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Abstract

This paper discusscs the difficulty of today's object oriented languages and programming environments to kecp
together some benefits of the paradigm, such as fast prototyping and linguistic unity in a wider range of stages
of the software life cycle A type and condition environment, Smalliracer is proposed here as a possible
solution for some of the problems that occur in Smalltalk and wrthe Smallialh/V environment

I. Resumo

Este trabalho discute a dificuldade das presentes
Iinguagens orientadas a objeto de manter  juntos
certos beneficios advindos deste paradigmia, como
protoupagem rapida ¢ umcdade hinguistica num
mator numero possivel de fases do desenvolvimento
Apresenta-se agui uma feramenta, Snalliracer,
como possivel solugido deste problema em Smallalk

2. Introdugio

O aparccimento ¢ dominio das linguagens orientidas
a obyeto teve como principal motivo os benelicios
advindos deste paradigma, 0s quans ndo existiam nos
meétodos tradicionais de desenvolvimento de sistemas
como, por exemplo, o modelo caseata ¢ as
Iinguagens a cle associadas A scewir estio algumas
das  prmcipms  dessantagens dos modelos
tradicionas

I Dificuldade de alicoar win sistenin concluido

Existéneia de uma rigida sequéneia de clapas a
serem seguidas, ndo refletmdo o verdadeiro
dinamisimo do desenvolvimento

1 Auséncin de suporte a0 desenvolvimento
evolucionano via prototipagem ¢ evolugdo

d - Dificuldade na classilicagio das entdades ou
componentes do - sistema para reutihzagio
futura

O modelo vientado a objetos, por sua vez, supre
CSSIAS COrCNCIAS, A0 mMCsmo lempo que Incorpora
vanlagens como

I Facilita o dialogo entre usuanos ¢ anahistas
por usar cntidades  (objetos) comuns  a
copmigdo humana

2 Facilita o mobihdade entre as diferentes fases
do desenmvolvimento por usar um coneeito
tiico (objeto) em todas clas

o Prové um retomo mpido a0 solicitante, uma
wz que a codificagio g ¢ niciada nas
primeiras fases do desenvolvimento.
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4. Diminui o risco de ndo haver nenhuma
implementagio em um possivel estouro de
prazo de entrega

Essas ndo sdo todas as vantagens do mxdelo, mas
sdo suficientes para que se entenda a prototipagem
rapida e a unicidade linguistica, em varias ctapas do
desenvolvimento, como dois dos scus principais
beneficios

Os ganhos com a prototipagem rapida (além das,

vantagens 3 ¢ 4 acima) podem ser melhor avaliados
quando observamos o
desenvolvimento de um sistema, com o levantamento
dos requisitos ¢ suas eventuais modificagdes, ao meio
e final desse desenvolvimento. Um sistema de
computagio deve se adequar 4 necessidade que o
gerou, porém nem sempre isto ¢ realidade pela falta
de conhecimento ou experiéneia computacional das
pessoas que solicitam o sistema, que tém dificuldade
de expressar o que realmente  precisam A
prototipagem ripida se torma, entdo, a maneira mais
simples ¢ eficiente de resolver esse problema, wma
vez que os solicitantes do sistema podem verificar se
o prototipo reflete ou nido a solugio dos scus
problemas, sem perda substancial de tempo pela
cquipe de desenvolvimento

A umicidade hinguisbiea (vantagens | ¢ 2) ¢ wma
extensio natural da unicidade conecitual (onentagio
a objeto) e € defendida em [HeE90], onde Henderson
enfatiza que o uso de uma omica hinguagem  de
programagio, que englobe o manor numero de fascs
do desenvolvimento de um sistema, dinunu o tempo
total de desemvolvimento, assim como  facilita a
manulengio ¢ extensdo (flexabilidade)

3. Contexto Atual

A proliferagiio das hnguagens onentadas a objeto ¢ a
mcorporagio, com  pequenas  vananles,  desse
conceito  por  varias  linguagens  tradicionais,
promoveu o surgiento de formas diferentes  de
mampular ¢ controlar  os  objetos  Todas  as
Inguagens, entretanto, maniem os benelicios biasicos
advindos da orientagdo a objcto, com énfase cm um
ol outro aspecto

