Capitolo I

Type Systems nei linguaggi Object Oriented

1. Definizione di tipi ed oggetti

Il tipo di dato è un modello matematico consistente in una collezione di valori sui quali sono ammesse solo determinate operazioni (es.: un operatore di addizione di tipo integer può essere utilizzato solo tra due interi). Ogni linguaggio di programmazione fornisce direttamente alcuni tipi di dato, detti tipi di dato primitivi, come interi, booleani, reali, etc. I dati che sono riuniti in agglomerati, invece, hanno come qualità specifica la loro organizzazione; essi definiscono  le strutture di dati, come gli array, records, etc.

All’inizio degli anni settanta fu introdotta una nozione: ADT, sigla di Abstract Data Type. Essa ribadisce che le proprietà che caratterizzano un tipo di dato dipendono esclusivamente dalla specifica del tipo di dato stesso, mentre devono essere indipendenti dal modo in cui i dati sono rappresentati. La specifica del tipo di dato fornisce le caratteristiche dei valori e delle operazioni; una corretta specifica equivale ad un buon “manuale d’uso” chiaro conciso e non ambiguo.

I programmatori  che usano l’ADT  non hanno la possibilità di visualizzare l’implementazione del tipo di dato, quindi per loro è facile sostituirla con un altro tipo di dato astratto. Questa importante caratteristica nell’uso dell’ADT viene definita come information 

hiding proprio perché le informazioni sono “nascoste” e consiste nell'idea che l'utente di un servizio sia tenuto a conoscere solo le informazioni strettamente necessarie per l'usufruizione del servizio. Ogni altra informazione può confondere l'utente e/o mettere a rischio l'integrità dell'oggetto stesso.

A questo punto si può introdurre la definizione di oggetto: entità che racchiude in se sia i dati che le procedure applicate a questi dati. E’ un meccanismo di incapsulamento dove l’oggetto è definito dal suo comportamento e non dalla sua struttura, permettendo così di realizzare l’astrazione dei dati.

L’oggetto è suddiviso in due parti: una parte statica, che comprende l’insieme dei dati, e una parte dinamica che comprende un insieme di procedure che manipolano questi dati. L’insieme di tutte le applicazioni, di conseguenza, è composto da un insieme di oggetti che definiscono, al loro interno, le chiavi del loro comportamento. Un altro aspetto dell’ADT è che il mondo esterno ha accesso ai dati solo tramite un insieme di operazioni che costituiscono l’interfaccia dell’oggetto.

Oggetto










Nota: Alcuni linguaggi provvedono solo ad informazioni specifiche dell’oggetto; ad esempio, diversi programmatori java e C++ provvedono solo all’astrazione pura, altri (Eiffel) alle classi differite. Le interfacce java hanno una rappresentazione chiara della separazione tra interfaccia ed implementazione.
La programmazione, quindi, è diretta dai dati poiché un programmatore, quando deve sviluppare un’applicazione, inizia col definire i tipi di oggetti appropriati, con le loro operazioni specifiche.

Di seguito sono elencati alcuni principi utili a mantenere flessibilità e interattività nella programmazione:

· Astrazione dei dati: l’oggetto decide come effettuare l’operazione richiesta in funzione della sua implementazione fisica. Diventa possibile l’overloading dei metodi cioè oggetti diversi rispondono in modo diverso agli stessi messaggi (es. con il simbolo “+” indico addizione di interi, concatenazione di stringhe o unione di liste).

· Modularità/modificabilità: la struttura dell’oggetto è fatta in modo tale da poter riuscire a cambiare la sua definizione con un impatto  minimo nell' interazione con gli altri oggetti.

· Riutilizzabilità: l’oggetto è definito dal proprio comportamento grazie ad una interfaccia esplicita. E' facile, perciò,  includerlo in una libreria che ogni programmatore può utilizzare: per costruire degli oggetti dello stesso tipo, per crearne altri più specifici o per specializzare e comporre oggetti esistenti.

· Leggibilità/Comprensibilità: l’incapsulamento, la possibilità di overloading e la modularità aumentano la leggibilità dei programmi. Grazie ad esse i dettagli d’implementazione sono nascosti, i nomi dei metodi possono essere i più naturali possibili e le interfacce costituiscono altrettanti precisi e dettagliati modi d’impiego degli oggetti.

