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ABSTRAGAO DE DADOS EM LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO:

TIPOS E OBJETOS
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Fate trabalho discute 08 copceitos de tipos e objetos enguanto
mecanismos de abstracdo de dados em linguagens de programagdo, dando
eapecial ateng8o As questbes de tipagem e reutilizacho de cddigo.
vdrias linguagens 3580 cltadas ao longo do trabalhno, com particular
fnfase em Ada, GLU e Smalltalk. : .

Palavras-~chave: Linguagens de programanfo, abstracdoc de dados, tipos de
dados, programacdo orientada a o0bjetos.

ABSTRAGT

This work discusses data types and objects as data abstraction
imeochanisms in  programming languages, with paprticular emphasis in
software reutilization snd typing. Many languages are referred Lo on
sgoh discussion, heing  Ada, . GLU and Smalltatk investlgated In wmore

deatalid. -
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ABSTRAGAOD DE DADOS EM LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO:

TIPOS E OBJETOS

1) introducde

Uma das motivagdes princlpais para o uso de llnguagens de alto
n{ﬁai éd o0 conjuntolde facllidades que estas fornecem para abhstragfo. Em
egspeclal, s8o deseldvels nestas llnguagens mecanismos de abstragio de -
dados, gque possibliitem ao programador tratar informacdo de uma Torma
mais prdsxima do mundo da apiicacﬁo, an Invés de uma Torma imposta pelsa
maquina,

Abstracio de dados estd iIntimamente relaolﬁnaéa com dois  outros
jmportantes conceltos de angenharia de software: TInformation hiding” e
modularidade ([Fairley 851). 0 primelro diz respelto & caracter{stico de
cada parte de um sistema esconder seus detalhes das putras partes,

nte

fas]

sanquanto o segundo se refere & divigsdo do slstema em partes loglcam
coesas é ao grau de dependéncla entre estas vdrias partes, Por um fado,
"information hiding™ é uma das formas mais comuns de @se Implementar
anstracde de dados, escondendo 0s detalhes de impiementagdo de uma
varidvel] e mostrando apghas uma Interface com operacles de aito nfvel,
Por outro lado, umavvéstrutura abstrata 6 uma dtima Tunidade” de
modularidade, sugerindo a criag8o de médulos reunindo estruturas de
dados e operacfies sobre estas estruturas que formem abstragBes dteis.
Com éste tipo de médulos conseguimos um mecanismo que une abstragdo de
dados, "information hldlng"'e mpdularﬁdade. |

0 opbjetivo deste trébalho 4 discutir alguns mecanismos de abstragio
ge ‘déﬁus usados atualmente em linguagens de programagdo (LPs), mals
gespecificamente os mecaﬁismds de tipos e de objetos. Néo pretendemns

repetir tudo o0 que Jd4 fol dito a este respeits, mas dar um panorama



geral da drea, ressaltando alguns pontos de particuiar Interesse. Ao
longo do texto existem IndicacBes de bibllografia mals especffica para
0os vérios pontos abordados. Também ndo apresentamos nenhum resumo de
manual das llinguagens comentadas. “V4rlos tivros de LPs, entre eles
(Ghezz! B51 e [Horowltz 84), apresentam excelentes descri¢des da maloria
das llnguagens abordadas neste texto. Além disto, sempre existem 08
manuals, que sdo cltados nés referénclas,

Na secho seguinte sfo abordados 0s conceltos de tipos e tipagem. A
sec&o 3 define objeto e discute o concelto Orlentacdo a Objetos. Na
segdo 4 s#o tratados alguns mecanismos de reaproveltamento de cdédige,
como heranga e polimorfismo. A sec¢do 5 discute os mecanismos de
abstragdo de algumas linguagens usuals, com especlal atencdo para GLU,
Ada. e Smalitalk. Finaimente, a (ltima sec8o déd algumas cenclusfies sobre

o trabalho.

2) Tipos & llipagen

Um dos mecanlsmos mals usados para abstragfo de dados em linguagens
de programacgdo é o de Tipos. Pela definigdo convencional (p.e. em [(ANSI
g31), tipo & um conjunto de vaiores mals um conjunto de operaglies sobre
estes valores. 0 mecanismo de abstracio consiste em definir o8 conjuntos
de valores e de operacles de modo a serem isomérflicos a uma estrutura
matemética aproprlada. Desta forma, enguante estes valoeres Tforem .
manipulados somente por estas operaclies a abstraglo ¢ mantida,
nermitindo que o programador assuma para valores de um tipo as meswmas
propriedades encontradas na estrutura abstrata correspondente.