Exastem hnguagens como Créo¢ OWL, que se
corcam de smtaxe de declaagio de npos para poder

tempo gasto, no -

garantic um programa nais scguro, atraves de upos
fortes', todavia menos flexiveis a prototipagem

Outras hinguagens, como Eiflel viio mais além na sua
preocupagiio com seguranga ¢ corretude? ao prover,
além de tipos, um mecanismo de checagem de
condigdes (asscrtions), como invariantes de classe,
pré-condighes, pos-condigdes, ctc* Meyer afirma,
em [MeyR&|, que classes devem ser implementagdes
de tipos abstratos de dados, onde o relacionamento
entre clas ¢ scus clientes precisa ser visto como um
acordo formal (programagdo por contrato) que
expresse os dircitos ¢ “obrigagdes de cada um
Entretanto, para que csse contrato scja mantido,
devemos reduzir os riscos de discrepincia entre as
implementagdes (classes) e suas especificagbes (tipos
abstratos), ou seja, incorporar caracleristicas dentro
da Jinguagem ou ambiente de programagio que
cheguem  a permitiv,  se  possivel,  escrever
especificagdes na propria hnguagem  (unicidade
linguistica)

Existe amda, em oposigo ds anteriores, wim grupo de
linguagens orientadas a objeto que clamam a
velocidade ¢ flexibilidade na  prototipagem  de
sistemas como sua principal caracteristicn Essas
lmguagens 18m tipos fracos, ou sumplesmente nilo
tm tpos, sendo Smalhialk ¢ Sclf scus principais
representanics

4. A Necessidade

Visto a pliralidade de bnguagens ¢ enfoques, ¢ as
respectivas vantagens ¢ desvantagens de cada vma, ¢
claro que uma linguagem unica, que agrupasse as
diferentes virtudes das varnias outras ja citadas, sena
wdeal em magtos aspectos. Wegner, em |Wegho],
entretanto, mostra como € dificil, para um ambiente

“de programagdo, fazer o casamento da flexibilidade,

necessana para a prototipagem rapida, com a
segurangd exigida nos sistemas mais complexos.

! Tipos portes ¢ a caracteristica de nma linguapem de
ol gue 18 Varsiveis ¢ expressdes de mm progenmea
resultem. apenas, em instincias dos seus lipos
dechiados. Nio iteressando se essiy checagem ¢ feita
cm tempo de compilagao on de exeugio | Weg'h|

Y Conretude ¢ a qualidade de wm programa de estar de
acordo com o8 seus requisitos

1Tl mbém aceita assertions ¢m loops ¢ instrugdes
check
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Autores como Hagman, em [Hag#2], ¢ Boming, cm
[Bol82]. tentam unir, de  forma  perigosa,
caracteristicas existentes nas linguagens orientadas a
objctos. Perigosa porque cxiste, nesses trabalhos,
uma supcrvalorizagio dada a4 eficiénaa, em
detrimento da clarcza e flexibilidade Hagman, por
exemplo, propde uma declaragio (opcional) de tipos
que ndo nccessanamente deve ser respeitada pelo
programador, caso scja, ganha-se eficiéncia. O
g0, portanto, ¢ que o programador, ou chiente do
ama, pensa estar trabalhando com um tipo

. na verdade, pode ndo estar

E comprovada, pela expenéneia de uso, ¢ ¢ de bom
conhecimento de  todos, as  vamlagens da
prototipagem rapida em linguagens como Smalltalk
{enfatizado em [GoR89| ¢ [Dig¥1]) ¢ Self [ChUY1|
JUnS87| Nio devemos, portanto, tolher essa virtude
na linguagem que buscamos Mas, nio podemos,
também, esquecer as dificuldades que aparecem em
linguagens flexiveis quando o sistema deixa de ser
prototipo, ou um pequeno sistema, ¢ evolul para
um sistema de médio ou grande porte Nessa
ituagdo o entendimento ¢ administragio do projeto
ormalmente se tornam cadlico ¢ o sislema sera,
do, propenso a ter uma séric de defeitos ndo
detectados na sua prototipagem  que  aumentardio
pxponencialmente com a sua evolugdo, por culpa,
principalmente, da flexibilidade encontrada nessas
inguagens de prototipagem

{Hoa%d] ¢ [MSCRY| mostram os beneficios advindos
do uso de métodos formais para especificar sistemas
i desenvolvimento, principalmente, quando esses
de médio ou grande porte Eiffel tenta incorporar
garacteristicas que propiciem o uso desses métodos.

