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type Int_Stack = struct{

int P[100]; // the stack proper
int top; // first readable element

}
Int_Stack create_stack(){
Int_Stack s = new Int_Stack();

s.top = 0;
return s;

3

Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
if (s.top == 100) error;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s;

}

int top(Int_Stack s){
return s.P[s.top];

h

Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.top == 0) error;
s.top = s.top - 1;
return s;

3

bool empty(Int_Stack s){
return (s.top == 0);

}




type Int_Stack = struct{
int P[1600]; //
int top; //

}
Int_Stack create_stack(){
Int_Stack s =

_‘\\

new Int_Stack();

s.top = 0;
return s;

}

Int_Stack push(Int_Stack s, int k)1
if (s.top == 100) error;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s;

3

int top(Int_Stack s){

return s.P[s.top];

}
Int_Stack pop(Int_Stack s){

if (s.top == 0) error;
s.top = s.top - 1;
return s;

}
bool empty(Int_Stack s){

>

Unicas operacio-
nes definidas por
el programador

return (s.top 0);

}

Definicidon del tipo de datos Int_Stack
(variables en el modelo de referencia)

El propdsito es que un stack de enteros sea una
estructura manejada por sélo 5 operaciones

Variable modificable

Variable en el mo-
delo de referencia

r—-p3




Unicas operacio-
nes definidas por
el programador

type Int_Stack = struct{
int P[1600]; //
int top; //

}

Int_Stack create_stack(){ _‘\\
Int_Stack s = new Int_Stack();
s.top = 0;
return s;

}

Int_Stack push(Int_Stack s, int k)1
if (s.top == 100) error;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s; \

} >

int top(Int_Stack s){ q
return s.P[s.top];

}

Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.top == 0) error;
s.top = s.top - 1;
return s;

}

bool empty(Int_Stack s){
return (s.top == 0); _,//

3

Definicidon del fipo de datos Int_Stack
(variables en el modelo de referencia)

El propdsito es que un stack de enteros sea una
estructura manejable por sélo 5 operaciones

Pero el lenguaje no garantiza que éstas sean las
Unicas operaciones posibles:

* p.€j., nada previene que alguien defina ...

int second_from_top(Int_Stack c){
return c.P[c.top-1];

}




type Int_Stack = struct{
int P[1600]; //
int top; //

}

Int_Stack create_stack(){ _‘\\
Int_Stack s = new Int_Stack();
s.top = 0;
return s;

}

Int_Stack push(Int_Stack s, int k)1
if (s.top == 100) error;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;

return s; \

}

int top(Int_Stack s){ 1

return s.P[s.top];
}
Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.top == 0) error;
s.top = s.top - 1;
return s;
}
bool empty(Int_Stack s){
return (s.top == 0); _,//

}

>

Unicas operacio-
nes definidas por
el programador

Definicidon del fipo de datos Int_Stack
(variables en el modelo de referencia)

El propdsito es que un stack de enteros sea una
estructura manejable por sélo 5 operaciones

Pero el lenguaje no garantiza que éstas sean las
Unicas operaciones posibles:

* p.€j., nada previene que alguien defina ...

int second_from_top(Int_Stack c){
return c.P[c.top-1];

}

Los lenguajes tienen tipos de datos predefinidos
que ocultan sus implementaciones

... pero los programadores no pueden hacer lo
Mmismo




“abstype” intro-
duce un TDA

abstype Int_Stack{
type Int_Stack = struct{

int P[100];
int n;
int top;

}

signature

Int_Stack create_stack();
Int_Stack push(Int_Stack s, int k);
int top(Int_Stack s);
Int_Stack pop(Int_Stack s);
bool empty(Int_Stack s);
operations
Int_Stack create_stack(){
Int_Stack s = new Int_Stack();

s.n = 0;
s.top = 0;
return s;
}
Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
if (s.n == 100) error;

s.n = s.n + 1;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s;

}

int top(Int_Stack s){
return s.P[s.top];

}

Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.n == 0) error;
s.n = s.n - 1;
s.top = s.top - 1;

return s;

3

bool empty(Int_Stack s){
return (s.n == 0);

}

Hay lenguagjes que permiten la definicion
de abstracciones de datos

... que se comportan como los tipos pre-
definidos en cuanto ala (in)accesibilidad
de las representaciones

— tipo de datos abstracto ( TDA )




Nombre del TDA

Firma o interfaz:
Nombres y tipos de las
operaciones para
manejar un Int_Stack

S
L

/

Implementacion:

Para cada operacion,
una implementacion que
usa la representacion o
tipo concreto

N

~<

/

}

abstype Int_Stack{
type Int_Stack = struct{

}

int P[100];
int n;
int top;

Implementacion
o representacion
o tipo concreto

signature

Int_Stack create_stack();

Int_Stack push(Int_Stack s, int k);
int top(Int_Stack s);

Int_Stack pop(Int_Stack s);

bool empty(Int_Stack s);

operations

Int_Stack create_stack(){
Int_Stack s = new Int_Stack();

s.n = 0;
s.top = 0;
return s;

}

Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
if (s.n == 100) error;
s.n = s.n + 1;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s;

}

int top(Int_Stack s){
return s.P[s.top];

}

Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.n == 0) error;
s.n = s.n - 1;
s.top = s.top - 1;
return s;

}

bool empty(Int_Stack s){
return (s.n == 0);

!}

Hay lenguajes que permiten la definicion
de abstracciones de datos
... que se comportan como los tipos pre-

definidos en cuanto a la (in)accesibilidad
de las representaciones

— tipo de datos abstracto ( TDA )



Nombre del TDA

abstype Int_Stack{

type Int_Stack = struct{
int P[100];
int n;
int top;

Firma o interfaz:
Nombres y tipos de las
operaciones para
manejar un Int_Stack

}

Implementacion
o representacion
o tipo concreto

signature

Int_Stack create_stack();
Int_Stack push(Int_Stack s, int k);

n int top(Int_Stack s);
1\~ Int_Stack pop(Int_Stack s);

bool empty(Int_Stack s);

operations

/

Implementacion:

Para cada operacion,
una implementacion que
usa la representacion o
tipo concreto

Int_Stack create_stack(){
Int_Stack s = new Int_Stack(Q);
s.n = 0;
s.top = 0;
return s;

}

Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
if (s.n == 100) error;

s.n = s.n + 1;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;