2. Tipi statici e dinamici

La flessibilità ma, soprattutto, la sicurezza di un programma dipende dal proprio type system.

Definiamo la Sicurezza: affinché un programma possa essere considerato type-safe, è necessario che, una volta che il codice abbia superato un controllo di tipo statico, non possano verificarsi errori di tipo al momento dell'esecuzione.
 Lo scopo, perciò, è quello di riuscire ad effettuare un type checking statico, cioé eseguire la verifica dei tipi al momento della compilazione del programma.

Nei linguaggi object oriented tradizionali questo si riduce a verificare quale è il tipo dichiarato staticamente per una variabile e a controllare che le istanze della classe dichiarata (e di conseguenza anche delle sottoclassi) possano accettare i messaggi inviati.

Questo utilizzo ci porta in modo molto naturale all’attribuzione, ad ogni variabile, di due tipi distinti: un tipo statico, che corrisponderà alla classe specificata nella dichiarazione, ed un 

tipo dinamico, che corrisponderà alla classe effettiva di appartenenza dell’oggetto che la variabile riferirà a run-time.

Per formulare un esempio concreto, se una variabile è di tipo “tree”, la variabile potrà riferire una qualsiasi istanza di “tree” o di una sua sottoclasse; il tipo statico sarà “tree”, mentre il tipo dinamico potrà essere qualunque e variare a run-time, a condizione che si  tratti di una sottoclasse di “tree”. In questo senso, il tipo statico identificherà il tipo “più generico” che tale variabile potrà avere in fase di esecuzione.

2.1.  Linguaggi scritti dinamicamente e staticamente

Nei linguaggi scritti dinamicamente, come Lisp o Scheme, in molte delle operazioni i tipi sono verificati appena prima di essere elaborati, quindi a run-time. Nei linguaggi scritti staticamente ogni espressione del programma è associata ad un tipo,  attraverso un tempo di compilazione.

Un vantaggio della programmazione dinamica rispetto a quella statica è la sua flessibilità; un suo svantaggio è la minore sicurezza.

Al contrario, nei linguaggi scritti staticamente, l’eliminazione della verifica dei tipi a run-time può portare ad un rallentamento dell’esecuzione del programma e ad aumentare la sua grandezza. Un vantaggio, però, potrebbe essere quello di avere documentazioni sulle componenti dell’interfaccia o informazioni extra che possono essere usati nell’ottimizzazione della compilazione. Il beneficio maggiore è 

dato dalla sicurezza. Il controllo dei tipi nei programmi aiuta a prevenire l’esecuzione di alcune operazioni illegali. Per esempio, la somma tra un tipo stringa ed un tipo intero è sicuramente un errore di tipi, che può essere corretto prima dell’esecuzione del programma.

Per questo motivo la maggior parte dei linguaggi moderni adotta i sistemi a tipi statici.

3. Classi e tipi di oggetti

Vediamo quali sono i concetti fondamentali dei linguaggi orientati ad oggetti. Incominciamo con la definizione di una classe: è la descrizione di una famiglia di oggetti i quali hanno la stessa struttura ed il medesimo comportamento. Possiamo dire che la classe è composta di due componenti: una statica (dati) costituita da campi (dotati di nome), i quali caratterizzano lo stato degli oggetti durante l’esecuzione del programma; una dinamica (procedure) costituita dai metodi che rappresentano il comportamento comune degli oggetti appartenenti alla classe.

La classe serve da modello per costruire le istanze, dove per istanza intendiamo un particolare oggetto di una particolare classe. Ogni istanza è separata dalle altre, ma condivide le sue caratteristiche generali con gli altri oggetti della stessa classe. Un’istanza non può esistere senza la sua classe d’appartenenza.

I campi di un’istanza possono essere considerati delle variabili globali: quando il valore di un campo è modificato, il nuovo valore è 

trascritto nell’istanza. Indicheremo variabili d’istanza l’espressione  utilizzata per i campi.

