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o artigo da edigdo anterior iniciamos a apre-
sentacdo de alguns dos principais conceitos
da programacao orientada a objetos (POO)
no Delphi, abordando classes, atributos,
métodos, encapsulamento e heranga. Estes
conceitos foram apresentados através de exemplos a partir
de um modelo de classes representando departamentos e
seus funcionarios, de diferentes tipos. Este artigo comple-
menta o anterior abordando outros importantes conceitos
de POO como polimorfismo, associagao e interfaces, além
de apresentar um estudo de caso que se utiliza dos concei-
tos apresentados em ambos os artigos, mostrando como
podem ser utilizados na pratica.

Polimorfismo

O polimorfismo é uma caracteristica da Orientacdo a
Objetos que permite aos objetos das classes terem compor-
tamentos diferentes, sejam de seus ancestrais, da propria
classe ou mesmo de outras classes. Assim, os métodos de-
finidos e implementados em classes ancestrais, podem ser
redefinidos e reimplementados em classes descendentes.

Para que isso funcione adequadamente, é necessario ga-
rantir qual implementacao de um método sera executada,
visto que pode existir mais de uma com o mesmo nome,
seja na hierarquia ou dentro da prépria classe. Dessa for-
ma o Delphi oferece um conjunto de palavras reservadas
que permitem definir o comportamento das chamadas de
métodos, ou seja, a ligacdo da chamada com a implemen-
tacdo desejada.

De acordo com sua forma de ligacdo, os métodos podem
ser classificados em trés tipos: static, virtual e dynamic. Os
métodos estaticos (static) sdo o padrao do Delphi, ou seja,
caso ndo sejam utilizadas explicitamente as diretivas vir-
tual ou dynamic, os mesmos sao considerados estaticos. A
chamada desses tipos de métodos ativa a implementagao
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feita na classe que instanciou o objeto.

Na hierarquia de funciondrios, onde estdo definidos os
métodos polimérficos CalcularSalario e CalcularPremio, ain-
da nado foram aplicadas diretivas nos métodos modifican-
do o seu tipo e, por isso, 0os mesmos sao estaticos.

Durante a execucdo do sistema, varidveis podem re-
ceber objetos criados a partir de classes diferentes do
tipo declarado, uma vez que estejam numa mesma hie-
rarquia. Dessa forma a ativacao dos métodos ocorre de
maneira diferente entre os objetos. Isso ocorre porque
para métodos estaticos, a implementacao ativada é a
correspondente da classe que define a varidvel e ndo da
classe que define sua instancia.

Tal comportamento pode ser modificado para méto-
dos virtuais e dindmicos, através do uso das diretivas
virtual e dynamic, em conjunto com a diretiva override.
Assim, a chamada dos métodos passa a ativar a imple-
mentagdo do tipo em tempo de execugado, ou seja, de
acordo com o tipo da instancia e nao o tipo definido
para a variavel.

O uso de override, garante que apenas uma implemen-
tacdo do método exista em tempo de execugado nas classes
descendentes, ocultando as implementagdes dos ances-
trais. Porém, esses métodos devem ter exatamente a mes-
ma assinatura, ou seja, mesmo nome do método e mesmo
namero, ordem e tipos dos parametros.

As diretivas virtual e dynamic sao equivalentes, sendo di-
ferentes no sentido de que a virtual otimiza a velocidade
de acesso e dynamic otimiza o tamanho do cédigo, sendo
a virtual a forma mais comum e eficiente de implementar
o polimorfismo. Na Listagem 1 demonstra-se o efeito do
uso dessas diretivas, através de algumas modificagoes na
hierarquia de Funcionario.

Listagem 1. Definicao da hierarquia de Funcionario com método virtual

type

Funcionario = class
function CalcularSalario: real; virtual;
end;

FuncionarioMensalista = class (Funcionario)
function CalcularSalario: real; override;
end;

FuncionarioDiarista = class (Funcionario)
function CalcularSalario: real; override;
end;

Na Listagem 1, utiliza-se na assinatura do método Calcu-
larSalario na classe Funcionario, a diretiva virtual, enquanto
que nas classes descendentes utiliza-se a diretiva override.
As implementagoes dos métodos continuam as mesmas.

A Listagem 2 apresenta a utilizagdo dos métodos com a
diretiva override. Pressupde-se que os valores dos campos
dos objetos tenham sido modificados entre a criagao dos
objetos e a execugdo dos servigos CalcularSalario. A Lista-
gem 2 deve ser implementada em outra unit que ndo a
untClasses, devendo referencia-la.
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Listagem 2. Chamada de métodos virtuais com override

0l: var

02: Funcl: Funcionario;

03: Func2: FuncionarioDiarista;

04: begin

05: {Funcionario 1}

06: Funcl := FuncionarioMensalista.Create;
07: Funcl.CalcularSalario;

08: {Funcionario 2}

09: Func2 := FuncionarioDiarista.Create;
10: Func2.CalcularSalario;

11: end;

Durante a execugao do trecho de cédigo apresentado na
Listagem 2, as chamadas de métodos nas linhas 07 e 10
ativam a implementagao correspondente das classes Fun-
cionarioMensalista e FuncionarioDiarista respectivamente.
Embora o tipo de dados da varidvel Funcl seja Funcionario
(linha 02), o objeto armazenado nela é do tipo Funciona-
rioMensalista (linha 06). Sendo assim, em funcdo da dire-
tiva override, sdo executadas as implementagoes relativas
as instancias, e nao relativas ao tipo da variavel, como no
caso dos métodos estaticos.

Vale a pena ressaltar que, para uso da diretiva override, a
assinatura dos métodos deve ser exatamente igual, pois de
outra forma é apresentado um erro durante a compilacao.
Além disso, override somente pode ser utilizado em con-
junto com virtual ou dynamic, nao podendo ser utilizado
em métodos estéticos.

Para casos de polimorfismo onde a assinatura do méto-
do é diferente nos seus descendentes, podem ser utiliza-
das duas outras diretivas: overload e reintroduce.