/ return s;
< }
N int top(Int_Stack s){
return s.P[s.top];
}
Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.n == 0) error;

s.n = s.n - 1;
s.top = s.top - 1;

return s;

3

bool empty(Int_Stack s){
return (s.n == 0);

!}

}

Un TDA es una cdpsula opaca:

* en la superficie exterior, visible para
todos, estdn el nombre del nuevo tipo y
los nombres vy tipos de las operaciones
—firma (signature) o interfaz

* dentro, invisibles para el mundo exte-
rior, estdn las implementaciones del tipo
y de sus operaciones

* el acceso al interior es controlado por
la cdpsula que garantiza la consistencia
de la informacién que encierra




Nombre del TDA

Firma o interfaz:
Nombres y tipos de las
operaciones para

manejar un Int_Stack

S
L

/

Implementacion:

Para cada operacion,
una implementacion que
usa la representacion o
tipo concreto

N

~<

/

}

abstype Int_Stack{

type Int_Stack = struct{
int P[100];
int n;
int top;

}

Implementacion
o representacion
o tipo concreto

signature
Int_Stack create_stack();
Int_Stack push(Int_Stack s,
int top(Int_Stack s);
Int_Stack pop(Int_Stack s);
bool empty(Int_Stack s);
operations
Int_Stack create_stack(){
Int_Stack s = new Int_Stack(Q);
s.n = 0;
s.top = 0;
return s;

int k);

}

Int_Stack push(Int_Stack s,
if (s.n == 100) error;
s.n = s.n + 1;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s;

int k) {

}

int top(Int_Stack s){
return s.P[s.top];

}

Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.n == 0) error;
s.n = s.n - 1;
s.top = s.top - 1;
return s;

}

bool empty(Int_Stack s){
return (s.n == 0);

!}

Dentro de la declaracién, Int_Stack es
sinbnimo de su representacion concreta:

* las operaciones manejan un stack como
una struct con un array y dos enteros

Fuera de la declaracion —en el resto del
programa— no hay ninguna relacion
entre un Int_Stack y su tipo concreto:

* la Unica forma de manejar un Int_Stack
sON sUs operaciones

P.ej., la funcion second_from_top() anterior,
ahora esimposible

— el chequeo de tipos no permite la aplica-
cion de un selector de campo (c.P, c.top) a un
Int_Stack (ya que Int_Stack no es una struct
fuera de su declaracion)




La separacion entre interfaz e implementa-
cion es una separacion entre el uso de un TDA
y sU implementacion

... generalizando las abstracciones de conftrol:

* ahora no solo estd oculto coOmo se imple-
menta una operacion

... Sino fambién cdmo se representan los datos




La separacion entre interfaz e implementa-
cion es una separacion entre el uso de un TDA
y sU implementacion

... generalizando las abstracciones de conftrol: — — — —= Subprogramas

* ahora no solo estd oculto coOmo se imple-
menta una operacion

... Sino fambién cdmo se representan los datos




La separacion entre interfaz e implementa-
cion es una separacion entre el uso de un TDA
y sU implementacion

... generalizando las abstracciones de conftrol: — — — —= Subprogramas
e ahora no soélo estd oculto coOmo se imple- |
menta una operacion Ocultacion de

informacion

... Sino fambién cdmo se representan los datos

~/



La separacion entre interfaz e implementa-
cion es una separacion entre el uso de un TDA
y sU implementacion

... generalizando las abstracciones de conftrol: + — — —» Subprogramas
e ahora no soélo estd oculto coOmo se imple- |
menta una operacion Ocultacion de

. Sino tambien como se representan los datos IIOTTEISEn

-/

Es posible sustituir la implementacion de un
ADT por otra implementacion del mismo TDA

... manteniendo la misma interfaz

... Y no deberia haber ningun efecto obser-
vable en los programas que usan el TDA




abstype Int_Stack{

type Int_Stack = struct{
int P[1600];
int n;
int top;

}

signature

Int_Stack create_stack();

Int_Stack push(Int_Stack s,

int top(Int_Stack s);

Int_Stack pop(Int_Stack s);

bool empty(Int_Stack s);

operations

Int_Stack create_stack(){

Int_Stack s = new Int_Stack(Q);

int k);

s.n = 0;
s.top = 0;
return s;

H

Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
if (s.n == 100) error;
s.n = s.n + 1;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s;

}

int top(Int_Stack s){
return s.P[s.top];

H

Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.n == 0) error;
s.n = s.n - 1;
s.top = s.top - 1;
return s;

}

bool empty(Int_Stack s){
return (s.n == 0);

}

A WA

P.ej., aqui estd nuevamente la
_definicion que ya vimos del
TDA Int_Stack

... Y aqui una nueva definicion

que usa ofra implementacién T

abstype Int_Stack{
type Int_Stack = struct{
int info;
Int_stack next;
H
signature
Int_Stack create_stack();
Int_Stack push(Int_Stack s,
int top(Int_Stack s);
Int_Stack pop(Int_Stack s);
bool empty(Int_Stack s);
operations
Int_Stack create_stack(){
return null;

int k);

}

Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
Int_Stack tmp = new Int_Stack();
tmp.info = k;

tmp .next = s;
return tmp;

}

int top(Int_Stack s){
return s.info;

}

Int_Stack pop(Int_Stack s){
return s.next;

}

bool empty(Int_Stack s){
return (s == null);

}

}




abstype Int_Stack{
type Int_Stack = struct{

int P[1600];
int n;
int top;

}

signature

Int_Stack create_stack();
Int_Stack push(Int_Stack s, int k);
int top(Int_Stack s);
Int_Stack pop(Int_Stack s);
bool empty(Int_Stack s);
operations
Int_Stack create_stack(){
Int_Stack s = new Int_Stack(Q);

s.n = 0;
s.top = 0;
return s;

H

Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
if (s.n == 100) error;
s.n = s.n + 1;
s.P[s.top] = k;
s.top = s.top + 1;
return s;

}

int top(Int_Stack s){
return s.P[s.top];

H

Int_Stack pop(Int_Stack s){
if (s.n == 0) error;
s.n = s.n - 1;
s.top = s.top - 1;
return s;

}

bool empty(Int_Stack s){
return (s.n == 0);