Esta jdéia nlo ¢ absolutaménte nova, tendo sido usada desde 0S8
primelros’  computadores para manipulagéo de valores numéricos.
Nofmalmente, o préprio hardware'assume jsomorfismos entre padrbes de
bits e elementos de conjuntos numéricos (como reais ou lntelros),. com

védrias operacBes dteis da GCPU sendo definldas com base nestes
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mapeamentes. Por exemplo, uma operﬁcéq de divisdo em ponto flutuante, em
geral, ndo é deflnida em termns de manipulagdes de'blts, e slm am termos
do conjunte dos reals, |

Uma vantagen lmportanfe do concelto de tipas é o Qe permitir
Iindepend@ncla de representac8io. Se manipulamos valores de um daud tipo
apenas através de suas operagles, & possivel trocar 2 representacio
fifsica deste tlpo sem que Isto afete seu comportamento observdvel, desde
que se modlflquem convenlentemente as Implementacdes das operagles sobre
6 tipo.

Um concelto que reforca a lddia de independ@ncia de representacéio 6
o de tipos abstratos de dados (TADs). Um TAD ¢é um tipo que sd pode ser
manipulado através de um conjunto de operacdes bem definido g
independente de representacdo. Em Ilnguagens que se¢ proplem & suportar
este cencelto, Também se espera algum mecanismo que garanta wma unldade
aintdtica na descric8o das operaches de wm TAD, de modo a encapsuiar
tods & descricén em algum t!ph dge mbédule da Pinguagsm. ‘

Mormalmente, fTemos necessidade de trabaihar com vdrlos Ulpos
diferegntes num maesnsio programa, como resis, inteliros, complexos, etc.

Para isto preclsamos definir fungles de abstraglc distintas enire

2]

padprl:

L9

s de bits e «cada um destes conjuntns, Gom iate surge a

LT

poasibliidade de, numa situacfo de erro, tratarmos um determinado valor
N ’ :

de um Tilpo como sendo de outro. Estes erros sfio dos mais Comuns 8

=
o
f+)

dificeis de serem achadoes dentro de um programa, pols com a quebra
abstrag8o do tipo & preclso trabalhar em nfvel de representacdo. Para
“prevenir esté tipe de ervro a majorlia das - linguagens fncarporamn
mecanismos de tlpagem, istoﬁ ¢, mecanismos que permitem a detseclo
automética destas sltuaéﬁes.

Neste texto, vamos usar o termo Yortemente tlpada para fazer
referéncia a {inguagens cujo mecanismo de tipagem garanta . a

jmpossiblilidade da ocorrénecla de erves de tipos, iIsto &, tratar um valor



de um tipo como sendo de outro. Uma linguagem fortemente tlpada serg
dgita estat!camente tipeds se todos oS festes necessérlqs 4 tlipagem
puderem ser feltos através da anéliée do texto do programa, Sem que sua
execucfo seja necessdria., GCaso contrdrio dirémgs qde a Ilngquam_ ¢
dlnamicamente <tipada. Normaimente, @ t;pagem estética basela—se no
enderepﬂ onde estd um padrdc ﬁe bhits para reconhecer BEU tipo, enguanto
na tipagem dinfmice a deduclo é felta com base no prdprio valor
armazenado. Mo primeire caso a linguagem associa a cada endereco  um
tnico tipo, ou seja, num dadoe Instante cada posicéao de memdéria associada

: ! ! .
a ume Insténecia de varidvel s¢ pode estar contehdo valores de um dadg

#o

vt

tipo. Além disto, s8o associados tipas'a todas as operagdes 60 programa,
enquanto regras de compatlibillidade definldas pela linguégem garantem que
nenhuma atribuicdo desrespelte a tipagem. No segundo casoc, 08 conjuntos
¢ge valores possivels para'cada tipo qéo disjuntos, permitindo aue um
teste sobre o valor verifique seu tipo, independentemente de sua posli¢édo
nag memérig.

0 mecenismo de tipagem estdtlca é, normalménfe, preferido em LPs
complladas. Entretanto, & tipagem dindmica apresenta também uma série dev
vantagens. Abalxo g@presentamos argumentos a favor e contrg ambos os.
mecanismos.