D conflito. entretanto. do uso desses métodos ¢ que
! scguem  uma metodologia muito  rigida,
opondo-s¢ a inictar o desemvolvimento de um
stema pela especificagio dos scus reguisitos, o que
¢ simples ¢ esta propenso a sofrer vinas
licragdes posienores, €aso o prototipagem, mima
sc posterior & especificagio. comprove que os
quisitos ndo refletem a real necessidade do usudrio

ch ¢ categonico ao afimar, em [Boo9l| que
odos rigidos de projetar sistemas promovem
rogressdo de erros. Isto por causa das dificuldades
I se mudar a sequéncin de  desemolvimento
tabelecida nos modelos classicos onde, a0 se achar

um crro na concepgio do sistema. tentamos retardar
a sua solugdo. ou o resolvemos de uma forma apenas
paliativa, ndo impedindo seu reaparccimento ao final
do desenvolvimento.

Dentro de  um  enfoque flexivel para o
descavolvimento, pode-se dizer que até mesmo tipos
sio um cmpeeilho na fase nicial. O uso de tipos
aumenta a preogupaglio com a hicrarquia das classes
¢ a limitagio que essa hicerguia cansa nas entidades
do programa, como vandveis, parimetros, cle, pois
as mesmas s6 poderfio guardar instincias do seu
tipo, ou subtipos. O custodestas preocupagoes nio ¢
atracnte nesta fase, uma vez que mudangas radicais
no projeto  podem  ser  necessirias  apos  a
prototipagem

5. "Uma Solugio

Para  tirarmos  um  melhor  aproveitamento  dos
benelicios que cada linguagem apresenta, propomos
umia modilicagiio no processo de desenvolvimento de
sistemas, alem div unido de alguns desses benelicios
em uma unica linguagem.

Na modificagiio da metodologia de descovolvimento,
propomos  que  requisitos  provenientes  do
levantamento dos  dados  scjam  deseritos de uma
forma sunmples, talvez nformal, suficiente apenas
para que se monte um prototipo do que se entende
pelo sistema. Uma vez vahdado esse prototipo, caso
o sistema final venha a ser de médio ou grande porte,
devemos tentar enriguecer 0 prototipo com tipos ¢
condigdes! que Ihe garantam uma mator seguranga
operacional ¢ semdntica (g 1) A parur dai,
podemos erescer gradativamente o sistema, com a
certeza de tgrmos controle sobre o que ja foi
desenvolvido Nio se deve esquecer que, ao incluir

‘condigdes numa  classe ¢ respectivos  métodos,

205

estamos aumentando a convicgiio dela representar o
tipo abstrato que se imagina ¢ requer [Mcyv88| Essa
mwtodologia, — nclusive,  mantém  a unicidade
limguistica, pois como em Eiffel, pernmte escrever
especilicagdes na propna linguagem, dado que a fase
de prototipagem ja passou

A hnguagem de desenvolvimento proposta portanto ¢

wing onde

YComdigoes imvanantes, pré e pos-condiges
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1.0 programador trabalha com uma sintaxe
simples, mas poderosa, que permite adiar a
discursdo sobre tipos ¢ condigics para uma
fase posterior do desenvolvimento.

2. Nio existe demora nas compilagdes sucessivas
que o desenvolvimento inicial (prototipo) de
qualquer programa cxige. Esse problema nio
existe nas linguagens interpretadas ¢ ¢
amenizado nos compiladores incrementais,

3. Existe um bom depurador para eventuais crros
de programagciio®. .

As duas .possibilidndcs basicas para obter uma
linguagem com tais caracterislicas sio:

¢ Trazer a flexibilidade das linguagens de
prototipagem para alguma linguagem de
médio ou grande porte, tarefa dificil visto a
complexidade dos compiladores  dessas
ultimas

¢ Criar, cm alguma linguagem de prototipagem,
um framework que lhe adicione  os
mecanismos de scguranga encontrados  nas
linguagens de maior porte

A scgunda possibilidade ¢ mas interessante pela
faciidade que algumas linguagens de prototipagem
apresentam de alterar 0 sen proprio ambiente
Smalltalk foi a imguagem cleita para tal

