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A Linguagem Ita

Make it as simple as possible,
but not simpler.
Albert Einstein

1 Introducao

Ital ¢ uma linguagem de programacao inspirada em C[1], tendo como objetivo de lhe
introduzir conceitos de programacao orientada por objetos, como heranca, encapsulamento
de dados e polimorfismo, adotando-se a filosofia de programagao de Eiffel[2, 3|, porém
no estilo de C++[4]. Esses conceitos incentivam a produgao de software com alto grau
de reusabilidade. Além de reusabilidade, incentiva-se também a producao de software
correto, isto €, de acordo com sua especificagao, através de um estilo de programagao por
contrato. Dentre os recursos de Ita que procuram suportar programagcao por contrato estao
pré e pos-condicoes, invariantes e tratamento de excegoes. Objetos em Ita sao tratados
uniformemente através de uma semantica de referéncia.

Nesse trabalho, descrevem-se essencialmente as extensoes incluidas em Ita com relacao
a C, nao sendo abordados tépicos que ja estao descritos no manual de referéncia dessa

ultima [1]. Uma descri¢ao completa da gramética da linguagem é mostrada no apéndice A

2 Estrutura Léxica

2.1 Comentarios

Além dos comentarios normais /* ..... x/, dispoe-se de comentarios iniciados por um

// e que prosseguem até o final da linha.

2.2 Palavras Chave

Foram acrescentadas 25 novas palavras chave:

'Uma referéncia ao Pico do Itacolomi (em tupi-guarani, pedra com filhote) de 1797 metros, localizado

na Serra do Espinhago, em Ouro Preto, MG.



abstract  friend persistent retry

check in pre self
class init pos set
deferred  initial private

delete invariant public

exception 1is rescue

finish new result

2.3 Constantes

Além de constantes inteiras, reais, caracteres e strings, lta possui constantes conjunto,

usadas para se referir a conjuntos de inteiros nao negativos.

Exemplo:

{0,1,2,3}, {2,5..10,13}, {}

3 Tipo Conjunto

Além dos tipos derivados vetor, ponteiro, estrutura e unido, Ita possui o tipo derivado
set, usado para declarar conjuntos de inteiros nao negativos. Sobre operandos desse tipo,
aplicam-se os seguintes operadores: in (pertinéncia), + (unido), - (diferenga), * (intersecao)

e / (diferenca simétrica)?.

Exemplo:

set x= {0,2,4,6,8,10}, y;
y=x + {1,3};

4 Classes

Classes sao estruturas usadas para implementar Tipos Abstratos de Dados (TAD). Uma
classe define um tipo, usado para declarar instancias da classe (objetos).

Uma classe possui um cabecalho e um corpo. O cabegalho de uma classe contém o
seu nome e, opcionalmente, uma indicagdo de que ela é uma classe abstrata (segao 11),

uma lista de parametros genéricos (segao 4.3), o nome de sua superclasse (se¢ao 9) e de

rfy=(x—y)+(y—=)



suas classes friends (se¢ao 4.2). No corpo de uma classe declaram-se os seus membros, que
podem ser membros-de-dados (atributos) ou membros-fungoes (métodos) e, opcionalmente,
o invariante da classe e/ou um bloco retry para a mesma (segao 8).

A implementacao dos métodos de uma classe pode ocorrer na prépria definicao da classe
(implementagao interna) ou fora de sua definigdo (implementagao externa). Nesse tltimo
caso, a definicdo da classe contém apenas um protétipo para o método. Implementacao
externa é necessaria no caso de classes mutuamente recursivas. Quando a implementagao é

externa, o operador de qualificagao :: indica entrada no escopo da classe a qual o método

pertence.
Exemplo:
class A { // Membros privados:
int al; // atributo (membro-de-dado)
int f1 C...) { ..... } // definicao de metodo (membro-funcao)
public: ..... // Membros publicos:
int a2; // atributo (membro-de-dado)
int £2 (...); // prototipo de metodo (membro-funcao)
}
int A::f2 (C..0) { ..... } // implementacao externa de metodo

O escopo de um membro, isto é, a regiao do programa em que ele tem efeito, é de-
terminado pelo especificador de acesso em vigor durante a sua definicao. FExistem dois
especificadores de acesso: public e private. Um especificador vigora até a definicao do
proximo. O especificador de acesso inicial em uma classe é private.

Membros privados, isto é, declarados sob especificador private, sao visiveis apenas no
corpo da classe; membros piblicos (public) possuem o mesmo escopo do nome da classe.
No caso de atributos publicos, no entanto, o acesso é apenas para leitura.

Uma classe somente tem acesso a identificadores globais que sejam tipos, isto é, iden-

tificadores de outras classes ou identificadores introduzidos em typedefs.

4.1 Instanciacao de Classes

Objetos sao instancias de classes, consistindo em uma area de memoria prépria, que arma-

zena o valor corrente de seus atributos. Sao acessados através de referéncias. Por exemplo,



uma declaracao como a seguinte
A a;

introduz a como uma referéncia para objetos da classe A, sem, no entanto, criar nenhum
objeto correspondente. Toda referéncia possui um tipo estdatico, com o qual foi declarada,
e um tipo dindamico, que é o tipo do objeto correntemente referenciado por ela (se¢ao 10).