-~ Vantagens de tipagem estdtica:

~- melhor desempenho, por ndo fazer tesfes durante execugdo:

- possibitidade de aloca;ﬁo estétlica e semi-estdtica de memdria,
pols normaimente a definicdo do tipe permite calcular em tempo de
compllacdo o espa¢o necessdrio para se armazenar um valor deste tlipo:

- detecdc de dualquer posélbilldade de erro de tipagem em tempo de
compilagdo, sem necessldade de testes exaustiveos para garantia de
correciec neste sentido. Este argumento € considerado como dos mals
fortes na escolha de tipagem estdtica.

-~ vantagens de tipagem din@mica:



- maior flexibllidade, pois o0s tlpos ndo precisam ser definldos em
tempo de compllacdo: | ‘

- maior facl!lidade para polimorfismo e reaproveitamento de cddigo
em geral (ver secdo 9J;

- mator facllidade para gerenciamento dindmico de memdria,’ peta
disponiblilidade em tempo de execugdo de informagdes sobre as  estruturas
dos diversos valores guardados na memdria.

Como forma de manter—se na catagorla de estaticamente tipada & 3@
livrar parclalmente de suas limitagdes, muitas LPs introdugem Q cohcaito
de sub~tipo. Um sub-tipo & meramente um tipo com seuy domf{nio restrito a
um subcnnjunto'do-domrnio original, «como por exemplo sub~Intervalos ds
tipos escalares, Assim, 08 mecanismes de verificaglin para sub~-tipos
continuam sgendo dindmicos, mas ndo fazem meals parte da tipagem. Dutra‘
smiugéovpara este problema é apresentada por (Booth 881, aque prople uma
Linguagem "muttl-fasa”, em oposlcdo @o sistema convenclonal da
cnmplias;éic)wexecut;éo.‘ Nes“ca' linauagem, cada Tase 4o y:z“00$>$saz;nerzt0 de um
programa serve de compiiac8o para a fase seguinte, permitindo que tipos
agjam calculados dinamicamente como guaiguer ouiro valor, desde due
estelam disponfveis uma Tase antes de 3seu uso para ser felta a tUipagem

Tastdtica”,

3) O8higkos

ar

0 concelto de objeto, no sentido empregado nas expréssoas tinguagem
grientada & obletos (LPOD) e programagdo orientads a objetoﬁ, ainda 8
Qastante coptrovartido., Nea éreé.de linguagens, por exemplo, apssar do
consensy sobre o que € ou nfo um objeto em Smalltatk, ndo enconptramos
concordédnclie quando & linguagem em questdo & ADA ou Modula-2.
| Neste texto vamos usar uma deflnjcdo de objetos bastante simples:

um. objeto & uma estrutura de dados mals um conjunto de operagdes sobhre

ol



esta estrutura, com a restri 80 de qﬂe os dados internos de um ohjeto sé
%

podem ser manipulados por suas préprias operacles. Nesta definigdo nédo
inclulmos o concelto de herahca,‘ apesar de alguns autores ([Gox 861,
[Cardell 841) 0 colocarem como fundamental na dar ctertzacéo de objetos.

Apesar de.sua.importénc!a para 0 sucesso das LPDOs,. n&o o consideramos
um concelto essencial % caracterizaclo de obJLtos,_ g slm um mecanismo
eSﬁécffﬁcm_de reaproveltamento de éédégo.

Fsta definl¢8o obviamente abrange os conceltos de objetos em
ilnguagens como Smalltalk; Flavors ([Weinreb 8012 evobjectivenc (LGox
851). Em linguagens como ADA, um médulo (Package) que sdé exporte

i i '
procedimentos também pode ser conslderado um qgﬁgton Entretanto, mddulos
ot packaged ndo sfo valores de primeira classe nestas !Inguagens, pois
ndo podem ser criados dinamicamente, nem atribufdos a varidveis, nem
passados  como par&metrqs para procedlmentoé, além de védrias outras

cstrices. Desta forme, apesar Gestas linguagens terem objetés, néo
achames que oferecam facillidades suficientes neste sentido para serem
chamadas de orientadas @ cbletos.