6. Smalltalk

Smallialk ¢ uma das primeiras linguagens onentadas
a objeto e, provalvelmente, a que mais influencion na
dissenmnagio dos concentos de onientagdio a objeto

Mais do que uma sumples linguagem, Smalltalk ¢ um
ambiente  de  programagio  composto  de  uma
sofisticada interface grifica ¢ ferramentas  como
vditores, browsers de classe. vistoriadores de objetos.
depuradores  on-line, além  de  uma  extensiva
biblioteea de classes pre-defindas . Nesta linguagem.
tudo sdo objctos ¢ até mesmo classes seguem essa
regra [Gor&9)

* Esse traballio mio tem a mtengio de entrar no menio
dessa questdo. apesar de Snalltalk e wm cseclente
depurador de crios

FROTE MY
HEAL

<o

(REQUISITUS )}
l VALIDACAO

rrorored, /S
MOV o1 Lozt
MODULO

s Je) -
AR

¥
SISTEMA EAS
(Evoutcio )

|

© pos-condigio  de

Figura |

Smallialk usa um interpretador que executa métodos
semi-compilados

7. Smalltracer

Crada  para prover  mecamsmos  opcionus — de
sepurnga a programas Smallalk®, a ferramenta
Soalltracer prové um framework que ndo exige
nenhuma alteragiio destes programas.

Smalltracer aceita declaragdo de tpos em vaniavers
de mstancia, classe, pardmetros ¢ retomo de método,
além de declaragoes de mvanante de classe, pré-
condigio ¢ pos-condigio.  Por  mazdes  que
cxplicaremo$ a scguir, chamamos a pré-condigio ¢
pre-code ¢ post-code  na
i nplementagio do Smalltracer

Sualhrcer esk mplementado e Soallialh/V o
Windows da Digatalk
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Smuillwcer:“Ctinl-l'gur'utinn Window
® Instance O Class Class Checking Mode & on

Pattein +

WidP stem [P 3 Resal
;:’" s B auto check new methods

n:‘c;;:; Class Invariant balore method

Semaphoie B alttr method

sg:::,hew Trest Van Typies FJ lust message only

WiteStieam E"“\"‘" ‘Yll"‘ ] check supers

RAeadwiteShean SRR | pos
FleSteam " Retum Type @
Select Al Doselect All
¢l [ Check Method Just For:
I_-n-.. Al Gelections **** i‘!_’

T —— [SetAs Defoui Fot Auto Check] [ it v Types

™ B3 Class Invasiart [] Class Var Types
:;ﬂapmhm (] Pro code B Parameters Typas
g::m*m [ Post-code (X Retuin Type

erences
_aRceencestin (3] | (beck]

Fagua 2

Operacionalmente, toda a adaa por detras  da
ferramenta esta na itereeplagio de mensapens
sclecionadas, presiamente, pelo usuiano  |[Bol 190]
Podemos assin fazer a venficagio dos tipos das
vanavics (mstineia, classe, pardmetios ¢ relomo) ¢
das condigdes da classe (pre-condigio, pos-condigio,
mvanante de classe) antes ¢ depois da atvagiio do
mctodo

A figura 2 mostra a jancla de configuragio do
Smalltracer. Essa jancla nos permite ajustar certas
opgdes de funcionamento do Smalltracer a nivel de
classe ¢ mctodo.

A parte superior da jancla ¢ responsiavel pelas opgies
relatnas a classe Podemos apustar opedes  como
mvariante de classe ¢ tipos das vanavers de instincia
¢ classe para serem foros antes clon depois da
atvagdo dos metodos nterceptados pelas classes
scleoionadas, cssas opgdes  tambom  penmitem a
venficagio do que for herdado das superclasses Para

Corefurentes aos

tddas as opgoes de funcionamento dessas elasses,
entretanto, pode-se optar pelas checagens apenas na
primeira mensagem  aterceptada de cada objeto
nma cadeia de ativagdes  de métodos' Existe
tambem a opgdo de interceptagio automitica de
mctodos novos com modo de checagem determinado
a partir de um padrio pré-estabelecido

Na parte

aior da jancla, temos as  opgdcs
metodos.  Para os  mclodos
selecionados como imtereeptados, pode-se escolher
que checagens serdo realizadas dentre viras opgdes,
como invarante  de  classe, pré-condigiio,  pos-
condigiio, ipos das varniaveis de mstincia, ete.

