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Tipos de Dados

Definem um conjunto de valores e as
operagoes aplicdveis sobre esses
valores

Servem  fundamentalmente  para
oferecer informagoes relevantes aos
programadores e aos compiladores (ou
inferpretadores) sobre os dados
usados pelos programas
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Linguagens de Maquina

Ndo tipadas porque nessas linguagens
existe um Unico tipo representado
pela palavra da memdria

Programar significa representar tudo
(caracteres, ndmeros, ponteiros,
estruturas de dados, instrucoes e
programas) como cadeias de bits
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Linguagens de Maquina

Necessdrio uma interpretagdo externa para
identificar de maneira clara o que esta
sendo representado nos programas

Mesmo em linguagens ndo tipadas, o
conceito de tipos de dados surge
naturalmente com a atividade de
programagao
Nudmeros, caracteres e instrugoes precisam ser
tratados de maneira distinta pelo programador
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Linguagens de Mdaquina

Impossibilidade de evitar violagoes na
organizag¢do dos dados

Polimorfismo

ndo hd impedimento para o programador
efetuar a atribuigdo de uma instrugdo a algo
que representava um ndmero

ambos sdo cadeias de bits, o dnico tipo
realmente reconhecido por essas linguagens
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Linguagens de Alto Nivel

Sdo tipadas

Cada LP define um sistema de tipos com
um conjunto proprio de tipos de dados

Sistemas de tipos facilitam o processo
de organizagdo dos dados

Oferecendo facilidades para a definigdo
e o uso dos dados

Fornecem garantias de tratamento
apropriado
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Linguagens de Alto Nivel

Linguagens que incluem o tipo booleano
facilitam o programador

Criar varidveis desse tipo

Ndo € necessario definir a representagdo de
um valor booleano

Usar essas varidveis
As operagoes boolenas ja estdo definidas

Garantir que essas varidveis ndo serdo
usadas em operagoes inapropriadas

Por exemplo, adigdo com um valor inteiro
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Sistemas de Tipos

Serve para descrever de modo mais
adequado os dados

Aumenta a legibilidade e a redigibilidade
dos programas

Evita que programas executem
operagoes incoerentes

Somar um inteiro e um caracter
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Verificagdo de Tipos

Atividade de garantir que operandos de um
certo operador sdo de tipos compativeis

Verificagdo a priori de tipos € normalmente
recomendada

Evita a realizagdo de operagoes sem sentido
LPs podem possibilitar ou ndo a realizagdo
de uma ampla verificagdo de tipos

C adota uma postura fraca

ADA e JAVA procuram realizar uma verificagdo
extremamente ampla de tipos
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Verificagdo de Tipos

Deve ser feita necessariamente antes da
execugdo das operagoes

Em geral, o quanto antes melhor
Erros de tipos sdo identificados mais cedo
Nem sempre isso é possivel ou desejdvel

Algumas LPs possuem brechas no seu
sistema de tipos que impedem a realizagdo
de algum tipo de verificagdo

Registro variante em PASCAL e MODULA-2
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Verificagdo Estatica de Tipos

Todos os pardmetros e varidveis devem
possuir um tipo fixo identificavel a partir
da andlise do texto do programa

Tipo de «cada expressdo pode ser
identificado e cada operagdo pode ser
verificada em tempo de compilagdo

C faz poucas verificagoes
Reduz confiabilidade

MODULA-2 faz muitas verificacoes
Reduz redigibilidade
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Verificagdo Dinamica de Tipos

Em tempo de execugdo

Somente os valores dessas LPs tém tipo
fixo
Cada valor tem associado a ele um tag indicando
o seu tipo
Uma varidvel ou parametro ndo possui um
tipo associado

Pode designar valores de diferentes tipos em
pontos distintos da execugdo

Verificagdo @ dos  tipos de  operandos
imediatamente antes da execugdo da operagdo

LISP, BASIC, APL e SMALLTALK

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 12



Verificagdo de Tipos Mista

Maior parte das verificagoes de tipos
em tempo de compilagdo

Algumas verificagoes em tempo de
execucao

Programas em LPs orientadas a objetos
podem precisar verificar a conversdo de
tipos de objetos durante a execugdo

C++, ADA e JAVA
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Linguagens Fortemente Tipadas

Conceito muito em voga hos anos 80 e 90

Devem possibilitar a detecgdo de todo e
qualquer erro de tipo em seus programas

Verificagdo estdtica tanto quanto o possivel
e a verificagdo dinamica quando for
necessario

ALGOL-68 ¢ fortemente tipada
ADA e JAVA sdo quase fortemente tipadas
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Verificagdo Estatica de Tipos

Agoes do Compilador
int par (int n) {
return (n % 2 == 0);

}

main() {
inti=3;
par (i);
}
Operandos de 7 devem ser inteiros

Os operandos de == devem ser de um mesmo tipo
O tipo de retorno de par deve ser inteiro
O pardmetro real de par deve ser inteiro