Neste ponto é Importante frisar @ dliferenca enire ijeﬁo e tipuw
abstrato de dados. No mecanismo de TADs, a abstracdo envolve o tipe como
um todo, enauahto ﬁh mecanismo de objetos a abstracdo protege cada valaor
individualmente. Vamos exempll!flicar imaglnando uma rotina para somar
dois ndmeros complexos. Se os numeros sfo insténcias de TADs, esta
rotlﬁa,‘ sendo interior ao tipo, pode manipular as estruturas internas
gos dels ndmeros indiscriminadamente. Se, por outro tado, s&o objetos, a
retina deve estar dentro de um dos ntGmeros, e porfanto 56 conhecev a

‘representac8o deste, sendo obirigada a manipular o outro ndmero via sua

interface externa.
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¥ - Com esta restricio tirarfamos Simula- 87 da categoria de orientada a
objetos, por seu destize ao permitir acesso externo &s varldvels
internas de um objeto. Em respelto ao seu plonelrismo nesta drea vamos
ignorar este fTato, supondo que o programador discipllinado ndo langa méo
destas facilidades.



Quando utijlzamos objetos como mecanismo de abstracdo, o0 concelto
de tipo perde bastante da sua Importéncia. Uma vez que objetos J4 sfo
intrinsecamente proteglidos contra operacles indevidas, n#o preclsamos
nem de tipos nem de tipaggm para este controle. Por isto a matnr}a das
LPQOs substlitul o conceito de tipo pe!o_de classe. Classes fornecem uma
manelra -aproprliada para a descrig¢do de obljetos que “tenham a mesmé
estfutura-lnterna & mesmas operagdes, sem necesslidade de repetigfhes. Com
gsta faclllidade, n programador define as estruturas e operagdss nas
ciasses, e cada objeto que deseje estas caracteristicas & criado como
inetdncia desta c{asse. Algumas linguagens, como Smalitalk, exigem que
todo objefo tenha uma classe, enquanto ogutras psrmitem objetos sem
vincugacéo g gualdguer c}asse. Entretanto, vérias linguegens orfentadas a
abjetos (comos Simula-87) mantdm conceltos de tipos @asscciados a0 de
classe, para permitip a deteglo de alguns erros em tempo de compliagho.

Em algumas llnguagens chamadas de n{nridas, cComo Db}sct!vewc; 03

macanismos de tipos e de objetos coexlistam. Nestes cas0s, tedos 08

-

phjetos s8o0 classiflcados em um sd tipo do dado, cujs dnica oparagho
disponfvel & a de anvio de mensagens. Com Isto, o programador pode optar
antre o sequranges de Tipos ou a flexibllidade de objetos sem mudar de

tinguagem,

0 termo Reaproveltamento de Gdédigo refere-se a qualquer mecanismo
que permite que o pfogramador reutilize, dentro ds um sistema, trechos
de  software J4 escrlios pare outras aplicagles. Ert especlal, @
Peutilizagdo pode. envelver tanto cédigo fonte guanto c6digo objato.
Nesta secfo pretendemos discutir a3 relacfes entre algumas tdcnlicas de
reaproveitamento e 06 mecanismos de abstracho expostos nas sesles
anteriores,

A relaclo entre reaproveltamento e abstragdo 4 bastante estrelta.
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Por um lado, qualqguer mecanlsmo de abstraclo tende @& facilitar o
reaprove!tamento, na medida em que aumenta a modularidade e coesfo dos
programas produzidos. Assim, classes, médulos ou clusters sfo mals
faciimente reaproveltados do gque rotinas soltas, pols complBem uma
abstracéo completa e fechada sobre um tipo. Por outro {ado, 08
mecanismos narmais de tipagem estdtica tendem & dificultar bastante este
reaproveitamente, pols amarram tipos Tixes no cddigo que raramente vio
corresponder exatamente aos usados em oulras aplicacgtes.

Um dos mecanismes mais usados para conternar esta diflculdade é ¢

de  polimoprftemo ([MIlner 781, (Cardel!i ' 851). Polimorfisme & a

9
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caracterfstica de um objeto, numa Ilnguééém, 'ér mailg de um tipo., Em
particutlar, fungles potimér%lcas (e mddulos polimérficos) s8a Tungdes
gue @aceltam par8metros de tipos dlversos. Exempios cldsslicos ds
polimorfismo sfio fungles de ordenacho que ordenam qualquer tipo de arréy
que possua uma relac8o de ordem entre seus e}ementos, e mddulos de
mantpulac&o de tistas que manipulam listas de qualquer colsa.

h .comblnacéo de polimorfiismo com tipagem estdtica néo 4 tarefa
simptea ({Aho 8B1). Algumas linguagens permitem po{lmnrf!smo abandonando
a tipauem, como C & Modula-@ (p.e. usando parémetros do tipo ARBAY OF
WORD)Y. Qutras, come GLU e‘Ada, usam polimorfismo parametrizado, com a
introducHo de unidades genéricas. Estas sfoc unidades de software
(packages, clJétars ou procedimentos) parametrizdvels, onde admltem—se
par&metraé para especificacdo de tipos. Ex!stlndo.qma unidade genérica,
o programador pode Instancid—la fornecendo argumentes adcquados, criando
assimA uma unldade que - pode ser usada de forma convenclonal. Esta
fac(llgade serve bastante bem & Implementacso de TADs parametrizados
({veiosc 861).