Durante a execucao de um método, o objeto corrente é acessado através da pseudo-
referéncia self.

A efetiva criagao e destruicao de objetos é feita através dos operadores new e delete. O
operador new aloca meméria para um objeto de determinada classe e retorna uma referéncia
para o mesmo. A area alocada nao é inicializada com valores defaults. O operador delete
libera a memoria associada a uma referéncia.

Uma classe pode possuir dois tipos de métodos especiais: inicializadores (init) e fi-
nalizadores (finish). Métodos inicializadores sao chamados implicitamente pelo operador
new, apds esse ter criado o objeto. Opcionalmente, uma lista de parametros de chamada
para o método inicializador pode fazer parte da expressao new. Métodos inicializadores
sao usados para inicializar a area de memoria de um objeto e garantir a validade de seu
invariante (segao 8). Como nao existe inicializacdo com valores defaults, toda classe com
invariante definido deve possuir pelo menos um inicializador

Os métodos finalizadores sao chamados pelo operador delete antes que ele libere a
area de memoria de um objeto. Métodos finalizadores nao possuem parametros formais.

Por esse motivo, nao existe lista de parametros de chamada no operador delete.

Exemplo:
class A {
public

int Xx;
init (int, float) { ..... } // inicializadora
finish O { ..... } // finalizadora
void £ (...) { ..... }

}

A al= new A (10, 3.14);
al.f (...);
delete al; .....



Métodos inicializadores e finalizadores estao sujeitos as mesmas restrigoes de escopo de

quaisquer outros membros de uma classe.

4.2 Classes Friends

Se uma classe A diz, em seu cabegalho, que outra classe B é uma friend sua, entao membros
privados de A sao acessiveis em B. No caso de atributos, o acesso é apenas para leitura. A
excegao sao os atributos herdados por subclasses friends. Somente nesse caso permite-se

acesso também para escrita.

Exemplo:

class A friend B, C {

int x; .....

class B { .....
int g (void) {
A a= new A;
int y= a.x; // Acesso a atributo privado de A

class C: A { // C subclasse friend de A
int g (void) {

x= 0; // Acesso para escrita

Subclasses friends podem redefinir nao apenas membros ptblicos da superclasse, mas
também membros privados (se¢ao 9.1).

A relagao entre classes friends é reflexiva, mas nao é simétrica nem transitiva.



4.3 Classes Genéricas

Classes genéricas sao classes que possuem tipos como parametros. Tais parametros (tipos)
sao chamados de parametros genéricos (tipos genéricos). Tipos genéricos sdo usados, no
escopo de classes genéricas, para declarar atributos, valores de retorno, parametros formais
ou variaveis automaticas de funcoes. Em todos esses casos, o que se define efetivamente é
uma referéncia para o parametro (tipo) genérico.

Nao é possivel criar objetos de tipo genérico, isto é, o operador new nao se aplica a
referéncias de tipo genérico.

Parametros genéricos podem ser de duas formas:

Irrestrito: quando aceita-se qualquer tipo como parametro genérico. Nesse caso, apenas
operagoes aplicaveis a qualquer referéncia podem ser aplicadas sobre referéncias desse

tipo, isto é, operagoes de atribuigao, duplicagao e comparagao (se¢ao 5.1).

Restrito: quando o parametro genérico é restringido por um tipo, chamado tipo restrin-
gente; possiveis parametros de chamada deverao ser subtipos do tipo restringente.
Com isso, todas as operacoes do tipo restringente poderao ser aplicadas a referéncias

genéricas.

Exemplo:

class A <T> { class B <T: C> {

T ail; T bl;

A <X> ail;
A <AKY>> a2= new A<A<Y>> (..... );
B <C1> bl= new B <C1> (..... )R

No escopo de uma classe genérica, referéncias recursivas a ela somente sao validas se
os seus argumentos correspondem exatamente aos parametros genéricos da prépria classe.
Nao é possivel fazer uso de uma classe genérica antes de sua defini¢ao, isto é, nao existe

antuncio (forward) de classes genéricas.



5 Semantica de Referéncia

5.1 Operacgoes Pré-definidas

Sobre qualquer referéncia podem ser realizadas as operacoes descritas nas tabelas abaixo

(supondo p1 e p2 dois tipos (classes) P1 e P2, respectivamente)?.

