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RBSTRACT

An extension of the class mechanism for the handling of
parallelism is presented. In extendad classes, the behaviour of
objects operating in. parallel is modeled not only by common
synchronous calls { methods ), but also by asynchronous events.
The use of generic event destinations further increases the.
encapsulation and abstraction properties of extended classes,
alltowing the free composition of objects with context-free
behaviour. :

RESUHMO

.

Una extens¥c do conceito de classes para o tratamento de
paralelismo é apresentada. Em classes extendidas o comportamento
de objetos operando em paralelo & modeladoc n¥o somente pelas
chamadas sincronas usuais ( métodos ) mas também por eventos
assincronos. 0 wuso de destinatdrios genéricos para eventos
aumenta o grau de encapsulamento e abstrag8o de classes

extendidas, permitindo a2 livre composig8o de objetos de
cofportamento independente de contexto.

PRALAVRAS-CHAVE :
Paralelismo, orientac¥o a objetos, eventos.

1 - INTRODUCRO

Linguagens Orientadas a Objetos ( LOO's) tém
contribuldo em vidrios aspectos no‘ auxilio & construg8o de
sof twares de alto grau.de modularidade, propiciando uma maior
reutiliza¢8o e extensibilidade de software. Para tanto,
mecanismos de heranga, polimorfismo, generalidade, etc, tém sido
propo#tos em grande escala causando um renovade inter8sse pela

drea de linguagens de programacglo.



Dentre os novos aspectos lingulsticos incorporados éé
linguagens de programa¢¥o orientadas a objetos, talvez o menos
abordado tenha sido o relativo a mecanismos de paralelismo e
intercomunicaclo entre objetos. Rpesar do paradigma corrente das

¥

LOO's se basear no conceito de mensagem e este estar intimamente
ligado &s wusuais 4reas de pesquisa de parglelis;o ( sistemas
operacionais e redes de computadores ), poucas forém as lncurslies
a0 mundo do paralelismo e quase sempre via a transferéncia
imediata dos mecanismos usuais das linguagens, como por exemplo
os mecanismos de corrotina e rendez vous. Os artigos [ 1, 2 1 em
especial apresentam um conjunto de Llinguagens e .mecanismds
utilizados para oferecer paralelismo nas linguagens de computag8o

contemporineas. Em particular, [ 1 1 apresenta wuma extensa

bibliografia sobre paralelismo e orientagdo a objetos.

Este artigo pretende abordar a questdo do paralelismo
eﬁ‘LDO:s tendo em vista a manuteng¥o das prerrogativas principais
deste parédigma ( modularidade e reutilizag¥o ) via a extens3o do
concejto de mensagens. Em especial, serd apresentada uma pfoposta
de extens%o que possibilita o uso de operadores de composi¢do de
objetos, de restrig¥o e renomeag¥o0 de assinaturas conforme
encontrados no C3lculo de Processos de Milner [ 8 1 - o que
proporciona novas formas de compor complexos. a .partir da
aglomeragdo de-objetos definidos em classes, aumentando, em mais
um eixo, a dimens¥o relativa 3 composi¢¥0o modular de objetos.
Atém deste, dols novos aspectos n¥o contemplados no modelo de
" comunica¢¥o de Milner, s%0 introduzidos nesta proposta, com o

intulto de aumentar o grau de paralelismo, modelar o conceito de



evento, e introduzir um percurso "natural" de menségens relativas
a objetos *familiares®. Estes novos aspectos tém se mostrado
importantes para uma melhor abstragdo no tratamento de objetos
graficos em Sistemas de Interface Graficas ( GUI —vGraphical
llser‘lhierface ) [ 41, e se apresentam compativeis ( ortogonais

) com os demalis mecanismos relativos 2 mensagens.