Um detalhe do mecanismo de unidades genéricas é que os parémetros

devem ser fixados em tempo de compllacBo, pois a geracéo de cddlgo para

uma unidade genérica pode depender destes valores. Por isso, nas



implementacfes normaeis desta facillidade Teimos apenas reaprovei tamento de
cddigo fonte, com o compllador gerando um mddule objeto diferente pars
cada Insté@ncia usada.

Qutra maneira bastante Interessante de se tratar pul!morf!smoAé 8
usada em ML (IMllner 783, (Harper 8531). Nesta Illnguagem, apesar de
existlr tipagem estdtica, n#&o sdo necessdrias deciaracles de tipos, que
sdo, sempre que possfvel, deduzidos automaticamente pelo interpretador.
Toda fung#o declarade € a phlncfpzo po!!mdrféca, a menos de restrigdes
deduzidas pelo uso que o corpo da fungdo faz de cada pardmetro. HBasszada
nestas informacdes, a linguagem usa um aigoritmo de uniflcaclo para
deduzir o Tipo Mals Geral de cada func8o, e a cada uso verifica se 03
nardmetros reals satisfazem as restrigfes impostas.

thin macahisma particularmente poderoso  de reaproveitamento . de
cddlgo, dispon(vé! em praticamente Todas as LPOOS, ¢ o mecanismo  de
Heranga. Através deste mecanismo, um objeto (ou cldsse) pnde incorpoiar
na swua dofinicdn estruturas e opepvacdes definidas para outra classe,
hardandno suas pruprtedadés. Em c!mé gesta hePanéa a ciasse pode dafinty
novas propriedades, aumentando as gstruturas de dados, criandd No¥O0S
métodos ou modificando algumas operagfes herdadas.

Mas nrimeiras LPO0s, este mecanismo era resgtrito ao que se chamdy de
Harangd Simples, onde ¢ada classe 50 pods herday proprledades de  uma
dntca outra classe. Deata forma, @83 relacles de hereditariedade formam
uma drvoere, onde a classé rsiz define propriedades partilhadas poy 1todos
ne obletos do sistema. A outra forma de heranca 4 a chamada Heranga
Mgt tipla, onda uma classe pode herdar propriedades de guantas oﬁtraa
precise, com as relacdes de hefedltar&cdaﬁ& formanto um grato aclfciico.
Esta  faciiidade é  certamente muito mais pouefoﬁa do que a heranga
simpies, wmas apresenta jalguns probiemas. O primeiro diz respelts a
impitementagso, aando  diflcll {mplemen{ar efiCSentemehte rotinas para

procurar cada operacdo gue um chjeto deva executar em todos 05  38Us
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ancestrais. Também existe uma certa diflculdade na parte de organizagdo
ge memdria Interna dos objetos, sendo necessdrio llneariiar as vdaries
estruturas de dados herdadas de uma drvore de sasncestrals, Qutro problema
¢ o de possivels conflitos entre as vérlas propriedades herdadas, ccmo,‘
por ecxemplo, duss operacles diferentes para uma mesma tarefa. Caoa
finguagem rescive estes problemas de algbma forma, estabelecendo seu
prépric compromisso entre eflciéncla e tlexlbilidade. Uma boa discussdo

deste ponto pode gser gncontrada em [Stefilk BBI.

) Facllidedes de Absirac8e em Linpguagens Ususls

Desde o aparecimento de FURTRAN, em 1987, as linguagens de
programacéo procuram fornecer mecanismos de ahstracdo de dados que
factllteml a-tarefa de programar., A& arande maforia das linguagens usa
para lsto o concelto de tipo, mas apresenta grande variedade no que diz
respeito @ mecanidmos para construcdo de novoes tlpﬁs, tipsgem e
facllidades pars TADs.