}

Especificacion del ADT Int_Stack

create_stack crea un stack vacio
push inserta un elemento en el stack

top devuelve el elemento en el tope
del stack, sin modificar el stack; el
stack no debe estar vacio

pop saca el elemento en el tope del
stack; el stack no debe estar vacio

empty es verdadeo si y solo si el stack

estd vacio

Descripcion de la semdntica de las
operaciones del ADT

... en términos de relaciones abstrac-
tas generales

... Y no en términos de tipos concretos

abstype Int_Stack{
type Int_Stack = struct{
int info;
Int_stack next;
H
signature

Int_Stack create_stack();

Int_Stack push(Int_Stack s, int k);

int top(Int_Stack s);

Int_Stack pop(Int_Stack s);

bool empty(Int_Stack s);

operations

Int_Stack create_stack(){
return null;

}

Int_Stack push(Int_Stack s, int k){
Int_Stack tmp = new Int_Stack();
tmp.info = k;
tmp.next = s;
return tmp;

}

int top(Int_Stack s){
return s.info;

}

Int_Stack pop(Int_Stack s){
return s.next;

}

bool empty(Int_Stack s){
return (s == null);

}

A WA




Un TDA Counter

abstype Counter{
type Counter = int;
signature
void reset (Counter x);
int get (Counter x);
void inc (Counter x);
operations
void reset (Counter x) {
x = 0;
}
int get (Counter c) {
return x;
}
void inc (Counter c) {
X = x+1;




Un nuevo TDA NewCounterl

abstype NewCounterl {
type NewCounterl = struct{
int c;
int num_reset = 0;

signature
void reset (NewCounterl x);
int get (NewCounterl x);
void inc (NewCounterl x);
int howmany_resets (NewCounterl x);

operations NewCounterl es una version “enriquecida” de Counter:

* agrega una funcidon que cuenta el nUmero de veces

void reset (NewCounterl x) { . " "
que el contador ha sido “reseteado

x.c = 0;

X.num_reset = xX.num_reset+1;
}
int get (NewCounterl x) {
return x.cC;
}
void inc (NewCounterl x) {
X.Cc = xX.c+1l;
}
int howmany_resets (NewCounterl x) {
return xXx.num_reset;




Un nuevo TDA NewCounterl

abstype NewCounterl {

type NewCounterl = struct{
int c;
int num_reset = 0;
} NewCounterl es una version “enriquecida” de Counter:
DELREEEEC * agrega una funcion que cuenta el niUmero de veces
void reset (NewCounterl x);
int get (NewCounterl x); que el contador ha sido “reseteado”
void inc (NewCounterl x) ;
int howmany_resets (NewCounterl x); Pero

ti g o o g
operations * requiere redefinir todas las operaciones de Counter

—mismos nombres overloaded*, diferentes tipos de

void reset (NewCounterl x){

x.c = 0; argumentos
} Lo MLH_ERSQE = X MUM_EeS@E L * no fiene ninguna relacién con Counter —cualquier
et et [ Vewermterd =) | comblo a Cpunter (e:g., correccion de un bug, un
return x.c; mejor algoritmo) no tiene efecto en NewCounterl, en
} donde hay que rehacer los cambios a mano
void inc (NewCounterl x) {
X.Cc = x.c+1l;

}
int howmany_resets (NewCounterl x) {
return xXx.num_reset;




Un nuevo TDA NewCounterl

abstype NewCounterl {

type NewCounterl = struct{
int c;
int num_reset = 0;
} NewCounterl es una version “enriquecida” de Counter:
DELREEEEC * agrega una funcion que cuenta el niUmero de veces
void reset (NewCounterl x);
int get (NewCounterl x); que el contador ha sido “reseteado”
void inc (NewCounterl x) ;
int howmany_resets (NewCounterl x); Pero

ti g o o g
operations * requiere redefinir todas las operaciones de Counter

—mismos nombres overloaded*, diferentes tipos de

void reset (NewCounterl x){

x.c = 0; argumentos
} Lo MLH_ERSQE = X MUM_EeS@E L * no fiene ninguna relacién con Counter —cualquier
et et [ Vewermterd =) | comblo a Cpunter (e:g., correccion de un bug, un
return x.c; mejor algoritmo) no tiene efecto en NewCounterl, en
} donde hay que rehacer los cambios a mano
void inc (NewCounterl x) {
X.Cc = x.c+1l;
} *Un nombre estd overloaded cuando corresponde a

int howmany_resets (NewCounterl x) {

mds de un objeto y es necesario usar informacién de
return xXx.num_reset;

contexto para determinar cudl objeto es denotado
} por una instancia especifica de ese nombre




Un nuevo TDA NewCounter2

abstype NewCounter2 {
type NewCounter2 = struct{
Counter c;
int num_reset = 0;
}

signature

void reset (NewCounter2 x);
int get (NewCounter2 x); NewCounter2 es ofra version “enriquecida” de Counter:
void inc (NewCounter2 x);

int howmany_resets (NewCounter2 x); ... pero su definicidon usa Counter —mejor que NewCounteril:
operations

void reset (NewCounter2 i * las operaciones que se repiten son simplemente llamadas
reset (x.c);
desde dentro de NewCounter2

X.num_reset = X.num_reset+1;

}

... aungue hay que llamarlas explicitamente, incluso en los
int get (NewCounter2 x) { .
N P casos de get e inc

}

void inc (NewCounter2 x){
inc (x.c) ;

}

int howmany_resets (NewCounter2 x){
return x.num_reset;

}




s Qué pasa si queremos “resetear” una coleccion de
contadores, algunos simples, otros enriquecidos?

* la declaracién Counter V[100] no permite almace-
nar contadores de fipo NewCounter2 en V (y vice versa)




s Qué pasa si queremos “resetear” una coleccion de
contadores, algunos simples, otros enriquecidos?

* la declaracién Counter V[100] no permite almace-
nar contadores de fipo NewCounter2 en V (y vice versa)
Pero, 350N Counter y NewCounter?2 tipos compatibles?

T es compatible con S cuando todas las operacio-
nes sobre valores de fipo S fambién son posibles

sobre valores de tipo T Una de las formas de

compatibilidad de tipos




s Qué pasa si queremos “resetear” una coleccion de
contadores, algunos simples, otros enriquecidos?

* la declaraciéon Counter V[100] no permite almace-
nar contadores de fipo NewCounter2 en V (y vice versa)
Pero, 550N Counter y NewCounter2 tipos compatibles?