A diretiva overload pode ser utilizada para qualquer tipo
de método, seja estatico, virtual ou dindmico. Para méto-
dos virtuais pode-se utilizar a diretiva reintroduce em con-
junto para os descendentes. Além de permitir assinaturas
diferentes de um mesmo método, a diretiva overload nao
oculta as implementagées do método nos ancestrais, es-
tando assim disponiveis mais de uma implementacao
simultaneamente.

Para ativar a implementacao correta, sao analisados os
parametros utilizados na chamada do método, executan-
do assim a implementagdo que corresponder a esses pa-
rametros. Porém, para os métodos virtuais, caso seja ne-
cessario, os métodos dos ancestrais podem ser ocultados,
utilizando a diretiva reintroduce.

A Listagem 3 apresenta um exemplo do uso das direti-
vas overload e reintroduce.

Nota-se a presenga de uma hierarquia de classes, onde
a classe Funcionario é ancestral direta de FuncionarioMen-
salista (linha 08). Na subclasse sao alterados os métodos
CalcularSalario e CalcularPremio anteriormente existentes,
de forma que tenham parametros diferentes da classe an-
cestral (linhas 11 e 12). Percebe-se também, que no nivel
mais alto dessa hierarquia, ou seja, na classe Funcionario,
o método CalcularSalario é estéatico (linha 05) e o método
CalcularPremio é virtual (linha 06).

Na classe descendente sao utilizadas as diretivas overlo-
ad e reintroduce, onde o método CalcularPremio possui a di-
retiva reintroduce (linha 12), visto que € um método virtual
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Listagem 3. Hierarquia com uso de overload e reintroduce

01: type

02: Funcionario = class

03: {Definicdes existentes}

04: public

05: function CalcularSalario: real;

06: function CalcularPremio: real; virtual;

07: end;

08: FuncionarioMensalista = class (Funcionario)

09: {Defini¢cdes existentes}

10: public

11: function CalcularSalario (pHoraExtra: real): real; overload;
12: function CalcularPremio (pTaxa: real): real; reintroduce;
13: end;

14: implementation

15: {Implementac¢des existentes}

16: function FuncionarioMensalista.CalcularSalario (pHoraExtra: real): real;

17: begin

18: result := fValorMes + pHoraExtra;

19: end;

20: function FuncionarioMensalista.
CalcularPremio (pTaxa: real): real;

21: begin

22: result := fValorMes * pTaxa;

23: end;

e deseja-se que a implementacdo desse método no seu an-
cestral seja ocultada, ou seja, ndo disponivel nessa classe
nem em seus descendentes.

E necessério ressaltar que essas modificacdes feitas para
a classe FuncionarioMensalista devem ser repetidas para a
classe FuncionarioDiarista. A Figura 1 demonstra os méto-
dos disponiveis para a classe FuncionarioMensalista apds a
modificagdo das diretivas.

Na Figura anterior, observa-se que esta disponivel uma
Unica implementacdo do método CalcularPremio e duas
do método CalcularSalario. O método CalcularSalario tem
a implementacado da classe ancestral, ou seja, a classe Fun-
cionario, gracas a diretiva overload. J4 o método CalcularPre-
mio possui disponivel apenas a implementacao da prépria
classe FuncionarioMensalista, pois nesse método foi utiliza-
da a diretiva reintroduce, ocultando a implementagao do
seu ancestral.

A diretiva overload pode ser utilizada também para a de-
finicao de métodos sobrecarregados dentro de uma mes-
ma classe. Para isso, é necessario usar a diretiva na defini-
¢do de todos os métodos desejados.

A diretiva abstract permite definir onde realmente de-
vem ser implementados os métodos em uma hierarquia.

rar
func: FuncionarioNensalista;
begin
fune := FuncionarioMensalista,Create;
fune.
(21U roceduie AfterConstruction;
piocedure BeforeDestruction;
end. function  CalcularPremio(pT axa: Real) Real;
function  CalcularSalario[pHoraEstia: Real) Real; n
function  CalcularSalario: Real;
furicion  ClassInfa: Painter;
function  ClassName: ShartSing;
function  ClassNamels(const Name: String); Boolean;
function  ClassParent: TClass;
furiction  ClassType: TClass; v

Figura 1. Métodos disponiveis utilizando reintroduce e overload

‘ ClubeDelphi 75.indb 42

O seu uso implica que determinado método ndo tenha
implementacao na classe onde foi declarado. A implemen-
tacao de fato deve ocorrer nos seus descendentes.

Ao definir pelo menos um método como abstrato, deter-
mina que a classe normalmente ndo vai ser instanciada e
também serd abstrata. Somente métodos virtuais ou dina-
micos podem ser abstratos. A Listagem 4 demonstra o uso
da diretiva abstract.

Listagem 4. Uso da diretiva abstract

0l: Funcionario = class

02: {Definicdes existentes}

03: public

04: destructor Destroy; virtual;

05: function CalcularSalario: real; virtual; abstract;
06: function CalcularPremio: real; virtual; abstract;
07: end;

08: FuncionarioMensalista = class (Funcionario)

09: {Defini¢cdes existentes}

10: public

11: function CalcularSalario: real; override;

12: function CalcularPremio: real; override;

13: end;

14: FuncionarioDiarista = class (Funcionario)

15: {Definicdes existentes}

16: public

17: destructor Destroy; override;

18: function CalcularSalario: real; override;

19: function CalcularPremio: real; override;

20: end;

21: implementation

22: {Implementacdes existentes}

23: // function Funcionario.CalcularSalario: real;
24: // begin

25: // {Cédigo comum aos descendentes da classe}

26: // end;

27: // function Funcionario.CalcularPremio: real;

28: // begin

29: // {Cédigo comum aos descendentes da classe}

30: // end;

31: function FuncionarioMensalista.CalcularSalario: real;
32: begin

33: result := fValorMes;

34: end;

35: function FuncionarioMensalista.
CalcularPremio: real;

36: begin

37: result := fValorMes * 0.05;

38: end;

39: function FuncionarioDiarista.
CalcularSalario: real;

40: begin

41: result := fValorDia * fNumDias;

42: end;

43: function FuncionarioDiarista.
CalcularPremio: real;

44: begin

45: result := fValorDia * fNumDias * 0.05;

46: end;

Na Listagem 4, tem-se uma hierarquia de classes, sen-
do as classes FuncionarioMensalista e FuncionarioDiarista,
descendentes da classe Funcionario (linhas 08 e 14). Nesse
caso, a classe Funcionario possui os seus métodos Calcular-
Salario e CalcularPremio definidos como abstratos (linhas 05
e 06). Assim, a classe Funcionario torna-se uma classe abs-
trata, ndo permitindo que objetos sejam instanciados dire-
tamente dela, obrigando aos seus descendentes a possuir
implementacao para tais métodos.