ATRIBUICAO
Semantica de Referéncia Semantica de Valor
Sintaxe pl= p2 void copy (P1 pl, P2 p2)
Restricao | P2 subtipo de P1 pl !'= NULL; P2 subtipo de P1
Semantica | atribuigao de referén- copia-se a parte P1 do objeto refe-
cias. pl passa a ter o renciado por p2 para o objeto refe-
mesmo tipo dinamico renciado por pl. O tipo dinamico
de p2. de p1 fica inalterado.
DUPLICACAO

Sintaxe void clone (P1 pi1l, P2 p2)
Restricao | P2 subtipo de P1

Semantica | cria-se um novo objeto conforme o tipo dinamico de p2; faz-

se pl referencia-lo; copia-se os atributos de p2 para o objeto

criado.
COMPARACAO
Semantica de Referéncia Semantica de Valor
Sintaxe pl == p2 oupl != p2 char equal (P1 p1l, P2 p2)
Restricao | nao ha P2 subtipo de P1
Semantica | comparacao de referéncias || comparacao dos objetos referenci-
ados por pl e p2

5.2 Passagem de Parametros

Assim como em C, toda passagem de parametros é por valor. No caso de parametros do

tipo classe, passa-se, por valor, uma referéncia para um objeto.

3Na descricao dessas operacoes, usa-se o conceito de subtipo, descrito na secio 9. Caso ndo deseje

consultar essa secao de imediato, considere apenas que um tipo é sempre subtipo dele mesmo.



Exemplo:

class A {
public:
int x;
init (int x2) { x= x2; }
void set_x (int x2) { x= x2; }

void f (A a) { a.set_x (1); }

// inicializadora

// atualiza "x"

// parametro formal tem

// tipo que e uma classe

A a = new A (0); // a.x =0
f (a);
printf ("%d\n", a.x); // a.x =1

6 Funcoes Polivalentes

Fungoes em Ita com parametros formais de tipo classe ou de tipo genérico sao chamadas
de funcoes polivalentes*. Um parametro formal de tipo classe pode receber parametros
de chamada dessa classe e de suas subclasses. O mesmo ocorre com parametros genéricos
de funcoes membro de classes genéricas, que também podem receber parametros de cha-
mada de qualquer tipo ou de uma hierarquia de tipos, dependendo do tipo do parametro
(irrestrito ou restrito) e da instanciacao da classe.

Logo, tais fungoes, apesar de possuirem uma unica implementacao, podem ser empre-

gadas com objetos de diferentes tipos.

Exemplo:

void £f (A a, Bb, ...) { ..... }

7 Funcoes Polissémicas

5

Polissemia® em Ita designa a capacidade de uma funcao possuir varias implementacoes,

sendo todas elas denotadas pelo mesmo nome. A determinacao da implementacao a ser

4Polivalente, pelo Aurélio, é um adjetivo que refere-se ao que oferece diversas possibilidades de emprego
ou aplicagao; que é eficaz em varios casos diferentes.
SPolissemia, segundo o Diciondrio Aurélio, refere-se a uma palavra com muitas significacoes.

10



executada como resultado de uma chamada é feita avaliando-se, nessa ordem:
e O numero e tipo dos parametros das diversas funcoes;
e A forma do objeto denotado pela referéncia sobre a qual aplica-se a funcao;
e O estado do objeto denotado pela referéncia sobre a qual aplica-se a funcao.

Descreve-se abaixo o primeiro e terceiro casos de polissemia. O segundo caso é tratado

na secao 10.1.

7.1 Polissemia por Numero e Tipo dos Pardmetros

Diz-se que uma fungao, seja ela um método ou nao, é polissémica pelo nimero e tipo
dos seus parametros, quando existe outra de mesmo nome em seu escopo e da qual ela se
distingue pela sua identificacdo °.

A identificacdo de uma fungao (ou chamada de funcao) é o par
(nome-fungao, assinatura)

onde assinatura é a tupla formada pelos tipos de seus parametros formais (ou parametros
reais). Por exemplo, a identifica¢do do primeiro método £ mostrado acima é o par (f, (int)).

Uma identificagao

(f (11, Ty, ..., Tn))

conforma-se com outra identificacao

(9, (U1, U, ..., Uy))

se f=ge (Th,Ts,...,T,) conforma-se com (Uy,Us,...,U,).

Diz-se que (T3, Ts, ..., T,,) conforma-se com (Uy,Us,...,U,) se m =n e T; éigual a U;
ou T; é compativel para atribuicao com U; ou T; é um subtipo de U;, parai < m

A identificacdo de uma funcao deve ser Unica em seu escopo, isto é, nao deve existir

outra fungao cuja identificacao se conforme com a sua (unicidade da defini¢ao).

Exemplo:

6Essa forma de polissemia em outras linguagens é chamada de sobrecarga.
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class A {
int £ (int) { ..... } // funcoes polissemicas
int £ (int, float) { ..... }

A identificacao de uma chamada de funcao deve se conformar com a identificacao da
funcao a ser executada. Por exemplo, uma chamada da forma f (10, 2) executara a
segunda funcao f acima, pois (f, (int,int)) (identificacdo da chamada) conforma-se com
(f, (int, float) (identificagao da fungao).

7.2 Polissemia por Estado

Funcoes polissemicas por estado sao métodos de mesma assinatura, mas com implementa-
¢oes diferentes em funcao do estado da classe.

O especificador de tipo state é usado para definir estados de objetos de uma classe,
isto é, um determinado conjunto de valores de seus atributos. Um estado deve ser sempre
inicializado com uma expressao booleana que, quando avaliada, informara se um objeto da
classe encontra-se ou nao nesse estado.