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 15



Verificagdo Dinamica de Tipos

Efetuadas antes da execugdo das operagoes
(defun mult-tres (n)
(* 3 n))
(mult-tres 7)
(mult-tres "abacaxi”)
Maior flexibilidade para produzir cédigo reutilizdvel
(defun segundo (I)
(car(cdr 1)))
(segundo (12 3))
(segundo ‘('(12 3) (4 5 6)))
(segundo ("manga” “abacaxi" 5 6))
Menor eficiéncia computacional
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Inferéncia de Tipos

LPs estaticamente tipadas ndo devem
necessariamente exigir a declaragdo
explicita de tipos

par (n) {
return (n % 2 == 0);

}

main() {
i=3;
par (i);
}
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Inferéncia de Tipos

Um sistema de inferéncia de tipos pode
ser usado para identificar os tipos de
cada entidade e expressdo do programa

Aumenta redigibilidade, mas pode reduzir
legibilidade e facilidade para depuragdo dos
programas

Compiladores sdo bem mais exigidos

HASKELL e ML
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Conversdo Implicita de Tipos

Situagoes nas quais se aplica um operando
de tipo diferente do esperado por uma
operagdo

C é extremamente liberal

MODULA-2 é extremamente rigorosa

JAVA adota postura intermediaria

Necessdrio estabelecer regras nas quais a
conversdo € possivel

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 19



Regras para Conversao
Implicita de Tipos

Especificas para cada tipo de conversdo

Baseadas no conceito de inclusdo de tipos

Permitida se os valores do tipo do operando também
sdo valores do tipo esperado pela operagdo

Baseadas em equivaléncia de tipos

Estrutural

O conjunto de valores do tipo do operando € o mesmo do tipo
esperado pela operagdo

Compara-se as estruturas dos dois tipos

Nominal
Equivalentes se e somente se possuem o mesmo nome
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Equivaléncia Estrutural

Se T e T sdo primitivos, entdo T e T devem ser
identicos

inteiro = inteiro
Se T e T'sdo produtos cartesianos e T= A xBe
T=A"xB, enfdkcoA=A"eB=FR

inteiro x booleano = inteiro x booleano
Se Te Tsdouniorese T=A+Be T= A"+ B’; entdo
A=A'eB=B'ouA=B'eB=A

inteiro + booleano = booelano + inteiro

Se T e T'sdo mapeamentose T=A >Be T =A" >
B entdo A=A"eB=8B.

inteiro — booleano = inteiro — booleano
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Estrutural X Nominal

typedef float quilometros:;

typedef float milhas;

quilometros converte (milhas m) {
return 1.6093 * m;

}
main() {

milhas s = 200;

quilometros q = converte(s): // ambas

s = converte(q): // estrutural apenas
}

C adota estrutural neste caso
Nominal passa a ser preferida a partir de TADs
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Sistemas de Tipos Monomoérficos

Todas constantes, varidveis e subprogr'amas
devem ser definidos com um tipo especifico

PASCAL e MODULA-2

Simples mas com baixa reusabilidade e
redigibilidade

Muitos algoritmos e estruturas de dados sdo
inerentemente genéricos

Algoritmo para ordenag¢do independe parcialmente
do tipo do elemento a ser ordenado

Tipo do elemento precisa ter operagdo de comparagdo

Conjuntos e suas operagoes sdo totalmente
independentes do tipo dos elementos
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Sistemas de Tipos Monomoérficos

Nenhuma LP é totalmente monomorfica
PASCAL

read, readln, write, writeln e eof
Vetores, conjuntos, arquivos

PASCAL e MODULA-2

Operadores (como +) atuam sobre diversos tipos
Linguagens monomorficas exigem que se crie
representagcdo e operagoes distintas para
cada tipo de elemento

Lista de inteiros, lista de cadeia de caracteres, etc
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Sistemas de Tipos Polimérficos

Favorecem a construcdo e uso de estruturas de dados
e algoritmos que atuam sobre elementos de tipos
diversos

Subprogramas polimérficos sdo aqueles cujos parametros (e,
no caso de fungdes, o tipo de retorno) podem assumir valores
de mais de um tipo

Tipos de dados polimdrficos sdo aqueles cujas operagdes sdo
aplicaveis a valores de mais de um tipo

void* possibilita a criagdo de varidveis e parametros cujos
valores podem ser ponteiros para tipos quaisquer
possibilita a construgdo de estruturas de dados genéricas

fungdes com lista de pardmetros varidvel também sdo

polimérficas
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Tipos de Polimorfismo

Classificagdo de Cardelli e Wegner

Ad-hoc Coercao
Polimorfismo
Sobrecarga
Universal Paramétrico
Inclusao

Polimorfismo Linguagens de Programagdo
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Tipos de Polimorfismo

Ad-hoc

Se aplica apenas a subprogramas

Aparentemente proporciona reuso do
codigo de implementagdo do subprograma,
mas ha realidade ndo o faz

Sdo criados subprogramas especificos para
operar sobre cada tipo admissivel

Somente proporciona reuso do codigo de
chamada dos subprogramas
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Tipos de Polimorfismo