Aé primeiras |linguagens de programagéo (como FORTRAN) apresentavam
um  repertdrio fixo de tipog, normaimente baseado nos tipes Tfornecidos:
pelo  hardware. Pﬁuco depolis, vdrias linguagens & apresentavam
mecanismos aue permitlam ao programador definlr noves tipos, conforme
suas necessldades.’Um modelo Importante desta fTase fol ALGOL-G68, que usa
um\ canjunto de tipos primitivos mais um conjunto de construtores
(arrags, records, etc) oque permitem comblinar tlpos exlstentes para &
criecio de noves. Este modelo foi seguido por PASCAL, de onde se
trradiou para a maiorla das llinguagens procedurals modernas.

Apesar de&  seu sucesso, este modelo tem vérlos defeltos, como
sensibilidade a mudancas de representacéo, - gintaxe nem sempre clara,
d!flcu!dade _deespeciflicacfo de procedimentos para Inlclallzacédo e

finaltizacha de varldvels e tratamento de excectes. A maioria destes
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problemas foram resolvidos em  llnguagens mails recentes, com mecantsmos
de  suporte o obfetas ou Tipos Abstratos de Dados. AN osegulr, vamas

aoordar cada um destes pontos e ver como foram Lratados por glgumas

Pnguagens mals modernas. PDamos especlal atencdo. para Smalltatk

>

. v

{iGeldoaery 831), por sef  um paradigma de LPO0s, CLU (fLiskxov 811,
fLlskxev 773), por sua &nfase em TADs e Ada ([LANS! 83), (Gehan! 831, noy
sya fmportdncla atual, dque a faz um parfmetro de comparagdo nesta drea,

3

il Importante observar que Adélnﬁo oferece suporte explilclito d_ Talbs, &
Aﬁim um mecanismo ds abstracdo geral (packages) que pode, s5¢ devidamentea
SUsedo, servie para implementacdo de TADs ({Sherman B821).

A sensibllld;de a mudancas de representacdo ¢ um ponto cantral na
aualldade gde um macanismo de apstracglio de dadoes, em partlcu!ar no
5¢purté a  TADS. Em PASCAL ndo exliste nenhuma factilidade neste sentido,

Assim, como cxemplo, gima pllha representada 2omo um array ¢ antes ]

tudo um ariay, e come tal pode ser manipulado por todes as operacdes qua

)

pepresentacdo  da

s

& linguagem oferece para arrays. Dasta forma, 88
piiha Fop modiflcada, podem ser necessdrias atteracles ng rostinte  do
fonte do programa, & sventualments até em sua 1dglca gerai,

o

Muma liaguagem que auporte independ@ncia de representacis, dove ser

i

acmpre possivel medlflcar a representaco de um TAD, sem necassidade deo

2

~

eranies nos Trechos, gQue apenas utllizam o - tipo (chawmaremos tais

!

ceechos de utliizacdo), Normalmente, esto facllldade & tmplamentada pelo
campitador atravds de um contraole adequado de visibtitdade, que &4
oermite & utiilzagfio acessar uma varidvel de um TAD atravds de  suas

tunedaes., Altnda assim, existe uma gradacdo de independincla, da acorido

coit @ necessidade, apds uma modiflcagdo, de (a) ser preciso recaompliay a

stilizacho, () apenas religar a utlilzacdc com a nova fmptementagdo,

fe) nhdo seyr pecessdrta nem a reflgaciio. Mo primelro caso -temos ADA, no

sequndo  GLU e no terceiro Smalltalk, que faz flgagdo dindmica. Em
. . + -

smatitalk, em esnecial, - nio & necessdrio nem se  intercomper 8

11



uil!izacéo, uma vez2 fque a modlflcacﬁd pode ser felta durante a exccucdn
Gc pragrama.

0 oroblema sintdtico dlz respeiteo ds dlferengas sintédticas na
man!pulacﬁo vde tipos ﬁependéndo dge sua repfcséntacﬁo. 0 ldeal & que
+ados  0s  tipos tenham as mesmos direitos, isto &, gue possam ;ser
man%p&iédos com operacioes fnflxadas, partlicipando em atribuigdes ¢
compafacﬁes (permitindo semntica bréprla, como 08 tipos orimitivos

Tem), sofrends cocrgdo automdtica quande pnecessdria, além de outras

£ CLlU este prohiema fol  Totaimente Déso!ulda com alyumas
recstrlcbes as facllldades sintdticas para tipos prinlitives. - Assim, (a)
afo Temas coercdo para nenhum tipo, (b) todas as operagles ségo

quarlflcadas para evitar ambiguldades, (¢) opecrasdores com  sintaxe
sspec{al, Como indexacdo em arrayé g acesso & campos em'regletnos, sda
tratedos como abreviaglhes para oﬁamadas gspecfficas gue qualguer Tipo
pade Implementar, Por seu Qoncelto de vérisve!l como referéncia a um
“vailor, a cperacdo de étrlbulcéo ¢ exatamente lgual para todos os tipos,
nhn fazendo sentido redefini-ta.