2 - INSUFICIENCIARS DO  MECANISHO DE  MENSAGEM EM  LOO's
CONVENCIONAIS ’

Mensagem ¢é o mecanismo usual de comunica¢8c em LOO’s.
Na paior part;.&estas linguagens, objetos, ao receberem uma
mensagem, realizam uma chamada a um de seus métodos via ligag¢8o
tardia ( "ltate binding®™ ) ou liga¢¥o estdtica no momento da
'cgfpilacﬁo ( *early binding® ). Com a Introdu¢8o de paraltelismo
em LO0O’s & quase natural a extens8o do mecanismo de mensagens ja
que este foi desenvolvido e#atamente por &4reas da ciéncia da
computag¥o qﬁe hd muito trabalham com multiprogramag3o0. Hoje &
comum encontrar mecanismos de ~ processos, monitores, etc,
atrelados ao conjunto de mecanismos relativos a clas#es e
objetos, mas poucas s8o as linguagens em que objetos, defini&os a
partir de classes, podem ser considerados como wunidades de
paralelismo [ 1, 3 1. Mesmo nestas, quase sempre o esforgo se
resume ao de incorporar mecanismos de mensagens sincronas entre
objetos concorrehtes, deixando de satizfazer alguns pontos

relevantes como:



1) Rdiamento da CompoﬁicSO de Objetos em Paralelo:
objetos que trabatham em paralelo e que se comunicam hutuamente
formam complexos de objetos ( andlogos aos objetos que,
aglomerados na 4rea de representacdo de uma élasse, compBie um
novo objeto ). No paradigmé de mensagens, no entanto,‘tipiqamente
’o destinatario de uma mensagem ¢ pré-definido no comahdo de
envio da mensagem, Iimpossibilitando a posteriob cohposicﬁo de
novos complexos de objetos pela falta de generalidade do
mecanismo de destinac%o de mensagens. Este aspecto & abordado no

ftem 3 deste artigo segundo uma solug¥o baseads na teoria de

CAlculo de Processos.

2) Eventos : o sincronismo entre o cédigo transmissor
da mensagem e o cbédigo receptor ¢ tipicamente muito forte,
acontecendo mesmo em linguagens em que objetos s8o unidades de
paralelismo. R simplicidade desta sincroniza¢8%o0 proporciona wuma
s?ﬁtaxg simples e & respaldada por técnicas de especificagdo
formais como o Calculo de Processos. Porém, a necessidade de um
grau maior de paralelismo e da melhor modelagem relativa a
sof twares que exigem o concelto de eventos parece ser sufiéiente

para que eventos n¥%o sejam negligenciados nas novas L0O's.

3) Bidirecionabilidade na troca de mensagens : objetos

que fazem parte na composic8o de um outro objeto podem,
tipicamente, receber mensagens deste Gltimo e, em resposta,
prodﬁzem resultadd:, de modo andlogo 3 chamada cpnvencional de
procedimentos. AR composi¢¥0 serve assim como mecanismo de

hierarquiza¢8c de objetos segundo um modelo senhor/escravo, onde

os objetos abaixo na hlerarquia réspondem mas nSo evocam



mensagens em seus superiores imediatos.‘ No entanto, & composigdo
de objetos que frabalham em paralelo pode exigir a comunicagdo de
eventos iniciada pelos objetos inferiores na hierarquia. Um
objeto janela de um Sistema de Interface Gr&fica, por exemplo,
pede conter ( por composig8o ) vérios botBes que, ac serem
pressionados, podem indicar, via eventos, a a¢do a ser tomada
pelto cobjeto janela, sem que haja ﬁecessidade de uma politica
especial de "polling" ou blpqueio especifico & espera de eventos

como estes.

Dentro do espectro destas criticas, serd apresentado no
item que se segue o modelo lingulstico proposto por Milner em seu
Calculo de Processos. Este modelo, j& utilizado em algumas
linguagens de programac8o [ 3, S5 1, propBe soluges para o
aspecto 1) acima citado, mas que, como serd visto, n¥o satisfaz
os aépectos 2) e 3).

- °

3 - CALCULO DE PROCESSO0S - UM BOM PARADIGMA

Estd fora do escopo deste trabalho explicar o Calculo
de Processos proposto por Milner. Porém alguns dos aspectos deste
cdlculo devem ser citadcs péra a melhor compreens8o do caminho
percorrido né inclusd0 de mecanismos que solucidnem a inclus¥o de

paralelismo nas linguagens orientadas a objetos.

0 CAlculo-de Processos permite caracterizar um conjunto
de entidades que operam em paralelo, denominadas RGENTES, capazes '

de trocar mensagens entre si de modo sincronizado. Este modelo de



concorréncia e comunica¢do, cbmumente identificado com 0os .
mecanismos encontrados na linguagem CSP [ S 1 e com o trabalho de
C.A.R.Hoare i 7 1, permite a especificag8o0  formal do
comportamento de wum sistema, a pértir da especifica¢do 'dos

agentes que o compBe, via o uso de combinadores.

