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MOTIVA�C�AO

� Linguagens Orientadas por Objetos� Smalltalk�
Objective C� C��� Oberon��� Ei�el� Sather� Ada �	
etc


� LOO de maior sucesso� C��

� Cr��ticas a C���

� N�umero excessivo de recursos


� Dif��cil dom��nio


� Baixa curva de aprendizado


� Falta de seguran�ca


� Orienta�c�ao por objetos n�ao implica nesses fatores

Exemplos� Oberon�� e Ei�el


� O que se deseja� Qualidade de Software

� Modularidade �reuso�


� Programa�c�ao sistem�atica


� Simplicidade


� Poder de express�ao


� Objetivo do trabalho�

� Projetar e implementar uma nova LOO� Ita


� Ambiente de experimenta�c�ao em tecnologia
orientada por objetos
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ITA E OUTRAS LINGUAGENS
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Algol ��
Simula

Smalltalk

Pascal

Oberon��

C��

Ei	el

Ita

Sather

Algol �


Modula��

Objective C

C

Figura �� Ita e outras LOO
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CARACTER�ISTICAS DE Ita

� Baseada em C�

� Tipos

� Comandos

� Estrutura de Programa

� Programa�c�ao Orientada por Objetos�

� Classes �inclusive gen�ericas e abstratas�

� Encapsulamento

� Heran�ca �Simples�

� Polimor�smo

� Polissemia �inclusive por estado�

� Polival�encia

� Programa�c�ao por Contrato�

� Asser�c�oes �invariantes� pr�e e p�os�condi�c�oes�

� Tratamento de Exce�c�oes �sem�antica de retomada�
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CLASSES

� Constru�c�oes usadas para suportar a implementa�c�ao
de TAD


class A � �� Membros privados

int a�� �� atributo

int f� ����� � ����� � �� metodo

�����

public� ����� �� Membros publicos

init ����� � ��� � �� inicializadora

finish �� � ��� � �� finalizadora

int a	� �� atributo

int f	 ������ �� metodo

� ������

int A��f	 ����� � ����� �

������

A a�
 new A ���� 
�����

a��f	 ��������

delete a�� ������

� Encapsulamento�

� Membros p�ublicos ou privados �inclusive para
subclasses�


� Privilegiar programa�c�ao em larga escala
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SEM�ANTICA DE REFER�ENCIA

� Supondo p� e p	 dos tipos P� e P	�
p�
 p	� �� atribuicao de referencias

�
�

�
�

�
�

�
�

Objeto P�

Objeto P�

p�

p�

�

� � � � � � � � � � � � � � ��
�
�
�
�
�
��R

Figura �� Sem�antica de Refer�encia

� Sem coleta de lixo


� Opera�c�oes com sem�antica de valor�

� Atribui�c�ao� copy �p�� p	��

� Duplica�c�ao� clone �p�� p	��

� Compara�c�ao� equal �p�� p	��
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EXPORTA�C�AO SELETIVA

� Classes Friends� recurso para �exibilizar 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

� �����

�

� Membros privados de A s�ao acess��veis em B
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CLASSES GEN�ERICAS

� Generalidade� capacidade de parametrizar classes


� Par�ametros Gen�ericos�

� Irrestritos� instanciados com qualquer tipo


� Restritos� instanciados apenas com subtipos do
tipo restringente


� class A �T�� T	�B� � �� T�� Irrestrito

T� x� �� T	� Restrito

public�

T� f �T� t�� T	 t	� � ����� �

�

������

A �int� B� a�
 new A �int� B��

A �X� C� a	
 new A �X� C��

B b
 new B�

������

int z
 a��f ���� b��

� Implementadas com sem�antica de c�odigo �unico


� Vantagens�

� Facilidade de uso e distribui�c�ao


� Seguran�ca �veri�ca�c�ao de tipos�


� Desvantagens� Tipos b�asicos tratados como objetos
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HERAN�CA

� Mecanismo para criar subtipos


class A �

int a��

public�

int f �int x� � ����� �

�

class B� A � �� subclasse de A

int b��

public�

int f �int x� � ����� �

int g �float y� � ����� �

�

� Por que n�ao suportar heran�ca m�ultipla �

� Custo de implementa�c�ao


� Problemas de dif��cil solu�c�ao�

� Colis�ao de nomes


� Heran�ca repetida


� Na maior parte dos casos� alternativas de
modelagem via heran�ca simples e composi�c�ao
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POLIMORFISMO

� Segundo o Aur�elio� �
 Que se apresenta sob
numerosas formas
 multiforme
 �
 Sujeito a variar de
forma


