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1 Implementacao de Simples

Heta secio descreve a traducho dos programas de Simples para . ()2 nomes de alguns identificadores
do programa em Simples, como claszer e métodos, terho seus nomes alterados na traducho. (2 nomes
de variivek locak e de nstincia sio mantidos. Contudo, se o tipo da varidvel pa no programa em
Simples for 4, o tipo em C serd o de um ponteiro para class_4A, definida abaixo. Todas as varidveis
cujos tipos sio classes serio traduzidos para ponteiros em . Isto gerd assumido no texto que se segue.

Um objeto de uma clasze A possui todaz ag varidveis declaradas em A mais um ponteiro para um
vetor de métodos. Como exemplo, a Figura 1 mostra um objeto da classe A da Figura 2.}

Todoz o= objetos possuem um ponteiro, que chamaremos de vt, que aponta para a tabela de
métodos da clazse.

Cada classe possui um vetor de ponteiros onde cada entrada aponta para um dos métodos da
clazse. Todos oz objetos de uma classe apontam, via ponteiro vt, para a mesma tabela de métodos
(TM) da classe.

Asgim, se pa referir-se a um objeto da cdasse 4, pa—>vt [€] (j4 traduzindo pa para um ponteiro em
C) apontard para um método de A (neste caso, A::get{)).

) compllador, ao compilar a classe A, tranzforma-a em uma estrutura contendo vt na primeira
posicio e as variiveis de instincia de A em seguida:

Myarcmos C: :m par desipnar melodo m da clavse ©.

IMigure 1: Representacio de um objeto da classe A



class &
pPrivate:
var 1 : integer;
public:
proc get{) : integer;
begin
raturn self.i;
end
proc put{ p_i : integer J;
begin
salf.i = p_1i;
end
end

Figure 2: Uma classe em Simples

typedaf
struct St_4 {
Func *vt:
int i;
+ class_A:

() tipo Funce é definido como

typadef
roid («Fune)(]):

Izto &, um ponteiro para uma fungio.
Cada método de A & convertido em uma funcio que toma como parimetro um ponteiro para
clasa A e cujo nome & formado pela concatenacin do nome da clasze e do método:

int A_get{ class_i *self ] {
return salf->i;

+

void A_put{ rlaass_A #self, int p_i ]
salf->i = p_1i;
iy

) nome do primeiro parimetro & sempre self, e & através dele que sfio manipuladas as variiveis de
instincia da classe, que estio declaradas em class_h.
Agora, a tabela de métodos da classe A é declarada e inicialzada com as funcdes acima:

Fune VTelass_a[] = {
A _pet,
A_put
+i



De fato, a declaracio acdma possui erros de tipo, poiz o tipo de A_get {ou A_put) é diferente do tipo
de Func, mas nio nos preocuparemos com &fo por enquanto.

Como diggemos anteriormente, cada objeto de A aponta para um vetor de métodos de 4, que
& VTeclasa A, Assim, quando um objeto de A & criado, deve-se fazer o seu campo vt apontar para
TTelasse_A.

) compilador transtorma

pa = A.new{): /f* Simples */
2|

pa = new_A(); J/* C */
onde new_4 é definida como

rlasa_A *new_A¢)

_|:

claga_A *T;

if { (t = malloci{aizecf{clasa_A))) '= NULL )
t—>=vt = YTclasa_A;

return t;

+

Obzerve que a ordem dos métodos em VTelasa A & a mesma da declaracio da classe 4. A posicio 0 &
associada a get e 1, a put.
Uma chamada de métodos
] = pa.get();
& tranaformads em uma chamada de funcho através de pa—»vt:
] = (pa—>vt[0])(pa);
(} indice O foi usado porque O ¢ o indice de get em ¥Tclass_4a. () primeiro parametro de uma chamada
de métodos é sempre o objeto que recebe a mensagem.
De fato, a ingtrucho acima possul um erro de tipog: pa—>vt[0] nio admite nenhum parimetro e
estamos lhe passando um, pa. Isto & corrigido colocando-se uma conversio de tiposa:
I = { {int (#){class_A #) ) pa—>vt[0] J{pa);

Como mais um exemplo,
pa.put{liz)
& transtormado em
(pa—>vt[1]) (pa, 12)
ou melhor, em
f (void (*){class_A *, int )] pa—»vt[1] J{pa, 12}

Com as informacées acima, ji estamos em condiches de traduzlr um programa de Simples para .
) programa Simples da Figura 3 & traduzido para o programa (O mostrado nas Figuras 4 e 5. Neste
programa estio colocadas as conversbes de tipo (cesfs) necessirias para que o programa compile.

Como definido pela Inguagem, a execucio do programa comeca com a criacio de um objeto da
classe Program, que é seguida do envio da mensagem run para este objeto.

Considere agora a clasee P da Ifigura §. Eata clasee possui virios aspectos ainda nio examinados:

1. o método print envia a mensagem get para self.