A BNF para declaragio de tipos das variaveis de
mstineia ¢ classe ¢ provida a segunr

Vet de ativagde de mitodaos ¢ a scquéncia de
mctindos atvados quando wma mensagem ¢ passada para
i obyeto
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« DcecVars = |VanableName |Tipo) DecVars}
* Tipo u= "I' Classcs ;
* Classes = " |className | '(' |'*']

className { |"*'|className } ')’
* VariableName = letter { letter | digit )

O simbolo className acima indica qualquer nome
de classe do sistema ou SelfType, caso o tipo da
varidvel englobe o tipo do objeto gue contém  esta
variavel

A inclusio de tipos opcionais para os pardmetros
gerou apenas uma pequena modificagio na BNF do
cabegalho dos métodos Para mclhor entendimento,
apresentamos a scguir a BNF original (|Dig91] pag,
197) e sua modificagio

Original

* Mcthod = MessagePattern | PrimitiveNumber)
| Temporarics| ExpressionScrics

*  MessagePatierm e UnarySclector |
BinarySelector  VanableName | Keyword
VariableName { Keyword VanableName}

Muodificacio

*  MessagePattern UnarySelector |
BmanySclector VanableName [Tipef | Keyword
VarnableName [7ipe] {Kevword VanableName
[Tipof}

Perecbemos pelas BNFs acima que maus de um tipo
pode ser declarado para uma mesma varidvel ou
parimetro . Amda mas,  um  tipo  equivale
imphicitamente a declaragiio dos scus subtipos, sendo
que o programador pode opconalmente colocar um
asterisco (*) a esquerda do tipo para indicar que cle ¢
absoluto ¢ ndo equivale a declaragio dos scus
subtipos

Exemplos de declaragdes de tipos sio dados nas
figuras 3 ¢ 4 Essas duas figuras apresentam uma
extensio do  folheador
Smalltalk

ongmal  de  classes  do

A figura 2 mostra o metodo pop da elasse Pill
Essa classc tem contents, max ¢ topPosition como
vanavers de mstancia ¢ possi taimbem alguns outeos

beed Smalitalk/V Class Hierarchy Browser H -
Eile Edit Smallitalk Classes
Variables Untitled Methods View
Paltern. ]
Point -
ProcesSc - 7y
| Lactacal s Y
fioo i
voll il mpily -~
1w [oel e 1l vana I1')
cordents iemovelast
topPosition = lopPosiion - 1
0
« | I+

Figura 3

mdtodos além de pop, como initialize:, isEmpy,
push:, cte . A declaragio do tpo retormado por um
meétodo fica logo acima da lista de¢ métodos. Nesse
exemplo, o método pap retorma um objeto do tipo
Selftype, ou seja, 0 proprio tipo do objeto receptor
da mensagem

A figura 4 exemplifica a declaragio de tipos das
vandveis de  instincia (area hachurada) ¢ do
mvarinte de classe (apresentado maus adiante) de
Pilla

—
o

SmalltalkV Class }Ilcluiﬁy Browser u ®

File Edit Smalltalk Classes
VYariables Untitled Methods View
Patlein 1 ® instance  |iniiakze
Poud 1O class ::Dll'l:'ly
ProcessScheduler ::::m‘ 2push
gfc.nl:.;f:.' | 1opPasition [ ¢4 ™

0bpect subclass HPha
nstanceV anablet ames
‘contents |[OrderedCollection)
opPotition |[Inlege]’
classy anableM ames *
poollchonanes *
classlrvanant

0 ¢= lopPosition) &
[topPostion ¢= max) &
[topPostion = conterts size]

3 o Tt

Figura 4
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A declaragio de tipos ¢ opcional: varidveis,
parimetros ¢ retomo de métodos sem declaragiio de
tipos armazenam instincias de qualquer classe

Invariantcs de classe, pré- ¢ pos-condigbes sio

B SmalltaligV Class Hierarchy Browser [3

File Edit Smalltalk Classes VYarlables
Untitled _!!eihnda View .

