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Programacao OO em ITA

MOTIVACAO

e Linguagens Orientadas por Objetos: Smalltalk,
Objective C, C++, Oberon-2, Eiffel, Sather, Ada 95
etc.

e LOO de maior sucesso: C++
e Criticas a C++:
— Ndmero excessivo de recursos;
— Dificil dominio;
— Baixa curva de aprendizado;
— Falta de seguranca.
e Orientagdo por objetos ndo implica nesses fatores.
Exemplos: Oberon-2 e Eiffel.
e O que se deseja: Qualidade de Software
— Modularidade (reuso);
— Programacédo sistematica;
— Simplicidade;
— Poder de expressao.
e Objetivo do trabalho:

— Projetar e implementar uma nova LOO: lta;

— Ambiente de experimentacdo em tecnologia
orientada por objetos.

e

poo:ita/rsh




Programagao OO em ITA

ITA E OUTRAS LINGUAGENS
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Figura 1: Ita e outras LOO

ta

poozita/rsb 3

Programacao OO em ITA

CARACTERISTICAS DE Ita

e Baseada em C:
— Tipos
— Comandos
— Estrutura de Programa

e Programacdo Orientada por Objetos:
— Classes (inclusive genéricas e abstratas)
— Encapsulamento
— Heranga (Simples)
— Polimorfismo
— Polissemia (inclusive por estado)

— Polivaléncia
e Programacao por Contrato:

— Assercdes (invariantes, pré e pds-condicdes)
— Tratamento de Excecdes (semantica de retomada)
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CLASSES

e Construcdes usadas para suportar a implementacdo
de TAD.

class A { // Membros privados
int al; // atributo
int f1 (...) { ..... } // metodo
public: ..... // Membros publicos
init (...) { ... } // inicializadora
finish () { ... } // finalizadora
int a2; // atributo
int £2 (...); // metodo
Yoo
int A::f2 (...) { ..... }

e Encapsulamento:

— Membros publicos ou privados (inclusive para
subclasses);

— Privilegiar programacdo em larga escala.
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SEMANTICA DE REFERENCIA

e Supondo p1 e p2 dos tipos P1 e P2:
pl= p2; // atribuicao de referencias

pl\“\" Objeto P1
p2— ( Objeto P2

Figura 2: Semaéntica de Referéncia

e Sem coleta de lixo.

e Operacdes com semantica de valor:
— Atribuicdo: copy (pl, p2);
— Duplicacdo: clone (pl, p2);
— Comparacdo: equal (pl, p2);
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EXPORTACAO SELETIVA

e Classes Friends: recurso para flexibilizar o
encapsulamento de classes.

class A friend B {
int x; .....

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

e Membros privados de A sdo acessiveis em B.
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CLASSES GENERICAS

e Generalidade: capacidade de parametrizar classes.
e Pardametros Genéricos:

— Irrestritos: instanciados com qualquer tipo;
— Restritos: instanciados apenas com subtipos do
tipo restringente.

e class A <T1, T2:B> { // T1: Irrestrito

Tl x; // T2: Restrito
public:
T1 £ (T1 1, T2 t2) { ..... }

A <int, B> al= new A <int, B>;
A <X, C> a2= new A <X, C>;
B b= new B;

int z= al.f (10, b);
e Implementadas com semantica de cddigo unico.
e Vantagens:

— Facilidade de uso e distribuicdo;
— Seguranca (verificacdo de tipos).

e Desvantagens: Tipos basicos tratados como objetos.
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HERANCA

e Mecanismo para criar subtipos.

class A {
int al;
public:
int f (int x) { ..... }

class B: A { // subclasse de A
int bi;
public:
int £ (int x) {..... }
int g (float y) { ..... }

e Por que n3o suportar heranca mdaltipla ?
— Custo de implementacdo;
— Problemas de dificil solucdo:
x Colisdo de nomes;
x Heranca repetida.

— Na maior parte dos casos, alternativas de
modelagem via heranga simples e composi¢ao.
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POLIMORFISMO

e Segundo o Aurélio: 1. Que se apresenta sob
numerosas formas; multiforme. 2. Sujeito a variar de
forma.