A clausula at introduz o estado de execucao de uma funcao polissémica por estado.

Exemplo:
class A {
int temp, umidade;
state frio= temp < 15; // estados
state umido= umidade > 70;
int £ (int, float) at frio { ..... } // funcoes polissemicas
int f (int, float) at umido { ..... }

A escolha da implementacao a ser executada em uma chamada de funcao polissémica
por estado é feita avaliando as clausulas at na ordem em que aparecem na definicao da
classe. A primeira implementacao cuja clausula at avalie em verdade é executada. Nao
existindo tal clausula, nenhuma implementacao é executada e ativa-se uma exce¢ao com
motivo STATE_FAILURE.

12



8 Assercoes

Assercoes sao expressoes booleanas avaliadas em tempo de execucao e que descrevem pro-

priedades de trechos de codigo. Assercoes podem ser de trés tipos:

Invariante: assercao associada a classes e que deve ser valida para todas as instancias das

mesmas, isto é, no inicio e no fim da execugao de cada um de seus métodos.

Pré-condicao: assercao associada a métodos ou funcoes comuns e que deve ser valida no

inicio da execucao dos mesmos.

Poés-condigao: assercao associada a métodos ou fungoes comuns e que deve ser valida ao

término da execugao dos mesmos.

Exemplo:

class A {
int a;

pre (x > 0) // pre-condicao
pos ( (result > 0) && (a == initial (a) + 1)) // pos-condicao
{..... }

invariant: (a >= 0) // invariante

Quando uma assercao é violada, isto é, sua avaliacao resulta em falso, produz-se uma
excecao (segao 8.1).

A expressao booleana de uma assercao pode conter fungoes. Considera-se, no entanto,
uma ma técnica o uso de fungoes com efeitos colaterais em assercoes.

Métodos inicializadores e finalizadores nao podem possuir nem pré nem pods-condicoes.
No entanto, o invariante da classe é avaliado apds a execucao de um método inicializador
e antes da execucao de um finalizador.

Se um método nao possui pré-condigao, assume-se que a sua pré-condicdo seja true (a
nao ser que o método esteja sendo redefinido; nesse caso ele herda a pré-condicao do pai
(se¢ao 9.1)). O mesmo ocorre com a pds-condigao.

Em uma pos-condicao pode-se usar duas expressoes especiais:

13



e initial (exp): valor da expressao exp na chamada da fungao.

e result: valor a ser retornado pela funcao.

O invariante de uma classe somente é avaliado nos “estados estaveis” da mesma, isto
é, imediatamente antes e depois de uma chamada remota de um método da classe e apds
uma funcao inicializadora. Classes sem invariante possuem implicitamente um invariante
true.

Mostra-se na tabela abaixo as diversas situacoes em que assercoes de uma classe C sao

avaliadas:

Situagao Férmula de Corregao
Operador new com inicializadora ¢ so- {T} new body. {INV}
bre C'
Operador delete sem finalizadora so- {INV¢} delete {T}
bre C'
Operador delete com finalizadora d {INV¢} body, delete {T'}
sobre C'
Chamada local (sem qualificacdo) de {pre,,} body,, {pos,,}
um método m de C'
Chamada remota (com qualificagao) || {INV¢ A pre,, } body,, {INV¢c A pos,,}”
de um método m de C

Onde: T ¢é o valor légico true; INVe é o invariante da classe C'; bodyy é o
resultado da execugao do corpo da fungao f; pre; e pos; sao, respectivamente,

as pré e pos-condicoes da funcao f.

Pode-se incluir uma assercao em qualquer parte de um programa através da palavra

reservada check.
check NEGATIVE (x >= 0);

No exemplo, NEGATIVE é uma constante inteira que define um codigo para a excecao a
ser ativada no caso de violagao da assercao (x >= 0). Esse cddigo é usado para identificar

a excecao durante a execucao de seu tratador (segao 8.1).

“Como operacoes l6gicas sao avaliadas com curto-circuito, é importante notar que essa expressao garante

que o invariante é sempre avaliado antes das pré e pés-condig¢oes de uma fungao.

14



8.1 Tratamento de Excecao

Quando uma assercao é violada (sua avaliagao resulta em falso), produz-se uma ezxce¢do.
A ativacao de uma excecao transfere o controle para o bloco rescue associado a funcao
na qual a excecao ocorreu. O bloco rescue associado a uma funcao é o que segue o seu
cédigo ou, se esse nao existir e a funcao for um método, o bloco rescue da classe do
método. Classes e fungoes comuns sem bloco rescue possuem implicitamente um bloco

rescue vazio. O bloco rescue de uma classe ou membro-funcao nunca é herdado®.

Exemplo:

class A {
public:
void £(O); .....
pre (...) pos (...) { ..... }
rescue { ..... retry; ..... } // bloco rescue de f

}

rescue { ..... retry; ..... } // bloco rescue da classe

Quando uma pré-condigao ¢é violada, ativa-se uma excecao na funcao chamada e nao
na funcao chamadora.