£m Smalitalk o oprobtema também & bem resolvido, mas comn
canssaubnela da NOmoéenelaade Spménilca da tinguagem. Em espectal, como
nfio hd Lipagen estétida, é Impossfvel um tipo ter prlvllégrbé sthtdtlcos
sgbhre autros.,

ADA  resolveu parclatmente o prodlema, perm!tlhdo isobracarga o de
aperodores € deflinig8o de funcbBes para operadores lnflxﬁdﬂs g pré-
flrados, Nidg apresenta homogenc!dade nas operacbes éspoc(flbas sohfe
,a}rays a records (lndexacdo e sclegdo), nem permite redafinlcdo  do
operador de atribulgdo (que-admite interbretacﬁe; diferentesy.,

Uma “tlnguagem que a?resenta algumas caracterfsticas Interecssantes
neste ponto € ELY [Wegbrelt 74). Em EL1 podemgs redaflnlr??s‘?bt!hﬁs dé

Ceeriuvulcdo, bem como & rotina de acesso a uma varltdvet (rotinag Va0,



para qualquer tipo. Aldm disto, podemos definlrp rotinas de ceergdo entre

<y
2

tipos, com 0 Combilaﬁor 8e enaarregqndo de procurar uma sequéncia
cobﬁcﬁ&s para»compatibfl!zar;dols tlpoé numa operacéo,

A questdo de inlclallzagdo o finalizacdo de valores & pastante
simples  em I'tnguagens onde o5 conceltos de visiblildade ¢ de vida dg
valores a8ldo desvincutadoes, como GLU e Smatlitalk. Nestas linquageans
sempre ¢ necessdrio um procedimento explfcito para & criacldo de um
obfeto, que  pode entdo executar qualguer !nlé!ailzacﬁo‘ deée}ada.
Taoricaménta, 0 objeto continua a existir eternamente, ndo  fazendo
santido bruccd!mshtos de finailizagdo. Por outro lado, na nrdtica, o
EAP0gQ Oocupado por um valor pode ser reaproveitado a partir do momento
gem oque este valor ndo for acessfvel (garbage colectien). Em Ada nio

-~

existe nenhum supsrite bpara Intclalizagd8o nem para finaltlzaclo da
varléve§3' de tip0§ axporiados por mdduios, de modo  gue, se  forem
nﬁcessérios, estes procedimentos devem sar explicltamente programados e
chamédos pelo programader. Um suporte»”parciai g, dado atravéds do
wmzeanismo  de  Inlclallizacdo de mddulos, Uma solugio gue poderla sep
faciimente ancalxada no modalo de excoycho ﬁé Ada ¢ o usado em Euctld
(fLampsan 771, [Chang 781), «que especifica nomes padrio nara rotinas a
sdarem chamadaé automaticamente nestas ocaslies.

A questdo de Crataw@into de excecho, quando vista sob o ariamg  de

. : .
abatragio de dodos, pode-ser dividida considerando-se dols Tlipos de

excocde, gque na falta de uma nomenclatura corrente passamos a chamar de

p L3

grecedo de z2sp2ciflcacds o excecdo de Implementagdo. 0 primeiro tipo diz

a sitvagdes de eripo J4& descritas na especlflcagio das operacies
do tipo, e poirtanto Independentes de qualquer Implementacdo zspeclfilica.

nplos deste tipo de excecdo sio  o0s famosos casgs de desempllhapr  uma

pidha vazla ou dividlr por zero. 0 segundo tlpo de excecﬁq refere-se &

situapgdes de  erro  causadas pela fncapacidade de uma determinadae
b iementaciio de se manter  de  acordo com  sua  especlflcacdn. sob

13



sterminadas circunsténc!asi Nesta 6iltuacdo temos os  lambém famasos
~nases de emplihomeato  gnoema pliha chcla ¢ Toverflow" ewm pperacdes
aritmét!cas, Este 'tipa de exc:cao tem tanto sua existén ia quantno sua
sltuacho de ocorrincla deg endentes da Implementagéec, sends portanto
uuitﬁ Ggliicld manipuid~tos lgnorando a representagﬁo gsada,