Universal

Se aplica a subprogramas e estruturas de
dados

estrutura de dados pode ser criada
incorporando elementos de tipos diversos

mesmo codigo pode ser executado e atuar sobre
elementos de diferentes tipos

Proporciona reuso de cddigo tanto na
chamada quanto na implementagado

Considerado o verdadeiro polimorfismo
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Coercado

Conversdo implicita de tipos

void f (float i) {}
main() {
long num;
f (num);
}
f aparenta lidar com float e long

De fato, f lida apenas com float

Compilador se encarrega de embutir cdédigo para
transformar long em float

C possui tabela de conversoes permitidas
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Coercado

Ampliagdo
Tipo de menor conjunto de valores para tipo de
maior conjunto

Operagdo segura pois valor do ftipo menor
necessariamente tem correspondente no tipo maior

Estreitamento

Tipo de maior conjunto de valores para tipo de
menor conjunto

Operagdo insegura pois pode haver perda de
informagdo

Nem sempre é ampliagdo ou estreitamento
int para unsigned em C
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Coercado

Ddo a entender que determinada operagdo ou
subprograma pode ser realizada com
operandos de tipos diferentes mas ndo € isso

0 que ocorre

main() {
intw=3;
float x;
floaty =5.2;
X=X+Y, // x = somafloat (x, y)
X=X+ W, // x = somafloat (x, intToFloat (w));
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Coercado

Ocorre com grande frequéncia em atribuigdes
e expressoes em C
main() {

int i;

char c ='d’,

float x;

| = C

c=i+1;

X =1

i=x/7;
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Coercado

Existem opinioes controversas a seu respeito

Maior redigibilidade por ndo demandar chamada de
fungdes de conversdo

Menor confiabilidade pois podem impedir a
detecgdo de certos tipos de erros por parte do
compilador
main() {

infa, b=2,¢c=3;

float d;

d=a*b; // d=(float) (a * b);

a=b*d; // a=b*c;
}

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 33



Coercado

ADA e MODULA-2 ndo admitem coerc¢oes
C adota uma postura bastante permissiva
JAVA busca um meio termo sé admitindo a realizacdo

de coercgoes para tipos mais amplos
byte a, b = 10, ¢ = 10;
int d;
d=b;
c = (byte) d;
a = (byte) (b + c);
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Sobrecarga

Quando identificador ou operador € usado
para designar duas ou mais operagoes
distintas

Aceitdvel quando o uso do operador ou
identificador ndo é ambiguo

A operagdo apropriada pode ser identificada
usando-se as informagdes do contexto de aplicagdo

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 35



Sobrecarga

Operador - de C pode designar

Negagoes inteiras

(int — int ou short — short ou long — long)
Negagoes reais

(float — float ou double — double)
Subtragoes inteiras

(int x int — int)
Subtragoes reais

(float x float — float)

Conjunto de operagoes pode ser muito maior

Polimorfismo Linguagens de Programagdo
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Sobrecarga

Sugere que determinada operagdo ou
subprograma pode ser realizada com
operandos de tipos diferentes mas ndo € isso

que ocorre
main(){

infa=2,b=3;

float x =15,y = 3.4;

a=a+b; // a=somaint (a, b);

X=X+Y, //  x = somafloat (x, y):
}
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Sobrecarga

MODULA-2 e C

Embutem sobrecarga em seus operadores

Programadores ndo podem implementar novas
sobrecargas de operadores

Ndo existe qualquer sobrecarga de subprogramas

PASCAL

Existem  subprogramas sobrecarregados ha
biblioteca padrdo
read e write

Programadores ndo podem implementar novas
sobrecargas de subprogramas

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 38



Sobrecarga

JAVA

Embute sobrecarga em operadores e em
subprogramas de suas bibliotecas

S6 subprogramas podem ser sobrecarregados pelo
programador

ADA e C++

Adotam a postura mais ampla e ortogonal

Realizam e permitem que programadores realizem
sobrecarga de subprogramas e operadores

Ndo admitem a cria¢do de novos operadores
Sintaxe e precedéncia ndo pode ser alterada
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Sobrecarga em C++

class umValor {
int v,
public:
umValor() {v=0;}
umValor(int j){v=j:}
const umValor operator+(const umValor& u)const {
return umValor(v + u.v);
}
umValor& operator+=(const umValor& u) {
V += WV,
return *this;

}
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Sobrecarga em C++

const umValor& operator++() { // prefixado
V++!
return *this;

}

const umValor operator++(int) { // posfixado
umValor antes(v);
V++!
return antes;

}
};

Polimorfismo Linguagens de Programagdo
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Sobrecarga em C++

main() {
infa=1,b=2,c=3;
c += a +b;
umValor r(1), s(2), t;
t+=r+s;
r = ++S,
S = t++;

Util na criagdo de objetos em diferentes contextos
Sintaxe esquisita para sobrecarga de ++ e --

Nem todos operadores podem ser sobrecarregados

:; (resolugdo de escopo), . (selegdo de membro), sizeof
(tamanho do objeto/tipo) ndo podem
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Sobrecarga