Bentre 0s combinadbras. existem ‘os ‘combinadores
dindmicos que permitem descrever a tranéicﬁo dos estados dos
agentes & partir da recepcso e envio de mensagens destes. Neste
caso, os combinadores din8micos mais relevantes s8%o o de Soma e o
de Prefixag8c. Por exemplo, um buffer com duas entradas pode ser
descrito da forma

Apltx)  -mmemeeme--

—-r--1 ! .

- | C }--3-- out(x)

C = in1(x).C'"(x) + in2(x).C’'(x)
Lo C'(x) = out(x).C
indicando que o agente C , ao receber uma mensagem ( .indicado
bela prefixag8o n8o sublinhada ) de nome in1 ou in2, vai ao
estado C’ até que, neste estado, envie a mensagem ( indicado pela
prefixa¢¥o sublinhada ) out retornando ao estado inicial. Nesta
expressdo, ¢ o combinador Soma ( '+’ ) o indicador da opg30 na

recepc8o0 das mensagens in1 ou in2.

0 envio da mensagem out, no exemplo acima, poderd ser
feito 3 partir do momentoc em que outro agente conectado é C possa
recebe-la, caracterizando assim o sincronismo da comunicac¥o.
Para especificar esta conex30 entre agentes existem os

combinadores estdticos: Composi¢¥o, Restric%0 e Renomeag8o. O



buffer C do exemplo acima pode ser conectado a um outro buffer
jdentico, formando um cemplexo constituido de dois buffers, via

os seguintes passos:

Defintir C1 ::= C;
Definir C2 como uma renomea¢do de C :

€2 ::= C [ in1/out, out/ out2 1

out(x) = scocceccan-

-=y--1 !
in2(x) = —eeeeeo--- |

e unir C1 e C2 definindo um complexo D via a composicgélo:
D::= CC1T I C2 )

"ini(x)  eececcee-- - out(x) ~-cccccaa-
~=)~-=1 I out(x) {---)--1 |
! c1 R et | c2 {--)- out2
-=)-=1 | --)e=] !
in2(x)  ~---c---e- ' in2(x)  ceeececeea-
. .

}o

0 combinador Restrig8o permite esconder o0s nomes

internos para que n8o sejam usados em novas composi¢Bes da forma:
D ::= (C1 1 C2 J\out}

in1{x) = =ccmcceeee | eececceamaa
R R | l---=)--1 v l

! c1 =)=~ ! c2 1--)-- out2
-—)=-= ! -e)-=1 !
in2(x)  ceccccecna in2(x)  coceec---

De outro modo, out e out estariam disponiveis para nova

composicdo como abaixo:

(C11.621€2) ::= (C11C€2) 1 C2
D1t €2

D2



in1(x) R R R out(x)-=crmececee-

--)--1 dout(x)l----- y-~1 | ———
! (] e l c2 l--)-- out2
--3--1 ! | -y--1 !
in2(x) ~--s-ee----- | in2(x)--mmmrecmne-
!
.
|
| emeeeeeeea-
out{x)---r--1 " | e
| c2 {--2-- out?2
R W | N
in2(x) -~ecmmeme-c---

A partir destes combinadores, complexos de agentes
podem ser construidos indicando os beneficios relativos a
modularidade e reusabilidade dos agentes conseguido atraves do

"adiamento da ligag¥o0 das assinaturas envolvidas numa composig8o.

. Este esquema n%o ¢ implementado nas LOO's correntes
apesar dos beneficios supracitados. Para possibilitar a
realizac¥o desta combinagdo estitica de objetos em uma LOO ( via
oi‘ combinadores propostos por Milner ) & preciso relaxar a
defini¢30 do objeto destinatidrio de uma mensagem permitindo o
envic de mensagens para um conjunto de objetos passiveis de
recepc8o. Isto pode ser conseguido ‘via o uso de filas de
mensagens associadas & cada assinatura de mensagem e a
especificag¥o de um destinatario genérico ANY. Este destinatédrio
genérico permitird uma ligag¥%o posterior com a respectiva fila
partilhada por varios objetos de acordo com as definigHes do
usuérfo via combinadores estadticos . Feito isto, o objeto (
agente - nos termos de Milner ) tem iﬁfo}macﬁes sufiﬁientes péré
cdlocar sua mensagem na respectiva fila ( definida para cada

assinatura ) e aguardar para que um outro objeto, que tenha

também acesso & esta fila, receba a mensagenm, realizando o



denominado ®rendez vous®.