Patien [ ® v

Port N class _ finiakze
ProcessScheduler [ |contents isEmply

o g mas

ST

Sheam g - Object - top

"Pre-Code” +*
“topPosition < max

n

s I | D ; i+
Jpush anObect

topPasition >= max

#Tiue | sell eior E stouro de pitha 11" |
topPosition ‘= topPosition + 1
contents add anObiject

LI N R

“Post-Code” +
“methodA etun isE mply not
+
ol 1 -
Figura 3

| SmalltalkV Class ch.lalc-hy Btowser nn
File Edit Smalltalk Classes

| Yariables Untitled Methods View
@ tance |[EELTD)

58 sk +

contenty A i

max 3 | push .

Tiue [sell enor Pilha vazia V]
:criem mwwl as! I

Ellc

Edit

SE-E[uSB Invarlant In pust_l';irhv.).p-up H -
Bmalllnlk YYalkback

ll:alTial f;a\l

implementados na ferramenta como expressdces ou
blocos de codigo escritos em Smalltalk. Esse codigo
exceuta antes c/ou depois do método sendo
interceptado, abrindo uma jancla de erro caso o valor
retornado seja falso.

Pelo fato do programador poder eserever qualquer
codigo para a pré- e pos-condigio e ndio apenas
expressdes boleanas, prefirimos usar o nome pre-
code ¢ post-code na jancla de configuragio do
Smalliracer (lig. 2)

Todos os trés codigos de condigio aceitam que o
programador utilize as variaveis de instincia ¢
classe. No caso da pré- e pés-condigiio, podem ser
usados também os pardmctros do método
interceptado. Na pos-condigiio, particularmente, usa-
s¢c a variavel methodReturn ¢ o dicionano
preValues para se ter acesso, respeclivamente, ao
objeto retornado pelo método e aos valores iniciais
desse miétodo. Os  valores iniciais  devem  ser
resultado de expressdes que foram  previamente
avilindas no pre-code e armazenadas no dicionanio
preValues, para poderem posteriormente ser lidos no
post-code. Essa preocupagio em guardar certos
valores inicinis é necessario pois a execugio do
método pode alterara-los antes da ativagio do post-
code

A adigio da opgdo Fiew no menu principal da jancla
do folheador de classes permite modificar o pane de
declaragio de meétodos ¢ o da lista com o nome dos
mesmos  para que eles  abram  espago para a
declaragio do pre/post-code ¢ do tipo do valor
retormado, respectivamente

A figura 5 exibe um exemplo de declaragiio da pré- ¢
pos-condigio para o método push: da classe Pilha

Na figura 6b temos o exemplo de uma jancla de erro
que s¢ abom pela violagio do mvanante de classe
apos a exceuglo do metodo pap da classe Pitha A
causa do erro foi forgada por comentar a dltima hinha
do método (fig 6a)
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Uma virtude da ferramenta, que complementa a
funcionalidade j4 apresentada, ¢ o fato desta scr
ortogonal a Smalltalk ¢ funcionar independentemente
deste. O botio ON na jancla de configuragio (fig 2)
¢ o responsivel pela ativaglio ou desativagio de
Smalltracer. Nenhum tipo, invariante de classe, pré-
ou poés-condiglo é checado por Smallialk quando
Smalltracer esta desativado. Smalltracer pode ser
ativado ¢ desativado durante uma sessio, sem
prejuizo ou perda das  declaragdes  de  tipos,
invariantes ou pré&/pés-condigdes existentes,

Nio ha declaragiio de tipos para as varidveis locais
que, como o proprio nome indica, €m scu uso tio
bem dclimitado que ndo chegam a oferccer perigo
para o programa como um todo. Para que um objcto
armazenado por uma varidvel local saia do cscopo
do respectivo método dessa varidvel, cle tem de ser
usado como 1) retorno do método,  2) pardmetro de
alguma mensagem ou  3) ser armazenado cm uma
varidvel de 3.1) instincia ou 3.2) classe. Qualquer
uma destas formas possibilita ao Smalltracer checar
a tipo ¢ as condigdes que devem vigorar para cste
objeto. Existe -ainda a possibilidade dos objctos
serem  transfendos  via  vanavel global ou  de
pollDictionaries ¢ nio terem portanto scus tipos
checados  Esta possibilidade, todavia, niio esta sendo
considerada  por  ndo  confignrar uma "boa”
programagdo onentada a objetos, além do que casos
especificos  podem  ser  tratados  pela prefpos-
condigiio

