Monografias em Ciéncia da Computacao
ne 26/92

X-NET: uma Linguagem, Trés Paradigmas

Marcos A. R. Dantas
Mdario Gheiner
Alberto V. Sarmento
Sérgio E. R. Carvalho

Departamento de Informdatica

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO
RUA MARQUES DE SAO VICENTE, 225 - CEP 22454-970
RIO DE JANEIRO - BRASIL



PUC RIO - DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

Monografias em Ciéncia da Computagdo, N° 26/92 |
Editor: Carlos J. P. Lucena Julho, 1992

X-NET: uma Linguagem, Trés Paradigmas

Marcos A. R. Dantas
‘Mario Gheiner
Alberto V. Sarmento
Sérgio E. R. Carvalho

*

Este trabalho foi patrocinado pela Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia da Presidéncia da Republica Federativa do Brasil.



X-NET: Uma Linguagem, Tres Paradigmas

Marco A, R. Dantas
Mario Ghemer
Alberto V. Sarmento
Sergio E. R. Carvalho
(PUC Rio-BR, Depto. Informatica)

PUCRioInf-MCC26/92

Abstract: X-NET is an object oriented programming language covering also the modular
(conventional) and distributed programming paradigms. This report summarizes the main
language features designed to support those three paradigms. In particular, the
programming units program, module, model, class and script are described,

Resumo: X_NET é umna linguagem de programagio orientada a objetos que cobre tambem:
os paradigmas de programagio modular ¢ distribuida em rede. Este relatério apresenta, de
maneira sucinta, os aspectos principais de X_NET para o atendimento aos tres paradigmas.
Em particular sio apresentadas as unidades program, module, model, class e script.

Palavras-chave: orientagio a objetos, programagdo distribuida, programagio modular.



X-NET : Uma Linguagem, Trés Paradigmas
Alberto Sarmento, Marco A. R. Dantas, Mario Gheiner, Sergio Carvalho
1-Introdugao

A répida evolugdo do hardware é um forte incentivo para a busca de solugdes de
software que permitam ¢ facilitem o uso efetivo das novas conquistas tecnolégicas. X-Net representa

mais um passo nesta diregio.

Esta linguagem pretende atender a trés paradigmas de programagio: orientada a
procedimentos, orientada a objetos ¢ distribuida em rede. Ela foi projetada para permitir aos

programadores una evolugdo gradual através dos paradigmas atendidos.

Programadorcs.experiemes em programagio modular, ao migrarem para esta
~ linguagem, identificar-se-d0 de imediato com o paradigma orientado a procsdimentos, onde
encontrario as ferramentas com as quais estd habituado. Aos poucos, poderd incursionar no
paradigma da orientagio a objetos e, finalmente, estender scus conhecimentos de forma que possa

usufruir dos recursos de programagio distribuida presentes na linguagem.

Este relatdrio contém uma rapida introdugéo & linguagem X-Net, cobrindo os aspectos

mais importantes da mesma.

2 - Programacgie Orientada a Procedimentos

A programagio procedural é suportada na lingnagem pelas umdades sintiticas
program ¢ module. A principal unidade sintitica da lingunagem é um program. Toda aplicagio
escrita em X-Net possui uma e somente uma unidade programa, que marca o inicio da execugio da

aplicagio.
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A unidade module é a facilidade de modularizagio ¢ encapsulamento oferecida pela
lingnagem dentro do paradigma de orientagéio a procedimentos. Hi também usos muito interessantes
desta unidade dentro de outros paradigmas, como, por exemplo, a reunido de classes utilizadas por

uma aplicagio.