Nos itens que se seguem, serdo apresentadas as
consequéncias do relaxamento do sincronismo deste modelo e a
possibilidade da introdug8o de um caminho especifico de troca de

mensagens entre um objeto e seus componentes paralelos.

4 - A NOCRO DE EVENTO

Eventos 550, de modo andlogo a datagramas confiaveis em
redes de computadores, mensagens assincronas - isto é:'mensagens
"que n¥o exigem bloqueiq tanto por parte do transmissor quanto do
receqtor, possibilitando, por 1isto mesmo, um melhor wuso do
paralelismo. Evento & também uma abstragdo necesséﬁia e corrente
nas varias &reas da computag8o onde hd interac8o frequente e n¥o
sequencial entre virios objetos. O exemplo mais corrente seria o
de softwares para Sistemas de Interfaces Gradficas que permitem
que 0 usuadric opere com varios objetos em paralelc, organizados
muitas vezes de forma hierdrquica, provocando ag8es segundo um

leque muito grande de possibilidades.

0 acréscimo de eventos aos mecanismos de mensagem &,
além de conveniente, facil de ser realizado Qia a extensdo do
modelo discutido no item anterior. Para isto, sintaticamente &
necessaria uma diferenciag¢8o entre mensagens sincronas e
mensagens assincronas, " possibilitando a gerag3o diferenciada de
cédigo de envio dg mensagens. 0O mesmo esquema apresentado no

jtem anterior, de uma filaﬁpara cada assinatura‘partilhada,'pode



serA-usado. ‘A diferenca basica seria, no caso de mensageﬁs
sincronas, a exigéncia de uma resposta ( REPLY ) por parte do
objeto que recebe a hensagem e a politica de espera ( bloqueio )
pelo rendez vous. Eventos, em oposi¢8o0, n¥o exigem respostas nem

bloquelos.

5 - HIERARQUIA DE OBJETOS PRRALELOS

Sistemas de Interface Griaficas costumam definir uma
hierarquia de objetos que se comunicam em paralelo via eventos;
Uma janela, tipicamente, ¢ composta de menus, scrollbars, bot8es,
subjanelas de edigdo, etc. Um.menu, por sua vez, é‘composto de um
conjgnto de subjanelas para cada ltem, denominado item de menu, e
assim por diante. Cabe ao cédigo de cada objeto coordenar os
eventos gerados pelos seus subobjetos requisitando destes novas

agges,~como mudanca de cor, estado, tamanho, etc.

£ usual que a ligagHo destes objetos componentes (
'ifilhos“ ) com o objeto hierarquicamente superior a eles seja
feita explicitamente pelo programador através da passagem da
referéncia do objeto "pai" como argumento no procedimento de
criag8o de cada inst8ncia "filho". Porém, um acoplamento mais
sequro e abstrato pode ser realizadq via a "heranga® de um nome
destinatirio genérico, PRRENT, para uso no envio de eventos ( ou
mesmo mensagens ) por objetos que se destinam a ser "filhos" de
outros via composig¥o. Este adiamento & similar ao que ocorre com
o destinatadrio genérico RNY apresentado no jtem 3 e contribui,

como este, para. a modularidade e generalidade do esquema de

10



comunicsc¥o0. RAssim, abre-se um caminho "natural® de comunicagdo
entre abjetos *pais® @ seus respectivos "filhos® possibilitando o
projeto de objetos ( como botlles, caldeiras, etc ) que tratam
localmente de seus eventos e que informam para seus superiores (
“janelss, fébricas, etc ) apenas os eventos qde a estes
interessam. Isto éegue os preceitos de modularidade, abstraclo e

reutitizac¥o de softweare.

6 - RESUMO DAS PROPOSTAS

Um conjunto de propostas para incorporacgdo de
mecanismos de comunicacdo e paralelismo foi sugerido nos 1itens

acimé. Deste conjunto podemos resumir:

a) ARAssociar classes ao mecanismo de paralelismo.
Objetos, por exemplo, podem ser definidos em classes onda um
atributo especial indics seu comportamento andlogamente ao que se

faz com processos em sistemas de multiprogramag8o [ 2 1.