8. Algumas Consideragies

Tanta flexibilidade na declaragiio de tipos (tipos
como opcionaid, umdo de tipos, subtipos implicitos
ou nilo, clc.) € necessana ¢ provida por Smalltracer
porque Smalltalk viola das
quais se bascia a maioria dos sistemas de tipos de
linguagens orientadas a objetos ¢, conseqiientemente,
precisa  de  recursos  que  ndo  restrinjam a
expressividade dos scus programas

. 0 uso da declaragio SelfType para indicar o tpo das
vandiveis de um objeto como sendo o proprio tipo do
objeto permite que a heranga ou o polimorfismo
funcionem de uma forma mans sadia

A maiona dos sistemas de tipos para linguagens
oricntadas a objelos cquipara tipos a classes No

peies nas |
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nosso caso, lipos s1n bascados em classes (cada
classc dcline um tipo} mas subclasse ndo tem
necessariamente n:ln;ﬁokimu com subtipo. Isso s¢
explica porque, freqiigntemente, as  classes em

Smalltalk  herdam :

implementagiio ao  invés de
cspecificagio.

No nosso sistema, tipos sio um caso particular de
condigdo qug devem ser respeitados antes ¢/ou depois
da ativagio dos métodos. O uso de um sistema de
tipos estaticos facilita a deteegdo imedinta de crros
por parte do programador. Entretanto, a flexibilidade
¢ a rapidez de compilagiio que descjamos manter em
Smalltalk sfo totalmente conflitantes com o uso de
um sistema de tipos estaticos nessa linguagem.

A cescolha de Smallialk para exemplificar esse
trabalho foi fortemente influenciada pelo fato do
mesmo ser interpretado, ou semi-compilado?. A
adigiio das capacidades de Smalltracer da uma base
mais formal ao processo de descnvolvimento de
soflware usando csta linguagem ¢ o scu ambicnie,
semd desprezar sua caracteristica de prototipagem
Um teste, coisa tdo fregiicnte nos primeiros estagios
de um desenvolvimento, ndo sofre nenhuma espera
para ser exceutado nesta linguagem. Esta qualidade ¢
fundamental ¢ leva alguns autores, como [Som&Y) a
sugenir que as linguagens tenham dois compiladores,
um para desenvolvimento ¢ outro para olimizagdio,
por causa do tempo  gasto em  compilagio,
principalmente, na fase de testes (prototipos).

O trabalho cxign dos participantes emvolvidos um
bom entedimento da maquina virtual de Smalltalk, A
miereeptagio  dos mctodos  for  conseguida  pela
alteragio dos dicionanios de métodos existentes nas
classes ae Smalltalk. Esses dicionarios ligam o nome
do mélodo (mensagem) a0 seu codigo  semi-
compilado, de forma que, alicrando-se csse codigo
semi-compilado, consceuimos que cheeagens fossem
realizadas antes e depois da sua execugiio |BoH90).

O wabalho [MeS91] foi fonte de mspiragio para
muitas das idcéas aqui apresentadas  Nele ¢ descrito
um ambiente em Smalhalk  para ammagio, ou
protolipagio, de especificagdes cm VDM com base
em objetos

2 Smallialk exceuta mélndos. semi-compilados que se
apresentann numa forma mais proxima da linguagem de
Ui que o codigo fonie do Smallialk


http://www.cvisiontech.com

Extensdes desse trabalho para declarar tipos ¢
condigdes nos objetos, ¢ nio apenas nas classes, ja
estio  sendo  comsideradas As classes
parametnizaveis, em linguagens tipadas, apresentam
correlagio com essa idéia por permitirem  que
mstincias de uma mesma classe usem diferentes
tipos nas suas varidveis de mesmo nome

9. Conclusio

O conccito de orientagiio a objetos abre novas

perspectivas para o desenvolvimento de sistemas.,

Devemos, portanto, experimentar ¢ explorar csse
conceito em toda sua extensio para tentar tirar o
maxumo proveito

Smalltracer representa uma experiéneia de mudanga
na  metodologia  de  desenvolvimento ¢ nos
mecanismos disponivels para tal desenvolvimento,
em linguagens da classe de Smalltalk

Essa ferramenta ¢ um ponto de partida para virias
outras  ferramentas  de  desenvolvimento  que
plancjamos incorporar ao Smalltalk. Diagramas de
ohjctos ¢ de dependéncias de classes, além de wmn
framework mais flexivel para hidar com instincias
1GoR91], sdo alguns dos projctos em andamento
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