Construgdes tipicas de linguagens tais como Pascal, C ou Médula 2, estio presentes
em X-Net, de forma que programadores egressos destas linguagens ¢ suas corrclatas se sentirdo
inteiramente confortiveis para desenvolver aplicagdes em X-Net. Isto suaviza a migragio para a

lingnagem,

3 - Programagio Orientada a Objetos

Esta secgdo mostra como as caracteristicas fundamentais da orientagio a objetos
aparecem em X-Net : heranga, polimorfismo, genericidade, etc. Mais detalhes sobre estes

mecanismos sio descritos no apéndice A.
3.1 - Classes e Objetos

Classes em X-Net sio descritores de tipos abstratos de dados acrescidos de

caracteristicas tipicas das linguagens orientadas a objetos tais como polimorfism o, heranga, etc.

As instancias de classes, conhecidas como objetos, sio implementadas dentro do
mesmo espago de enderegamento de seus usuArios, estando sujeitas as regras de escopo
convencionais. A area de armazenamento dos estados dos objetos é sempre alocada em heap, o que

significa que objetos sdo implementados como ponteiros implicitos.

A comunicagido entre objetos ¢ realizada por chamadas de procedimento dentro do
mesmo espago de enderegamento do processo onde o servigo foi solicitado, embora tenha a seméntica
de troca de mensagens.
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3.2- Heranga

Heronga € um mecanismo corrente em linguagens orientadas a objetos que permite a
defini¢io incremental de tipos, facilitando a reutilizagdo de cédigo. O emprego deste mecanisino -
permite a extensio c/ou especializagio (heranga simples) e a combinagido de classes (heranga
multipla). Embora X-Net preveja o uso de ambas as formas de heranga na sintaxe, a versio corrente

contempla apenas a heranga simples.

A linguagem permite ainda renomear e/ou redefinir identificadores. Renom céxr
significa criar um sindnimo (alias) para um identificador, enquanto que redefinir significa alterar sua
implementagio. A renomeagio ¢ util para resolver possiveis conflitos de nomes em métodos,
operadores e atributos devido & heranga multipla. A redefinigdo ¢ mandatéria para os identificadores

de métodos e operadores cujas implementagdes se encontrem redefinidas em uma subclasse.

Ao se utilizar do mecanismo de heranga, & possivel redefinir apenas métodos ¢

operadores. A renomeagdo, entretanto, & possivel para todos os identificadores herdados.

3.3 - Polimorfismo ¢ Aliasing

X-thla'dmit_c polimorfismo direto e reverso (no sentido de classe para subclasse ¢
vice-versa). Polimorfismo direto significa que um identificador associado 2 uma classe A pode fazer
referéncia a instincias de qualquer uma das sub-classes de A. O reverso ¢ mais complicado: um
identificador associado a uma sub-classe A pode referenciar um identificador associado a uma de
suas super-classes apenas se o objeto corrente for, de fato, modelado pela classe A ou por alguma de
suas sub-classes.

Uma vez que o conceito usual de atribuigdo de objstos nio ¢ rico o bastante para

expressar o polimorfismo, X-Net opta por usar o conceito de sinénimo (também alias, expresso pelo
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operador "<-" ), no qual o objeto & esquerda do operador recebe uma cépia do descritor do objeto

gerado (e possivelmente operado) na expressio & direita do operador.

O conceito de sinonimo ¢ estendido linear ¢ uniformemente .4 passagem de

argumentos para métodos em X-Net.
3.4 - Tipos

X-Net pode ser considerada uma linguagem fortemente tipada. Embora o
polimorfismo reverso fira o conceito de tipagem forte (pois parte da verificagdo de tipos precisa ser
delegada 4 execugio), todas as chamadas de métodos necessitam ser resolvidas, de forma direta ou

indireta, em tempo de compilagio.

A equivaléncia de tipos é decidida por nome em X-Net. Os tipos antnimos sdo

considerados diferentes entre si.
3.5 - Genpericidade

Uma classe de X-Net pode ser genérica, ou, em outras palavras, pode ser um

I3

construtor de classes.