'b) Incorporar os comandos de envio de mengagens
sincronas e assincronas ( eventos ) com 2 possibilidade de dois
destinatirios genéricos ( além do especifico usual ): ANY para
composig¢8o wvia combinadores estéticqs e PARENT para composig8o

via encapsulamento.

c) Possibilftar a criag8o de novas classes ( ou
complexos de classes ) via o uso dos combinadores estaticos

propostos por Milner em seu Cadlculo de Processos.

11



d) Permitir a composi¢¥o0 hierdrquica de objetos que
trabalham em paralelo, definidos via os mecanismos de composigdo

e encapsulamento correntes na definigdo de classes convencionais.

Além destes, podemos indicar um conjunto de mecanismos
extras que podem facilitar a arquitetura de programas, como por
exemplo: 1) & necessidade de diferenciar ‘os ‘métodos a serem
tratados assincronaménte dos métodos sincronoé; 2) a definigdo de
filtros de mensagens permitindo o bloqueio & espera exclusiva de
um evento e/ou mensagem, ou um conjunto destes; 3) ‘a
possibilidade de definir métodos atrelados ao nome dos possiveis
objetos transmissores de mensagem, afim de evitar cédigo de
testes para realizar tratamentos segundo o transmissor ( neste
caso, o nome genérico ANY também pode ter validade para
tratamentos identicos para um conjunto as mensagens enviadas por
instSncias de objetos diferentes ).

,v‘, . |

Outra quest¥oc relevante se refere ao mecanismo de
heranga relacionado com os mecanismos aqui citados. Consideramos
o conceito de heranga como ortogonal ao conceite de paralelismo,
em oposi¢%o ao sugerido em [ 1 J. As regras relativas a heranga
de métodos e componentes de uma superciassg, em _ambiehte de
monoprogramagdo, nSoAinterferem, ao nosso ver, com a introdugdo
da -‘extens8o do mecanismo de mehsagens para realizag8o0 de
multiprogramag¥o. ARs crl£icas tevantadas em [ 1 1 n8o parecem
levar em conta que heranga e composigdo s¥o mecanismos com
fung8es lingulsticas diferentes e que, em particular, composicéo
¢ um mecanismo que permite partilhar cédigo sem partilhar

subtipos.
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0 mesmo n%o se deve dizer do conceito de acesso e
atribui¢So a objetos e componentes neste ambiente de paralelismo.
Mensagens surgiram historicamente neste tipo de ambiente, para
desacoplar &reas de dados entre processos, dispensando o uso de
membria compartilhada ( permitindo uso em ambientes distribuidos
e evitando bloqueios desnecessdrios & espera do recurso membria
‘J. Permitir o acesso e atribui¢%0 & representa¢8o ( componentes )
de objetos trabalhando em paralelo seria ignorar as vantagens

o : . . . .
deste encapsulamento rlgido, que n8o permite acesso a meméria

compartilhada.

7 - EXEMPLO DE SINTAXE E USO

As propostas apontadas no ltem anterior s8o feitas com
base na nossa experi@ncia no desenvolvimento de wuma Llinguagem
eﬂgééifdca para programag¥o em Sistemas de Interface Gréfité.
fifim de ilustrar agquelas propostas, apresentamos a seguir dois

exemplos, em linguagem semelhante & sendo desenvolvida.

7.1 - EXEMPLO 1

0 primeiro exemplo trata dos aspectos de familiaridade
entre objetos de uma composi¢¥o e seu respectivo ‘“pai®. Para
isto, apresehtamos uma classe que define um botHo que indicara, a
um objeto "pai®, que foi pressioﬁado para o modo on ou modo off.
Neste caso, subomes‘uma classe paralela primitiva da biblioteca
( button ) que degenha a imagem na tela vié o método show e avisa

$

20 "pal® que o bot¥o foi acionado pelo mouse ao definir, no bloco

13



‘de MESSAGES da classe, a assinatura pressed. O atributo PARALLEL
indica que a classe button_on_off define objetos sujeitos a
paralelismo, instancidveis via «comando NEW, e capazes de

receber/enviar mensagens assincronas. O texto seria:

PRRALLEL CLASS button_on_off

REP '
button b1;
BOOLEAN on = FALSE; | estado atual do botdo

| FALSE na criacglo
END REP

| metodos sincronos/assincronos tém assinaturas definidas
i no bloco de MESSAGES
MESSAGES
EVENT on;
EVENT off;
END MESSRGES