Independente de Contexto

Lista de parametros diferenciada em nidmero ou
tipo dos parametros

Tipo de retorno ndo pode ser usado para
diferenciacdo
JAVA e C++

Dependente de Contexto
Necessdrio apenas uma assinatura diferenciada
Tipo de retorno pode ser usado para diferenciagdo
Exige mais esforgo dos compiladores
Pode provocar erros de ambigiidade
ADA
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Sobrecarga Independente de

Contexto
void f(void) { }
void f(float) { }
void f(int, int) { } Ndo pode diferenciar
void f(float, float) {} apenas por tipo de
// int f(void) { } retorno
main() { // int f(void) { }
fO: Pode gerar ambigiidade
f(2.3); quando combinada com
f(4, 5): coercdo
f(2.2f, 7.3f); /7 (3, 5.1f);
// (3, 5.1f); // £(11, 20);
// £(1l, 2D);
}
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Sobrecarga Dependente de

/ designa

Contexto

divisdo real (float x float — float)

divisdo inteira (integer x infeger — integer)
Ambiglidade mesmo sem coerg¢do
Sobrecarga de / (integer x integer — float)
function "/" (m,n : integer) return float is begin

return float (m) / float (n);

-- calcula 7.0/20 =35

-- calcula 7/2 = 3.5

-- calcula 7/2 = 3

-- calcula (7/2)/(6/2)=3/2 =1

-- erro: ambiguidade (pode ser 1.4 ou 1.5)

end “/";

n:integer; x : float;

x:=7.0/2.0;

x:=7/2;

n:=7/2;

n:=(7/2) / (5/2);

x:=(7/2)/ (5/2);
Polimorfismo
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Sobrecarga

Nem todos consideram uma caracteristica
desejavel a possibilidade dos programadores
sobrecarregarem os operadores

Programas podem ficar mais fdceis de serem
lidos e redigidos com a sobrecarga

Aumenta a complexidade da LP

Pode ser mal utilizado, tendo efeito contrario
a legibilidade

JAVA ndo inclui a sobrecarga de operadores

por considerd-la capaz de gerar confusdes e
aumentar a complexidade da LP
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Paramétrico

Parametrizacdo das estruturas de dados e
subprogramas com relagdo ao tipo do elemento sobre
o qual operam

Abstragdes recebem um pardmetro implicito adicional
especificando o tipo sobre o qual elas agem

Subprogramas especificos para cada tipo do elemento
int identidade (int x) {
return x;

}

Subprogramas genéricos
T identidade (T x) {
return Xx;

}
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Politipo

Subprogramas genéricos possuem parametro tipo
T é pardmetro tipo em T identidade (T x)

Tipo retornado por identidade serd o mesmo usado na
chamada

x = identidade (3.2); // x recebera um float
Tipo de identidade € sua assinatura T — T

Tipo como T— T é chamado de politipo porque pode derivar
uma familia de muitos tipos

Ndo existe impedimento em se usar mais de um
pardmetro tipo em um politipo

Ux T— T indica que parametros podem ser de tipos
distintos e que o tipo retornado sera o tipo do segundo
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Paramétrico em C++

Uso de template

template <class T> main () {
T identidade (T x) { int x;
return x; float y;
) tData di, d2;
class tData { X = identidade (1);
intd. m a: y = identidade (2.5);
) d2 = identidade (d1);

// 'y = identidade (d2);

Polimorfismo Linguagens de Programagdo
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Paramétrico em C++

Muitas fungoes sdo parcialmente genéricas
template <class T>

) mai
T maior (T'x, Ty){ al’rnD(a?rcE d1, d2;
2XV o
} return x>y 2 x:y: printf ("%d", maior (3, 5));
printf ("%f", maior (3.1, 2.5));
class tData { // d1 = maior (d1, d2):
int d, m, q; }

).
Erro de compilagdo porque o operador > ndo
esta definido para a classe tData

Necessdrio sobrecarregar o operador > para
a classe tData
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Paramétrico em C++

E possivel parametrizar classes
template <class T, int tam>
class tPilha {
T elem[tam];
Int topo;
public:
tPilha(void) { topo = -1; }
int vazia (void) { return topo == -1; }
void empilha (T);
void desempilha (void);
T obtemTopo (void);
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Paramétrico em C++

template <class T, int tam>

void tPilha<T, tam>::empilha (T el){
if (fopo < tam-1)

elem[++topo] = el;

}

template <class T, int tam>

void tPilha<T, tam>::desempilha (void){
if (lvazia()) topo--;

}

template <class T, int tam>

T tPilha<T, tam>::obtemTopo (void) {
if (Ithis->vazia()) return elem[topo];

}
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Paramétrico em C++

class tData { void main () {
intd m a: tData di, d2;
): tPilha <int, 3> x;

tPilha <tData, 2> y;

x.empilha (1);

y.empilha (d1);

x.empilha (3);

y.empilha (d2);

while (Ix.vazia() || ly.vazia()) {
x.desempilha();
y.desempilha();