¢ Segundo Cardelli & Wegner: Designa a
capacidade de varidveis de uma linguagem possuirem
mais de um tipo.

. Paramétrico
Universal o
. . Inclusdo
Polimorfismo Sobrecarga
Ad-hoc ca'g
Coercdo

e Definicao de lta: Propriedade de referéncias
denotarem em tempo de execucdo objetos de uma
classe ou de suas subclasses.

o Referéncias é que sdo polimérficas !
e Supondo A uma classe e B uma subclasse:

A a;

B b= new B;

a= b;

a.f (10); // chama B::f
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POLISSEMIA

e Segundo o Aurélio: refere-se a palavras com
muitas significacdes.

e Definicao de Ita: capacidade de uma funcdo
possuir varias implementacdes, todas elas denotadas
pelo mesmo nome.

e Escolha da implementacio:

1. Ndmero e tipo dos pardmetros (sobrecarga);
int £ (int x, float *y) { ..... }

int f (int x) { ..... }
2. Forma do objeto (fun¢des virtuais);

class A { .....
int £ (int x) { ..... }

class B: A { .....
int f (int x) { ..... }
}

3. Estado do objeto.
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POLISSEMIA POR ESTADO

e Métodos de mesma assinatura, mas com
implementacdes diferentes em funcio do estado do
objeto.

e Estado: conjunto de valores dos atributos do objeto.
e Variavel de Estado: interpretacdo.

e Importar para orientacao por objetos parte da
inteligéncia das maquinas de inferéncia da
programacao ldgica.
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EXEMPLO DE POLISSEMIA POR ESTADO

class Hotel {
char mes;
state Temporada=((mes <= 3) !!
(mes >= 11));
state NaoTemporada= !Temporada;
public:
float CalculaDiaria() at Temporada

e Estados podem ser redefinidos em subclasses.

class HotelSerrano: Hotel {
state Temporada=((mes >
(mes

6) &&
8));

A
1]
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POLIVALENCIA

e Segundo o Aurélio: que oferece diversas
possibilidades de emprego.

e Definicao de lta: capacidade de uma fung¢do, com
uma unica implementac3o, trabalhar com um
conjunto infinito de tipos (respeitada a estrutura
hierdrquica).

void £ (A a) { .... }
// A classe
void g (Tt) { .... }

// T parametro generico
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REDEFINICAO DE METODOS

e Suponha uma classe A com um método m:

m:ap X as X ag--+ X a, —r

e Suponha que B, subclasse de A, redefina m:
m:by X by X bg---xb, —s

e Relacionamento entre a; e b; ?

o Trés possibilidades:
— Covariancia: b; < a; e s < r (Eiffel)
— Contravariancia: b; = a; e s < r (Sather)
— Invariancia: a; = b; e s =7 (C++)

o Regra mais flexivel: covaridncia.

class Xi
IsEqual (arg: Xi) is BOOLEAN
-- Covariancia
do .....
end -- IsEqual

end -- class Xi
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COVARIANCIA X SEGURANCA

class A
feature
f (arg: A) is
end —- A
class B inherited A redefine f
feature
f (arg: B) is
end -- B
class C

-- covariancia

al.f (a2); -—- ERRO ! (se al = bl)

o Eiffel (versdo 2) tem uma falha no sistema de tipos
devido ao uso de covariancia.
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CONTRAVARIANCIA GUARDADA

o Eiffel 3:

— Conjunto de Classes Dinamicas;
— Validade a Nivel de Sistema.

o Ita: Regra da Contravariancia Guardada

— Uso de contravariancia;
— Verificagdo dinamica de tipos ao estilo de

Oberon-2.
class A { .....
public:
char IsEqual (A a) { .... } ....
}
class B: A { .....
public:
char IsEqual (A a) {
B b;
if (a is B) { // type test
b= (B) a; // type guard
} else return FALSE;
Yoo
}
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PROGRAMACAO POR CONTRATO

e Assercoes: pré-condicdes, pds-condicdes e
invariantes.

class A {
int a;

int £ (int x)

pre (x > 0) // pre-condicao
pos (result > 0) // pos-condicao
{.....

check NEGATIVE (...);
}
rescue {

if (exception == NEGATIVE)

else .....

retry;
}

invariant: (a >= 0) // invariante
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TRATAMENTO DE EXCECAO

e Violacdo de assercdo produz excecio.

e Excecdo é tratada por um bloco rescue.

e Semantica de retomada: método executa com
sucesso ou falha.

