nome do método € preceadido pelo nome da dase epelo ponto que éo goerador de

acesso. Esta é uma exigéncia parainformar ao compilador sobre apropriedade dos métodos.

B. O programa cria o dojeto CONJUNTO ha se@o de dedaragdo VAR, exatamente @wmo

qualquer outravariave.

C. As mensagens <0 enviadas ao objeto CONJUNTO usando o formato
<objeto>.<mensagem>. Par exemplo, a ingrucdo CONJUNTO.Limpa € interpretada como
“enviar a mensagem Limpa a dijeto CONJUNTO”. O obeto Conjunto responde
exeastando o méodo CLCarConj.Limpa e limpando o conjunto de caacteres. Da mesma
forma, a ingrucdo CLCarConj.InsereMembro(‘A’); é intepretada @wmo “enviar a
mensagem InsereMembro(*A’) ao djeto’, a qua o dojeto CONJUNTO responde
exeautando ométodo CL CarConj.InsereMembro e inserindo ocaractere‘A’ no conjunto.

O resultado do programa anterior € o seguinte:

Testando objeto de conjunto genérico

O conjunto é
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[X, Y, 2, ¥
Depois de  deletar X, Y e Z, o conjunto é
[+, 2]

O caractere P esta no conjunto ? FALSE
O caractere z esta no conjunto ? TRUE
Pressione qualquer tecla para continuar...

O programa da listagem 1 lidou com uma Unica dase e um Unico dojeto. A forca e a
versatilidade da POO vém com a criagdo de uma hierarquia de classs. Parailustrar este aspedo da POO,
apresento um programa que insere subclasses de objetos representando maiores aprimoramentos da classe
base CLCarConj:

A. Uma subclasse de letras mailsculas;

B. Uma subclasse de digitos;

C. Uma subclass de | etras mailsculas e mindsculas;
D. Uma subclasse dos caracteres espedais do tedado.

A figuraabaixoilustra ahierarquia das varias classes de mnjuntos de caacteres.

Conjunto de todos os caracteres
ASCIlI — CHR(0) a CHR(255

Conjunto de todos os digitos ‘0’ .. ‘9’

Conjunto de todos os caracteres

mailsculos ‘A’ ..'Z’

Conjunto dos caracteres espedais do
tedado

Conjunto de todos os caracteres do

Alfabeto ‘A’."Z',‘'a ..'Z ‘@ H %
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Vamoas analisar como cada subclase é ciada. Lembre-se de que a tass base CLCarConj é

definida da seguinte maneira:

CLCar Conj = OBJECT
CDConj : CarConj;
CDMVenbro : Byte;
Procedure Linmpa;
Procedure EscreveConj;
Procedure | nsereMenbro(Achar:char);
Procedure Elim naMenbro (Achar: char);
Function MenbroNoConj (Achar: char): bool ean;
End;

A primeira subclase de CLCarConj é o conjunto de letras mailsculas e podemos chamé-lo
SubLeMai. A diferenca entre a subclase SubLeMa e asua dasse base CLCarConj, se inicia nas
finali dades de seus campos de dados, no campo CDConj os e ementos que serdo armazenados, apesar de
serem 0s mesmos, Ndo tem 0s mesmos concetos, pois S0 somente as letras mailsculas que serdo
armazenadas. JA o campo CDMembro tem funcéo idéntica ade sua dass base, logo é perfeitamente
posdve a heranca dos campos de dados. Verificamos, também que néo é necessario a criacdo de novos
campos de dados.

Os méodos herdados stisfazem as suas necesddades, exceo o0 méodo

CLCarConj.InsereMembro e uma nova versio predsa ser definida, isto cancdaraa antiga.
Com base nesta andli se, a definicdo da dasse SubLeMai é aseguinte:

SubLeMai = object (CLCarConj)
Procedure | nsereMenbro (Achar : Char); {cancel ar}
End;

Observe que Objed(CLCarConj) é usada para informar ao compil ador que a ¢ass SubLeMai é
uma subclasse de CLCarConj e ndo umanova clase base. Asinstancias de SubLeMai tém aces® direto a
todos os campos de dados e métodos da class base. A sobrescricdo do método InsereMembro € anova
versdo do método herdado.

A segunda subclasse de CLCarConj € o conjunto de digitos 0 a 9; chame-a Digitos. Do mesmo
modo que an SublLetMai, os campos herdados, bem como, os sus métodos, satisfazem a subclase
SubDigito, menos CLCarConj.InsereMembro que deve ser redefinida. A dedaracdo da subclasse
SubDigito é a seguinte:

SubDi gito = object (CLCarConj)
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Procedure | nsereMenbro (Achar : char); {cancel ar}
End;

O poder da herancafica evidente nesta dedaracdo, que inclui um Unico méodo novo — todo o

mais é herdado da dasse-méae CL CarConj!

A subclase SubLeMai serd usada mmo base para a criagdo da subclase SubAlfa, que
armazenara as letras mailsculas e mintsculas. Apesar dos campos de dados herdados da dasse-mae
CLCarConj serem adequados, iremos inserir mais dois campos de dados CDLetMai, CDLetMin, que

servirdo para armazenar as quantidades de | etras mai Usculas e minUscul as, respedivamente.

Como nas outras subclasses, devemos brescrever o método InsereMembro. Como inserimos

dois campos de dados, predsamos de um novo cédigo para o método Limpa.
A dedaracdo danova subclass éa que vemos a seguir:

CAl f abet 0 = obj ect (SubLeMai )
FSubLeMa, flLetMn : byte;
Procedure Limpa;
Procedure InsereMenbro (Achar : char); {cancel ar}

End;

A listagem a seguir demonstra a éiciéncia da heranca ea sobrescricdo de métodos, teste este

programa eanali se sua saida evocé podera comprovar esta eficiéncia.

Procure entender o porque da sobrescricao de métodos, faca-se as fguintes perguntas. O Pascal
ndo se onfunde @wmo nomes de métodos pareddos?; De que maneira sdo tratados os campos de dados
das classs?.