Asimplementacdesdessesmétodosnasclasses Funcionario

Mensalista e FuncionarioDiarista devem ser alteradas de

acordo com as linhas 31 a 46 da Listagem 4 devendo, ain-
da, remover tais implementagdes na classe Funcionario,
pois caso contrario ocorrerd um erro de compilagao, vis-
to que métodos abstratos s6 possuem implementacdo nos
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descendentes da classe (linhas 23 a 30).

O uso de abstract torna-se interessante, por exemplo, em casos onde se
deseja realizar a chamada de um método comum a vérias classes a par-
tir do seu ancestral. Dessa forma, o ancestral define um método abstrato
e os seus descendentes implementam os c6digos especificos que serao
executados.

A Listagem 5 demonstra este exemplo. Para o calculo do saldrio nova-
mente se pressupde que os valores dos campos de cada objeto tenham
sido modificados logo apds sua criacao.

Listagem 5. Fazendo um typecasting com uma classe abstrata

01: var

02: funcionarios: TList;

03: objFuncl: FuncionarioMensalista;

04: objFunc2: FuncionarioDiarista;

05: i: integer;

06: begin

07: funcionarios := TList.Create;

08: objFuncl := FuncionarioMensalista.Create;
09: funcionarios.Add (objFuncl) ;

10: objFunc2 := FuncionarioDiarista.Create;
11: funcionarios.Add (objFunc2) ;

12: for i := 0 to funcionarios.Count - 1 do
13: begin

14: Funcionario (funcionarios[i]) .CalcularSalario;
15: end;

16: end;

Na Listagem 5, nas linha 03 e 04, sdo declaradas variaveis que armaze-
nam objetos de classes diferentes, porém descendentes da classe Funcio-
nario. Além disso, declara-se a variavel funcionarios, que é uma lista de ob-
jetos (TList), que guardard as referéncias dos objetos instanciados (linha
02). Na linha 07 a lista de funcionérios é criada e, entre as linhas 08 e 11,
sao criadas instancias de cada uma das classes e armazenadas na lista.

Apbs isso, a lista é percorrida calculando o salario dos funciondrios nela
armazenados (linhas 12 a 15). A execugdo do calculo do saldrio ocorre
na linha 14. Percebe-se que, independente de qual tipo de funciondrio,
ou seja, mensalista ou diarista, os mesmos podem se comportar de ma-
neira geral como um funcionario (typecast), visto que herdam da classe
Funcionario.

Dessa forma, a chamada do método abstrato CalcularSalario, feita a clas-
se Funcionario, é redirecionada a implementacdo especifica em cada uma
das classes descendentes de acordo com o seu tipo, executando o algorit-
mo correto relativo a classe que instanciou o objeto. A partir do Delphi
8 existe um outro tipo de diretiva chamado final. Utilizar essa diretiva
nos métodos de uma classe impede que os mesmos sejam redefinidos nas
classes descendentes.

Associacao

As associagOes criam conexdes entre as classes, através das quais essas
podem se comunicar pelo envio de mensagens. As mensagens sao chama-
das dos membros publicos das classes. Associagdes entre classes podem
ser do tipo 1-para-1, 1-para-N, N-para-N.

Na POO pode-se representar os dois lados de uma associagdo, ou ape-
nas um deles, de acordo com o sentido do fluxo de mensagens desejado,
ou seja, a navegabilidade. No contexto deste exemplo, serd utilizada na-
vegabilidade bidirecional, uma vez que néo esta definida a navegabilida-
de no modelo anteriormente apresentado.

Nesse tipo de navegabilidade qualquer dos objetos da associagao possui
referéncia ao outro objeto, ou seja, de qualquer um dos lados da associa-
¢do € possivel enviar mensagens ao outro.
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Para que as associagbes sejam estabelecidas de fato,
normalmente é necessdrio que as classes recebam novos
membros, mais especificamente campos, que correspon-
dam ao tipo da outra classe com a qual esté se associando.
Tais campos podem representar uma tnica instancia de
outra classe, como também uma lista dessas, estabelecen-
do assim a cardinalidade desejada.

A Listagem 6 apresenta a definicdo e implementacao
dos métodos getDescricaoDepartamento e getNomeFunciona-
rios, 0s quais permitem a troca de mensagens entre essas
classes.

Listagem 6. Estabel do uma ao de cl 1-para-N
01: type

02: Funcionario = class

03: private

04: fNome: string;

05: fDepartamento: Departamento;

06: public

07: function getDescricaoDepartamento: string;

08:
09:
10:

{Demais defini¢des existentes}
published
property Nome: string read getNome
write setNome;
property Departamento: Departamento
read getDepartamento write setDepartamento;

11:

12: end;

13: Departamento = class
14: private

15: fDescricao: string;
16: fFuncionarios: TList;
17: public

function getNomeFuncionarios:
{Demais definicdes existentes}
published

property Descricao: string

read getDescricao write setDescricao;

end;
: implementation
function Funcionario.

TStringList;

getDescricaoDepartamento: string;
25: begin
26: result := fDepartamento.Descricao;
27 end;

function Departamento.
getNomeFuncionarios:

var
1:

begin
result :

TStringList;
integer;

= TStringList.Create;
0

for i:= to fFuncionarios.Count -1 do
34 begin
35: result.add (Funcionario (fFuncionarios[i]) .Nome) ;
36 end;
37: end;
38: end.