}

}
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Paramétrico em C++

Implementagdo de template em C++
S0 possibilita a reutilizagdo de cdédigo fonte

Ndo é possivel compilar o cddigo usudrio
separadamente do codigo de implementagdo

O compilador C++ necessita saber quais tipos serdo
associados ao template
Faz varredura do cddigo usudrio
replica todo o cddigo de implementagdo para cada tipo
utilizado
Compilador necessita verificar se o tipo usado é
compativel com as operagoes definidas nas
implementagdes e saber o tamanho a ser alocado
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Paramétrico

ADA

Pacotes Genéricos

JAVA

Ndo possui atualmente
Reserva da palavra generic
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Inclusdo

Caracteristico de linguagens orientadas a
objetos

Uso de hierarquia de tipos para criagdo de
subprogramas e estruturas de dados
polimorficas
Idéia Fundamental
Elementos dos subtipos sdo também elementos do
supertipo
Abstragoes formadas a partir do supertipo podem
também envolver elementos dos seus subtipos
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Inclusdo

S subtipo de T implica

S formado por um sub-conjunto dos valores
de T

Todo valor de S € fambém um valor de T
As operagoes associadas ao tipo T sdo
aplicdveis ao subtipo S
S herda todas as operagoes do tipo T
Conceito de tipo implementado através
de classes em linguagens orientadas a
objetos
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Heranca

Subclasses herdam os atributos e métodos de
uma classe e, portanto, implementam subtipos
do tipo definido por essa classe

Herancga associa a subclasse

uma representagdo inicial para os objetos dessa
classe (os atributos herdados)

um conjunto inicial de métodos aplicdveis aos

objetos dessa classe (0s métodos herdados)
Subclasse pode conter atributos e métodos
adicionais, especializando o estado e o
comportamento dos objetos da subclasse
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Heranca em JAVA

public class Pessoa {
private String nome;
private int idade;
public Pessoa (String n, int i) {
home = n;
idade = i;
}
public void aumentarIdade () {
idade++;
}
}
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Heranca em JAVA

public class Empregado extends Pessoa {
private float salario;
public Empregado (String n, int i, float s) {
super(n, i);
salario = s;
}
public void mudarSalario (float s) {
salario = s;
}
}
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Heranca em JAVA

public class Empresa {
public static void main(String[] args) {
Pessoa p = new Pessoa ("Denise”, 34);
p.aumentarIdade();
Empregado el = new Empregado ("Rogerio”, 28, 1000.00);
el.mudarSalario(2000.00);
el.aumentarIdade();
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Vantagens da Heranga

Aumenta a reusabilidade do cddigo

Desnecessario redefinir os atributos e
métodos da classe Pessoa na classe
Empregado

Heranga € polimorfismo universal

o método aumentarIdade(), usado para
mudar a idade de uma Pessoa, e também
aplicado para mudar a idade de um
Empregado
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Especificador de Acesso para
Classes Herdeiras

Algumas situagoes requerem que classes
herdeiras tenham acesso livre aos atributos
da classe herdada

A alternativa de fazer esses atributos
pablicos ou criar métodos publicos de acesso
pode ndo ser satisfatéria porque torna esses
atributos e métodos acessiveis para métodos
de qualquer outra classe

protected: novo especificador de acesso para
classes herdeiras
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Especificador de Acesso para
Classes Herdeiras em JAVA

public class Pessoa {
protected int idade;
}
public class Empregado extends Pessoa {
public Empregado (int i) { idade = i; }
public boolean aposentavel() {
if (idade >= 65) return true;
return false;

}
}
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Especificador de Acesso para
Classes Herdeiras em JAVA

public class Empresa {
public static void main(String[] args) {
Empregado e = new Empregado (32);
if (e.aposentavel()) System.out.printin(*Chega de trabalho!");
// e.idade = 70;

}
}
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Inicializacdo de Atributos
com Heranca

Necessdrio inicializar atributos da superclasse antes

dos da classe
Em JAVA

class Estado {
Estado(String s) {
System.out.printin(s);

}
}

class Pessoa {
Estado p = new Estado("Ativo");

Pessoa () {
System.out.printin("Pessoa");

}
}
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Inicializagdo de Atributos
com Heranca

class Idoso extends Pessoa {
Estado i = new Estado("Sabio");

Tdoso () {
System.out.printin("Idoso ");

}
}

class Avo extends Idoso {
Estado al = new Estado ("Alegre");
Avo() {
System.out.printIn("Avo");
a3 = new Estado ("Orgulhoso");

}
Estado a2 = new Estado ("Amigo");
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Inicializagdo de Atributos
com Heranca

void fim() {
System.out.printIn("Fim");
}
Estado a3 = new Estado ("Satisfeito");
}
public class Inicializacao {
public static void main(String[] args) {
Avo a = new Avo();
a.fim();
}
}
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Sobrescricao

Método herdado ndo é adequado para realizar a
mesma operag¢do hos objetos das subclasses
class XY {
protected int x = 3,y = 5;
public int soma () {
return x +y:.