� Segundo Cardelli � Wegner� Designa a
capacidade de vari�aveis de uma linguagem possu��rem
mais de um tipo


Polimor�smo

������������
�����������

Universal

����
���
Param�etrico
Inclus�ao

Ad�hoc

����
���
Sobrecarga
Coer�c�ao

� De�ni�c�ao de Ita� Propriedade de refer�encias
denotarem em tempo de execu�c�ao objetos de uma
classe ou de suas subclasses


� Refer�encias �e que s�ao polim�or�cas �

� Supondo A uma classe e B uma subclasse�

A a�

B b
 new B�

a
 b�

a�f ����� �� chama B��f
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POLISSEMIA

� Segundo o Aur�elio� refere�se a palavras com
muitas signi�ca�c�oes


� De�ni�c�ao de Ita� capacidade de uma fun�c�ao
possuir v�arias implementa�c�oes� todas elas denotadas
pelo mesmo nome


� Escolha da implementa�c�ao�

�
 N�umero e tipo dos par�ametros �sobrecarga�


int f �int x� float �y� � ����� �

int f �int x� � ����� �

�
 Forma do objeto �fun�c�oes virtuais�


class A � �����

int f �int x� � ����� �

�

class B� A � �����

int f �int x� � ����� �

�

�
 Estado do objeto
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POLISSEMIA POR ESTADO

� M�etodos de mesma assinatura� mas com
implementa�c�oes diferentes em fun�c�ao do estado do
objeto


� Estado� conjunto de valores dos atributos do objeto


� Vari�avel de Estado� interpreta�c�ao


� Importar para orienta�c�ao por objetos parte da
intelig�encia das m�aquinas de infer�encia da
programa�c�ao l�ogica
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EXEMPLO DE POLISSEMIA POR ESTADO

class Hotel �

char mes�

state Temporada
��mes �
 
� ��

�mes �
 �����

state NaoTemporada
 �Temporada�

public�

float CalculaDiaria�� at Temporada

� ����� �

float CalculaDiaria�� at NaoTemporada

� ����� �

�

� Estados podem ser rede�nidos em subclasses


class HotelSerrano� Hotel �

state Temporada
��mes �
 �� ��

�mes �
 ����

������

�
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POLIVAL�ENCIA

� Segundo o Aur�elio� que oferece diversas
possibilidades de emprego


� De�ni�c�ao de Ita� capacidade de uma fun�c�ao� com
uma �unica implementa�c�ao� trabalhar com um
conjunto in�nito de tipos �respeitada a estrutura
hier�arquica�


void f �A a� � ���� �

�� A classe

void g �T t� � ���� �

�� T parametro generico
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REDEFINI�C�AO DE M�ETODOS

� Suponha uma classe A com um m�etodo m�

m � a� � a� � a� � � � � an � r

� Suponha que B� subclasse de A� rede�na m�

m � b� � b� � b� � � � � bn � s

� Relacionamento entre ai e bi �

� Tr�es possibilidades�

� Covari�ancia� bi � ai e s � r �Ei�el�

� Contravari�ancia� bi � ai e s � r �Sather�

� Invari�ancia� ai � bi e s � r �C���

� Regra mais �ex��vel� covari�ancia


class Xi

�����

IsEqual �arg� Xi� is BOOLEAN

�� Covariancia

do �����

end �� IsEqual

�����

end �� class Xi
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COVARI�ANCIA X SEGURAN�CA

class A

feature

f �arg� A� is ����

end �� A

class B inherited A redefine f

feature

f �arg� B� is ���� �� covariancia

end �� B

class C

�����

a�� a	� A� b�� B�

��a	� ��b��

if ��� then

��a��

else

a��
 b��

end�

a��f �a	�� �� ERRO � �se a� 
 b��

�����

end �� C

� Ei�el �vers�ao �� tem uma falha no sistema de tipos
devido ao uso de covari�ancia
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CONTRAVARI�ANCIA GUARDADA

� Ei�el ��

� Conjunto de Classes Din�amicas


� Validade a N��vel de Sistema


� Ita� Regra da Contravari�ancia Guardada

� Uso de contravari�ancia


� Veri�ca�c�ao din�amica de tipos ao estilo de
Oberon��


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�

� �����

�
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PROGRAMA�C�AO POR CONTRATO