Ora analizziamo un esempio di classe scritta con una notazione che adotteremo anche in futuro:

class CellClass  {

    x: Integer : = 0;

   function get ( ) : Integer is

   { return self. x }

   function set (nuVal: Integer): Void is

   { self. x : = nuVal }

   function bump ( ) : Void is

   { self ← set ( self ← get ( ) +1) }

}

Il nome della classe è CellClass, la variabile d’istanza è denotata da x, che contiene come valore un intero che sarà uguale a “ 0 ”,  quando verrà creato un nuovo oggetto con l’istruzione new CellClass. I metodi della classe sono rappresentati da get, set e bump e si nota che get non ha bisogno di parametri poiché restituisce sempre un intero. Set (ha bisogno del parametro nuVal), e bump sono 

delle procedure, cioè sono funzioni che non restituiscono un valore ma un tipo void.

La parola chiave self, usata nel corpo del metodo, indica che l’oggetto sta usando attualmente il metodo e il punto usato con self serve per accedere alle variabili d’istanza dell’oggetto corrente.

Accedere ad una variabile d’istanza o inviare un messaggio sono operazioni differenti:  self ← set,  self ← get sono  messaggi che indicano che i corrispondenti metodi sono eseguiti dall’oggetto corrente.

Nella maggior parte dei linguaggi orientati ad oggetti è possibile omettere il prefisso self quando è usato nell’accesso di variabili d’istanza o all’inizio di variabili.

Le classi forniscono troppe informazioni all’utente, come conoscere quali sono le variabili d’istanza o conoscere i metodi. Esse dovrebbero rilevare solo i nomi e i tipi di messaggi che possono essere inviati. 

Per sostenere questo grado di astrazione si utilizza un nuovo tipo di espressione che individua il tipo degli oggetti, servendosi dei metodi pubblici. Per esempio il tipo di oggetti della classe CellClass è ObjectType:

CellType = ObjectType {get :Void → Integer;

                                         set: Integer → Void;

                                         bump: Void →Void }

La notazione nella prima riga indica che la funzione get può essere applicata ad argomenti di tipo Void e darà come risultato argomenti di tipo Integer; tutto ciò è uguale anche per le righe successive.

Dato che gli ObjectTypes non menzionano le variabili d’istanza, si possono distinguere le classi che hanno lo stesso metodo pubblico e i tipi che possono generare oggetti con lo stesso ObjectType. 

Facciamo un esempio:
class DimCellClass  {

    z: Integer : = - 1;

   function get ( ) : Integer is

   { return self. z + 1  }

   function set (nuVal: Integer): Void is

   { self. z : = nuVal - 1 }

   function bump ( ) : Void is

   { self ← set ( self ← get ( ) + 1) }

}

Si può notare che la classe DimCellClass contiene delle variabili d’istanza diverse da quelle contenute nella classe CellClass, come pure i metodi get e set hanno corpi diversi. Tuttavia CellClass e DimCellClass generano oggetti dello stesso tipo cioè oggetti di tipo CellType.

In questo caso, dunque, le due classi generano oggetti dello stesso tipo con l’utilizzo di metodi che si comportano in modo diverso.

 Queste due classi possono essere utilizzate in unico programma con una variabile qualsiasi c che dichiareremo di tipo CellType. La variabile c può ricevere un messaggio di  get, set, e bump (metodi di CellType). Inoltre, le classi CellClass e DimCellClass genereranno oggetti CellType  che possono essere assegnati alla variabile c. Il problema è quello di capire quale corpo di metodo si deve eseguire nel momento in cui l’oggetto, assegnato alla variabile c, riceve un messaggio: quello di CellClass o quello di DimCellClass?  Per ovviare a questo problema si utilizza un metodo chiamato metodo di invocazione dinamico. E’ un meccanismo per il quale è l’oggetto che riceve un messaggio ad essere responsabile  della scelta di quale corpo di metodo eseguire.

Questo meccanismo fornisce grande flessibilità alla programmazione orientata ad oggetti poiché permette ad un programma di inviare un messaggio ad un oggetto di origine sconosciuta.