2. o método put de B chama o método put de A através de super.put{p_i);:

?Obucrve gque wla heranga @ld crrada. Mélodos de subclavacy nfio podon rolriogic wlore de pacémcloos.



claaa &
private:
var 1 : integer;
public:
proc get() : integer;
begin
return self.i;
and
proc put{ p_i : integer );
begin
gulf.i = p_1;
and
end

tlass Frogram
public:
proc rund)
var a : A;
k : integer;
begin
a = A.newi):
a.put{s);
kE=a.get{];
writal(k):
end
end

Figure 3: Um programa em Simples



finclnde <alloc. b
finclnde <stdlib.h>
#inclnde <atdic. b

typadef
void («Fune)():

typedef
atrunet St_A
Fune #vt:
int i;
F class_A:

claga_4 #neaw_A():

int A_pet{ class_A *self ]
return self->1i:

+

void A_put{ class_h #self, int p_i ) {
gelf->1 = p_1;
+

Funec YTelass_A[] = 4
( void (¥){) ) A_get,

{ void (#){) ) A_put
+;

clasa_A #=new_A{)

_I:

claga_A *t;

if { (t mallocf{aizenf{rlaaa_A))) != NULL )
t—=rt = Ylclass_AK;
returm t;

+

Iqgure 4: Traducio do programa da Ifigura 3 para C



typedaf
struct St_Program {
Fune *vt:
} class_Program;

class_Frogram snew_Frogram{)

void Program run{ class_Frogram *self ]
_I:

clasa_A *a;

int k:

a = new_Af);

{ (volid (%){class_A #, int)) a-»vt[1] J)fa, 5):
k=1 {int {*){elaga_A *)) a—>=vt[0] J{a):
printf{"¥d ", k J;

iy

Func VTelass Program([] =
{ void (*){) ) Program rmn
1

class_Program *new_Frogram()

_I:

tlasa_FProgram #t;

if { (t
vt
return t;

by

malloc{sizesf{class_Program))) != NULL )
VTclass _Program;

void maind)
.I:

tlass_Frogram sprogram;

{* crie objeto da classe Frogram e envie & mensagen rYun para ale *f
program = new_Program{);
{ { void (*){(class_Frogram *) ) program>vt[C] ){program):
iy

Figure §: Continuacio da traducio do programa da Figura 3 para O



clasa B subrclasslf A

public:

proc print{);
begin
write{ self.get{] J:
and

proc put{ p_i : integer )
begin
if p_i®> 0
then

super.putip_1i);
endif
and
end

Ifgure §: Heranca de A por B com acréacimo e redefinicio de métodos

3. 0 acréscimo de métodos nas subclasses {print};

4. a redefinicio de métodos nas subclasses (put).

Yeremos abaixo como gerar cddigo para cada uma destas situacées,

1. “self.get{)” & traduzido para
faelf—>vt [0]){salf)
ou melhor,
{ fint (*){clasa_A *)] galf->vt[0]) { (class_i %) self )

2. A chamada super.put{p_i) espedifica cdlaramente qual método chamar: o método put de 4.2

Dortanto, esta instrucio resulta em uma Hgacio estitica, que &
A_putf{ self, p_i )

ot
A_put{ {class_i *) self, p_i )

com conversio de tipos.

Como o destino da mensagemn put nio é especificado (com em a.put(5)), assume-se que ele geja
salf.

4. O acaéecimo de métodos em subclasses fa® com que a tabela de métodos aumente proporcional-
mente. Assim, a tabela de métodos para B possui uma entrada a mais do que a de A, para
print.

4. A redefinicio de put em B faz com que a tabela de métados de B refirase a B: :put e nio a
A::put.
A classe B herda o método get de 4, redefine o put herdado e adiciona o método print. Assim,
a tabela de métodos de B aponta para &::get, B: :put e B! :print, como mostrado na Ifigura 7.

20 comnpilador faz wna bouea por mélodo put comegandns na superdlawe de B, 4, onde & coconlrade.



TFigure 71 Objeto e tabels de métodos de B

MNa tabela de métodoz de B, a numeracio de métodos de A & preservada. Assim, a posicho O da
TM de B aponta para o método get porque esta mesma posicho da TM de A aponta para get. Isto
acontece somente porque B herda A As numeracdes em classes nio relacionadas por heranca nio 840
relacionadas entre =i,

A preservacio da rumeracio em subelassen pode zer melhor compreendida ze considerarmos um
método polimdrfico £:

claas X
public:
proc £§ a ¢ A )
bagin
a.putis);
and
end

Este método & transtormado em

vold X_f{ claga_X #aelf, clasa_4 *a )

.I:
 {void £+){ clags_A *, int J) a—®vt[1] J{a, 5):
iy

E taeil ver que a chamada
t = Anew(]:
x.f{t]);
cauga a execucio de A::put, ji que t—>vt e a—>vt! apontam para ¥Tclass_A e a posicio 1 de
VTelaas_A {que & a—>vt[1]) aponta para A: :put.
Como B & subclasse de 4, objetos de B podem ser passados a f:
t = B.new()
x.F{t];
Agora, t—>vt e a—>»vt apontam para VTeclass B e a pogicio 1 de VTelass_PB aponta para B: :put.
Entio, a execucio de f causard a execucio de B: :put, que & apontado por a—>vt[1].
f chama put de & ou B conforme o parimetro seja objeto de A ou B, Isto 86 acontece porque B: :put
foi colocado em uma pogicho em ¥YTclass_B igual i posicio de A: :put em ¥Tclass_A.
Eeclarecemos melhor eate ponto através de um exemplo. Se YTelasa_PB tozse declarado coma

tado p.a.rﬁm.chu lormal de £.