A execucao de um bloco rescue pode terminar de duas formas:

e Chegando-se ao seu fim: nesse caso, a funcao falha; o controle retorna a funcao
chamadora, com a excecao levantada. Isso implica que a execucao é desviada do
ponto de retorno para o bloco rescue da fung¢ao chamadora. Se a excecao se propagar

até a funcao main (), o programa sera abortado.

o Frecutando-se um retry: nesse caso, volta-se a executar o corpo da fungao, reavali-
ando-se sua pré-condicao e mantendo-se os valores correntes de suas variaveis au-
tomaticas; a excecao é desativada, embora possa ser ativada mais uma vez nessa

nova, execucao.

8A justificativa para essa restricdo é que o bloco rescue pode referenciar varidveis locais da funcéo a

qual ele esta associado.
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Durante a execucao de um bloco rescue, o levantamento de novas excecoes fica inibido.
Em um bloco rescue, a expressao exception, do tipo inteiro, retorna um cédigo para

a excecao que estd sendo tratada. Existem os seguintes codigos pré-definidos:

Cédigo Motivo da Excecao
PRE_INVARIANT Violagao de invariante na entrada de método
POS_INVARIANT Violagao de invariante na saida de método
PRECONDITION Violacao de pré-condicao de método
POSCONDITION Violagao de pds-condicao de método
ROUTINE_FAILURE Falha em rotina chamada (retorno com excecao levantada)
VOID_CALL Tentativa de chamada de método em objeto do tipo NULL
TYPE_FAILURE Falha em type guard (secao 10.2)
STATE_FAILURE Falha em execucao de funcao polissémica
DEFERRED_VIOLATION | Tentativa de execugao de método nao efetivado

Podem existir ainda cédigos definidos pelo programador e associados a excegoes levan-

tadas através de um check.

9 Heranca

Heranga é um mecanismo para construir classes através da especializacao de classes ja
existentes. Sendo A a classe ja existente e B a classe que esta sendo construida, diz-se que
B é uma subclasse ou uma classe derivada de A. Ao contrario, A é a superclasse ou classe
base de B. Dessa definicao decorre que a heranca é simples, isto é, que uma subclasse possui

apenas uma sup erclasse.

Exemplo:

class A { class B: A {
int al; int bil;
int f1 (int x) { ..... } int g1 (Ant x ) { ..... }

public: public:
int a2; int b2;
init (int x) { a2= x; } init (int x, int y): A (y) { b2= x; }
int f2 (int) { ..... } int g2 (int) { ..... }

Yoo oo
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Assim como sua superclasse, uma subclasse define também um tipo, que, em Ita, é dito
ser um subtipo do tipo da superclasse. Um objeto de um subtipo pode ser usado onde seu
supertipo for esperado. Para simplificar algumas regras, considera-se que um tipo é sempre
um subtipo e um supertipo de si mesmo.

Uma subclasse herda todos os membros piiblicos ou privados de sua superclasse, com
excecao dos métodos inicializadores e finalizadores. No entanto, apenas os membros
publicos sao acessiveis. Uma subclasse pode ainda definir seus préprios membros, as-
sim como redefinir os que foram herdados. No exemplo acima, B possui os atributos al
(nao acessivel), a2, bl e b2 e os métodos £1 (nao acessivel), £2, gl e g2.

Opcionalmente, uma funcao inicializadora de uma subclasse pode especificar que a
inicializadora da superclasse deve ser executada antes dela prépria. Deve-se, nesse caso,
informar a lista de parametros de chamada da funcao. Como exemplo, tem-se a funcao
init da subclasse B acima.

O invariante de uma superclasse é automaticamente combinado ao invariante de suas
subclasses através de um and légico. Por exemplo, se uma classe A tem invariante INV 4
e uma subclasse B invariante INV g, o invariante efetivamente calculado para a classe B é

INV4 AINVE.

9.1 Redefinicao de Membros

Membros publicos de uma classe podem ser redefinidos em suas subclasses. Permite-se
a redefinicao de membros privados apenas quando a subclasse for friend da superclasse.
Entende-se por redefinicao a alteracao do tipo de um atributo, da expressao booleana de

um estado ou do corpo de um método, com ou sem alteragao de sua assinatura.

Exemplo:
class A { class B: A {
public: public

A x; B x; // redefinicao atributo
int y; state s= y < 15; // redefinicao estado
state s= y < 20; Bf (Pp) {.... }// redefinicao metodo
Af @Qq {..... + // P supertipo de Q

} }

Atributos podem ser redefinidos para um subtipo do tipo original. Usando-se o conceito

de identificagao (se¢ao 7.1), a redefini¢gdo de um método
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Rf(@l Q1,Q2Q27---,qum)

de uma classe A para um método

Sf<P1p17P2p27---7Pmpm>

em uma subclasse B é valida se:

1. S for um subtipo de R e P; for um supertipo de @);, para i < m (regra da contra-

variancia).

2. Nao existe outra identificagao de £ em A que conforme-se com a identificacao de f

em B (unicidade da redefini¢ao).