T es compatible con S cuando todas las operacio-
nes sobre valores de fipo S fambién son posibles
sobre valores de tipo T

Exactamente el caso:

* fodas las operaciones en un contador Counter
son posibles también en un contador NewCounter?2




Supongamos entonces que la declaracion
Counter V[100] si permite almacenar
contadores de tipo NewCounter2 enV

Entfonces podemos escribir:

for (int i=1; 1<100; 1=1+1)
reset (V[i]);




Supongamos entonces que la declaracion

Counter V[100] si permite almacenar
contadores de tipo NewCounter2 enV

Entonces podemos escribir:

reset (V[i]);

for (int 1=1; 1<100; 1i=1i+1)

A
/ -~
| -7
Pero, scudl reset es este resete <_
\\
~N
~

- N
abstypé:QQpnter_i,z
type Counter = int;
signature
operations
void reset(Counter x){
X = 0;
P }
7
7~
7~
- }

abstypéiﬁ;wCounteri§I>
type NewCounter2 = struct{

Counter c;
int num_reset

signature

operations

- void reset(NewCounter2 x){

reset(x.c);
X.num_reset = Xx.num_reset+1;

Sa

9;




Counter V[100] si permite almacenar
contadores de tipo NewCounter2 enV

Entonces podemos escribir:

Supongamos entonces que la declaracion

(int 1=1; 1<100;
reset (V[i]);

for

i=1+1)

4

A

abstypé:QQpnteri_:>
type Counter = int;
signature

operations
void reset(Counter x){
X = 0;

Pero, scudl reset es este reset?

/

* |a solucidon estatica (decidida por el compHc:/dor)
al overloading de reset implica que es el reset de

Counter, independiente del tipo de V[i]

/

— |los objetos de tipo NewCounter2 son “reseteados”

correctamente

... PEero sus campos num_reset No son actualizados —

abstype NewCounter2{
type NewCounter2 = struct{
Counter c;
int num_reset

signature

operations
void reset(NewCounter2 x){
reset(x.c);
/_,,X.num_reset = X.hum_reset+1;

//}
—

-
-

}

9;

\\




Requiere la aplicacion de la solucion dindmica al
overloading:

for

(int 1i=1; 1<100;
reset (V[i]);

At * decidir en tiempo de ejecucion cudl reset aplicar
... dependiendo del tipo “efectivo” del argumento

— la asociacion del nom\bre de la operacidén con su
significlodo debe resolverse\en tiempo de ejecucion

\
| \
| \
Y \\
El codigo que debe ejecutarse: el
reset
de Counter o el de NewCounter2




Asi, podemos prever constructos tales que:
* permiten la encapsulacion y ocultacion de informacion (TDAS)

* fienen mecanismos que permiten la herencia de la implemen-
tacion de operaciones a partir de ofras definiciones ya dadas

* estdn enmarcados en una nocidn de compatibilidad definida en
términos de las operaciones admisibles para un cierto constructo

* permiten la seleccion dindmica de operaciones, dependiendo
del “tipo efectivo” de los argumentos a los que son aplicadas




Asi, podemos prever constructos tales que:
* permiten la encapsulacion y ocultacion de informacion (TDAS)

* fienen mecanismos que permiten la herencia de la implemen-
tacion de operaciones a partir de ofras definiciones ya dadas

e estdn enmarcados en una nocidn de compatibilidad definida en
términos de las operaciones admisibles para un cierto constructo

* permiten la seleccion dindmica de operaciones, dependiendo
del “tipo efectivo” de los argumentos a los que son aplicadas

Paradigma orientado a objetos




Objetos

Principal constructo de los lenguagjes O-O

Un objeto es una cdpsula que contiene datos y
operaciones para manejar esos datos

La cdpsula ofrece una interfaz al mundo exterior
a fravés de la cual el objeto es accesible




Objetos

Principal constructo de los lenguagjes O-O

operaciones para manejar esos datos

a fravés de la cual el objeto es accesible

Un objeto es una cdpsula que contiene datos y

La cdpsula ofrece una interfaz al mundo exterior

Cada objeto es un contenedor c
ounter
(al menos conceptualmente) ) -
% <— — -+ — — Afributo —dato modificable
que encapsula tanto datos
COmMO operaciones reset this.x=0; Operaciones 0 métodos —que
. . . se ejecutan enviando al objeto
P.ej., un objeto Counter — | get return this.x; o : : :
un mensaje: nombre del
... que podemos imaginar cComo inc this.x=this.x+1; método + posibles pardmetros
un record

\



Asi, podemos prever constructos tales que:
* permiten la encapsulacion y ocultacion de informacion (TDAS)

* fienen mecanismos que permiten la herencia de la implemen-
tacion de operaciones a partir de ofras definiciones ya dadas

e estdn enmarcados en una nocidn de compatibilidad definida en
términos de las operaciones admisibles para un cierto constructo

* permiten la seleccion dindmica de operaciones, dependiendo
del “tipo efectivo” de los argumentos a los que son aplicadas

Paradigma orientado a objetos




Objetos
Principal constructo de los lenguajes O-O

Un objeto es una cdpsula que contiene:
* datos

* operaciones para manejar esos datos

La cdpsula ofrece una interfaz al mundo exterior
a fravés de la cual el objeto es accesible




Un objeto es una cdpsula que contiene:
* datos
* operaciones para manejar esos datos

La cdpsula ofrece una interfaz al mundo exterior
a fravés de la cual el objeto es accesible

Cada objeto es un contenedor c

ounter
(al menos conceptualmente)

X

que encapsula tanto datos
COmMo operaciones reset this.x=0;
P.ej., un objeto Counter — L | get return this.x;
... que podemos imaginar como inc this.x=this.x+1;
un record




* datos

Un objeto es una cdpsula que contiene:

* operaciones para manejar esos datos

La cdpsula ofrece una interfaz al mundo exterior
a fravés de la cual el objeto es accesible

Cada objeto es un contenedor
(al menos conceptualmente)
que encapsula tanto datos
COMO operaciones

P.ej., un objeto Counter

... que podemos imaginar cComo

un record

Counter
% <— — -+ — — Afributo —dato modificable
: o
reset this.x=0; Operaciones 0 métodos —que
get return this.x; | se ejecufgn enviando al objeto
un mensaje: nombre del
inc this.x=this.x+1; método + pardmetros
‘ -
N
\‘
AN
N