Func ¥VTclass B [] = A
A_pat,
B_print,
B_put
+;

a execucio da funcio £ chamaria B_print.
A transformacio da classe B para linguagem (0 & mostrada na Figura §.
Observe que a estrutura class_PB contém todazs az varidvel de instinciaz herdadas de A — neste
cago, variivel i. Se B definkse variivel de instincia
var ] : integer;
a declaracio de class_PB seria

typedaf
gtruct St_B {
Func *vt:
int i;
int j;
+ class_B:

As varidvels da superclagse aparecem antes das variivel da subclasze.
Obzerve também na chamada super.put{p_1i), transformada em
A_putf {class_h *) self, p_i ]
& necesgdrio converter um ponteiro para clags_B, que & self, em um ponteiro para class_A. Isto néo
catza problemas porque class_PB & um superconjunto de clasa_A, como foi comentado acima,
() eidigo abaixo compara o tempo de execucio de uma chamada de tuncio {com corpo vazio e um
ponteiro como parimetro) com o tempo de execucio de chamadas indiretas de fungio.®

claga C 1
public:
virtual void £ {

F

typedaf
void («Fune){):

typedaf
atruct
Func *vt;
+ clasa_A;

void ff class_4 *= J { }
Func VTelaga_A[] = 4 fwvoid (=)()) £ F:
int 1, ji;

clasa_A a, *pa = Rka;
C o, #pc = Br;

Fuley dados foram oblidoy e wna culacio SPARY comn Unix.



typedaf
gtruct St_B {
Func *vt:
int i;
+ class_B:

clasa_PB *new_B{):

void B_print { class_B #self )

_I:
printf{"¥d ", {{int {*){clasa_h #*)) self->vt[0]){ {class_A *) aalf));

+

void B_put{ class_B #self, int p_1i )

.I:
if ( pi>0)
A_putfi{clasa_p *) self, p_1i);
}

Fune VTelasa_B[] = -

{void {*¥) ) ) A_get,
{vaid {+) () ) B_put,
fvoid {*) () ) B_print

i

clasa_PB *new _B{)

{

claga_B ¥t}
if {{t = malloc {aizecf{clasa_B))) !'s NULL)
t—*rt = VTelass_B:

TeLUTT T}

+

IMipure 8: Traducho da classe B para a Bnguagem

10



fipa) 1
{+pf) {pa) 1.25
pa—»vt [0] {pa) | 1.56
pb—>F () 2.4

Ifgure O Tabela comparativa dog tempos de chamada de funcio

void (+pf)i{class_i *) = f;

void maing)
_I:

a.vt = VTelass_A;

for (1= 0; i < 1000; i+t )
for (] = 0; j < 1000; j++ ) {

o fe 0.21 %/
ff f{pa); /¥ 0.37 - 0.21 = 0.18 %/
ff pfipa); f¥ 0.41 - 0.21 = 0.20 */
ff 0 0 vold (#){clasa_A *) ) pa—>»vt[C]) {(pa); /+ 0.46 — 0.21 = 0.35 */
ff pe=f(); /¥ 0.59 - 0.21 = 0.38 */
}

+

A tabela de tempos é sumarizada na Figura 9. Observe que o envio de mensagem pb—>f{) é
implementado pela propria Boguagem 4+ e utiliza um mecankEmo mais lento do que a implementacio
demerita nesta secio.

11



¢ Cada objeto possui um campo vt que aponta para uma tabela (vetor) de
pooteiros onde cada ponteiro aponta para um dos métodos da classe do
objeto.

¢ Todos oz objetos de uma mesma classe apontam para a mesma tabela de
métados.

¢ UUm envio de mensagem a.m{), onde o tipo de 2 & A, & transformado em
a—=vt[0]{a). () método m & invocado através de um dos elementos da
tabela (neste caso, elemento da posicio 0). () objeto & sempre o primeiro
parametro.

e As classes sio transformadaz em estruturas contendo as varidveis de
instincia e mais um primeiro campo ¥t que é um ponteiro para um ve
tor de fun¢ées (métados).

e )z métodos sho transtormados em funcdes adicionando-se como primeiro
parimetro um pontero chamado self para objetos da classe.

e Chamadas a métodos da superclasse {como em super.put) sio transtor-
madas em chamadas estiticas.
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