Na Listagem 6 pode-se perceber a presenca dos métodos
getDescricaoDepartamento e getNomeFuncionarios, nas linhas 07
e 18, respectivamente. Esses métodos sao responséveis pela
troca de mensagens entre as classes envolvidas, solicitando in-
formagdes uma da outra, visto que o acesso direto a informa-
¢do nao é possivel, pois os campos das classes sao privados.

Com a execucao do método getDescricaoDepartamento
(linhas 24 a 27) a partir de uma instancia da hierarquia da
classe Funcionario, pode-se obter a descricao do Departamento
daquele funcionario. J4, nas linhas 28 a 37, encontra-se a im-
plementagao do método getNomeFuncionarios que tem como
resultado uma lista com os nomes dos funciondrios instancia-
dos e armazenados por um objeto da classe Departamento.

Para associar um funcionario a um departamento utiliza-
se o servico addFuncionario da classe Departamento. Por outro

lado, para associar um departamento a um
funcionario, utiliza-se o servigo setDeparta-
mento da classe Funcionario ou a proprie-

dade Departamento da mesma classe.

As associacoes de classes sao indis-
pensaveis na construcdo de sistemas
Orientados a Objetos. Normalmente
essas classes sao dependentes e neces-
sitam comunicar-se através da troca
de mensagens.

Interfaces

Através de interfaces pode-se obter uma ou-
tra forma de definir e implementar métodos
comuns a varias classes, pertencentes a uma hie-
rarquia ou nao. Interfaces sao conjuntos de defini¢des de
métodos que podem ser implementados por diferentes
classes. Dessa forma, as interfaces sdo apenas definigoes
de métodos, isso quer dizer que nao possuem implemen-
tagoes, sendo as classes as responsdveis por implementar
os métodos definidos na interface.

Por exemplo, a hierarquia de classes de funcionérios,
pode implementar uma interface para calcular seus encar-
gos trabalhistas. Assim, essas classes passam a ser obriga-
das a implementar os métodos definidos pela interface.

Na Listagem 7, apresenta-se a definicdo da interface
chamada [Encargos, a qual pode definir diferentes mé-
todos que tratam do calculo de encargos. Neste exem-
plo apresenta-se apenas um tunico método chamado
ContribuicaoSindical.

Ainda nessa listagem, apresentam-se as modificacoes
necessarias nas classes da hierarquia de funcionarios (a
partir da linha 6), especificamente nas classes Funcionario e
FuncionarioMensalista, para que essas passem a implemen-
tar tal interface (ndo se deve esquecer de declarar no uses
da secdo interface da untClasses a unit da interface criada).

Listagem 7. Usando Interfaces

0l:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:

type
IEncargos = interface
[“{41E3330E-8707-4544-87EE-B70EE7911C7A}" ]
function ContribuicaoSindical: real;
end;
Funcionario class (TInterfacedObject,
{Definicbes existentes}
public
function
end;
FuncionarioMensalista
{Defini¢des existentes}
public
function ContribuicaoSindical:
end;
FuncionarioDiarista class
{Definicbdes existentes}
public
function
end;

IEncargos)

ContribuicaoSindical: real; virtual; abstract;

class (Funcionario)

real; override;

(Funcionario)

ContribuicaoSindical: real; override;

Na Listagem 7, da linha 02 a 05, encontra-se a declaragao
da interface IEncargos. Por padrao do Delphi, as interfaces
comegam com a letra “I”. Essa interface define o método
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chamado ContribuicaoSindical, podendo ter ou-
tros métodos conforme a necessidade.
Assim como objetos descendem direta ou indi-
retamente da classe TObject do Delphi, as interfa-
ces descendem de IInterface. Toda interface possui
os métodos Querylnterface, AddRef e _Release, que
também devem ser implementados. Esses métodos
tratam do gerenciamento e consulta dindmica a in-
terface. Para evitar essa codificagao adicional pode-se
determinar que classes que implementam interfaces,
herdem direta ou indiretamente da classe TInterface-
dObject do Delphi. Assim, os métodos QueryInterface,
_AddRef e _Release ja estardao implementados.
Além disso, as interfaces podem opcionalmente pos-
suir um identificador do tipo GUID (Globally Unique Identi-
fier) como mostrado na linha 03. O GUID é uma expressao
em hexadecimal e pode ser gerada em tempo de design
através do pressionamento das teclas Ctrl+Shift+G. Com
o uso desse identificador pode-se obter referéncia a im-
plementacdo de uma interface através de Querylnterface,
usando por exemplo o operador As.

Finalmente, para determinar que uma classe implemen-
ta uma interface é necessario modificar a sua definicao.
Dessa forma, a frente da palavra class adiciona-se o nome
da interface desejada, e como recomendado, estabelecen-
do a heranca da classe TInterfacedObject. Tal modificagao
pode ser percebida na linha 06.

Vale a pena ressaltar que, essa forma de implementar in-
terfaces no Delphi néo se trata de heranca multipla. A defi-
nicado da classe Funcionario apenas determina que essa passa
a herdar da classe TInterfacedObject e implementar obrigato-
riamente a interface IEncargos. Heranga multipla aconteceria
se uma classe herdasse simultaneamente de duas ou mais
classes, situagdo nao permitida no Delphi. Sendo assim, uma
classe pode herdar de apenas uma outra classe, mas pode
implementar diversas interfaces ao mesmo tempo.

Apbs essas modificagoes, é necessario ainda adicionar
a definicao das classes Funcionario, FuncionarioMensalista
e FuncionarioDiarista os métodos definidos pela interface,
nesse caso ContribuicaoSindical. A assinatura dos métodos
deve corresponder exatamente como definido na interfa-
ce, como pode ser visto nas linhas 09, 14 e 19.

Deve-se lembrar que, devido a classe Funcionario im-
plementar a interface IEncargos, ou ela ou todos os seus
descendentes devem obrigatoriamente implementar os
métodos definidos pela interface. O c6digo da Listagem 8
apresenta a implementagdo do método ContribuicaoSindi-
cal nas classes FuncionarioMensalista e FuncionarioDiarista.