N “this” (también “self”) se refiere
al objeto que recibe el método




“Invocacion de method (con pard-
metros parameters) sobre object’

[ ... 0 "Envio del mensaje

| method(parameters) al

l objeto object”

object.method(parameters)




“Invocacion de method (con pard-

metros parameters) sobre object’
| ... 0 "Envio del mensaje
I method(parameters) al

l objeto object”

object.method(parameters)

A
I
I
I
I

El objeto que recibe el mensaje es El método actua sobre el objeto
al mismo fiempo un pardmetro —— == que lo recibe, ejecutando su
(implicito) del método invocado codigo con respecto al objeto

I
I
v

P.ej., 0.inc() incrementa el objeto
contador o (*le pedimos al objeto o que
apligue el método inc a si mismo”)




Los lenguajes O-O ofrecen
mecanismos para la organi-
zacion de los objetos

-

Agrupacion de objetos
con la misma estuctura
(o con estructura similar)




Los lenguajes O-O ofrecen Agrupacion de objetos

mecanismos para la organi- —— - con la misma estuctura  ——————————————— — Clases

zacion de los objetos (o con estructura similar)
|

: Si bien es conceptualmente vdlido que
I cda objeto contenga sus propios datos y
: métodos, esto seria un gran desperdicio:

-~ ° en un Mismo programa, se van a usar  <«— — —
muchos objetos que se diferencian entre
ellos sélo por los valores de sus datos y no
por su estructura o por sus métodos




Una clase es un modelo para un conjunto de objetos:
* cada objeto pertenece a una clase

* los objetos son creados dindmicamente mediante
instanciacion de sus clases

* en C++, Java y Python, las clases corresponden a
un fipo de datos




Una clase es un modelo para un conjunto de objetos:

* cada objeto pertenece a una clase | (al menos)

* los objetos son creados dindmicamente mediante

instanciacion de sus clases

El objeto es una instancia de

la clase

* en C++, Java y Python, las clases corresponden @

un fipo de datos | 1odos los objetos que instancian

una clase A son valores de tipo A




Una clase es un modelo para un conjunto de objetos:

* cada objeto pertenece a una clase

* los objetos son creados dindmicamente mediante
instanciacion de sus clases

* en C++, Java y Python, las clases corresponden a
un fipo de datos

class Counter{

private int x;

public void reset () {
x = 0;

}

public int get () {
return x;

}

public void inc () {
x = x+1;

}




Una clase es un modelo para un conjunto de objetos:

* cada objeto pertenece a una clase

* los objetos son creados dindmicamente mediante
instanciacion de sus clases

* en C++, Java y Python, las clases corresponden a
un fipo de datos

class Counter {

private int x; <———r— Tipo y visibilidad de los atributos
public wvoid reset () { N
x = 0;
} . . . oy .
public int get () { . Nombre, firma, visibilidad e im-
return x; plementacion de cada método
}
public wvoid inc () {

X = xX+1; L/

}




* cada objeto pertenece a una clase

instanciacion de sus clases

un fipo de datos

Una clase es un modelo para un conjunto de objetos:

* los objetos son creados dindmicamente mediante

* en C++, Java y Python, las clases corresponden @

private : inaccesible desde
c q 1l C t
fuera del objeto; accesible class Counterf
. L, — — — —» private 1int x; <«———
en la implementacion de los public void reset () {

métodos x = 0;

}

public int get () {
return x;

}
public : visible para todos ——-—+—#* public void inc () {

X = xX+1;

}

Tipo vy visibilidad de los atributos

Nombre, firma, visibilidad e im-
plementacion de cada método




* cada objeto pertenece a una clase

instanciacion de sus clases

un fipo de datos

Una clase es un modelo para un conjunto de objetos:

* los objetos son creados dindmicamente mediante

* en C++, Java y Python, las clases corresponden @

private : inaccesible desde
c q 1l C t
fuera del objeto; accesible class Counterf
. L, — — — —» private 1int x; <«———
en la implementacion de los public void reset () {

métodos x = 0;

}

public int get () {
return x;

}
public : visible para todos ——-—+—#* public void inc () {

X = xX+1;

}

Tipo vy visibilidad de los atributos

Nombre, firma, visibilidad e im-
plementacion de cada método




private : inaccesible desde {
. . . class Counter
fuera del objeto; accesible | | = 70 s foce int x; <———— Tipo y visibilidad de los atributos
en la implementacion de los public void reset (){ N
métodos x = 0;
}
public int get () { . Nomibore, firma, visibilidad e im-
Sedsm plementacién de cada método
}
public : visible para todos ——-——* public void inc () {
X = x+1; _J
}
}

El conjunto de atributos y métodos
public constituye la interfaz de la clase




Clase Counter

\
Counter
reset | this.x=0;
get | return this.x; |
inc | this.x=this.x+1; |

|
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Objeto (instancia |
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Clase Counter

\
Counter
reset | this.x=0;
get | return this.x; |
inc | this.x=this.x+1;

|

JAN

El codigo de los métodos se alma-
cena solo una vez en su clase

Objeto (instancia |

de) Counter

SN

reset
get

inc

4|

reset

\\\\\\\\\\ get

inc

_| Objeto (instancia
de) Counter




Clase Counter
|

Objeto (instancia |

de) Counter

SN

reset

get

v
Counter
reset | this.x=0; | |
get [ return this.ms ] El codigo de los metodos se alma-
, , cena solo una vez en su clase
inc | this.x=this.x+1; |
t N\ 1
3 ]
reset - | _| Objeto (instancia
\ get de) Counter
—inc
—=— \\ Cuando un objeto necesita ejecutar
T =~ _/ unmétodo, se busca el cédigo

correspondiente en la clase de la
cual el objeto es una instancia




Clase Counter
|

, i
Counter
/ reset | this.x=0; | |
Elmétodo debe accesar get [ return this.x; ] El codlgo de los métodos se alma-
correctamente los atributos, inc [ this.x=this.xt1; | Cenda solo und vez en su clase
los cuales son diferentes para i /\ ]
cada objeto y por lo tanto son :\ ~—~_
almacenados en éstos (enlas |y T — \
. 0 |
instancias) y no en la clase g/ Y ]
/ reset reset - | _| Objeto (instancia
Objeto (instancia | | | 9" \\ = clel
de) Counter inc —inc
N - — . . o
T \\ Cuando un objeto necesita ejecutar