Uma classes genérica recebe parametros que s3o, por sua vez, classes. Dentro da
classe genérica, podem ser declaradas instancias das classes parametrizadas, ¢ o conjunto de métodos

¢ operadores que sio comuns a todas as classes podem ser aplicados a estas instancias: Destroy,

DeepClone, ShallowClone, sindnimo ("<-"), igualdade ("=="), ¢ desigualdade ("=/=").

Outras operagdes envolvendo instincias dos tipos parametrizados podem ser feitas
mas, para tal, os operadores necessarios precisam ser especificados na clausula de requisigdo de
operadores da classe genérica e, naturalmente, ser declarados, implementados ¢ exportados pelas

classes que servirem de pardmetros correntes.
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Uma unidade sintitica usudria de uma classe genérica precisa especificar apenas o
identificador da mesma. A explicitagdo das classes que serdo os pardmetros atuais € adiada até o uso
efetivo da classe genérica. Sub-classes que herdam de classes genéricas podem manter a genericidade

e deixar alguns (ou todos) os parametros ainda por especificar.
3.6 - Métodos

Métodos sio os servigos oferecidos pelas classes. Métodos cujos identificadores nio
constarem na clausnla de exportagio de uma classe sdo privativos dela e sio visiveis apenas no seu

escopo ¢ no escopo de suas sub-classes.

Os métodos possnem, opcionalmente, argumentos de entrada e/ou saida ¢ podem
retornar valores para o chamador. Métodos possuem um corpo de comandos e opcionalmenie
declaragdes locais ¢ tratadores de excegdes. ldentificadores declarados localmente possuem

visibilidade restrita ao préprio método.

Existem métodos pré-definidos, presentes em todas as classes, para defmir o ciclo de
vida de instincias (Create ¢ Destrey), ¢ clonear instincias (ShallowClene ¢ DeepClone). Ométodo
Create deve ser aplicado a classes (6 um caso especial), ao contrario de qualquer outro, que deve ser

aplicado a instincias.,

Métodos podem ser declarados com os qualificadores (palavras reservadas) deferred,
virtual ou unique, O qualificador deferred significa que a seméntica do método nio se encontra
implementada na classe onde foi definido. A classe que contém um método deferred precisa ser
declarada como abstract. Este método sera obrigatoriamente implementado nas subclasses que

possam ser instanciadas.

O qualificador virtual implica que o método poderd vir a ser redefinido nas

subclasses. Esta ¢ a qualificagio "default”. A assinatura de um método (tipo, nome, mimero ¢ ordem
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dos argumentos, se houver, e tipo do resultado, se houver) definido em uma classe ndo pode ser

alterada nas suas subclasses, embora o método possa ser renomeado.

Finalmente, o qualificador unique indica que o método em questdo nio podera sofrer
redefinigdo em nenhuma subclasse (isto ndo impede a renomeagio do método). O uso do mesmo

identificador em uma subclasse ¢ inteiramente dissociado do seu significado na superclasse.

Em uma determinada classe, um método que seja redefinido nas clausulas de heranga
ou de importagio nio podera ser qualificado como unique. Uma classe que possui um método

deferred s6 permite a redefinigio deste método em scus decendentes por um método virtual.
Os argumentos ¢ formas de passagem sio descritos mais adiante.
3.7- Operadores

X-Net permite admite também a oriagdo de operadores unirios ou binirios.
Operadores (notagdo pré-fixada ou infixada, conforme tipo do operador) funcionam como alternativa
4 forma de solicitagio de servigos de uma classe, e podem ser identificados tanto por simbolos
quanto por palavias. A classe do resultado da operagio deve ser sempre aquela onde o operador foi

declarado mas os operandos podem ser de qualquer tipo.