Listagem 2. Programa SCONJOBJ.PAS, que demonstra ahierarquia de dasses, a heranca e a
sobrescricdo de métodos herdados

Pr ogram Test a_Conj unt o;
uses Crt,;
Type Car Conj = set of Char;
CLCar Conj = obj ect
CDConj : CarConj;
CDMVenbro : Byte;
Procedure Linmpa;

Procedure EscreveConj;
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Procedure InsereMembro( Achar:char);
Procedure EliminaMembro( Achar:char);
Function  MembroNoConj ( Achar:char): boolean;
end;
SubLeMa = object(  CLCarConj)
Procedure InsereMembro( Achar:char); {Sobrescrever}

end;

SubDigito = object( CLCarConj)
Procedure InsereMembro( Achar:Char); {Sobrescrever}

end;

SubAlfa = object( SubLeMa)
CDSubLeMa, CDLetMin : byte;
Procedure Limpa; {Sobrescreve}
Procedure InsereMembro( Achar:char); {sobrescreve}

end;

SubCarEsp = object( CLCarConj)
Procedure InsereMembro (  achar:char); {sobrescreve}

end;

Const
ALFA: CarConj=T A.'Z'/a'.'z;
MAIUS: CarConj=[A"."ZY;
CDIGITOS: CarConj=[0..97,

procedure  CLCarConj.Limpa;
begin

CDConj :=1];

CDMembro := 0;
end;

Procedure  SubAlfa.Limpa;

begin
SubLeMa.limpa;
CDSubLeMa := 0;
CDLetMIn := 0;

end;
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Procedure  CLCarConj.EscreveConj;
const Aspas="'""
var | : byte;
begin
write('[ 9);
for I := 0 to 255 do
if chr(l)in CDConj then
write( Aspas, chr(l), Aspas, ',");
write(#8);
writeln(");
writeln('O conjunto tem ', CDMembro, ' elemento(s)");

end;

Procedure  CLCarConj.InsereMembro(  Achar:Char);
begin
if not ( Acharin  CDConj) then begin
CDConj:= CDConj + [Achar];
inc( CDMembro);
end;

end;

Procedure  SubAlfa.InsereMembro( Achar:Char);
begin
ifnot(  Acharin  CDConj) and ( Achar in Alfa) then begin
CDConj:= CDConj + [Achar];
inc( CDMembro);
if Acharin  Maius then
inc( CDSubLeMa)
else
inc( CDLetMin);
end;

end;

Procedure  SubLeMa.InsereMembro(  Achar:char);

begin
if not(  Achar in CDConj) and ( Achar in Alfa) and (
Maius) then begin
CDConj:= CDConj + [AChar];
inc( CDMembro);
end;
end;
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Procedure  SubDigito.InsereMembro( Achar:char);

begin

ifnot( Acharin  CDConj)and ( Acharin  CDigitos) then begin

CDConj:= CDConj + [AChar];
inc( CDMembro);
end;

end;

Procedure  SubCarEsp.InsereMembro(  Achar:char);
begin

if not(  Achar in CDConj) and not(  Achar in Alfa)
in  Maius) and not( Acharin  CDigitos) then begin

CDConj:= CDConj + [AChar];
inc( CDMembro);
end;

end;

Procedure  CLCarConj.EliminaMembro( Achar:char);
begin
if Acharin  CDConjthen begin
CDConj:= CDConj - [Achar];
Dec( CDMembro);
end;

end;

Function ~ CLCarConj.MembroNoConj( Achar:char):  boolean;
begin
MembroNoConj:=  Acharin CDConj;

end;

Procedure PressioneUmaTecla;
var Sai: char;
begin
writeln;
write('Pressione uma tecla para dar nova entrada ‘);
sai ;= readkey;
writeln;
writeln;

end;
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var
OBJCONJ CLCarConj;
OBJLetras SubAlfa;
OBJMai SubLeMa;
OBJDigito SubDigito;
OBJSimbolo SubCarEsp;
op, opl . byte;
let : char;
begin
OBJConj.Limpa;
ObJMai.Limpa;

ObjLetras.limpa;
OBJDigito.Limpa;
OBJSimbolo.Limpa,;
repeat
clrscr;
gotoxy(6,5);
gotoxy(6,10);
gotoxy(7,15);
gotoxy(7,16);
gotoxy(7,17);
gotoxy(7,18);
gotoxy(7,19);read(op);

write('l -

write('2 -

clrscr;
case op of
1:begin
op:=0;
gotoxy(7,15);write('1 -

gotoxy(7,16);write('2 -
Maiusculos');

gotoxy(7,17);write('3 -
Maiusculas e Minusculas');

gotoxy(7,18);write('4 -
Caracteres especiais');

gotoxy(7,19);write(5 -
Digitos";
gotoxy(7,20);

case opl of

readin(opl);

1: begin
clrscr;
write;

Gotoxy(5,4);write(’ Qual o
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write('4 - Mostrar Caracteres’);

Inclusao no

Inclusao no
Inclusao no
Inclusao  no

Inclusao  no

writeln(‘para sair escolha digite 5');

writeln(ENTRE COM UMA DAS OPCOES ABAIXO");
Inclusao de caracteres);
Eliminacao de caracteres);

write('3 - Consulta de caracteres');

conjunto Global");

conjunto  dos

conjunto de letras

conjunto de

conjunto  de

Caracter? ");
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Gotoxy(5,5);read(let);
OBJConj.InsereMembro(  Let);
end;

2: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter? ;
gotoxy(5,5);read(let);
OBJMai.InsereMembro(  Let);
OBJLetras.InsereMembro( Let);
end;
3: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter? ;
gotoxy(5,5);read(let);
OBJLetras.InsereMembro( Let);
OBJMai.InsereMembro(  Let);
end;
4: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter? ;
gotoxy(5,5);read(let);
OBJSimbolo.InsereMembro( Let);
end;
5: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter? ;
gotoxy(5,5);read(let);
OBJDigito.InsereMembro(Let);
end;
end;
end;
2 : begin

gotoxy(7,15);write('1 - Eliminacao  no conjunto
Global’);

gotoxy(7,16); write('2 - Eliminacao no conjunto dos
Maiusculos');

gotoxy(7,17); write('3 - Eliminacao no conjunto de
letras  Maiusculas e Minusculas');

gotoxy(7,18); write('4 - Eliminacao no conjunto de
Caracteres especiais’);
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gotoxy(7,19);write('5 -
Digitos";
gotoxy(7,20); readin(opl);
case opl of
1: begin

clrscr;

Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter?

gotoxy(5,5);read(let);

OBJConj.EliminaMembro(

end;
2: begin

clrscr;

Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter?

gotoxy(5,5);read(let);

OBJMai.EliminaMembro(

end;
3: begin

clrscr;

Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter?

gotoxy(5,5);read(let);

Eliminacao

Let);

Let);

OBJLetras.EliminaMembro( Let);

end;
4: begin

clrscr;

Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter?

gotoxy(5,5);read(let);

OBJSimbolo.EliminaMembro(

end;
5: begin

clrscr;

Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter?);

gotoxy(5,5);read(let);

OBJDigito.EliminaMembro(Let);

end;
end;
end;
3: begin
gotoxy(7,15);write('1 -

gotoxy(7,16);write('2 -
Maiusculos');
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gotoxy(7,17);write('3 - Consulta no conjunto de letras
Maiusculas e Minusculas');
gotoxy(7,18);write('4 - Consulta no conjunto de
Caracteres  especiais");
gotoxy(7,19);write('5 - Consulta no conjunto  de
Digitos";
gotoxy(7,20); readin(opl);
case opl of
1: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter? ;
read(let);
Gotoxy(5,7);write('O caracter ‘et esta no
conjunto ? ', OBJConj.MembroNoConj(Let));
readin;readin;
end;
2: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);write(’ Qual o Caracter? ";
read(let);
Gotoxy(5,7);write('O caracter ‘et esta no
conjunto ? ', OBJMai.MembroNoConj(Let));
readin;readin;
end;
3: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('Qual o Caracter? ;
read(let);
Gotoxy(5,7);write('O caracter ‘et esta no
conjunto ? ', OBJletras.MembroNoConj(Let));

readin;readin;
end;
4: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);write(’ Qualo Caracter? ";
read(let);

Gotoxy(5,7);write('O caracter ‘et esta no
conjunto ? ', OBJSimbolo.MembroNoConj(Let));

readin;readin;
end;
5: begin
clrscr;

Gotoxy(5,4);write(’ Qual o Caracter? ";
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read(let);
Gotoxy(5,7);write('O caracter ‘let, esta no
conjunto ? ', OBJDigito.MembroNoConj(Let));
readln;readin;
end;
end;
end;
4: begin
gotoxy(7,15); write('1 - Mostra o conjunto Global');
gotoxy(7,16); write('2 - Mostra 0 conjunto  dos
Maiusculos');
gotoxy(7,17); write('3 - Mostra o0 no conjunto de letras
Maiusculas e Minusculas');
gotoxy(7,18); write('4 - Mostra 0 conjunto de Caracteres
especiais');
gotoxy(7,19);write('5 - Mostrao  conjunto de Digitos";
gotoxy(7,20); readin(opl);
case opl of
1: begin
clrscr;

Gotoxy(5,4);  write('O conjunto e ');
OBJConj.EscreveConj;
readin;readin;
end;
2. begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('O conjunto e ');
OBJMai.EscreveConj;
readin;readin;
end;
3: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);  write('O Conjunto e");
OBJLetras.EscreveConj;

write(‘A quantidade de letras mailsculas é
ObjLetras.CDLetMai);

write(‘A quantidade de Letras minUsculas é
ObjLetras.CDLetMin);

readIn;readin;
end;
4: begin

clrscr;
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Gotoxy(5,4);write('O conjunto e ");
OBJSimbolo.EscreveConj;
readin;readin;
end;
5: begin
clrscr;
Gotoxy(5,4);write('O conjunto e ");
OBJDigito.EscreveConj;

readIn;readIn;

end;
end;
end;
end;
until op = 5;
end.
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Exemplo

O programa aseguir contém um vetor de string com 30 posi¢les e exeauta 0s guintes
métodos:

1. [éumnome para @da posicdo do vetor;

2. onome digitado sera convertido para maiUsculo;

3. para @da nome digitado, serd ser mostrado na tela a relacdo dos nomes ja incluidos

juntamente cm o ndmero da posi¢éo que de ocupano Vvetor;

4. aremocado de um nome do vetor éfeito a partir do nimero da posicao que de ocupa no vetor.

5. Apo6s aremocdo, o vetor devera ser reorganizado, ndo podendo ficar nenhum eemento em

branco entre duas posi¢des do vetor;

6. ap0sareogarnizacdo devera ser atualizada alistanateda

program exemplo;

uses crt,
moldura;
var
PegNom : string;
Op, P : byte;
type v = array [1..30] of string;
vetnomObj =  object
Nome : v;
| :integer;
procedure inicio;
procedure PegaNome;
procedure ConverteNome( Nom:string);
procedure IncluiNOme (Nom : string);
procedure Mostra,
function InibeRemocao : boolean;
procedure Remocao ( posi : byte);
procedure Arranjo ( PosiSai : byte);
end,
procedure vetnomObj.Inicio;
var ind: byte;
begin
for ind := 1 to 30 do
nome[ind] :=" 5
i=1;
end;
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procedure vetnomObj.PegaNome;
begin
window(5,20,40,24);
gotoxy(1,1);
write("Entre com um nome --> ;
gotoxy(2,2);
read( PegNom);
window(1,1,80,25);
end;
Procedure vetnomObj.ConverteNome(  nom:string);
var is : byte;
begin
for is := 1 to length(nom) do
pegnom[is] := upcase(nom(is]);
end;