Listagem 8. Implementacao do método ContribuicaoSindical

01: function FuncionarioMensalista.ContribuicaoSindical: real;

02: begin

03: result := fValorMes/30;

04: end;

05: function FuncionarioDiarista.ContribuicaoSindical: real;
06: begin

07: result := (fValorDia * NumDias)/30;

08: end;

O cédigo da Listagem 8 retorna o valor da contribuigao
sindical que é correspondente, nesse caso, ao valor de um
dia de trabalho em um més de 30 dias. A chamada do mé-
todo pode ser feita normalmente a partir do objeto, como
qualquer outro tipo de método, visto que é implementado
pela propria classe.

Porém, outras formas podem ser usadas para executar
o método. A Listagem 9 demonstra um trecho de cédigo
onde se apresentam outras duas formas de chamada do
método ContribuicaoSindical, utilizando a interface criada.
Essa listagem deve ser implementada fora da untClasses,
em outra unit que a referencie.

Listagem 9. Chamadas do método ContribuicaoSindical

0l:
02:
03:

var
Encargos: IEncargos;
Func: FuncionarioMensalista;

04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

begin
{Primeira forma de chamada do método}
Encargos := FuncionarioMensalista.Create;
Encargos.ContribuicaoSindical;
{Segunda forma de chamada do método}
Func := FuncionarioMensalista.Create;
(Func as IEncargos).ContribuicaoSindical;

11: end;

A Listagem 9 apresenta um cddigo correspondente
para realizagdo de chamadas de métodos implementa-
dos através de uma interface. Na primeira forma utiliza-
se uma variavel do tipo da interface (linha 02). Como a
classe FuncionarioMensalista implementa a interface, tal
varidvel pode receber a referéncia de um objeto dessa
classe. Pode-se assim chamar o método através da inter-
face (linhas 05 a 07).

A segunda forma pode ser realizada por meio de uma
variavel do tipo da classe FuncionarioMensalista (linha 03).
Dessa forma, a variavel recebe uma instancia dessa classe.
Posteriormente, por meio do operador As, a chamada é fei-
ta utilizando a interface (linhas 08 a 10).

Essa forma s6 é possivel se a interface possuir o identifi-
cador do tipo GUID, como visto anteriormente. Caso con-
trério ocorrerd um erro, pois a interface utiliza o identifi-
cador para obter referéncia as suas implementagoes. Essa
forma é conhecida como interface querying.

Estudo de Caso

A seguir, sera apresentada uma aplicacdo simples que
utiliza a maioria dos conceitos abordados, bem como o
modelo anteriormente apresentado. Para isso, sera adicio-
nada uma outra classe chamada Aplicacao a unit untClas-
ses, que mantera uma lista de funciondrios e uma lista de
departamentos, com o objetivo de simular a persisténcia
(armazenamento) dos objetos.

Essa classe ainda apresenta alguns métodos que atuam
nos conjuntos dos objetos. A Listagem 10 apresenta o co-
digo da classe, com os métodos necesséarios para manipu-
lacao das listas.
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Listagem 10. Classe Aplicacao

01: type

02: Aplicacao = class

03: private

04: fDepartamentos: TList;

05: fFuncionarios: TList;

06: public

07: constructor Create;

08: destructor Destroy;

09: procedure addDepartamento (pDepartamento: Departamento);
10: procedure addFuncionario (pFuncionario: Funcionario);
11: procedure ExcluirFuncionario(pIndice: integer);

12: function getDescricaoDepartamentos: TStringList;

13: function getDepartamento (pIndice: integer): Departamento;
14: function getFuncionarios: TList;

15: function getNomeFuncionarios: TStringList;

16: end;

17: var

18: aplic: Aplicacao;

19: implementation
20: constructor Aplicacao.Create;

21: begin

22: fDepartamentos := TList.Create;

23: fFuncionarios := TList.Create;

24: end;

25: destructor Aplicacao.Destroy;

26: begin

27: fDepartamentos.Free;

28: fFuncionarios.Free;

29: end;

30: procedure Aplicacao.addDepartamento (pDepartamento: Departamento);
31: begin

32: fDepartamentos.Add (pDepartamento) ;

33: end;

34: procedure Aplicacao.addFuncionario (pFuncionario: Funcionario);
35: begin

36: fFuncionarios.add (pFuncionario) ;

37: end;

38: procedure Aplicacao.ExcluirFuncionario(pIndice: integer);

39: begin

40: Funcionario (fFuncionarios[pIndice]) .Destroy;

41: fFuncionarios.Delete (pIndice) ;

42: end;

43: function Aplicacao.getDepartamento (pIndice: integer): Departamento;
44: begin

45: Result := Departamento (fDepartamentos[pIndice]);

46: end;

47: function Aplicacao.getDescricaoDepartamentos: TStringList;
48: var

49: i: integer;

50: begin

51: result := TStringlList.Create;

52: for i := 0 to fDepartamentos.Count - 1 do
53: begin

54: Result.Add (Departamento (fDepartamentos[i]) .Descricao);
55: end;

56: end;

57: function Aplicacao.getFuncionarios: TList;
58: begin

59: result := fFuncionarios;

60: end;

61: function Aplicacao.getNomeFuncionarios: TStringList;
62: var

63: i: integer;

64: begin

65: Result := TStringList.Create;

66: for i := 0 to fFuncionarios.Count - 1 do

67: begin

68: Result.Add (Funcionario (fFuncionarios[i]) .Nome) ;
69: end;

70: end;

Na Listagem 10 temos a defini¢ao e implementacgao da
classe Aplicacao. Pode-se destacar nas linhas 04 e 05 a defi-
nigao das listas de funcionarios e departamentos que serao
mantidos por uma tnica instancia da classe Aplicacao.

Os métodos addDepartamento (linhas 30 a 33) e addFun-
cionario (linhas 34 a 37) permitem adicionar objetos as
respectivas listas, bem como os métodos getDescricaoDe-
partamentos (linhas 47 a 56) e getNomeFuncionarios (linhas
61 a 70) retornam listas de strings com as descri¢oes de de-
partamentos e nomes dos funciondrios armazenados nas
respectivas listas de objetos.

O método ExcluirFuncionario (linhas 38 a 42) permite a
exclusao de um funcionario, além de remové-lo da lista de
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funcionarios mantidos pela aplicagao, tendo ainda o cui-
dado de desfazer a associacdo com o objeto associado da
classe Departamento.