Operadores nativos da linguagem ou criados pelo usudrio podem ser sobrecarregados,
desde que nio gerem ambiglidades para a maquina de expressdes da linguagens. A renomeagio

sempre esta disponivel para remover ambigfitdades.
4 - Programagio Concorrente

Oparadima da orientagio a objetos foi estendido na linguagem X-Net, de forma a
suportar também a programagio concorrente. Para tanto, foram introduzidos os conceitos de scripts ¢

alores.
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Scripts € atores correspondem, respectivamente, 4 classes ¢ objctos: um ator ¢ uma
instancia de um script. Cada ator constitui-se num processo com espago de enderegamento préprio.
Sua comunicagio com os demais processos s faz através da troca de mensagens INterprocessos com
suporte para comunicagio sincrona e assincrona. Em ambientes distribuidos os atores podem ser

instanciados em nodos distintos da rede.

Atores sio uma forma mais completa de implementagio de objetos (do ponto de vista
tebrico), pois o comportamento esta, de fato, associado ao mesmo. Como consequéncia imediata,
atores podem ser passados como argumentos de servigos mas objetos nao podem, porque o processe
servidor mio tem a "obrigagio” de conhecer o seu comportamento (devido ao polimorfismo, ¢

parametro formal pode ser declarado como uma super-classe do parametro atual).

Ha dois tipos de atores : os dirigidos por uma aplicagio (atores dependentes) ¢ os
servidores (prestadores de servigos a diversas aplicagbes). Enquanto os primeiros sio destruidos

quando do encerramento da aplicagdo & qual estdo associados, os servidores sobrevivem.

5. Maodelos : A Unifio de Dois Paradigmas

A primeira vista, o que diferc sintaticamente uma classe de um script ¢ 0 nome da
unidade sintitica. Na verdade, existem outras diferengas, como por exemplo, a forma de passagem ¢
tipo de argumentos de métodos, assincronismo no envio de mensagens, etc. Para os cédigos isentos
destas particularidades, X-Net prové a unidade meodel, a qual possui os mesmos componentes

sintaticos de class e script.

Quando um modelo &€ compilado, € gerado cédigo para ambas as especializagdes. Para
utilizar um modelo (declarar instéincias), & necessario especializa-lo antes. Isto pode ser feito na
clausula de uso (uses), nas clansulas de especializagdo (class e script, que sio sem ethantes 4 clansula

type) ou adiada até a definigdo das varidveis. E importante observar que uma classe ouum script
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definem um tipo, mas um modelo 56 define um tipo quando ¢ especializado (a palavra tipo aqui
designa o conjunto de informagdes necessérias ao compilador para alocagio de uma instancia e

verificagdo de corregdo de expressoes),

6 - Tratamento de Excegies

O mecanismo de excegdes esth presente em todas as unidades sintéticas da linguagem
X-Net. O seu tratamento pode ser feito no escopo do procedimento, da unidade sintatica ou delegado

ao cliente,

Bxistem identificadores pré-definidos na linguagem que sdo usados para tratamento de

excegdes de hardware, que sio levantadas pelo mecanismo de interrupgdes.

Identificadores para tratamento de excegdes por software podem ser definidos pelos
projetista das unidades sintaticas. Estas intérrupgdes s36 Tevantadas pelo comando raise, como no

seguinte exemplo:

if <gxpressio-booleana>

raise <identificador-tratamento-excegao>

‘ Dizemos que um identificador associado & uma excegdo estd declarado se este estd
especificado na clausula de excegdo, embora nio possua cédigo para tratamento da excegio. Um

identificador esta definido se esta declarado ¢ possui cédigo para tratamento da excegio.
O tratamento de excegdes pode ser delegado as unidades importadoras de um modelo

ou médulo onde foi declarade. Isto permite que o projétista. especifique o tratamento desejado para

uma determinada excegio.
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Nos médulos, os tratadores de excegéo que nio se encontram definidos, tem que ser
delegados na sua interface. Nos modclos os tratadores delegados sdo especificados na clausula de

delegagio de excegocs.