                4.Sottoclassi ed Ereditarietà
La classe deve essere considerata come un repertorio di conoscenze a partire dal quale è possibile definire altre classi più specifiche, che completano le conoscenze della loro classe madre. Definiamo una sottoclasse come una specializzazione della descrizione di una classe , che chiameremo superclasse, dalla quale essa mutua le variabili ed i metodi. Le duplicazioni inutili sono evitate anche se, concettualmente, avviene come se tutte le informazioni della superclasse fossero ricopiate nella sottoclasse.

Facciamo un esempio :

class ClrCellClass inherits CellClass modifies set {

color: ColorType := blue;

Function getColor () : ColorType is

{ return self.color}

Function set (nuVal: int) : Void is

{ self.x := nuVal;

   self.color := red}

}

ClrCellType =

     ObjectType  { get : Void →Integer;

                             set : Integer → Void;

                             bump : Void → Void;

                             getCVolor : Void → ColorType

                            }    

Ci sono due tecniche per realizzare la specializzazione di una classe:

1. la tecnica dell’arricchimento: la sottoclasse contiene nuove variabili e/o nuovi metodi che rappresentano le caratteristiche proprie del sottoinsieme di oggetti così descritto.

2. la tecnica della sostituzione: viene fornita una nuova definizione ad un metodo ereditato, nel momento in cui questo si rileva inadeguato per l’insieme degli oggetti descritti dalla sottoclasse.

Possiamo, così, introdurre il concetto di ereditarietà: secondo questo principio una classe eredita l’unione della variabili e dei metodi delle superclassi.

L'ereditarietà risulta indispensabile per processi di modellazione, molto importanti nella moderna costruzione del software, quali la specializzazione e la generalizzazione. 

La relazione di ereditarietà può essere vista come un albero la cui radice rappresenta la classe più generale, chiamata Object. Questa relazione è transitiva, in quanto le caratteristiche delle classi superiori sono ereditate dalle classi inferiori, tanto più specifiche quanto più vicine alle foglie dell’albero.

Questa è la cosiddetta ereditarietà semplice, poiché ogni classe ha solo una superclasse diretta e la relazione d’ereditarietà è rappresentata da un albero. Per meglio sfruttare al meglio le classi già definite, una soluzione potrebbe essere quella di dare ad una classe la possibilità di ereditare da numerose altre classi.

Quando una classe ha diverse superclassi dirette, l’ereditarietà viene detta multipla. L’insieme della classi non è più sfruttato ad albero, ma forma un grafo orientato senza circuiti, a volte erroneamente chiamato rete di ereditarietà multipla. 

5. Polimorfismo e Sottotipaggio 
E’ utile ora introdurre il concetto di polimorfismo.

Il polimorfismo permette di utilizzare un determinato oggetto in un contesto in cui ne venga richiesto un altro, a patto che l’oggetto utilizzato sia una sottoclasse di quello richiesto.

Diversamente alcuni linguaggi di programmazione tradizionali ( Pascal, C++) sono basati sull’idea che le funzioni, e quindi i loro parametri, abbiano un solo tipo: per questo motivo sono detti monomorfi.

Tra i vari tipi di polimorfismo che possono essere presenti in un linguaggio, quello che si deve necessariamente ritrovare nella programmazione ad oggetti è noto come polimorfismo di inclusione universale, basato proprio sul concetto di ereditarietà. Questa forma di polimorfismo si basa sui seguenti presupposti:

a) la possibilità di usare variabili polimorfe, cioè che possono riferirsi ad oggetti di tipi diversi (generalmente "inclusi" in una certa gerarchia). In pratica basta permettere ad una variabile di tipo T di ricevere un oggetto di un qualsiasi sottotipo di T. 

b) la possibilità di effettuare chiamate polimorfe, cioè di indicare, con lo stesso nome, metodi che appartengono a classi diverse e che sono quindi generalmente diversi  ("polimorfo" = "avente più forme").

T viene definito come sottotipo di U e si scrive T<:U se il valore di type T può essere usato in qualunque contesto nel quale ci si aspetta un valore di tipo U. Perciò U verrà definito supertipo di T se T è il suo sottotipo.     

Il sotto-tipaggio dipende solo dai tipi o dall’interfaccia dei valori, mentre l’ereditarietà dipende dalla sua implementazione.