Na redefinicao de um método, a pré-condicao do método original aplica-se automati-
camente ao novo método, sem possibilidade de ser redefinida. Ja a pds-condicao pode ser
redefinida, mas a pds-condicao original é automaticamente combinada com a nova através
de um and l6gico. Por exemplo, se um método £ de A com pré e pés-condicoes (pre;,, pos;, )
for redefinido em uma subclasse B com pds-condigao posy,, as pré e pés-condigoes efetiva-
mente calculadas para esse método serdo (pre £4:DOSs, A posz).

Fungbes membro com redefini¢des ao longo de uma hierarquia de classes sao chamadas

de fungoes polissémicas por forma (segao 10.1).

9.1.1 Acesso a Métodos da Superclasse

No escopo da redefinicao de um método, o acesso ao método original da superclasse é feito

através da pseudo-referéncia super.

Exemplo:
class A { ..... class B: A { .....
int £ (void) { ..... + int £ (void) { // redefincao
..... super.f QO; // executa A::f
L
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10 Polimorfismo

Referéncias em Ita sao polimérficas?, isto é, podem denotar em tempo de execucao objetos
de uma classe e de todas suas subclasses. Dai surgem os conceitos de tipo estatico e tipo
dinamico de referéncias. O tipo estdatico é o tipo com o qual ela foi declarada. J& o tipo
dinamico é seu tipo efetivo em tempo de execucao e é sempre um subtipo do estatico.
Como afirmado na secao 5.1, o tipo dinamico de uma referéncia é alterado por uma

operacao de atribuicao ou pela passagem de parametro.

Exemplo:
P1 pi; // tipo estatico de pl: P1
P2 p2= new P2; // tipo estatico de p2: P2
pl= p2; // tipo dinamico de pl: P2
pl.f0; // executa f() de P2

10.1 Polissemia por Forma

Fungoes polissémicas por forma sdo métodos com implementagoes diferentes (redefinigoes)

10 Nesse tipo de polissemia, o tipo dinamico da referéncia

em uma hierarquia de classes
sobre a qual aplica-se a funcao, isto é, a forma dessa referéncia, é que determina qual
método sera executado. Diz-se também que funcoes polissémicas por forma sao chamadas

usando-se associa¢ao dinamica (dynamic binding).

10.2 Verificacao Dinamica de Tipos

Duas construgoes foram incorporadas a linguagem para manipular tipos dinamicos:

o Teste-de-tipo (type test): expressdo que testa se o tipo dindmico de uma referéncia é
igual ou derivado de um dado tipo. Um teste-de-tipo tém a forma (a is A), onde a

é uma referéncia e A um tipo classe.

e Guarda-de-tipo (type guard): asser¢do que visa garantir que uma referéncia possui
um certo tipo dinamico. Uma guarda-de-tipo tem a forma ((A) a), onde A é um tipo

classe e a uma referéncia. Se a tem tipo dinamico A (ou derivado de A), a expressao

9Polimorfismo, segundo o Diciondrio Aurélio, é a propriedade daquilo que se apresenta sobre vérias
formas ou que é sujeito a variar de forma.
OEm C++, tais funcoes sdo chamadas de funcées virtuais.
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toda é considerada como sendo desse tipo. Caso contrario, ativa-se uma excecao com
motivo TYPE_FAILURE.

Note que guardas-de-tipo possuem a mesma sintaxe de um type casting de C, isto é, a

semantica de type casting envolvendo referéncias é definida por uma guarda-de-tipo.

11 Classes Abstratas

Classes abstratas nao podem possuir instancias, isto é, o operador new nao aplica-se a
essas classes. Devido a essa caracteristica, classes abstratas podem possuir métodos cuja
implementacao somente estara disponivel em suas subclasses. Para tais métodos, chamados
de métodos postergados (deferred), definem-se apenas seus protétipos, incluindo pré e pds-
condicoes.

Classes abstratas sao distinguidas pela palavra reservada abstract e métodos poster-

gados pela palavra deferred.

Exemplo:
abstract class A { ..... // classe abstrata
deferred void f (int x) // metodo postergado
pre (x > 0) pos (...); // inclui pre e pos-condicoes
}

Um programa que defina uma subclasse de uma classe abstrata e nao efetive a imple-
mentacao dos métodos postergados herdados deverd também declarar essa subclasse como
sendo uma classe abstrata. Caso contrario, a tentativa de execucao de um método nao

implementado ativard uma excecao com cédigo DEFERRED_VIOLATION.

12 Inicializacao

Assim como em C, varidveis externas e estaticas podem ser inicializadas somente com
expressoes constantes. No caso de variaveis automaticas, o inicializador pode ser qualquer

expressao, incluindo chamadas de funcao.
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13 Estrutura de Programa

Um programa é composto por uma série de unidades de traducao. Cada unidade de
tradugao (contida em um arquivo) consiste em uma seqiiéncia de declaragoes externas.
Essas podem ser de trés tipos: definicao de funcao, definicao de classe ou outra declaracao.
Uma definicao de fungao ou de classe somente pode ocorrer no primeiro nivel léxico. A
execugao de um programa inicia-se pela ativacao da fungao de nome main ().