Quando ¢ levantada uma excegdo, se o identificador em causa estiver definido no
escopo do método, operador ou fﬁng?m onde ocorreu a excegio, on ainda na cliusula de excegio
global da unidade sinttica, a execugdo serd desviada para o codigo associado a este identificador,
desaparecendo assim a causa da excegdo. Normalmente, ao final do tratamento, a execugao retorna

para o comando seguinte ao ponto onde foi levantada a excegéo.

Se o identificador for delegado para tratamento de excegio em outra ﬁnidad‘e sintatica,
a execugio do método, operador ou fungdo em curso ¢ desviada para o cédigo associado ao

identificador no clients,

 Ocbdigo de tratamento de uma excegio pode levantar uma nova excegéo.

7 - Colegies e Persisiéncia

X-Net permite criar colegdes de instdncias através do construtor collection. Colegdes
podem ou niio ser polimérficas. Colegbes polimérficas podem armazenar instancias de uma

determinada classe ou de seus descendentes. Estes descendentes devem estar registrados na colegio.

As colegdes podem ser uma boa ferramenta para o mapeamento de metodologias tais
como entidade-relacionamento para modelagem de dados, ¢ suas extensdes on modelagens orientadas

a objetos.

A abordagem do tema foi feita em X-Net com o intuito de fornecer facilidades ao
construtor de aplicagdes, utilizando conceitos que, por fazerem parte do senso comum, certamente J&

serdo parte do repertério do mesmo.
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A lingnagem fornece formas para utilizar uma colegio, inserir, obter & remover

componentes, iteradores ¢ indexagdo de componentes, etc.

Todo este aparato pode ser montado apenas em mem 6ria. Entretanto, a associagido da
palavra reservada persistent a uma colegio instrui o compilador a gerar uma correspondéncia em

disco (acrescentando-se os nomes fisicos dos arquivos envolvidos, obviamente).

Se uma classe C for colecionada, todos os seus estados que siio objetos nio terdo seus
préprios estados colecionados junto com a classe C. Deverdo ter sua prépria colegdo. Esta regra
fomenta o uso de colegdes persistentes em aplicagdes de produgio mas nao permite a construgio de

colegdes cujos estados sejam armazenados fisicamente no mesmo arquivo,
Tal simplicidade s6 foi possivel pela flexibilizagdo consciente de algumas regras:

1. Quando se estd definindo uma colego de CDEF (onde D, E ¢ F fazem parte da
hierarquia de C), obtém-se acesso a todos os estados de C, D, E ¢ F que sdo objetos ¢ ¢
obrigatéria a determinagio das instincias de colegdes onde se encontram os objetos
referidos. Esta regra contradiz diretamente o encapsulamento. '

2. Colegées de tipos nio-classe sé sdo permitidas se o tipo envolvido nio contiver
objctos. Ponteiros (que s6 fazem sentido em memoéria) sio gravades como lixo se as

colegdes sio feitas persistentes. Isto conflita com a ortogonalidade da linguagem.

Fm suma, concessées foram feitas, em nome da simplicidade de uso pelo construtor de

software.

8 - Argumentos de Fungdes, de Métodos e de Operadores
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Argumentos sio conjuntos de identificadores associados a tipos e podem ser passados

de quatro formas distintas:

dn  (valor)
.out (resultado)
.inout (valor-resultado)

.vef  (referéncia)
Sio feitas as segnintes observagdes sobre argumentos e parametros:

1. Objetos € atores s6 podem ser passados como argumento de uma tnica forma, a qual
tem a semitica de um alias (operador <-). Portanto, se¢ o argumento for um objeto ou

ator, constitui erro especificar a forma de passagem.

2. Objetos nio podem ser argumentos de servigos fornecidos por atores, porque, devido
ao polimorfismo, nio h4 forma de garantir que o ¢édigo necessario para operar com 0s
estados do objeto esteja no ator que fornece o servigo. Esta restri¢io nio se aplica &

atores e ¢stes podem ser passados como argumentos liviemente.