— '\ un meétodo, se busca el cddigo
correspondiente en la clase de la
cual el objeto es una instancia




Clase Counter
|

Counter
/ reset | this.x=0; | |
Elmétodo debe accesar get [ return this.x; ] El codlgo de los métodos se alma-
correctamente los atributos, inc [ this.x=this.xt1; | Cenda solo und vez en su clase
los cuales son diferentes para i /\ ]
cada objeto y por lo tanto son :\ ~—~_
almacenados en éstos (enlas |y T —
. 0 |
instancias) y no en la clase g/ \!< ]
/ reset reset - | _| Objeto (instancia
Objeto (instancia | | | 9" \\ = clel
de) Counter inc —inc
N - — . . o
T \\ Cuando un objeto necesita ejecutar

— '\ un meétodo, se busca el cddigo
correspondiente en la clase de la
cual el objeto es una instancia

public void inc(){ public void inc(){

X = X+1; = this.x = this.x+1;

¥ ¥




Una clase corresponde al conjunto de sus instancias

Una definicidn de una clase también infroduce la
definicidon de un tipo cuyos valores son las instancias
de la clase

Entre los tipos obtenidos a través de clases, se define
una relacion de compatibilidad en términos de las
operaciones posibles sobre los valores del tipo:

* El tipo asociado con la clase T es un subtipo de S
cuando todo mensaje entendido por objetos de S
también es entendido por los objetos de T




Entre los tipos obtenidos a través de clases, se define
una relacion de compatibilidad en términos de las
operaciones posibles sobre los valores del tipo:

* El tipo asociado con la clase T es un subtipo de S

cuando todo mensaje entendido por objetos de S | Diap. 23

también es entendido por los objetos de T

Sirepresentamos un objeto como un record que
contiene datos y funciones, entonces

... larelacion subtipo corresponde a:

* T es unrecord que contiene todos los campos
de S (y posiblemente otros campos adicionales)




Entre los tipos obtenidos a través de clases, se define
una relacion de compatibilidad en términos de las
operaciones posibles sobre los valores del tipo:

* El tipo asociado con la clase T es un subtipo de S

cuando todo mensaje entendido por objetos de S | Diap. 23

también es entendido por los objetos de T

Sirepresentamos un objeto como un record que
contiene datos y funciones, entonces

... larelacion subtipo corresponde a:

* T es unrecord que contiene todos los campos
de S (y posiblemente otros campos adicionales)

Si tomamos en cuenta que algunos campos de
los dos tipos podrian ser privados, entonces:

* T es un subtipo de S cuando la interfaz de S es
un subconjunto de la inferfaz de T




En C++, Java y Python, los subtipos deben ser introdu-
cidos explicitamente — subclases o clases derivadas

class NamedCounter extending Counter {
private String name;
public void set_name (String n) {
name = n;
}
public String get_name () {
return name;

}
} NamedCounter e€s una subclase
(o clase derivada) de Counter

Las instancias de NamedCounter contienen
Counter es una superclase (o .
todos los campos de Counter, ademas de
clase base) de NamedCounter . : o
campos nuevos introducidos por la definicion




Caracteristica fundamental del mecanismo de subclases
— capacidad de una subclase de modificar la defini-
cion (implementacion) de un método de su superclase




Caracteristica fundamental del mecanismo de subclases
— capacidad de una subclase de modificar la defini-
cion (implementacion) de un método de su superclase

Los contadores extendidos de la clase pasada pue-
den ser definidos como una subclase de Counter

class NewCounter extending Counter {
private int num_reset = 0;
public void reset () {
x = 0;
num_reset = num_reset + 1;
}
public int howmany_resets () {
return num_reset;

}




Caracteristica fundamental del mecanismo de subclases
— capacidad de una subclase de modificar la defini-
cion (implementacion) de un método de su superclase

Los contadores extendidos de la clase pasada pue-
den ser definidos como una subclase de Counter

/

NewCounter extiende la interfaz
de Counter con nuevos campos-<_

... y redefine el método reset -~
|

I
Y

class NewCounter extending Counter {

sPrivate int num_reset = 0;
-~

+ public void reset () {

_ v x = 0;

num_reset = num_reset + 1;

}

T —,public int howmany_resets () {

return num_reset;

}

Un método reset enviado a una

instancia de NewCounter va a producir la
invocacion de la nueva implementacion




Cuando una subclase no redefine los métodos de su superclase

... la subclase hereda los métodos de la superclase

private int num_reset = 0;
public void reset () {

x = 0;

num_reset = num_reset + 1;
}
public int howmany_resets () {

return num_reset;

}

class NewCounter extending Counter {

La implementacion del método
en la superclase se vuelve

disponible para la subclase

NewCounter hereda de Counter x, incy
get (pero no reset, que es redefinido)

En general, herencia es un mecanismo que permite la definicion
de nuevos objetos basada en el reuso de objetos existentes




La herencia permite el reuso de codigo:

e al modificar la implementacion de un método,
una clase automdaticamente deja la modificacion
disponible para todas sus subclases

... Sin requerir ninguna accioéon del programador




La herencia permite el reuso de codigo:

e al modificar la implementacion de un método,
una clase automdaticamente deja la modificacion
disponible para todas sus subclases

... Sin requerir ninguna accion del programador

Distinguimos subtipos de herencia
-~ N

Posibilidad de usar un objeto en

Posibilidad de reusar el codigo que
otro contexto:

maneja a un objeto:
* relacion entre las interfaces de

* relacion entre las implementaciones
dos clases

de dos clases

* herencia de interfaz * herencia de implementacion
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e al modificar la implementacion de un método,
una clase automdaticamente deja la modificacion
disponible para todas sus subclases

... Sin requerir ninguna accioéon del programador




La herencia permite el reuso de coédigo:

e al modificar la implementacion de un método,
una clase automdaticamente deja la modificacion
disponible para todas sus subclases

... Sin requerir ninguna accion del programador

Distinguimos subtipos de herencia
-~ N

Posibilidad de usar un objeto en

Posibilidad de reusar el codigo que
otro contexto:

maneja a un objeto:
* relacion entre las interfaces de

* relacion entre las implementaciones
dos clases

de dos clases

* herencia de interfaz * herencia de implementacion




ldentificamos dos tipos de campos, segun su visibilidad:
* private

* public

Pero si una subclase —un tipo particular de cliente de la
superclase— necesita acceso a un dafto no publico

... un tercer tipo de campos:

* protegido ( protected )

En todo caso, j cuidado con el nivel acoplamiento !