— Com sucesso, quando cumpre o seu contrato;

— Com falha, quando o descumpre.

e Identificacdo da excecdo: exception
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CLASSES ABSTRATAS

e Classes que n3o possuem instancias;

e Podem possuir métodos postergados (deferred).

abstract class A { // classe abstrata

deferred void f (int x)
pre (x > 0) pos (...);

e Ferramenta de projeto orientado por objetos.
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ESTRUTURA DE PROGRAMA

e Especificadores de acesso: public e private.

// arql.ita

e Geragdo automatica de arquivos .ih.
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ESTUDO DE CASO

e Implementacdo de alguns TAD.

Legenda:
B—=A: B subclasse de A
B="»A: A cliente de B

o ‘ _________ @

Classe abstrata

Figura 3: Hierarquia de classes implementada

e Vantagens:

— Classes Abstratas: projeto de classes;
— Classes Genéricas: flexibilidade:

— Heranca: alto grau de reuso;

— Encapsulamento: coeréncia com TAD;

— Asser¢des: modelagem de propriedades
semanticas.

N
2
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O COMPILADOR DE lta

e Objetivos:
— Prético: utilizar a linguagem:;
— Validar a linguagem.

e Versdo atual para MS-DOS.

e Processo Tradicional de Compilacdo:

Anadlise Léxica

Analise Sintatica | Yacce

Analise Semantica

Tab. Simbolos }—'

Figura 4: Processo de Compilacao

poozita/rsb

Programacao OO em ITA

GERACAO DE CODIGO

newslideGera¢cdo de Cédigo para Classes

e Classes = estruturas
Referéncias = ponteiros

o Descritor de Classe (DC): tabela inserida no cédigo
gerado para dar suporte a chamada dindmica de
métodos.

e Layout de uma classe com atributos
<@y, Gy, ... ,04, >, métodos < my, Mo, ...,m, > €
cujas superclasses possuem descritores
< 81,82,...,8p >!

level

_desc

ay size
ay Llisl)lzx)—>‘ '51‘ .52| l .s,,|

my

[ 1y

Estrutura de Objeto

my,

Descritor da Classe

Figura 5: Layout de classes
newslideChamada Dinidmica de Funcdes
e Em Ita: a.£(10);
e Em C: (x(a->_desc->f)) (a, 10);
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GERACAO DE CODIGO PARA CLASSES GENERICAS

e Pardmetros genéricos sao traduzidos para:
—void * (se irrestritos);
— tipo restrigente (se restritos).
e Em lta:
class A <T1, T2: B> {
Tl x;
T2 y;
T1 £1 (T1 p1, T2 p2) { ..... }
}

eEm C:

struct _A_class {
struct _A_descriptor *_desc;
void *x;
By;
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PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

e Em relacdo a C++, Eiffel e Oberon-2:
— Defini¢Bes claras para conceitos como

polimorfismo, polissemia, polivaléncia, funcdes
inicializadoras e finalizadoras:

— Solugdo para o impasse entre covariancia e
contravariancia através de verificacdo dinamica de
tipos;

— Conceito de encapsulamento privilegiando
programagdo em larga escala;

— Classes “inteligentes” através da definicdo de
fungGes polissémicas por estado.

e Especificamente em relacdo a C++:

— Semantica de referéncia;

— Implementacdo de classes genéricas através de
uma semantica de cddigo Unico e com verificacdo
total de tipos;

— Programacdo por contrato;

e Especificamente em relagdo a Eiffel:

— Abordagem pragmatica para a politica de
redefinicio de assercdes em subclasses;
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