3. Argumentos dos demais tipos podem ser passados das quatro formas j& mencionadas,

que tem a seguinte semantica:

in cbpia de valor para o servidor antes da execugio do servigo (valor)

outf . cépia de valor para o cliente depois da execugio do servigo (resultado)
inout combinagio de ir e out (valor-resultado)
ref enderego do argumento (referéncia)

4, Métodos oferecidos como servigos de atores nio admitem a forma ref (o5 enderegos 50

fazem sentido no mesmo processo).



5. Constitui erro passar ponteiros explicitos, ou arrays ou records que contenham
ponteiros explicitos, ou objetos como argumentos de servigo fornecido por um ator,
mas este erro nio ¢ detectado,

9 - Interface com o Usuério
X-Net possui uma hierarquia de modelos que facilitam a construgdo de interfaces. Bsta
hierarquia baseia-se na biblioteca de rotinas do software X-Windows.
10 - Portatilidade da Linguagem
O compilador (escrito em C) gera cédigo em C com o intuito de facilitar a
portatilidade do produto. A primeira versio do compilador sera implementada para o ambiente UNIX
© V utilizando TCP/IP para suportar a parte de concorréncia. :
Apéndice A: Resumo das Unidades Sintaticas da Linguagem
A linguagem X-Net possui trés unidades sintaticas de encapsulamento:

A.1-Programa

£ a unidade principal de uma aplicagiio, onde o processamento ¢ iniciado. Toda aplicagdo tem

uma e somente uma unidade programa. A unidade possui a seguinte estrutura:
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programa -> program <identificador-programa>
[ [<lista-argumento-formal-programa>1]]
[ <clausula-importagao> ]
{
[ <clausula-definigio-constante> ]
[ <clausula-definigio-tipo>]
[ <clausula-definigido-instiancia> ]
[ <clausula-definigio-fungdo> ]
¥
<bloco>
[ Qléusula-défﬁniqio-cxccgéo> ]

end [pregram] .

A especificagio de um programa permite a declaragio de pardmetros formais, condicionada s

normas do sistema operacional sobre ¢ qual a linguagem estd implementada;

A cliusula de importagio disponibiliza outras unidades sintticas. Somente os identificadores

exportados sio visiveis. Esta regra é quebrada nas colegdes;

A clausula de definigio de tipos permite especilizar modelos em scripts ¢ classes ¢ criar

estruturas de dados. Objetos ¢ atores podem ser membros destas estruturas;
A cldusula de definigio de constantes permite definir constantes;

A clavsula de definigio de instincias permite declarar identificadores de varidveis, objetos e

atores que estardo associados respectivamente a tipos, classes e scripts;

Fungdes podem ser declaradas ¢ implementadas na unidade programa;
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* O inicio de execugdo de uma aplicagdo comega pelos comandos existentes no comando

composto do programa;

* A unidade programa pode fazer tratamento de excegoes.

A.2 - Médules

Sio unidades sintaticas usadas para dominar a complexidade de projeto, quer seja como
elemento de segmentagiio, quer seja como elemento de encapsulamento. Os médulos oferecem

construgdes lingfiisticas adequadas para a programagio orientada a procedimentos.
Sua estrutura apresenta o seguinte formato:

moédulo -> module <identificador-médulo> ;
[ <interface-médulo> ]
[ <implementagdo-méduloe> ]
[ <inicializagido-médule> ]

end [module] .

interface-m6dulo -> interface
[ <cldusula-importagao> ]
{
[ <clausula-definigio-constante> ]
[ <clausula-definigio-tipo> ]
[ <clausula-definigdo-instancia> ]
[ <clausula-especificagio-fungdo™ ]
w}®

[ <clausula-delegagio> ]
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implementagio-modulo -> implementation
- [ <clausula-importagio> ]

{
{ <cléusu!é-definigio-constantc> ]
[ <clausula-definigio-tipo> ]
[ <clausula-definigio-instancia> ]
[ <clausula-definigio-fungio> ]

w3

[ <clausula-definigio-excegdo>]

micializagdo-médulo ->initialization

<bloco>

Cada médulo pode ser compilado separadamente ¢ ser utilizado em qualquer outra unidade