}

}
class XYZ extends XY {

int z=17;
public int soma () {
return X +y + z;

}
}
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Sobrescricao

public class Sobrescrita {
public static void main (String[] args) {
XYZ xyz = new XYZ():
System.out.println(xyz.soma()):

}
}
Extensdo de método na sobrescricdo
class XYZ extends XY {
int z=17;
public int soma () {
return super.soma() + z;

}
}
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Identificagdo Dindmica de Tipos

Forma de identificar o tipo do objeto
em tempo de execugdo

dtil em situagoes nas quais o programador
desconhece o tipo verdadeiro de um objeto

permite elaboragdo de trechos de cddigo
nos quais métodos invocados por um mesmo
referenciador de objetos se comportam de
maneira diferenciada
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Ampliagdo ou Upcast

Instancia
Objetos de uma classe
Membro
Todas as instancias da classe e de suas subclasses

E permitido atribuir qualquer membro a uma
referéncia a classe

Ampliagdo
Termo usado para descrever o movimento de

objetos na sua linha de ancestrais no sentido da
subclasse para as superclasses
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Ampliagdo em JAVA

public class Empresa {
public void paga (Pessoa pes) {}
public void contrata (Empregado emp) {}
public static void main(String[] args) {
Pessoa p = new Pessoa ("Lucas", 30);

Empregado e = new Empregado ("Luis", 23, 1500.00);

p=e;
// e=p;
Empresa c = hew Empresa();
c.paga(e);
// c.contrata(p);
}

}
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Ampliagdo em C++

S6 através de ponteiros ou referéncias

Pessoa p, *q;

Empregado e, *r

q=r;

//r=q:

//p=e;

// e=p;

Limitagdo € consequéncia do mecanismo de
cépia de objetos utilizado pela operagdo de
atribuigdo e para passagem de parametros por

valor
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Amarragdo Tardia de Tipos

Definicdo dindmica do método a ser executado
Depende do objeto que invoca o método
class Pessoa {

String nome;
int idade;
public Pessoa (String n, int i) {
nhome = h;
idade = i;
}
public void aumentaIdade () { idade++; }
public void imprime(){
System.out.print(nome +" , " + idade);
}
}
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Amarragdo Tardia de Tipos

class Empregado extends Pessoa {

float salario;

Empregado (String n, int i, float s) {
super(n, i);
salario = s;

}

public void imprime(){
super.imprime();

System.out.print(" , " + salario);

}
}
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Amarragdo Tardia de Tipos

public class Empresa {
public static void main(String[] args) {
Pessoa p = new Empregado ("Rogerio”, 28, 1000.00);
p.aumentaIdade();
p.imprime();
}
}

Menos eficiente que amarragdo estdtica
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Amarragdo Tardia de Tipos

pclasse \

nome:“Rogerio\’

idade: 28\

salario: 1000.00

Polimorfismo

/

PESSOA |

psuper /

aumentarldade

imprime

EMPREGADO

psuper /

imprime
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Amarracdo Tardia X
Amarracdo Estatica em C++

Todas chamadas utilizam amarragdo tardia em JAVA

Em C++ o implementador da classe pode decidir se
deseja o uso de amarragdo tardia ou ndo para cada
método da classe

Visa ndo comprometer a eficiéncia de execugdo
desnecessariamente

Uso da palavra virtual
class Pessoa {
public:

void ler(){}

virtual void imprimir() {}

};

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 79



Amarragdo Tardia de Tipos

Possibilita a criagdo de cdédigo wusudrio com
polimorfismo universal
class Militar {
void operacao(){}

}

class Exercito extends Militar {
void operacao(){System.out.printin(*Marchar");}

}

class Marinha extends Militar {
void operacao(){System.out.printin(*Navegar");}

}

class Aeronautica extends Militar {
void operacao(){System.out.printin(*Voar"):}

}

Polimorfismo Linguagens de Programagdo 80



Amarragdo Tardia de Tipos

public class Treinamento {
public static void treinar(Militar[] m) {
for (int i = 0; i < m.length; i++) {
m[il.operacao();
}

}
public static void main (String[] args) {

Militar[] m = new Militar([] {
nhew Exercito(), new Marinha(), new Aeronautica(),
new Militar()
}
treinar(m);
}
}
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Classes Abstratas

Possuem membros, mas ndo possuem instancias

Membros sdo as instancias de suas subclasses
concretas (ndo abstratas)

Proibida a criacdo de instancias dessas classes
Deve ser necessariamente estendida

Uteis quando uma classe, ancestral comum para
um conjunto de classes, se torna tdo geral a
ponto de ndo ser possivel ou razodvel ter
instancias dessa classe
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Classes Abstratas

Em JAVA

Uso de especificador abstract

abstract class Militar {
void operacao(){}

}
Provocaria erro de compilagdo no exemplo
apresentado anteriormente

Na construcdo de Militar
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Métodos Abstratos

Métodos declarados na classe, mas ndo
implementados
A implementagdo desses métodos € deixada para as
subclasses

Classes abstratas normalmente possuem um ou
mais métodos abstratos

Se uma classe possui um método abstrato, ela
deve necessariamente ser uma classe abstrata