Nella maggior parte dei linguaggi orientati ad oggetti i tipi di oggetti generati da una sottoclasse sono sottotipi di oggetti generati da una superclasse. Se un oggetto di tipo T ha gli stessi metodi dell’oggetto di tipo U (T<:U), e i corrispondenti metodi hanno gli stessi tipi, allora un oggetto di tipo T può successivamente mascherarsi con un oggetto di tipo U. Per esempio, il tipo di oggetto generato da ClrCellClass è un sottotipo di DimCellClassi. (es pag 17)

Dalla separazione tra oggetti e classi, si spera di creare chiarezza nel fatto che il sotto-tipaggio è una relazione tra tipi, mentre il sotto-classaggio è una relazione tra classi.

La prima riguarda le interfacce pubbliche, mentre la seconda           l' implementazione dell’ereditarietà.

Si può affermare che il sotto-tipaggio strutturale è determinato dalle strutture dei tipi piuttosto che dalle sue definizioni. ( Java richiede ai programmatori di specificare esplicitamente quando un tipo è in sottotipo o altro).

6. Overriding e Overloading dei metodi ereditati

Nella programmazione orientata ad oggetti, l'overriding (o ridefinizione ) dei metodi, ovvero la possibilità che una classe ha di ridefinire i metodi ereditati dalla superclasse per poterne specializzare il comportamento, è sicuramente una delle caratteristiche fondamentali. 

In questo caso il metodo ereditato (metodo precursore) e quello ridefinito hanno lo stesso nome. I linguaggi devono predisporre meccanismi linguistici opportuni per consentire all ' implementatore della classe di accedere ai precursori di un metodo di qualsiasi livello. Si intende che gli utenti della classe si riferiranno a quello ridefinito.

Ogni linguaggio di programmazione, che voglia definirsi object-oriented, deve sicuramente implementare una qualche forma di ridefinizione dei metodi. Nella sua forma più semplice, il meccanismo di overriding richiede, al fine di assicurare la Type-safety, ovvero la correttezza dal punto di vista del sistema dei tipi, che il metodo ridefinito abbia la stessa signature del metodo che viene sostituito, ossia la stessa lista di parametri con gli stessi tipi. Tale è, ad esempio, il comportamento di due dei più diffusi linguaggi orientati ad oggetti come C++ e Java. Per aumentare la flessibilità, tali linguaggi permettono di ridefinire un metodo utilizzando parametri differenti.

 E’ anche possibile definire più funzioni con lo stesso nome e con parametri e risultato di tipo diverso. Alcuni linguaggi, inclusi Java e C++, tendono anche a sovraccaricare di nomi i metodi nella classe. Ciò accade quando il nome del metodo è utilizzato per rappresentare due o più metodi distinti; in questo caso il nome del metodo è lo stesso, quindi, è rappresentato dalla stesso tipo. Per esempio questa classe rettangolo è così definita:

class Rettangolo {

     . . .

     function contains ( pt : Point ) : Boolean is

          { . . . }

     function contains ( x, y : Integer ) : Boolean is

          { . . . }

} 

Si nota che il nome del metodo contains contenuto in questa classe è  contenuto due volte. La differenza è minima, poiché nel primo caso accetta accetta un parametro di tipo Point, mentre nel secondo caso ne accetta due di tipo integer, rappresentanti le coordinate di Point. In questa classe è conveniente utilizzare lo stesso nome, poiché l’operazione è la stessa anche se i parametri dei tipi sono diversi. Tale caratteristica prende il nome di overloading (sovraccaricamento) delle funzioni. In questo caso il binding con la funzione da eseguire e definito al momento della compilazione, in base al tipo statico dei parametri,  secondo una serie di regole.

A questo punto si può fare un paragone tra i metodi sovraccaricati e quelli ridefiniti. Quest’ultimi si hanno sempre in classi differenti, tipicamente quando una delle classi è una sottoclasse di un’altra. I processi di invio dei messaggi riguardo i metodi sovraccaricati sono determinati staticamente; al contrario quelli dei metodi ridefiniti sono determinati attraverso il run-time.

Ci sono differenze anche da linguaggio a linguaggio per quanto riguarda il sovraccaricamento; per esempio in C++ il sovraccaricarimento dei metodi deve essere definito nella stessa classe, invece nel Java avviene quando un metodo nella superclasse viene ereditato da una sottoclasse, avente un metodo con lo stesso nome ma con parametri differenti.