Cada declaragao possui um escopo, isto é, uma regiao do programa onde ela tem efeito.
O escopo de uma declaracao ¢ determinado pelo especificador de acesso em vigor durante
sua definicao. Os especificadores de acesso sao os mesmos usados para definir o escopo
de membros de uma classe: public (declaragdes com escopo de programa) e private
(declaragbes com escopo de arquivo). Um especificador de acesso vigora até que seja

encontrado um novo. O especificador de acesso inicial é private.

Exemplo:

// arql.ita

A palavra static, quando fora de um bloco, dé escopo de arquivo a declaracao que lhe
segue, mesmo que ela pertenga a uma regiao com especificador de acesso publico.

A existéncia de um especificador de acesso para cada declaracao permite que o com-
pilador gere automaticamente um arquivo de cabecalho (extensao .ih) para cada arquivo

Ita (extensdo .ita).
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A A Gramatica de Ita

Mostra-se nesse apéndice a gramatica completa de Ita. Basicamente, essa gramatica ¢ uma
extensao da gramdatica ANSI de C [1] com as construgdes propostas por Ita. Na descrigao
da gramética usa-se uma variante da BNF proposta em [5]. Nessa variagao, terminais sao
mostrados entre aspas duplas (ex: "if"), repeticao é expressa por chaves (ex: {a} equivale

a €lalaalaaal - - ) e opcionalidade por colchetes (ex: [a] equivale a €la).
A.1 Definicoes Externas

translation_unit= [ access_specifier ":" ] external_definition
{ [ access_specifier ":" ] external_definition }

external_definition= function_definition
| class_definition

| declaration

function_definition= effective_function
| deferred_function

effective_function= function_signature function_body
deferred_function= "deferred" function_signature ";"

function_signature= [declaration_specifier] function_declarator
[function_header]

function_declarator= ["::"] declarator

function_header= [init_constructor] [state_definition]
[assertion_definition]

function_body= compound_statement [rescue_block]
init_constructor= init_head "(" [argument_expression] ")"
init_head= ":" type_identifier

state_definition= "at" identifier

assertion_definition= [pre_condition] [pos_condition]

23



pre_condition= "pre" "(" expression ")"
pos_condition= "pos" "(" expression ")"

rescue_block= "rescue" compound_statement

A.2 Declaracgoes

declaration= declaration_specifier [ init_declarator_list ] ";"

declaration_specifier= storage_class

| storage_class declaration_specifier
type_specifier
type_specifier declaration_specifier
type_qualifier
type_qualifier declaration_specifier

type_qualifier= "const" | "volatile"
type_specifier= basic_type

| type_declarator

| struct_or_union_specifier

| enum_specifier

basic_type= "int" | "char" | "short" | "long" | "float"
| "double" | "signed" | "unsigned" | "void"

type_declarator= type_identifier [ "<" generic_argument_list ">" ]
generic_argument_list= generic_declarator { "," generic_declarator }

generic_declarator= type_declarator

| basic_type
storage_class= "auto" | "register" | "static" | "extern"
| "typedef" | "inline" | "persistent"

struct_or_union_specifier= struct_or_union
"{" struct_declaration_list "}"
| struct_or_union identifier
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[ "{" struct_declaration_list "}" ]

struct_or_union= "struct" | "union"
struct_declaration_list= struct_declaration { struct_declaration }
struct_declaration= specifier_qualifier_list struct_declarator_list ";"
specifier_qualifier_list= type_specifier

| type_specifier specifier_qualifier_list

| type_qualifier

| type_qualifier specifier_qualifier_list

struct_declarator_list= struct_declarator { "," struct_declarator }

struct_declarator= declarator [bit_field_size]
| bit_field_size

bit_field_size= ":" constant_expression

enum_specifier= "enum" "{" enumerator_list "}"
| "enum" identifier [ "{" enumerator_list "}" ]

enumerator_list= enumerator { "," enumerator }

enumerator= identifier [ "=" constant_expression ]
init_declarator_list= init_declarator { "," init_declarator }
init_declarator= declarator [ "=" initializer ]

initializer= assignment_expression
| "{" initializer_list [","] "}"

initializer_list= initializer { "," initializer }
declarator= [pointer] direct_declarator
direct_declarator= identifier
| "il’lit"
"finish"

|
| "(" declarator ")"
| direct_declarator "[" [constant] "]"
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| direct_declarator "(" [parameter_type_list] ")"
pointer= "x" [type_qualifier_list] { "x" [type_qualifier_list] }
type_qualifier_list= type_qualifier { type_qualifier }
parameter_type_list= parameter_list [ ’,” "..." ]
parameter_list= parameter_declaration { "," parameter_declaration }
parameter_declaration= declaration_specifier

| declaration_specifier declarator

| declaration_specifier pointer

type_name= type_specifier [pointer]

type_identifier= identifier

A.3 Classes

class_definition= class_head class_body
| "class" identifier ";"