Procedure  vetnomODbj.IncluiNOme ( nom:string);
var il : byte;
begin
if ( i=1)and ( nome[l] =" ") then
nome[1] := nom
else
for il :=2to 30do
if nomel[il] =" 'then begin
nomel[il] := nom;
exit;
end;
end;
procedure  vetnomObj.Mostra;
var ind:byte; col, ino:byte;
begin
lowvideo;
clrscr;
mold(1,1,17,40);
mold(42,1,17,79);
mold(1,19,24,79);

ind:=1; col:=3; ino:= 2;
while ( ind <= 30) and ( nomelind] <>
gotoxy( col,ino);
ino := ino + 1;
write( ind," ", nomel[ ind]);
if ind mod 15 = 0 then
begin
col:=  col + 20;
ino := 2;
end;
ind := ind +1;
end;
end;
function vetnomObj.inibeRemocao:boolean;
begin
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if nome[l] =" "then InibeRemocao := true
else InibeRemocao := false;
end;

procedure vetnomObj.remocao( posi:byte);
begin
nome[ posi] :=" 5
end;
procedure  vetnomODbj.Arranjo( posisai:byte);
var ind: byte;
begin
ind := posisai + 1;
while ( ind <= 30) and ( nomelind] <> ") do begin
nome[ posisai] := nomelind];
posisai := ind;
ind:=posisai + 1;
end,
nome[ind-1] :=" 5
end;

var vetornome : vetnomObyj;
begin
textbackground(1);
clrscr;
mold(1,1,17,40);
mold(42,1,17,79);
mold(1,19,24,79);
vetornome.inicio;
repeat
window(50,8,70,30);
gotoxy(50,8);
writeln('= Incluir Nomes ==> (1) );
gotoxy(50,9);
writeln('= Excluir Nomes ==> (2)");
gotoxy(50,10);
writeln('= Sair do programa ==> (0)");
gotoxy(45,5);
write('Escolha a opcao --> );
gotoxy(65,5);
readin(op);
window(1,1,80,25);
case op of
1: begin
vetornome.Peganome;
vetornome.ConverteNOme(  Pegnom);
vetornome.IncluiNOme( pegnom);

end;
2: begin
window(5,20,40,24);
if not( vetornome.lnibeRemocao) then

begin
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write('Entre com a Posicao ");
read(p);

vetornome.remocao(p);
vetornome.arranjo(p);

end
else begin
textcolor(4);
highvideo;
gotoxy(5,21);
write(" Nao existem nomes para
remocao’);
write(  chr(7));
delay(1500);
lowvideo;
textcolor(15);
end,
window(1,1,80,25);
end,
end,
vetornome.mostra,;
until op=0;
end.
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INICIALIZANDO OBJETOS

O Turbo Pascal e outras variagOes de Pascal Objeto ndo acdtam a inicializacdo automética de
objetos. Em Turbo Pascal, os objetos estaticos sio automaticamente criados e removidos, exatamente
como as variave's estéticas. No entanto, o processo de inicializacdo de ampos de dados é eigido na
maioria das apli cagdes, para evitar que valores inadequados sgjam inseridos nos campos de dados de uma
class. E facil diagnosticar e remediar um ero de omissio de um Unico méodo de iniciadizagdo. O

remédio ndo é tdo simples quando varios métodos contribuem para ainicializagdo de um oljeto.

No caso de um Unico método de inicializagdo, pode-se ampregar um campo do tipo string ao
qual se dribui a onstante “INICIALIZADA” (ou qualquer outra string que possa ser diferenciada dos
dados nédo vdlidos) quando o méodo de inicializeacdo € evocado. Todos os outros métodos podem
procurar pela string INICIALIZADA no campo de inicializacdo CDStuacdo. Geramente, 0 método é
encearado quando a string réo for INICIALIZADA. A lisagem a seguir contém um programa que aia
um vetor dindmico. A definicdo de dasse inclui 0 campo de dados CDSituagdo pera reportar 0 status da
inicializacdo. O método Inicio é usado para docar o tamanho do vetor dinamico, uma etapa necessaria. O
método Enche preenche o vetor com um valor. Este méodo examina o campo CDStuagdo. Se
CDSituacgo for NAO INICIADA, o vetor dindmico serd aiado usando um tamanho default (supondo-se

gue eta &80 sgja adtavel na glicacdo) e depois sra preenchido com nimeros.

Listagem — Programa DEVEINIC.PAS paratestar ainicializacdo olrigatéria.

Program Teste de_|Inicializacao;
Uses Crt;
{$R-}
CONST TAM_INICIAL = 100;
TYPE
UmElemVetor = array [1..1] of real;
UmElemPtr =~ UmElemVetor;
VetorDin = Object
CDSituacao : string;
CDTamMax : Word;
CDVetPtr : UmElemPtr;
Procedure Inicio(  PTamMax : word);
Function PegaTam : word;
Procedure Enche (X : Real);
Procedure Remove;
End;
Procedure VetorDin.Inicio( PTamMax : Word)
Begin
CDMaxTam := PTamMax;
If CDMaxTam < 1 then
CDTamMax := TAM_INICIAL;
GetMem ( CDVetPtr, CDTamMax * SizeOf(real));
CDsSituacao := ‘INICIALIZADA';
End;
Function  VetorDin.PegaTam:Word;
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Begin
PegaTam := CDTamMax;
End;
Procedure VetorDin.Enche (X : Real);
Begin
If CDSituacao <> ‘INICIALIZADA’ then
Inicio(TAM_INICIAL);
Forl:=1to CDTamMax do
CDVetPtr[l] := X;
End;
Procedure VetorDin.Remove;
Begin
If CDSituacao = ‘INICIALIZADA’ then begin
FreeMem ( CDVetPtr, TamMax* SizeOf(Real));
CDSituacao := ‘NAO INICIADA’;
End;
End;
Var A: VetorDin;
X : Real;
Sai: char;
Begin
ClrScr;
X :=100.0;
A.Enche(X); {inicializa no tamanho default}
Writeln (*Vetor dinamico preenchida com ’, X:4:0,
's’);
WriteIn((O Tamanho do vetor dindmico é ’,
A.PegaTam);
A.Remove,
Writeln;
Write(‘Pressione qualquer tecla para encerrar o
programa...’);
Sai:= readkey;
End.
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No caso de varios métodos de inicidlizacdo, uma array de flags boolean € usado para cetificar
gque @da méodo sgja chamado para preparar 0 oljeto.