1 tratamento do evento gefado pelo button b1
EVENT HANDLER FOR pressed FROM b1

IF on
THEN
| pressionou de on para off
- ) on := FALSE
[ ae PARENT ¢- off | acorda pal indicando mudanga
ELSE -
| pressionou de off para on
on := TRUE
PARENT «¢- on | acorda pai indicando mudanga
END IF

END HANDLER

| método slncrono para iniciar e mostrar botlo
METHOD creator( IN INTEGER xposicao,yposicao,
xtamanho,ytamanho

)
| aloca e inicia bot8o
b1 (- NEW;
b1 (- show( xposicao, yposicao, xtamanho, ytamanho );

END METHOD
! ... 6utros métodos e tratadores

END CLASS

14



7.2 - EXEMPLD 2

0 segundo exemplo aborda a composigdo via combinadores

estdticos. Para 1isto, duas classes s¥0o definidas: a «classe
dicionério e a classe pesquisador. Num esquema
produtar/consumidor, um objeto da classe pesquisador faz

consultas aos objetos da classe diciondrio que respondem ( neste
caso sincronamente ) com o texto referente & palavra a ser

pesquisada. Nesta pseudo-linguagem terlamos:

! classe do diciondrio
PARALLEL CLASS dicionario
REP

! representacg8o interna

...
"END REP

I N80 existem mensagens neste servidor mas existem
1 respostas a mensagem 8 ser tratada

MESSAGES
Lai REPLY answer_consult RETURNS TEXT texto_resposta

TO consult;
END MESSAGES

SYNC HANDLER FOR consult( WORD word_to_consult )FROM ANY
! responde consulta com o resultado da procura
CALLER(-answer_consult( internal_search(word_to_consult)
) .
END HANDLER '

| Métodos internos ...

METHOD creator

: ! corpo do método
! .

END METHOD

METHOD internal_search ( WORD word_to_consult )
: RETURNS TEXT

!} corpo do meétodo

A sl

- END METHOD

END CLASS

15



| classe do pesquisador
PARALLEL CLASS pesquisador

REP

| representac8o interna
IQ.. )

END REP

| pesquisador chama quem souber resolver consultas
MESSAGES

SYNC consult( WORD word_in_research );
END MESSRGES

| Métodos internos
METHOD creator
| inicializag8o .
! ... Loop de pesquisa
WHILE ( has_word_to_research )
| chama diciondrioc sincronamente

text := ANY(-consult( word_in_research J;

| trata texto referente a palavra em questS8o
| -

END WHILE

! e
END METHOD

o e ®

9
eND CLASS

Pesquisador e diciondrio s80 classes que definem
objetos que poden, ao trabalhar em paralelo, wutilizar os
mecanismos de combinag8c estdtica para implementar wum maior
desempenho via uma relécﬁo de muitos dicionarios ( servidores )
para muitos pesquisadores ( consumidores ). Um complexo de 3
dicionarios e-1G pesquisadores pode ser definido via a seguinte
sintaxe: |

COMPLEX research_dictionary ::=
( pesquisador{18) | dicionariol3] )\ { consult } ;

Nesta Llinguagem exemplo, "~ um complexo funciona como a
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definic%o de uma classe. Complexos de objetos podem ser
declarados e 1instanciados via a mesma sintaxe de objetos de
classe. No momento da criag¥80, cada objeto do complexo serd
inst8nciado e terd seu metodo de criag¥o chamadq para que comecem

‘a trabalhar em conjunto.

8- CONCLUSRO

Paréfraseando Hoare em [ 6 1, * foi descrito neste
artigo um ndmero de técnicas bem conhecidas em programagdo e
novas notagBes para expressaé-las® - neste caso via o paradigma de
orientaclc a objetos. Tendo em vista que este paradigma pode
ajuder a reutiliiéﬁgo de cédigo porque, entre outros, permite um
alto grau de desacoplamento entre suas entidades ( objetos ), nSo
se pode pensar em introduzir novos aspectos sem tentar manter em

pﬁ;fpec&iva a continuidade destes-objetivos.

A extens¥o aqui proposta parece cumprir com estes
objetivos j& que, mais do que introduzir a multiprogramagcdo em
LOO’s, introduz também um conjunto dE'facitidaaes lingulsticas
que ajudam no desacoplamento de objetos sujeitos a paralelismo,
permitindo um nlvel mais flexivel de definigdo de colegdo de

objetos como complexos de objetos, hierdrquicos ou néo.
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