O método getFuncionarios (linhas 57 a 60) retorna a lista
de objetos de funciondrios que seré ttil para a realizacdo
dos calculos dos funcionérios armazenados pela aplicacao.
Ja o método getDepartamento (linhas 43 a 46) retorna ape-
nas um departamento de acordo com o indice do objeto
armazenado na lista, sendo ttil para determinar qual ob-
jeto foi selecionado a partir de um ComboBox, por exemplo.
Por fim, os métodos constructor (linhas 20 a 24) e destructor
(linhas 25 a 29) instanciam e liberam as listas da memoria,
respectivamente.

Um detalhe importante a respeito deste exemplo, tra-
ta-se da varidvel aplic (linha 18), que disponibiliza uma
instancia da classe Aplicacao, permitindo compartilhar as
mesmas listas de funcionarios e departamentos em toda
a aplicagao.

A Figura 2 demonstra algumas op¢des do menu do for-
mulario principal da aplicagdo que permitem o acesso aos
demais formularios do sistema, devendo ser criado a par-
tir de uma nova aplicagao no Delphi.

As funcionalidades oferecidas pelo exemplo sédo cadas-
tros dos departamentos e funcionarios (no item Cadastros
adicione “Departamentos”, “Funcionéarios” e “Excluir Fun-
cionarios”), consultas aos funcionéarios de determinado
departamento e calcular salarios de cada funcionério. To-
dos esses formulérios devem referenciar na sua cldusula
uses a unit untClasses.

Esse formuldrio principal, por ser iniciado juntamente
com a aplicagdo, tem a responsabilidade de instanciar o
objeto da classe Aplicacao, referenciado pela variavel aplic,
definida na unit untClasses. A Listagem 11 demonstra os
coédigos dos eventos OnClose e OnCreate desse formulério.

s Principal

Cadastros

Funcionarios por Departamento
Calcular Salarios

Figura 2. Formulario Principal da aplicagao

s Departamentos EE

Descrigio

e

(1]8 ‘ Fechar ‘

Figura 3. Formulario de cadastro de Departamentos
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Listagem 11. Eventos OnCreate e OnClose do formulario principal da aplicacao

procedure TfrmPrincipal.FormCreate (Sender: TObject);
begin
aplic := Aplicacao.Create;
end;
procedure TfrmPrincipal.FormClose (Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
aplic.Free;
end;

Na Listagem 11 pode-se perceber a criagao da instancia
da classe Aplicacao e atribuicao a variavel aplic. Ainda, nes-
sa listagem, apresenta-se a liberagdo da variavel da memo-
ria ao fechar o formulario, ou seja, ao finalizar a aplicagao.
A Figura 3 apresenta o formulario de cadastro de departa-
mentos, que permite a inclusao de novos departamentos
na aplicagao.

O cadastro de departamentos é um formuldrio bastante
simples, com apenas um campo (“edtDescricao”), confor-
me definido na classe Departamento. A Listagem 12 apre-
senta o cddigo responsével pela inclusdo de um novo de-
partamento, implementado no botao OK.

Listagem 12. Codigo do botdo OK do cadastro de departamentos

01: var

02: depto: Departamento;

03: begin

04: depto := Departamento.Create;

05: depto.Descricao := edtDescricao.Text;
06: aplic.addDepartamento (depto) ;

07: edtDescricao.Clear;

08: edtDescricao.SetFocus;

09: end;

O coédigo apresentado na Listagem 12 demonstra a
criacdo de uma nova instancia da classe Departamento e
sua atribuicao a variavel local depto (linha 04). Ap6s a pro-
priedade Descricao do objeto, receber o texto digitado pelo
usudrio (linha 05), a nova instancia de Departamento é adi-
cionada a lista de departamentos mantida pela aplicacao
(linha 06).

As linhas seguintes limpam o campo em tela e posicio-
nam o cursor para uma nova inclusdo. O usudrio pode
incluir quantos departamentos forem necessarios, saben-
do-se que os mesmos estdo armazenados somente em me-
moria para efeito de exemplo.

AFigura 4 apresenta o formulario de cadastro de funciona-
rios, permitindo adicionar novos funcionarios do tipo men-
salista ou diarista, além de associd-los a um determinado de-
partamento. Deve-se atentar para os nomes dos componen-
tes, de forma a evitar erros de compilacao (Listagem 13).

s Funciondrios

Mome Tipo Walor/Més
|Joaquthosé i a0

Departamenta . Walor/Dia  Mum Dias
Financeiro = (" Diarista ,— ,—
QK | Fechar |

Figura 4. Formulario de cadastro de Funcionarios
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Nesse formuldrio sao incluidas ainda as demais infor-
magodes dos funcionarios, como os valores que serdo uti-
lizados nos céalculos de salario. Além disso, associa-se um
departamento ao funcionario, bem como o adiciona a lista
de funciondrios daquele departamento.

Embora pareca uma redundancia, isso é necessario para
representar a navegabilidade bi-direcional da associacao.
Pois, a partir de um funciondario pode-se obter seu depar-
tamento, e da mesma forma, a partir de um departamento
pode-se obter a lista de seus funcionarios.

A Listagem 13 demonstra o c6digo do formulario de ca-
dastro de funcionarios, responsavel por realizar a tarefa
de incluséo.