Mantondo  sua éntase ewm TADs, CLU ofercce um mecanismo d2  excecdo
dir!é!do pava ﬁs conceltos de excecgdo é:po togs acima, Ntsté linguagem, a
réépcnsabl&fdade neto  tratamentoe - de  uma gxcechn & da retina que
saliciton a opaeragdo, sééuiﬁdm é idéia de que guem Sina¥iza una exceéﬁn
nfEo tem como traté-ia (se tivesse nio seria E’chgb), GCada rotina, ao
RV

s chamada, pode retornar pormalmente, se Ttudo correy bem, ou petornar

ainalizando uma excegho especiitca, Indlcando aloum problema. No segundo

Ll

asp o controle ndo seqgue para @ instrugdo seguinte Y chamada, suponstsa

dg tratar o0s casos normals,. mas para um ploco especial dentro da roting

ndteado para tratar agqueta excegdo. Se a rotina splleltante do servigo

raribdm  nfo tiver melos de normellzar a situagao, ngde sinallzar outrea

2 Nk

<3

noegdo og. slmplesmente &d“‘cﬂ‘ adtant'e ¢ oque recabel, com 0 comando

-z

zolanat.

aga  oferece um. mecanismo bem mals frexfvel para tratamento de

prieghas, COn

75~  omo sempre de cardter geral, sem vis 34 r nenpuma Mﬂiodu!oaia de
eni%nacﬁnA ! _;a}c! cular., Ao contrdric de OLU, 0O tratamento de uma
excecdo - nén prgcléé,ésr fetto pelo salicitante da rotina stpallzadaora,
mas s sé!a primelra rotina da cedela dinamica éue ofereca'um tratador
sora @ oxceclo sinalizada.  Em particulam, uma exceclio pode ser fratada

e

cota prdpria rotina sinalizadora, scmpre QHG_Q‘L 'of&ncca um bloco de

rt
“%

atamento adequade. E lntercovnte ghservar que 0 usg indiscriminado
dostas  facitldades em  Ada dlf!cu!ta 0 estabeiecimanto de ffon“" ras

iras om torno das absiragBes usadas.

(]
s

Smalltalk oferece um mecanismo de tratamento de excecbes Dbastante

giferenve, mals adesguado & opacidade de objetos. MNeata tinguagem 83



excecbes devem ser tratadas pelo objeto sinallzador, e ndo pelo
solicltante da operacgdo. Quando ccorre uma excecdo num método de algun
sbleto, & mdquina virtual sg encarrega ﬂé enviar uma nova mepsagem @
este objete, avisando-o da ocorrdncia. Normalmente, estas mensagens sdo
tratadas por métodos her&ados da classe ™"0bject™, que suspendem a
gxecugdo do programa e notificam o programagdor/usudrlo. Entretanta, uma
classe pode redefinir os mdtodos para determinadas mensagens de excecdo,
permitindo ao programador especificar suas prdprias ratinas de

tratamento.

5) Conclusfes

Vimos aqul como o mecanismo de tipos, refinado depols em{ft!pos
abstratos de dadog; tem sido usado desde 03 pfimérdios "da  computagdo
como mecanismo de2 abstragdo de dados. Ao longo do tempo, as linguagens
foram incorporando novos mecanlsmos para facilitar o uso destes
copnceltas., Em particular, a introducdo de llinguagens fortemente tipadas
teve grande impacto na corregfo de programas,

Algumas linguagens, comoe  CLU, éﬁc -gentradas neste  Tipo de
paradigma, sustentando uma metodologlia de programacfie baseada em TADs.
Qutras, Samo Ada ou Modula—2, se propfem a suportar quélquer
metodoniogla, mantendo “éﬁ%retéhto mecanismos de suportc a abstracho de

It '
4

dados e Ta0s. Nos dltimos tempos, em especial apds Smalttaik-80, vem

ganhando Importdncia 0 concelto de programacho orientada a objetos. Esie
paradigma,_ como apcdo em sltuacﬁﬁs onde 08 concelitos de tipos & Tipage
astdtica ndo oferecem facilidades adequadas‘(p;e. em desenvéivimento de
nrotdtipesl), vem reforgar o uso de abstracdoc de dadss como forma de
aumentar a modularidade e facliitar o reaproveltamente de cddigo, pontos
fundamentqis para uma real melharia ne processo de desenvoivimento da

software.
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