Una clase puede heredar de una
Unica superclase inmediata:

* |la jerarquia de herencia es un arbol

* el lenguaje tiene herencia simple

pero d veces

Una clase puede heredar métodos de
mAs de una superclase inmediata:

* la jerarquia de herencia es un grafo
direcccional aciclico (dag)

* el lenguaje fiene herencia mdltiple

* menos comuUn que herencia simple




Una clase puede heredar de una
Unica superclase inmediata:

* la jerarquia de herencia es un arbol

* el lenguaje tiene herencia simple

Una clase puede heredar métodos de

mAs de una superclase inmediata:
pero a veces . ) .
* la jerarquia de herencia es un grafo

direcccional aciclico (dag)

class A({
int x;
int f () {
return x;
}
}
class B{
int vy;
int f () {
return vy;
}
}
class C extending A, B{
int h() {
return f () ;
}

v\

* el lenguaje fiene herencia mdltiple

* menos comuUn que herencia simple

Problemas de colision de nombres — no tienen
una solucion elegante, ni conceptual ni de
implementacion:

5Cudl es el método £ | cuando una clase C hereda simultdneamente
heredado por C2 de A y B, tal que ambas proporcionan implemen-
taciones para métodos con la misma firma




Un método definido en una clase puede ser redefinido
(overridden) en subclases:

¢ cuando un método m es invocado sobre un objeto o,
puede haber varias versiones posibles de m para o

La seleccidon de cudl implementacion de m debe usarse
en una invocacion

o.m(parameters)

... es una funcioén del fipo de objeto que recibe el mensaje
—no del tipo de la referencia (o nombre) a ese objeto




class Counter{

private int x;

public void reset(){
x = 0;

}

public int get(){
return Xx;

}

public void inc(){
X = X+1;

) ’ ... Y ejecutamos ...

class NewCounter extending Counter{

Counter ¢ = new NewCounter();
c.reset();

private int num_reset = 0;
public void reset(){
x = 0;
num_reset = num_reset + 1;
3
public int howmany_resets(){
return num_reset;

}




class Counter{
private int x;
public void reset(){
x = 0;
ks
public int get(){
return x;
ks
public void inc(){
X = x+1;
h
ks
class NewCounter extending Counter{
private int num_reset = 0;
public void reset (){
x = 0;
num_reset = num_reset + 1;
}
public int howmany_resets(){
return num_reset;

}

...y ejecutamos ...

Counter ¢ = new NewCounter();
c.reset();

El tipo estatico del nombre ¢ es Counter

... pero se refiere dindmicamente a una instancia
de NewCounter

— se llama al reset de NewCounter

Si en Counter V[100] se almacenan tanto objetos
Counter como NewCounter y ejecutamos ...

for (int i=1; i<100; i=i+1)
V[i].reset();

... enfonces la busqueda (lookup) dindmica asegura que el
método correcto va a ser invocado sobre cualquier contador

En general, el compilador no tiene como saber cudl va a ser
el tipo del objeto cuyo método va a ser invocado

— |la dinamicidad de este mecanismo




Overloading (diap. 26) y busqueda dindmica:

* ambos resuelven una ambiguedad
— Un mismo nombre puede tener mdas de un significado

... pero:

* overloading la resuleve estaticamente

* bUsqueda dindmica la resuelve dindmicamente (en
tiempo de ejecucion)

... €5 Una operacion de overloading en tiempo de ejecucion




[

Overloading (diap. 26) y busqueda dindmica:

* ambos resuelven una ambiguedad

— Un mismo nombre puede tener mdas de un significado

... basado en el tipo de

... pero:
los nombres involucrados

-—
—
—
—
—
—-—
—
—
—
— &
—

* overloading la resuleve estaticamente

. bl da dindmica | ve dinami ' ___ . - basada en el tipo dindmico del
usqueda dindmica la resuelve dindmicamente (en objeto [y no del nombre del objeto)

tiempo de ejecucion)

... €S una operacion de overloading en tiempo de ejecucion- _ _

—

El objeto que recibe el mensaje es
el primer argumento del método
cuyo nombre debe ser resuelto




|

class A{
int f(){
return g();

}

int g(){
return 1;
}

}

class B extending A{

int g(){
return 100;
}

Sea b una instancia de B

... €invocamos b.f() f heredado de A

f llama a g : 3cudl de las dos imple-
mentaciones de g es ejecutada?




|

class A{
int f(){
return g();

}

int g(){
return 1;
}

}

class B extending A{

int g(){
return 100;
}

Sea b una instancia de B
... €invocamos b.f()

f llama a g : 3cudl de las dos imple-
mentaciones de g es ejecutada?

El objeto que recibe el mensaje es
un paradmetro del método

La llamada a g en f puede escribirse

this.g() this es el

El objeto vigente es b — el método
que serd invocado es el de B

f heredado de A

objeto vigente



class A{
int f(){
return g();
}
int g(){
return 1;
}
}
class B extending A{
int g(){
return 100;
}
}

Sea b una instancia de B

... €invocamos b. f() f heredad

f llama a g : 3cudl de las dos imple-
mentaciones de g es ejecutada?

El objeto que recibe el mensaje es
un pardmetro del método

La llamada a g en £ puede escribirse

this.g() this es el

El objeto vigente es b — el método

odeA

objeto vigente

que serd invocado es el de B

Una llamada this.g() en f puede referirse a imple-
mentaciones de métodos que aun no estan escritos

... Y que lo estardn sélo mds tarde a fraves de la
jerarquia de clases — asociacion tardia de this

this es asociado dindmi-
camente al objeto vigente




5COmo se implementa objetos?

Un objeto instancia de la clase A puede ser usado
como el valor de cualquier superclase de A:

* es posible fener acceso no sélo a las variables
de instancia definidas explicitamnete en A

... Sino fambién a las definidas en sus superclases




5COmo se implementa objetos?

Un objeto instancia de la clase A puede ser usado
como el valor de cualquier superclase de A:

* es posible tener acceso no sélo a las variables
de instancia definidas explicitamnete en A

... Sino fambién a las definidas en sus superclases

En Javay C++:

... COmo un record con tantos campos
como variables de instancia hay en la

clase de la cual es instancia Class instance record (CIR)

... ademads de todas las que aparecen
en sus superclases

+ puntero al descriptor de la clase




sCOmo se implementa clases?