Listagem 13. Codigo do formulario de cadastro de funcionarios

01: procedure TfrmFuncionario.FormActivate (Sender: TObject);

02: begin

03: cmbxDepartamento.Items := aplic.getDescricaoDepartamentos;
04: end;

05: procedure TfrmFuncionario.btnOKClick (Sender: TObject);

06: var

07: func: Funcionario;

08: depto: Departamento;

09: begin

10: case rdgrpTipoFuncionario.ItemIndex of

11: 0: begin

12: func := FuncionarioMensalista.Create;

13: FuncionarioMensalista (func) .ValorMes :=
StrToFloat (edtMensalistaValorMes.Text) ;

14: end;

15: 1: begin

16: func := FuncionarioDiarista.Create;

17: FuncionarioDiarista (func) .ValorDia :=
StrToFloat (edtDiaristaValorDia.Text);

18: FuncionarioDiarista (func) .NumDias :=
StrToInt (edtDiaristaNumDias.Text) ;

19: end;

20: else

21: begin

22: ShowMessage (‘Tipo de funcionario ndo selecionado’);

23: end;

24: end;

25: func.Nome := edtNome.Text;

26: depto := aplic.getDepartamento (cmbxDepartamento.ItemIndex);

27: if Assigned(depto) then

28: begin

29: func.Departamento := depto;

30: depto.addFuncionario (func) ;

31: end;

32: aplic.addFuncionario (func) ;

33: edtNome.Clear;

34: cmbxDepartamento.ItemIndex := -1;

35: edtMensalistaValorMes.Clear;

36: edtDiaristavalorDia.Clear;

37: edtDiaristaNumDias.Clear;

38: edtNome.SetFocus;

39: end;

Na Listagem 13 apresentam-se dois procedimentos, um
para o evento OnActivate do formulério (linhas 01 a 04) e
outro para o click do botao OK (linhas 5 a 39). No momento
em que o formuldrio é criado, é necessario o preenchimen-
to do ComboBox (“cmbxDepartamento”) com as descrigdes
dos departamentos anteriormente cadastrados. Para isso,
é acionado o método getDescricaoDepartamentos, do objeto
aplic, que retorna uma lista de strings contendo os nomes
dos departamentos (linha 03), atribuido ao ComboBox.

Para o cédigo do botdo OK, sao necessarias duas vari-
aveis para trabalhar com instancias de Funcionario e De-
partamento, declaradas nas linhas 07 e 08, respectivamente.
Como o funciondrio pode ser mensalista ou diarista, a clas-
se que define a variavel func é a classe ancestral Funcionario
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(linha 07), tornando o procedimento genérico, indepen-
dente do tipo do funcionario.

Apbs a verificagdo da escolha feita pelo usudrio de um
dos tipos de funciondrio, é instanciado um objeto da classe
descendente apropriada, bem como sao atribuidos os va-
lores as propriedades por meio de um typecasting (linhas
10 a 24).

Na linha 26, a variavel depto recebe a referéncia do ob-
jeto de Departamento, armazenado na lista da aplicacéo,
de acordo com o indice do item selecionado no ComboBox,
através da execucao de getDepartamento da classe Aplicacao.
Na linha 27 é testada a referéncia do objeto retornado uti-
lizando a fungao Assigned, que testa se a referéncia aponta
para um objeto ou para nil (sem referéncia). De posse de
uma referéncia valida do objeto da classe Departamento, é
feita a associacdo 1-para-N com Funcionario de forma bi-
direcional. Ou seja, na linha 29, o funciondrio associa-se
com o departamento e, na linha 30, o departamento recebe
mais um funciondrio em sua lista.

A linha 32 adiciona o funciondrio recém criado na lista
de funciondrios da aplicagdo e, em seguida, os campos do
formulario sdo preparados para uma nova inclusao. Com-
pletando a manutengdo dos cadastros, a Figura 5 apresen-
ta o formulario de exclusao de funcionérios.

No formulario apresentado na Figura 5 é possivel reali-
zar a exclusdo de funcionarios cadastrados na aplicagao. A
exclusao implica ndo apenas em eliminar o objeto funcio-
nario, mas também retirar sua referéncia da lista mantida
pelo objeto Departamento associado.

Além disso, deve-se retirar também sua referéncia da
lista de objetos de funciondrios mantida pela aplicacdo. A
Listagem 14 demonstra o c6digo responsavel pela exclu-
sao de funciondrios.

Listagem 14. Codigo do formulario de exclusdo de funcionarios

01: procedure TfrmExcluirFuncionario.
FormActivate (Sender: TObject);

02: begin

03: lstbxFuncionarios.Items := aplic.getNomeFuncionarios;
04: end;

05: procedure TfrmExcluirFuncionario.btnExcluirClick(Sender: TObject);
06: begin

07: if lstbxFuncionarios.ItemIndex <> -1 then

08: begin

09: aplic.ExcluirFuncionario (lstbxFuncionarios.ItemIndex);
10: lstbxFuncionarios.Items := aplic.getNomeFuncionarios;
11: end;

12: end;

Na Listagem 14 estao dois eventos programados, OnAc-
tivate do formulario e OnClick do botao. No evento OnAc-
tivate (linhas 01 a 04) é feita a leitura dos nomes dos funcio-
narios mantidos pela aplicagao, listando-os na janela.

No evento OnClick (linhas 05 a 12) esta o c6digo respon-
savel pela exclusao de um determinado objeto a partir do
indice do elemento selecionado no IstbxFuncionarios. O
método ExcluirFuncionario (Listagem 10) do objeto aplic é
chamado para realizar a exclusao e, em seguida, é atua-
lizada novamente a lista com os nomes dos funcionarios
restantes.
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s Excluir, Funciondrio

Pedro Paulo

E neluir Fechar

Figura 5. Formulario de exclusao de funcionarios

s Funciondrios por Departamento

Departamento
Fi

Joaquim Jogé
Antdnio

Fechar

Figura 6. Formulario de consulta de funcionarios por departamento

A seguir, a Figura 6 apresenta o formuldrio de consulta
de funciondrios por departamento.

No formulario de consulta de funcionarios por departa-
mento, como o préprio nome indica, sao listados os nomes
dos funciondrios que fazem parte da lista de funcionarios
mantida por um objeto da classe Departamento. A Listagem
15 apresenta o cddigo para o funcionamento desse formu-
lario. Deve-se atentar para os nomes dos componentes, de
forma a evitar erros de compilagao.