class_head= ["abstract"] class_head_definition

class_head_definition= "class" identifier class_head_specifier
| "class" type_identifier class_head_specifier

class_head_specifier= [generic_parameter_spec] [super_class_spec]
[friend_class_spec]

generic_parameter_spec= "<" generic_parameter_list ">"

generic_parameter_list= generic_declaration { "," generic_declaration }
generic_declaration= identifier [ ":" type_identifier ]
super_class_spec= ":" type_declarator

friend_class_spec= "friend" friend_class_list
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friend_class_list= type_identifier { "," type_identifier }
class_body= "{" class_body_definition "}" [rescue_block]

class_body_definition= [ access_specifier ":" ] member_list
[invariant_spec]

member_list= member_declaration
{ [ access_specifier ":" ] member_declaration }

member_declaration= declaration_specifier member_declarator_list ";"
| function_definition
| "state" identifier "=" assignment_expression ";"

member_declarator_list= declarator { "," declarator }
access_specifier= "public" | "private"

invariant_spec= "invariant" ":" "(" expression ")"

A.4 Comandos

statement= labeled_statement
| expression_statement
| compound_statement
| selection_statement
| iteration_statement
| jump_statement
| retry_statement
| check_statement

labeled_statement= identifier ":" statement
| "case" constant_expression ":" statement
| "default" ":" statement

expression_statement= [expression] ";"
compound_statement= "{" compound_statement_body "1}"

compound_statement_body= [declaration_list] [statement_list]
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declaration_list= declaration { declar

statement_list= statement { statement

ation }

}

selection_statement= "if" "(" expression ")" statement

[ "else" statement ]
| "switch" "(" expression ")"

iteration_statement= "while" " (" expre
| "do" statement "while" "("
| "for" "(" [expression] ";"
statement

jump_statement= "goto" identifier ";"
| "continue" ";"
| “break" n.n
| "return" [expression] ";"

retry_statement= "retry" ";"

statement

ssion ")" statement
expression ")" ";"
[expression] ";" [expression] ")"

check_statement= "check" integer_constant "(" expression ")" ";"

A.5 Expressoes

expression= assignment_expression { ",

" assignment_expression }

constant_expression= conditional_expression

assignment_expression= conditional_expression

| unary_expression assignment_operator assignment_expression

| new_expression

assignment_operator= n=n | Nyg=" | n/=u | n%=u | Ngp=n n_—n | nhgg="

| m>>=n | ng=n | ne=n | ow|=nw

new_expression= "new" type_declarator

[ "(" [argument_expression] ")" ]

conditional _expression= logical_OR_expression
| logical_OR_expression "7?" expression ":"

conditional_expression

| logical_OR_expression TK_IS TK_TYPE_NAME
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| logical_OR_expression TK_IN logical_OR_expression

logical _OR_expression= logical_ AND_expression
| logical OR_expression "||" logical _AND_expression

logical _AND_expression= inclusive_0OR_expression
| logical _AND_expression "&&" inclusive_OR_expression

inclusive_OR_expression= exclusive_0OR_expression
| inclusive_OR_expression "|" exclusive_OR_expression

exclusive_OR_expression= AND_expression
| exclusive_OR_expression """ AND_expression

AND_expression= equality_expression
| AND_expression "&" equality_expression

equality_expression= relational_expression
| equality_expression "==" relational_expression
| equality_expression "!=" relational_expression

relational_expression= shift_expression
| relational_expression "<" shift_expression
| relational_expression ">" shift_expression
| relational_expression "<=" shift_expression
| relational_expression ">=" shift_expression

shift_expression= additive_expression
| shift_expression "<<" additive_expression
| shift_expression ">>" additive_expression

additive_expression= multiplicative_expression
| additive_expression "+" multiplicative_expression
| additive_expression "-" multiplicative_expression

multiplicative_expression= cast_expression
| multiplicative_expression "*" cast_expression
| multiplicative_expression "/" cast_expression
| multiplicative_expression ")" cast_expression

cast_expression= unary_expression
| "(" type_name ")" cast_expression
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unary_expression= postfix_expression
| "++" unary_expression
| "-=" unary_expression
| unary_operator unary_expression
| "sizeof" unary_expression
| "sizeof" "(" type_name ")"
| "delete" postfix_expression

unary_operator= n&n I Ny I ngn | n_n | mpn n~n

postfix_expression= primary_expression
| postfix_expression "[" expression "]"
| postfix_expression "(" [argument_expression] ")"
| postfix_expression "." identifier
| postfix_expression "->" identifier
| postfix_expression "++"
| postfix_expression "--"

argument_expression= assignment_expression { "," assignment_expression }

primary_expression= constant
| identifier

| "(" expression ")"

| "self"

| "super"

| "initial" " (" expression ")"
| "result"

| "exception"

A.6 Constantes

constant= integer_constant | float_constant
| char_constant | set_constant
| string

set_constant= "[" [set_element_list] "]"

set_element_list= set_element { "," set_element }

set_element= integer_constant [ ".." integer_constant ]
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