Intuitivamente, la jerarquia de clases se
puede representar usando una lista ligada:

class B class A
o —P . g P —r—Pp .-
a f e— f ——
b h ¢ 9 1
v v
code for h code for g

code for £

code for £




sCOmo se implementa clases?

Intuitivamente, la jerarquia de clases se
puede representar usando una lista ligada:

class B class A

1

foe— £ oe—
h 1t 91
v v

code for h code for g
code for £ code for £

o|w

Cuando un método m de un objeto o instancia
de C es llamado, el puntero aimacenado en o
se usa para tener acceso al descriptor de C

... Yy determinar si C contiene o no una imple-
mentacion dem

* en caso negativo se usa la lista de la jerarquia
de clases y el procedimiento anterior se repite
en la superclase inmediatamente superior de C




sCOmo se implementa clases?

Intuitivamente, la jerarquia de clases se
puede representar usando una lista ligada:

class B class A

1

foe— £ oe—
h 1t 91
v v

code for h code for g
code for £ code for £

o|w

El método se ejecuta similarmente a una fiuncion:
* se ingresa al stack el RA correspondiente

° y se pasa como pardmetro (adicional) un
puntero al objeto (this)

— el método puede tener acceso a las variables
de instancia del objeto




sCOmo se implementa clases?

Intuitivamente, la jerarquia de clases se
puede representar usando una lista ligada:

class B class A

1

foe— £ oe—
h 1t 91
v v

code for h code for g

o|w

code for £ code for £

El método se ejecuta similarmente a una fiuncion:
* se ingresa al stack el RA correspondiente

° y se pasa como pardmetro (adicional) un
puntero al objeto (this)

— el método puede tener acceso a las variables
de instancia del objeto

... la estructura del objeto es
conocida en tiempo de
compilacion (CIR)

— el offset de cada variable

de instancia con respecto a
este puntero es conocido




5COmo se implementa clases?

Infuitivamente, la jerarquia de clases se
puede representar usando una lista ligada:

class B class A

o - | S B U B
Encontrar el método toma tiem-
po lineal en el largo de la lista

code vfor h ¢ code for g
code for £ code for £

El método se ejecuta similarmente a una fiuncion:

* se ingresa al stack el RA correspondiente

... la estructura del objeto es
conocida en tiempo de
compilacion (CIR)

° y se pasa como pardmetro (adicional) un
puntero al objeto (this)

— el metodo puede tener acceso alas variables | | | ot de cada varable
de instancia del objeto de instancia con respecto a
este puntero es conocido



El conjunto de métodos que un objeto puede Virtual method fable (vtable):

invocar se conoce en tiempo de compilacion: * Los metodos explicitamente

————— - definidos o redefinidos en la clase
¢ |la lista —vtable— se mantiene en el descriptor

* Los métodos heredados de las
de la clase Es la misma para todas superclases

las intancias de la clase




El conjunto de métodos que un objeto puede
invocar se conoce en fiempo de compilacion:

* la lista —vtable— se mantiene en el descriptor
de la clase

Es la misma para todas

|
|
: las intancias de la clase

Virtual method table (vtable):

* Los métodos explicitamente
definidos o redefinidos en la clase

* Los métodos heredados de las
superclases

Cada clase tiene su propia viable class Al
... y todas las instancias de la misma Chéz C;(){ )
. void ¢ -
clase comparten la misma viable void £00{.. 3
: }
Cuando se define una subclase B class B extending A{
de una clase A int a;
int b;
... la vtable de B es generada void h(){...}
copiando la de A void £O{...}
i // ridefinito
... reemplazando todos los metodos
. . 3
redefinidos en B B pb = new BO):
... Y agregando al final los nuevos A pa = new AQ);
z . . A aa = pb;
metodos definidos por B 2a.£0);

vtable for A
pa —p —1— P g
a f

b vtable for B

T 1 g
f redefined
h

olo|la|w

\\




La invocacion de un método toma
fres accesos indirectos:

* e| offset de cada método en la
vtable se conoce estdticamente

Es posible tener acceso a un objeto
con una referencia que pertenece
estaticamente a una superclase:

* cuando se invoca a f, el
compilador calcula un offset que
permanece igual

... yasea gque f es invocado sobre
un objeto de la clase A

... 0 sobre un objeto de la clase B

class A{
int a;
cha(xj‘ c; vtable for A
void g(O{...}
void £O{...} pa—> g
} a f
class B extending A{
12: zj vtable for B
c P pb —
void hO{...} > ——P g
void £O{...} ad a £
// ridefinito
C h
3 a
B pb = new B(Q);
A pa = new AQ); o
A aa = pb;
aa.fQ;

redefined




La invocacion de un método toma
tfres accesos indirectos:

* e| offset de cada método en la
viable se conoce estaticamente

Es posible tener acceso a un objeto
con una referencia que pertenece
estaticamente a una superclase:

* cuando se invoca a f, el
compilador calcula un offset que
permanece igual

... yasea gue f es invocado sobre
un objeto de la clase A

... 0 sobre un objeto de la clase B

class A{

int a;

char c; vtable for A

void g(O{...}

void fO{...} pa—=» g
} a f
class B extending A{

int a

ﬂt ;. vtable for B

’ I)}Q\>
void hO{...} ___» ——P g
. aa
void £fOf{...}

// ridefinito

B pb = new B(Q);
A pa = new AQ);
A aa = pb;
aa.f(Q);

f redefined

h

ol ||

Compilacion de la llamada a f:

R1 «— aa

R2 «— *(R1)

R3 «— *(R2 + (n-1) X w)
call *(R3)

f ocupa la n-ésima posi-
cion en la vtable de A

La direccidén de un
meétodo ocupa w bytes




Si tenemos esta definicion:

class Upper {
int x;
int £(){..}
}
class Lower extending Upper{
int v;

int g(){return v + f£();} Oftra, calcular dindmicamente el offset de

los métodos en la vtable
... Yy de las variables de instancia en el CIR

... Y luego hacemos este cambio:

\| /
class Upper {
int x; i i i
int h(){return x;} Dynamic Method Dispatch in JVM
int f£(){..}
}
|\
... Lower deja de funcionar
\\

Una posibilidad es recompilar todas
las subclases de la clase modificada

\\