Sobre o Programa
Diretivas de mmpilacio

Erros durante a exeaucdo — Verificacdo da Faixa {$R} — Quando esta opcdo € ativada, € gerado
um codigo que verifica subscritos de @deia e de array e @ndigdes fora da faixa referentes a tipos
escal ares de dados. Quando esta opcéo € desativada, ess codigo nédo é gerado e 0 seu programa se torna
menor. Esss tipos de ero sdo dficeas de detedar, de forma que vocé deve manter essa diretiva no seu
codigo até que de estgja depurado.

Function SizeOf(Variavel Var):word
Retorna o nimero de bytes exigido por uma variavel ou um tipo de dados.
Procedure GetMem (Var P : pointer; I: Integer);

Reserva a quantidade de bytes espedficada em | na pilha e amazena o endereq inicial na
variavel P.

Procedure FreeMem(Var P: pointer; | : integer);

Libera a quantidade de bytes especificada em |, corresponde a @&ea de memdria de pilha,
assciada avariavel P, que deve ter sido previamente alocada por GetMem.
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Exercicio

1. Construa um programa em Pascd que @lcule o valor futuro de um investimento com base no

valor presente, a taxa de juros e 0 nUmero de periodos do investimento. O programa deve

conter uma clase que enpregue um método separado de inicidizagdo. A formula para o

calculo do valor futuro éa seguinte:
M=CX(1+1/100"
em que C =Vdor Presente

| = Taxa de Juros

n = nimeros de periodos

M =Vaor Futuro
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OBJETOS E METODOS DINAMICOS

Os objetos e 0s métodos que vimos até aqui sdo estéticos. O Turbo Pascal também incrementa
objetos dinamicos. Os objetos estaticos 80 compil ados em cddigo de maguina que roda mais rapido do
que o dos objetos dindmicos. Por outro lado, os objetos dindmicos oferecem mais flexibilidade no

momento da exeaugdo e suportam o polimorfismo.

Os métodos estaticos 0 caracterizados quando de sua chamada, pois estas sGo combinadas
durante asua cmmpilagdo. Janos métodos virtuais, estas chamadas o combinadas durante aexeaucdo no

momento que é éetuada achamada.

Os principais veiculos dos objetos dindmicos 0 os méodos virtuais. A palavra-chave
VIRTUAL é mlocada em uma ingdrucdo separada depois de ada dedaragdo de método virtual. Os
métodos virtuais predsam sar acompanhados de constr utor es, que s8o métodos dedicados a inicializacao
de objetos com métodos virtuais. A palavra-chave CONSTRUCTOR substitui a palavra PROCEDURE
quando da dedaracdo de um construtor. O nome sugerido para os construtores é INiCIO. O Turbo Pascal
também utiliza destrutores que anulam os efeitos dos construtores. Sua tarefa é exeautar uma limpeza

nos campos de dados. O nome sugerido para os destrutores é LIMPA.
E necessario seguir algumas regras para dedaracio de métodos virtuais:

1. Se um método é dedarado virtual em uma class, ele precisa ser declarado

virtual em todas as classes descendentes.

Typer = objed
A, B : byte,
constructor INICIO;
procedure SOMA(L, S: byte); VIRTUAL,;
destructor LIMPA;
end;
rl=objed (r)
procedure SOMA (L, S: byte); VIRTUAL;
end;
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2. A declaracd® de um método virtual em uma subclasse pode sobrescrever um

método ndo-virtual na(s) classe(s) hierarquicamente superior.

Typer = objed
A, B : byte,
constructor INICIO;
procedure SOMA(L, S: byte);
destructor LIMPA;
end;
rl =objed (r)
procedure SOMA (L, S: byte); VIRTUAL;
end;

3. Os métodos virtuais predsam ter a mesma lista de parametros em cada

clase once da for usada

Errado:
Typer = objed
A, B : byte,
constructor INICIO;
procedure SOMA(L, S: byte); VIRTUAL,;
destructor LIMPA;
end;
rl=objed (r)
procedure SOMA (L : byte); VIRTUAL,;
end;
Certo:
Typer = objed
A, B : byte,
constructor INICIO;
procedure SOMA(L, S: byte); VIRTUAL,;
destructor LIMPA;
end;
rl=objed (r)
procedure SOMA (L, S: byte); VIRTUAL;
end;

4. Os métodos virtuais podem ser herdados.

Typer = objed
A, B : byte,
constructor INICIO;
procedure SOMA(L, S: byte); VIRTUAL,;
destructor LIMPA;
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end;
rl=objed (r)
end;

Asregras para utilizacdo de construtores so:

1. Eimprescindivel chamar um congtrutor antes de que se @wie uma mensagem virtua & um

objeto. Sob pena de cancd amento da exeaucdo do programa.
2. Muiltiplos construtores permitem véarias maneiras de inicializar um ohjeto.
3. Osconstrutores podem ser herdados.
As regras para utilizacdo de destrutores $0:
1. Um destrutor deve ser chamado para que haja limpeza adequada dos campos dados.
2. Muiltiplos destrutores permitem varias maneiras de remover um ohjeto.
3. Osdestrutores podem ser herdados.

4. Dedtrutoresvirtuais s8o permitidos.

Exercicios

1. Existediferenca entre oljetos estaticos e objetos dinamicos?

2. Searespostaanterior for sm, quais?

3. Qual apaavra-chave wlocada paraindicar que um método é virtua ?
4. O que éum construtor?

5. O que éum destrutor?
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VINCULACAO TARDIA E POLIMORFISMO

Polimorfismo significa a epacidade que um ohbjeto tem de responder a um comando au
mensagem de maneira pealliar a de préprio. A mensagem em s ndo é propriedade de nenhuma dasse
especifica. O melhor exemplo do polimorfismo é a vinculagdo tardia de méodos no momento da
exeaucdo. Para entender polimorfismo e vinculagdo tardia, considere a hierarquia de dasses mostrada na
figura éaixo. A figura mostra uma dasse NOME com dois méodos, NOM1 e NOM2, tal que NOM1
chama NOM2. Uma mensagem NOM1 enviada aum ohjeto da clase NOME, chamemo-lo ObNomA,
exeauta os métodos NOME.NOM1 e NOME.NOM2. A figura também mostra a classs NOME2 como
subclass de NOME com o método NOM2 sobrescrito. Quando uma mensagem NOM1 é enviada aum

objeto da clase NOME2, chamemo-la ObNomB, a seqiiéncia de métodos executados sra aseguinte:

NOME / NOME2 (NOME)

+ NOM1 chama NOM2
— NOM2

NOM2

1. O sistema em exeacdo pega amensagem ObNomB.NOM1 e tenta encontrar um método
coincidente entre aqueles da dase NOME2.

2. A acdo acima ndo oliém sucesso e 0 sistema rearre ao exame dos métodos da class-mée
NOME. A busca é dicazdestavez e 0 cddigo do mé&odo NOME.NOM1 é usado.