� Asser�c�oes� pr�e�condi�c�oes� p�os�condi�c�oes e
invariantes


class A �

int a�

�����

int f �int x�

pre �x � �� �� pre�condicao

pos �result � �� �� pos�condicao

� �����

check NEGATIVE ������

�����

�

rescue �

if �exception 

 NEGATIVE�

�����

else �����

�����

retry�

�����

�

invariant� �a �
 �� �� invariante

�
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TRATAMENTO DE EXCE�C�AO

� Viola�c�ao de asser�c�ao produz exce�c�ao


� Exce�c�ao �e tratada por um bloco rescue


� Sem�antica de retomada� m�etodo executa com
sucesso ou falha


� Com sucesso� quando cumpre o seu contrato


� Com falha� quando o descumpre


� Identi�ca�c�ao da exce�c�ao� exception
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CLASSES ABSTRATAS

� Classes que n�ao possuem inst�ancias


� Podem possuir m�etodos postergados �deferred�


abstract class A � �� classe abstrata

�����

deferred void f �int x�

pre �x � �� pos ������

�����

�

� Ferramenta de projeto orientado por objetos
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ESTRUTURA DE PROGRAMA

� Especi�cadores de acesso� public e private


�� arq��ita

�����

public�

�����

private�

�����

� Gera�c�ao autom�atica de arquivos 
ih
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ESTUDO DE CASO

� Implementa�c�ao de alguns TAD
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list

array

two way
list

linkable

B A�

B A�

Legenda�

A

A

B subclasse de A

A cliente de B

Classe

Classe abstrata

�xed
list

linked
list

bi
linkable

Figura �� Hierarquia de classes implementada

� Vantagens�

� Classes Abstratas� projeto de classes


� Classes Gen�ericas� �exibilidade


� Heran�ca� alto grau de reuso


� Encapsulamento� coer�encia com TAD


� Asser�c�oes� modelagem de propriedades
sem�anticas
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O COMPILADOR DE Ita

� Objetivos�

� Pr�atico� utilizar a linguagem


� Validar a linguagem


� Vers�ao atual para MS�DOS


� Processo Tradicional de Compila�c�ao�

Gera�c�ao C�odigo

An�alise Sem�antica

An�alise Sint�atica

An�alise L�exica

Tab� S��mbolos

C

Yacc

Lex

�

�

�

�

Figura 
� Processo de Compila�c�ao
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GERA�C�AO DE C�ODIGO

newslideGera�c�ao de C�odigo para Classes

� Classes � estruturas
Refer�encias � ponteiros

� Descritor de Classe �DC�� tabela inserida no c�odigo
gerado para dar suporte �a chamada din�amica de
m�etodos


� Layout de uma classe com atributos
� a�� a�� � � � � am �� m�etodos � m��m�� � � � �mn � e
cujas superclasses possuem descritores
� s�� s�� � � � � sp ��

�

�
a�

a�

am

����

level

size

display

m�

m�

����

mn

s� s� ����sp

desc

Estrutura de Objeto

Descritor da Classe

Figura �� Layout de classes

newslideChamada Din�amica de Fun�c�oes

� Em Ita� a�f�����

� Em C� ���a�� desc��f�� �a� ����
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GERA�C�AO DE C�ODIGO PARA CLASSES GEN�ERICAS

� Par�ametros gen�ericos s�ao traduzidos para�

� void � �se irrestritos�


� tipo restrigente �se restritos�


� Em Ita�

class A �T�� T	� B� �

T� x�

T	 y�

T� f� �T� p�� T	 p	� � ����� �

�

� Em C�

struct �A�class �

struct �A�descriptor ��desc�

void �x�

B y�

�

�����

void ��A�f� �A self� void �p�� B p	�

� ����� �
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PRINCIPAIS CONTRIBUI�C�OES

� Em rela�c�ao a C��� Ei�el e Oberon���

� De�ni�c�oes claras para conceitos como
polimor�smo� polissemia� polival�encia� fun�c�oes
inicializadoras e �nalizadoras


� Solu�c�ao para o impasse entre covari�ancia e
contravari�ancia atrav�es de veri�ca�c�ao din�amica de
tipos


� Conceito de encapsulamento privilegiando
programa�c�ao em larga escala


� Classes �inteligentes� atrav�es da de�ni�c�ao de
fun�c�oes poliss�emicas por estado


� Especi�camente em rela�c�ao a C���

� Sem�antica de refer�encia


� Implementa�c�ao de classes gen�ericas atrav�es de
uma sem�antica de c�odigo �unico e com veri�ca�c�ao
total de tipos


� Programa�c�ao por contrato


� Especi�camente em rela�c�ao a Ei�el�

� Abordagem pragm�atica para a pol��tica de
rede�ni�c�ao de asser�c�oes em subclasses
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