(inclusive outros moduios);
Médulos sio constituidos de trés partes: interface, implementation ¢ initializatien;

Médulos possuem identificadores que sdo usados para referencid-los dentro de outras

uniidades sintaticas;

Médulos podem importar outras unidades sintiticas, especializar modelos em classes ou
scripts, definir tipos, declarar constantes, instincias ¢ fungdes. Estas declaragbes podem

aparecer tanto na interface como na implementagio,
Os identificadores declarados na interface sdo visiveis pelas unidades sintdticas que importam

este modulo, enquanto que aqueles declarados na implementagio sao privados, ndo podendo

ser acessados pelos médulos usuérios;
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* Fungdes tem seus cédigos especificados na implementagio;
A inicializagio contém c6digo que ¢ executado antes do inicio da unidade usudria;

O mecanismo de tratamento de excegdes também estd presente nos médulos. -

A.3 - Modelos

S#o unidades sintdticas usadas para representar tipos abstratos de dados. Cada modelo pode
representar uma classe e um script. Os conceitos de heranga, polimorfismo, encapsulamento, troca de
mensagens ¢ genericidade (modelos genéricos) estdo presentes nos modelos. Modelos oferecem

suporte para o paradigma da orientagio a objetos ¢ também para o processamento distribuido.

Para que um modélo-possa ser-instanciado é preciso especializi-lo em classe ou script. A
etapa de especializagio pode ser suprimida se o modélo for declarado diretamente como classe ou
como script (&s vezes isto &€ necessdrio, pois a classe/script que estd sendo definida pode possuir

particularidades que nfo permitam a generalidade requerida por um modglo).
Modelos possiiem a segninte estrutura:

“modelo -> [abstractj
( seript | class | model )
<identificador-modelo>
[ <listA-par§metro-formal-modelo>] I
[ <clausula-heranga> )
[ <cléusula-importagao> ]
[ <clausula-exportagao> ]

[ <clausula-requisigio> ]
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[ <cléusula-delegagdo> ]
[ <cldnsula-estado-comportamento> ]
[ <clausula-definigdo-excegio> ]

end [model].

cléusula-estado-comportamento ->
{ <cliausula-definigdo-constante> |
<clausula-definigao-tipo> |
<clausula-definigdo-instdncia> |
<clausula-defini¢io-método> |

<clansula-definigio-operador> ..}*

Modelos podem ser importados por outras unidades sintiticas, Uma vez importados, classes e

scripts podem ser definidos a partir destes, conforme as necessidades de projeto;
Modelos qualificados como abstract nio podem ser instanciados;

Modelos podem ser escritos diretamente como classe ou script €, neste caso, nio hé

necessidade de especializagio;
Modelos podem ser genéricos, bastando para isto que s¢ definam pardmetros formais;

A extensdo efou especializagio de modelos pode ser conseguida através do mecanismo de

heranga. A linguagem suporta heranga simples e miltipla;

A cliusula de importagio torna visivel os identificadores exportados por outras unidades

sintéticas';
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A genericidade em um modelo pode requerer operadores que nio pedem ser definidos a priori
pois 0 parametro genérico ainda nio & conhecido no momento de sua compilagdo. As

assinaturas desses operadores sio especificadas na cldusula de requisigio de operadores;

A claunsula de exportagio especifica todos os identificadores de um modelo que sao

exportados;

As clausulas de definigio de classes, scripts ¢ tipos sio semelhantes aos seus correspondentes

nas demais unidades sintaticas;

A cléusula de definigio de estados define os atributos que compdem um modelo. Estes

atributos podem ser constantes ou nao;

A clausula de definigio de comportamento especifica a seméntica ¢ implementagio dos

métodos ¢ operadores do modelo.
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