3. Uma vez que o méodo NOME.NOM1 chama o mé&odo NOME.NOM2, o sistema em
exeaucdo predsaresolver a chamada. Ele primeiro vdta abs métodos da subclase NOME2

(aclas® wjainstanciarecdoeu a mensagem original) e tentalocalizar um método NOM2.

4. A busca ohtém éxito e o sistema emprega o codigo de NOME2.NOM2 para resolver a
chamada de ObNomB.NOM 1.

Na auséncia da vinculacdo tardia, o sistema em exeaucdo teriainserido incorretamente (do ponto
de vista da légica do programa) o codigo do método NOME.NOM?2 para resolver a chamada feita pelo
método NOME.NOM 1.

O programa-exemplo ilustra como funciona a vinculagdo tardia. A classe CLNOME dedara um
construtor Inicio e dois métodos, BoasVindas e PegNome. A clase SUBNOME, uma class-filha de

CLNOME, emprega um método PegNome virtual para pedir que vocé fornecao nome utilizando uma
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frase diferente. A subclasse SUBNOME também utiliza o construtor herdado Inicio. A parte principal do
programa envia a mensagem BoasVindas as instancias de ambas as clases A e B. Por causa da

vinculagdo tardia, as mensagens enviadas exibem dois prompts diferentes.

O programa VINCTARD.PAS ilustra o efeito da vinculagdo tardia.

Program Teste_de_Vinculacdo_Tardia;

Uses Cirt;

Type

CLNOME = OBJECT
CDNome : STRING;
CONSTRUCTOmRicio;
PROCEDURBoasVindas;
PROCEDURPegNome; VIRTUAL,

End;

SubNome = OBJECT(CLNOME)
PROCEDURPegNome; VIRTUAL,

End;

CONSTRUCTORLNOME.Inicio;

Begin
cdNome := ""{Inicializar o campo Nome em uma string nula}

End;

PROCEDURELNOME.PegNome;

Begin
WRITE('Seu nome, por favor? ;
READLN(EdNome); WRITELN;

End;

PROCEDURELNOME.BoasVindas;

Begin
PegNome;
WRITELN( Ola ‘, cdNome, ‘, como vai?’);
WRITELN;

End;

PROCEDUREubNome.PegNome;

Begin
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WRITE('Digite seu nome ->*);
READLN(EdNome); WRITELN;
End,;
Var
A: CLNOME;
B: SubNome;
Sai: char;
Begin
Clrscr;
{inicializa objetos}
A.Inicio;
B.Inicio;
{Envia a mensagem BoasVindas aos objetos A e B}
A.BoasVindas;
B.BoasVindas;
Writeln;
Write(‘Pressione qualquer tecla para encerrar o programa’);
SAl := READKEY;
End.

Modifique o programa retirando a paavra virtual dos procedimentos PegNome e veja o que

acontece

ApGs ter visto a nova exeacdo retire a palavra Virtual somente do primeiro procedimento

PegNome, exeaute o programa eveja aresposta oktida
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OBJETOS DINAMICOS

New
Sntaxe: New(Var P: Pointer);

Aloca memdria na pilha para o porteiro P. Depois de alocar memdria, a variave € tratada

como P.
Dispose
Sntaxe: Dispose(P: Pointer);

Libera memdria da pilha alocada para uma variavel de ponteiro. A funcdo Dispose é usada

junto com o comando New.
Para utilizélas com objetos as fungdes citadas sofrem uma pequena modificag&o.

A instrugdo NEW pode incluir o nome de um construtor (juntamente mm a lista de agumentos

do construtor) como segundo parémetro, conforme mostra asintaxe geral a seguir:
New(<porteiro>, <construtor> (<lista de parametros>));

Da mesma forma, o procedimento DISROSE pode incluir o nome de um destrutor, conforme

mostra asintaxe gera a seguir:
Dispose(<porteiro>,<destrutor>(<lista de parametros>));

A listagem a seguir contém um programa simples que ilustra um objeto dinamico. O programa
implementa uma pilha usando uma vetor dindmico. Os valores randémicos das coordenadas de tela sdo
colocados e tirados da pilha. O tamanho da vetor € determinado no momento da exeaugdo. Uma vez
estabel ecido, permanecefixo. Consequentemente, a pilha que é baseada na vetor dindmico, também tem

tamanho fixo. O programa define a classe Cursor da seguinte maneira:

Sergio Santos 53



Programacao Orientada a Objetos com Pascal

Cursor = Object
Posicao : VetorPtr;
CDTam, CDlIndice : word;
CDChamlni : Boolean;

Constructor Inicio (  dTam : word);
Function  InsereXY (  Xloc, Yloc : byte):
boolean;

Function  RemoveXY : Boolean;
Destructor Retira;
End;

O campo de dados Posicdo, € um ponteiro dindmico para um vetor de registros do tipo Ponteiro
que amazenam as coordenadas do cursor. O campo de dados CDTam armazena o tamanho do vetor
dindmico usado para implementar a pilha. O campo de dados CDIndice toma nota da dtura da pilha. O

campo de dados CDChamini é usado parasindizar se o construtor Inicio foi ou ndo chamado.