Especificam protocolo entre a classe e suas
subclasses

Devem ser implementados pelas subclasses
concretas
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Classes e Métodos Abstratos

Em JAVA

abstract class Militar {
String patente;
Militar(String p) { patente = p; }
String toString() { return patente; }
abstract void operacao();

}

Polimorfismo Linguagens de Programagdo

85



Classes e Métodos Abstratos

Em C++

class Militar {
public:
virtual void operacao()=0;
void imprime { cout <« “"Militar”; }

%

Polimorfismo Linguagens de Programagdo

86



Especificagdo por Classe Abstrata

abstract class Forma {
abstract void mover(int dx, int dy);
abstract void desenhar();

}
class Circulo extends Forma {
int X, y, raio;
Circulo (int x, inty, int r) {
this.x = x;
thisy = y;
raio = r;
}
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Especificagdo por Classe Abstrata

void mover(int dx, int dy) {
X += dx;
y += dy;
}
void desenhar() {
System.out.printin ("Circulo:");
System.out.printin (* Origem: (" + x + ", " +y +")");
System.out.printin (*  Raio: " + raio);

}
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Classes Abstratas Puras

Todos os métodos sdo abstratos
Usadas para disciplinar a construgdo de classes

JAVA define o conceito de interface para a
sua implementagdo

Ndo possuem atributos de instancia

Métodos sdo todos publicos e abstratos

interface Forma {
void mover(int dx, int dy);
void desenhar();

}
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Estreitamento ou Downcast

Termo usado para descrever a conversdo de
tipos de objetos no sentido da superclasse
para as subclasses

Ndo é completamente seguro para o sistema de
tipos porque um membro da superclasse ndo é
necessariamente do mesmo tipo da subclasse
para a qual se faz a conversdo

Algumas LPs ndo permitem o estreitamento

Outras exngem que ele seja feito através de uma
operagdo de conversdo explicita
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Estreitamento ou Downcast

JAVA somente permite a realizagdo de
estreitamento através de conversdo explicita

Caso a conversdo seja feita entre classes ndo
pertencentes a uma mesma linha de descendéncia ha
hierarquia, ocorrerad erro de compilagdo

Caso a conversdo seja na mesma linha de
descendéncia, mas o objeto designado pela
superclasse ndo seja membro da classe para o qual
se faz o estreitamento, ocorrerda uma excecdo em
tempo de execugdo

O operador instanceof permite testar dinamicamente
se 0 objeto designado pela superclasse realmente é
da classe para a qual se deseja fazer a conversdo
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Estreitamento em JAVA

class UmaClasse {}
class UmaSubclasse extends UmaClasse {}
class OutraSubclasse extends UmaClasse{}
public class Estreitamento {
public static void main (String[] args) {
UmacClasse uc = new UmaSubclasse();
UmaSubclasse us = (UmaSubclasse) uc;
OutraSubclasse os;
// os = (OutraSubclasse) us;
// os = (OutraSubclasse) uc;
if (uc instanceof OutraSubclasse) os = (OutraSubclasse) uc;

}
}
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Estreitamento em C++

Conversdo explicita tradicional

Feita em tempo de compilagdo sem qualquer
verificagdo
cast

Conversdo explicita estatica
Feita em tempo de compilagdo

Verifica se conversdo ocorre em uma linha

de descendéncia
static_cast
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Estreitamento em C++

Conversdo explicita dindmica
Feita em tempo de execugdo

Verifica se conversdo é para o tipo correto
dynamic_cast

Teste dinamico de tipos
Feito em tempo de execugdo

Verifica qual o tipo referenciado por

ponteiro
typeid
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Estreitamento em C++

#include <typeinfo>
class UmaClasse {
public:
virtual void temVirtual () {}
).
class UmaSubclasse: public UmaClasse {}:
class OutraSubclasse: public UmaClasse {};
class OutraClasse {};
main () {
// primeira parte do exemplo
UmaClasse™ pc = new UmaSubclasse;
OutraSubclasse* pos = dynamic_cast <OutraSubclasse*> (pc);
UmaSubclasse* ps = dynamic_cast <UmaSubclasse*> (pc):
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Estreitamento em C++

// segunda parte do exemplo
UmaSubclasse us;
pc = static_cast <UmaClasse™> (&us);
pc = &us;
OutraClasse™ poc = (OutraClasse*) pc;
// OutraClasse* poc = static_cast <OutraClasse*> (pc);
// terceira parte do exemplo
if (typeid(pc) == typeid(ps))
ps = static_cast<UmaSubclasse*>(pc);
if (typeid(pc) == typeid(pos))
pos = static_cast<OutraSubclasse*>(pc);

}
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Heranga Mdltipla

Pessoa

Empregado

Heranca Simples

Polimorfismo

Professor

Aluno

N 7

ProfessorAluno

Heranca Multipla
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Heranga Mdltipla