Listagem 15. Codigo do formulario de consulta de funcionarios por departamento

01: procedure TfrmFuncionariosPorDepartamento.
FormActivate (Sender: TObject);

02: begin

03: lstbxFuncionarios.Clear;

04: cmbxDepartamento.Items := aplic.getDescricaoDepartamentos;

05: end;

06: procedure TfrmFuncionariosPorDepartamento.
cmbxDepartamentoChange (Sender: TObject);

07: var

08: deptoConsulta: Departamento;

09: begin

10: lstbxFuncionarios.Clear;

11: deptoConsulta := aplic.getDepartamento (
cmbxDepartamento.ItemIndex) ;

12: lstbxFuncionarios.Items := deptoConsulta.getNomeFuncionarios;

13: end;
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Primeiramente, de maneira idéntica ao cadastro de
funcionarios, o ComboBox de departamentos (“cmbxDe-
partamento”) é preenchido com as descri¢bes dos depar-
tamentos mantidos na lista da aplicacdo (linhas 01 a 05).
Posteriormente, ao selecionar um departamento, o evento
OnChange do ComboBox é acionado (linhas 06 a 13).

Com isso, a variavel deptoConsulta, do tipo Departamento,
recebe a referéncia ao departamento selecionado através
do indice do ComboBox (linha 11). Por altimo, o método
getNomeFuncionarios do objeto Departamento é acionado,
retornando uma lista com nomes dos funcionarios que es-
tdo associados aquele departamento. Essa lista é atribuida
ao ListBox (“IstbxFuncionarios”) para apresentagao (linha
12).

Por fim, a Figura 7 apresenta o formulério de calculos de
salarios através da lista de todos os funcionarios mantidos
pela aplicacdo com seus referidos calculos, independente
do departamento.

Através da Figura 7 pode-se ver os nomes dos funciona-
rios, seu tipo (nome da classe a partir da qual foi instan-
ciado) e descricdo do departamento em que esta lotado,
seguido dos resultados dos célculos de salarios, prémios
e contribui¢des sindicais, respectivamente, calculados em
funcao da classe que instanciou o objeto.

A Listagem 16 apresenta o c6digo para geracao desses
resultados. Deve-se novamente atentar para os nomes dos
componentes, de forma a evitar erros de compilacao.

Listagem 16. Codigos da tela de calculo de salarios

01: procedure TfrmCalcularSalarios.FormActivate (Sender: TObject);
02: var

03: funcionarios: TList;

04: i: integer;

05: begin

06: lstbxSalarios.Clear;

07: funcionarios := aplic.getFuncionarios;

08: for i := 0 to funcionarios.Count - 1 do

09: begin

10: lstbxSalarios.Items.add (Funcionario(
funcionarios[i]) .Nome + ' - ' +

11: Funcionario (funcionarios[i]) .ClassName +

12: ‘' - ' + Funcionario (funcionarios[i]) .
getDescricaoDepartamento + Y - ' +

13: FormatFloat (“##0.00’, Funcionario(
funcionarios[i]) .CalcularSalario) + ' - ' +

14: FormatFloat (‘##0.00’, Funcionario(
funcionarios[i]) .CalcularPremio) + ‘Y - ' +

15: FormatFloat (“##0.00’, Funcionario(
funcionarios[i]) .ContribuicaoSindical));

16: end;

17: end;

Na Listagem 16 apresenta-se o c6digo correspondente
ao evento OnActivate do formulario de calculo de salérios.
Esse codigo é responsavel por acionar os calculos e apre-
sentar as informagdes de todos os funcionarios mantidos
pela aplicagdo. Para isso utiliza-se de uma variavel do tipo
TList para referenciar a lista dos funcionarios (linha 07),
obtida a partir do objeto aplic que representa a aplicacao.

Essa lista é percorrida para que cada funciondrio seja
processado e seus dados sejam adicionados ao ListBox
(“IstbxSalarios”). Na linha 10 é recuperada a informagao
do nome do funciondrio através da propriedade Nome da
classe Funcionario.
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_______ izta - Financeiro - HOOO0 - 2R 00 - 1667
Antdnio - FuncionarioMenszalista - Financeiro - 400,00 - 20,00 - 13,33
Sérgio - FuncionarioMensalista - Faturamento - 400,00 - 20,00 - 132,33
Pedra - FuncionarioDiarista - Produgdo - 660,00 - 33,00 - 22.00

Paulo - FuncionarioDiarista - Produgdo - 660,00 - 33,00 - 22,00

Fechar

Figura 7. Formulario de consulta aos célculos de salarios de
funcionarios

Utiliza-se o método ClassName para obter o nome da
classe que define o objeto (linha 11). Recupera-se a descri-
¢ao do departamento associado ao funcionario, por meio
do método getDescricaoDepartamento da classe Departamen-
to (linha 12). Sao calculados e recuperados os valores de
salario, prémio e contribuigdo sindical de cada funcionario
(linhas 13 a 15). Percebe-se nessa listagem que € utilizada
apenas a classe ancestral Funcionario para fazer referéncias
aos objetos, ndo sendo necessario referenciar cada tipo de
funcionario especifico.

Essa é uma caracteristica marcante de programacao
Orientada a Objetos. Exceto pelo momento da instancia-
¢do, nao é preciso verificar o tipo de um objeto numa hie-
rarquia, pois esse é o papel das subclasses e o polimorfismo
possibilita que os métodos sejam chamados corretamente
em fungdo do tipo do objeto. Com isso, economizam-se
linhas de c6digo e verifica-se um aumento significativo da
legibilidade e reuso do mesmo.

Pode-se perceber ainda que o cédigo de cada formulario
é bem sucinto. Isso é uma outra caracteristica da progra-
macao Orientada a Objetos, pois, como grande parte do
cédigo é implementado nas classes, a programagao dos
formularios tende a tornar-se bastante simples.

Para visualizar o funcionamento da aplicacao, basta rea-
lizar a chamada dos respectivos formularios no formulério
principal do projeto.

Conclusao

A programagédo orientada a objetos apresenta-se atual-
mente como uma forma eficaz para o desenvolvimento de
software, e a ampla compreensao deste paradigma torna-
se fundamental para que seja explorado eficientemente.

Apresentamos nestes dois artigos os conceitos mais im-
portantes de POO, aplicando-os em um estudo de caso
simples em Delphi, mas que explora a maioria destes
conceitos.

Como dito anteriormente, ndo se teve o objetivo de ser
completo em relagdo a esse assunto. Conceitos importan-
tes, como persisténcia de objetos, ndo foram explorados e
merecem um estudo aprofundado. ®m
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