O programa define um construtor e um destrutor para docar e desalocar os dados dindmicos,
respedivamente. Os métodos InsereXY e RemoveXY sdo usados para inserir e remover as coordenadas

do cursor. Estes métodos retornam TRUE quando oltém éxito, e FALSE em caso de falha

O programa emprega as seguintes ingrucfes para aiar e remover 0 ponteiro para o oljeto e seu

vetor dindmico:
New (A, Inicio(Teste_Tam)); {para criar}
Dispose(A, Retira);{para remover}

Observe que um circunflexo é usado depois do identificador A quando do envio das mensagens
InsereXY e RemoveXY, jaque A éum ponteiro formal do Pascd. O programa exibe astring “Aqui” em

cinco locais aeatérios datela

Program Cbj et os_Di nam cos;
Uses Crt;
{- $R}
constT amanho=5 ;
ty pe
Ponteiro= record
X, y:b yt e;
end,
Unkl enPont=a rray[1l..1]o f Ponteiro;

VetorPtr=" UnEl enPont;
Cursor =  Object
Posicao : VetorPtr;
CDTam, CDlIndice : word:;
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CDChanml ni : Bool ean;
Constructor Inicio (dTam: word);

Function InsereXY (Xl oc, Yloc : byte):

Functi on RenpoveXY : Bool ean;
Destructor Retira;

End;

begi n

Posi = ~Cursor;

CONSTRUCTOR Cursor.lnicio (dTam word);
begi n
Get Mem( Posi cao, dTam;
CDTam : = dTam
CDI ndi ce : = 0;

CDCham ni : = True;
end,
Destructor Cursor. Retira;
begi n
Fr eeMen( Posi cao, CDTan) ;
CDTAmM : = 0;
CDI ndi ce : = 0;
CDChaml ni : = Fal se;
end,
Function Cursor.InsereXY(Xloc, Yloc : byte):
begi n
if (not CDCham ni) or (CD ndice
I nsereXY : = Fal se;
Exit
end
el se
I nc( CDI ndi ce) ;
if Not(Xloc in [1..80]) then Xl oc :
if not(Yloc in [1..25]) then Yloc :
Posi cao™[ CDI ndice]. X : = Xl oc;
Posi cao”[ CDI ndice].Y : = Yl oc;
| nsereXY : = True;
end,

Functi on Cursor. RenoveXY: Bool ean;
begi n
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end.

If CDChaminia nd( CDIndice>0)t hen begin

Gat oXY( Posi cao”[ CDI ndi ce] . X,
Posi cao™[ CDI ndi ce] . Y);

Dec( CDI ndi ce)
end
el se
RemoveXY : =F al se;
end,;
Var
A : Posi;
| :B yte;
Sai: Char;
Begin
New( A, I ni ci o( Tamanho) ) ;{ Al ocar E spaco}
Clr Scr;
Random ze;
While A I nsereXY(Random(80),R andom(25))d o;
Whle A RenmoveXY doB egin
write(*Aqui!!!’);
del ay(1000);
end,;
Dispose(A R etira);{ Desal ocae spacgo}
Gat oXY(1, 24);
Clr Eol;
Wri t el n;
Write(” Pressioneq ual quert eclaparae ncerrar...);
sai: = Readkey;
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ARQUIVOS COM OBJETOS

Arquivo ou File é um conjunto de informacBes que podem ser conservadas
permanentemente em memoria seaundaria, como disco ou disquete, sem que seu
conteido sgja extinto no momento de desligar o computador. E integrado por varios
elementos do tipo RECORD, e seu grande proveito esta associado ao fato de 0 usuério
poder acessar qualquer dado nele calastrado, aravés de programas delineados com este

intuito.

O Turbo Pascal oferece trés tipos basicos de aquivos em disco: arquivos de

texto; arquivos com tipo definido; e aquivo semtipo definido.

Parafacili tar nos entendimentoirel fixar-me an Arquivos com tipo definido.

Nome Endereq Telefone

Para gerar o arquivo contendo varios registros do tipo ilustrado no esquema aiterior (RECORD

Registro) pode-se aventar o seguintetipo de @becalho no programa

Program ArquivoObjeto;
Uses Crt;
Type
Registro = RECORD
Nome: string[30];
Endereq : string[40Q];
Telefone: string[15];
end;

Arquivo = file of Registro;

Ap0s termos criado nos registro, este passra aser 0 “objeto” de noso estudo, podemos, agora

definir uma class que encapsule este objeto, juntamente @m seus métodos.
ClasReg = Objed
DadosPessoais : array [1..100 of Registro;
procedure CriaArquivo;
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procedure MaostraArquivo;
procedure IncluiRegistro;

end;

Precisamos asociar um nome para que o Turbo reconheca 0 nosso registro, 0

arquivo e a tasse.
Var
A : ClasReg;
RegA, RegB : Arquivo;
Sai : char;
UltReg : integer;

Os nomes dos campos do registro-objeto DadosPessoais do arquivo Arqguivo sdo formados por
uma ombinacdo do identificador-objeto DadosPessais do registro-objeto com cada campo desgado,
separados por um ponto, ou se desgar, utilizando o comando with ... do, como ja vimos em aulas
anteriores.

DadosPessoai 9 1]+ nome, representando o campo home

DadosPessoai 9 1]+ Endere, representando o campo endereq

DadosPessoai g 1] Tel efone, representando o campo telefone

ou

with DadosPessoaig 1] do

begin
Nome
Enderem
Telefone
end;
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COMANDOS DE MANIPULACAO DE ARQUIVOS

O Turbo Pascal dispde de uma série de funcles e procedimentos que permitem gerar, atualizar e
consultar arquivos.

ASSIGN

é utilizado para asoociar 0 nome dado ao arquivo no programa Turbo com o designado para
representa-lono dsco au dsquete. Ambaos 80 escol hidos pel o desenvol vedor.

No exemplo: Assdgn (RegA, ‘Teste.dat’);
O nomedo arquivo &
RegA - no programaTurbo
Teste.dat = na unidade de disco au disguete.

Ap6s 0 ASSGN, qualquer alusdo ao arquivo externo é feita através de seu nome no programa

Turbo, como é o caso de RegA paradesignar a entrada de Teste.dat.