LPs com heranga simples
Composigdo
Uso de métodos envoltorios

Impede subtipagem mdltipla

class Professor {

String n = "Marcos”;

int matr = 53023;

public String nome() { return n; }

public int matricula() { return matr; }
}
class Aluno {

String n = "Marcos”;

int matr = 127890023;
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Heranga Mdltipla

float coef = 8.3;
public String nome() { return n; }
public int matricula() { return matr; }
public float coeficiente() { return coef; }
}
class ProfessorAluno extends Professor {
Aluno aluno = new Aluno();
public float coeficiente() {
return aluno.coeficiente();
}
public int matriculaAluno() {
return aluno.matricula();

}
}
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Heranga Mdltipla

LPs com heranga mdltipla
Resolvem problema de subtipagem mdltipla
Ndo precisam de métodos envoltdrios

Problemas
Conflito de Nomes
Heranga Repetida
Em C++

class Aluno {
float nota;
public:
void imprime();
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Conflito de Nomes

class Professor {
float salario;
public:
void imprime();
¥
class ProfessorAluno: public Professor, public Aluno { };
main() {
ProfessorAluno indeciso;
// indeciso.imprime():

}
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Conflito de Nomes

Sobrescricdo resolve
class ProfessorAluno: public Professor, public Aluno {
public:
void imprime();

%

void ProfessorAluno::imprime() {
Aluno::imprime();

}

main() {
ProfessorAluno indeciso;
indeciso.imprime();

}
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Heranga Repetida

Academico
Professor Aluno
Academico Academico

~

ProfessorAluno

Aluno Professor

Academico Academico
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Heranga Repetida

Duplicagdo desnecessdria de atributos
Conflito de Nomes

Uso de virtual em C++

class Academico {
int i;
int m;
public:
int idade () { return i; }
int matricula () { return m; }

%
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Heranga Repetida

class Professor: virtual public Academico {
float s;

public:
float salario () { returns; }

).

class Aluno: virtual public Academico {
float coef;

public:
float coeficiente () { return coef; }

).

class ProfessorAluno: public Professor, public Aluno {}:
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Heranga Mdltipla em JAVA

Ndo permite heranga multipla de classes

Usa o conceito de interfaces para permitir
subtipagem mdltipla
interface Aluno {

void estuda();

void estagia();

}

class Graduando implements Aluno {
public void estuda() {}
public void estagia() {}

}
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Heranga Mdltipla em JAVA

interface Cirurgiao { void opera(); }

interface Neurologista { void consulta(); }

class Medico { public void consulta() {} }

class NeuroCirurgiao extends Medico implements Cirurgiao,

Neurologista {

public void opera() { }

}

public class Hospital {
static void plantdoCirurgico (Cirurgiao x) { x.opera(); }
static void atendimentoGeral (Medico x) { x.consulta(); }
static void neuroAtendimento (Neurologista x) { x.consulta(); }
static void neuroCirurgia (NeuroCirurgiao x) { x.opera(); }
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Heranga Mdltipla em JAVA

public static void main(String[ ] args) {
NeuroCirurgiao doutor = new NeuroCirurgiao();
plantdoCirurgico(doutor);
atendimentoGeral(doutor);
heuroAtendimento(doutor);
neuroCirurgia(doutor);

Ndo existem problemas de conflito de nomes e
heranga repetida

Dificulta a reutilizagdo de cédigo pois limita a
heranga aos protétipos dos métodos
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Metaclasses

Classes cujas instdncias sdo outras classes

Atributos sdo os métodos, instancias e as
superclasses das classes instancias da metaclasse

Os métodos normalmente oferecem servicos aos
programas de apllcagao tais como, retornar os
conjuntos de métodos, instdncias e superclasses de
uma dada classe

JAVA possui uma Unica metaclasse, chamada
de Class
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Metaclasse em JAVA

import java.lang.reflect.*;
class Info {
public void informa(){}
public int informa(Info i, int x) { return x; }
}
class MetaInfo
public static void main (String args[]) throws Exception {
Class info = Info.class;
Method metodos[] = info.getMethods();
Info i = (Info)info.newInstance();
Method m = info.getDeclaredMethod("informa", null);
m.invoke(i, null);
}
}
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Metaclasses

Nivel Unico: Todos objetos sdo vistos como
classes e todas as classes sdo vistas como
objetos

Dois Niveis: Todos objetos sdo instancias de
uma classe, mas classes ndo sdo acessiveis por
programas

Trés Niveis: Todos objetos sdo instdncias de
uma classe e todas as classes sdo instancias de
uma Unica metaclasse

Varios Niveis: Podem existir varias metaclasses
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Composi¢do X Heranga

Composigdo
Quando se quer as caracteristicas de uma classe, mas
ndo sua interface

Objeto € utilizado para implementar a funcionalidade
da nova classe

Relacionamento do tipo tem-um
Heranca

Além de usar as caracteristicas, a classe herdeira
também usa a interface da classe herdada

Relacionamento do tipo é-um
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Estruturas de Dados Genéricas

Polimorfismo Paramétrico
C++
Compilador garante homogeneidade dos elementos
Polimorfismo por Inclusdo

JAVA
Uso de Object
Simplifica a LP
Necessidade de Estreitamento
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