RESET

Deixa 0 arquivo externo pronto para ser lido, a partir de seu registro inicial.

Exemplo: Reset (RegA);

REWRITE

O procedimento REWRITE prepara um arquivo externo para ser gravado. Apds a sua exeaucao,
0 primeiro registro do arquivo, que ésempre o de nimero zero, fica disponivel para ser escrito. Se ja

houver algum cadastro com o mesmo nome do que apareceno Rewrite, 0 antigo € destruido.

Exemplo: Rewrite (RegA);

EOF

End Of File éuma funcdo incumbida de situar o Gltimo registro de um arquivo. Elatem meios de

verificar se 0 usuario mandou ler alguma wisa situada apos o fim do cadastro.
Exemplo: while not eof(RegA) do
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CLOSE

Serve para ecarar a manipuagdo de um arquivo e levar ao sistema operaciona referéncias
atualizadas sobre de.

Exemplo:  Close(RegA);

READ

Lé arquivos em disco au disquetes, cujaformageral &

read(nome do arquivo, home do registro);

Exemplo: read(RegA, DadosPessoaiql]) ;

WRITE

Quando setratar de gravacéo de informagGes em disco au dsquetes sia sintaxe éa seguinte;

Write (nome do arquivo, home do registro);

Exemplo: write (RegA, DadosPessoaiq | ]);

FILESIZE

Funcéo que gera um ndmero inteiro, que simbdiza a quantidade de registros gravados em um

arquivo.

Exemplo: Filesize(RegA);

SEEK

Procedimento que permite localizar determinado registro num arquivo em disco au disguete.

se&k (home do arquivo, NUM);

onde Num é o nimero do registro desejado.

Supondo como exemplo:

K := Filesize(RegA) — 1,
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tem-se que:

Seek (RegA, K);

situa o Ultimo registro do cadastro RegA, pois 0 primeiro deles é o de nimero zero.

UTILIZANDO ARQUIVOS COM OBJETOS

A seguir apresento um pequeno programa, cuja finalidade é ciar um arquivo de registro, sendo
este registro oljeto em uma classe. O programa permite, incluir novaes registros no arquivo. Atente para o
método de inclusdo de registro e repare que neste método abri dois arquivas, um com reset e o autro com

rewrite.

pr ogr am Ar qui voQbj et o;
uses crt;
ty pe
Regi stro=r ecord
None:s tring[30];
Endereco:s tring[40];
Tel efone:s tring[15];
end;
arquivo=f ileof Registro;
Cl assReg = obj ect
DadosPessoais: array[l .. 100]o fR egistro;
procedure Cri aArqui vo;
procedure MostraArqui vo;
procedure | ncl ui Regi st ro;
end;
var
A: d assReg;
RegA, RegB:a rquivo;
sai : char;
ultReg: integer;
procedure O assReg. Cri aAr qui vo;
var
i: integer;
begin
assi gn(RegA, ' Teste. dat');
rewite(RegA);
wi th DadosPessoai s[1]d o

begin
none: =‘ Rosane Santos’ ;
Endereco: =' Barra';
Tel efone: ='99992111';
end;

w it e( RegA, DadosPessoai s[ 1]);
wi th DadosPessoai s[2]d o

begin
none: =' SergioSantos';
Endereco: =' EstaciodeSa- Barra';
Tel efone: ='96789061' ;

end;
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wr it e( RegA, DadosPessoai s[ 2] );
wi t h DadosPessoai s[ 3] do

begin
none: =' Portela';
Endereco: =‘C entro';
Tel efone: ="' 55167000 ;
end;

write(RegA DadosPessoai s[ 3]);
cl ose( RegA);
end;

{********************************* k% **********}

procedure O assReg. MostraArqui vo;
vari ,j: i nteger;
begin
clrscr;
i =1;
Assi gn(RegA, ' Teste.dat');
Reset ( RegA);
whi l en ote of (RegA) do
begin
read( RegA, DadosPessoai s[i]);
wi th DadosPessoais[i]d o
begin
witeln(None,' ', Endereco; ', Tel efone);
end;
inc(i);
end;
ultReg: =i
cl ose( RegA) ;
end;

{********************************* *kk ****}

procedure O assReg. | ncl ui Regi st ro;
var IncNone:S tring[30];
IncEnd :S tring[40];
IncTel :S tring[15];
i, ] ;1 nteger;
begin
assi gn(RegA, ' Teste. dat');
assi gn(RegB, ' TesteB. dat');
reset (RegA);
rewite(RegB);
j =1
i: =ultreg;
read( RegA, DadosPessoai s[j]);
whilenote of (RegA)d o

begin
writ e( RegB, DadosPessoai s[j]);
inc(j);
r ead( RegA, DadosPessoai s[j]);
end;

wri t e(RegB, dadosPessoai s[j]);
Cl ose( RegA);
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Wite('Entrec omumnone. .. "),
readl n(1 ncNone) ;

wite('Entrec omum endereco.. . ") ;
readl n(1 ncEnd);

wite('Entrec omumTel efone.. . ") ;

readl n(1 ncTel);

wi th DadosPessoais[i]d o

begin
nome . = | ncNone,
Endereco: = | ncEnd;
Tel efone: = I ncTel;
end;
w it e( RegB, DadosPessoai s[i]);
cl ose( RegB) ;

reset (RegB);

rewite(RegA):

jr =1;

r ead( RegB, DadosPessoai s[j]);
whilenote of(RegB)d o

begin
write(RegA, DadosPessoai s[j]);
inc(j);
r ead( RegB, DadosPessoai s[j]);
end;

write(RegA DadosPessoai s[j]);
Cl ose( RegB);
cl ose( RegA);
end;

{******************************** k% *******}

Begin
clrscr;
sai: = ;
a. Cri aArqui vo;

a. Most r aAr qui vo;
r epeat
if sai< >#13
then a. | ncl ui Regi stro;
a. Most r aAr qui vo;
witeln;

1 [

sair...");
sai: = readkey;
until sai=# 13;
end.
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