C’è da dire, comunque, che l’interazione tra i nomi dei metodi sovraccaricati con una risoluzione statica e i nomi dei metodi ridefiniti con una risoluzione dinamica ha portato ad una grande confusione riguardo le chiamate dei metodi nel programma.

Di seguito viene riportato un esempio di classe con il metodo equals che è sia sovraccaricato che ridefinito:

class C {

       . . .

       function equals (other :CType ) : Boolean is

            { . . . }                       // equals 1 

}

class SC inherits C modifies equals  {

       . . .

       function equals (other :CType ) : Boolean is

            { . . . }                       // equals 1
       function equals (other :SCType ) : Boolean is

            { . . . }                       // equals 2

} 

La classe C ha il metodo equals che accetta un parametro di tipo Ctype; la classe SC contiene due metodi equals i quali sono un sovraccaricamento. La prima definizione di equals nella classe SC accetta come parametro il tipo Ctype in modo da avere una ridefinizione con la classe C, invece la seconda definizione di equals accetta come parametro un tipo SCType. Per questo motivo abbiamo nella prima e seconda definizione lo stesso commento equals 1, mentre nella terza equals 2.

Sicuramente SCType è un sottotipo di Ctype e quindi avremo: SCType < : Ctype.

6.1  Specializzazioni Covarianti  e Controvarianti 

Una domanda che si può porre nel progetto delle classi è: si può, al momento di ridefinire un metodo (overriding), cambiare il tipo di un parametro formale ? in particolare: si può specificare un sottotipo?
 Più precisamente, la confusione maggiore che si potrebbe avere quando definiamo una sottoclasse che viene ereditata da una superclasse si ha sulla restrizione dei cambiamenti dei tipi di metodi e delle variabili d’istanza nei type system statici. Alcuni di quest’ultimi non permettono di cambiare i tipi nelle sottoclassi. In molti casi sarebbe utile, invece, poter ridefinire un metodo specializzando il tipo dei parametri. Questo tipo di ridefinizione prende il nome di specializzazione covariante. Il tipo di ridefinizione del metodo, invece, prende il nome di specializzazione controvariante, perché, quando il metodo viene specializzato, il tipo dei parametri viene invece generalizzato. Cioè ammette la sostituzione di un tipo di parametro con uno dei suoi sottotipi ( non in java e C++ ). Solo in questo caso il metodo ridefinito può essere utilizzato in ogni espressione in cui sia richiesto il metodo originale, coerentemente con la definizione intuitiva di sottotipo, e garantendo, perciò, la correttezza del codice dal punto di vista del type-system. Purtroppo la covarianza del sistema di tipi, pur venendo incontro ad esigenze pratiche di flessibilità, espone il linguaggio ad alcuni rischi.

Per esempio, in C++ i programmatori possono effettuare cambiamenti covarianti nei tipi di ritorno dei metodi, ma non possono effettuare cambiamenti riguardo i tipi delle variabili d’istanza o i parametri dei metodi.

Definiamo le specializzazioni Covarianti e Controvarianti; per far questo utilizziamo un esempio:

class C  {

      v : T1  : = . . . ;

      function  m (p: T2) : T3 is { . . . }

}

class SC  inherits C modifies v,  m {

      v : T1’  : = . . . ;

      function  m (p: T2’) : T3’ is { . . . }

}

Si nota come i tipi della classe C sono sostituiti dai sottotipi in SC : T1’ < : T1, T2’ < : T2, T3’ < : T3. Questo cambiamento, che sarebbe il più ovvio, si definisce Covariante.

Nel momento in cui, invece, viene rimpiazzato un tipo da un sottotipo in una sottoclasse, stiamo parlando di cambiamento Controvariante. La parola stessa è una contraddizione e ci permette di fare per esempio: T2 <: T2’.

Si evince che avremo tipi sicuri preservati nelle sottoclassi solo se vengono permessi :

· cambiamenti covarianti  nel ritorno di tipi di parametri 

     ( T3’<:T3 );

· cambiamenti controvarianti dei parametri dei tipi

     ( T2 <: T2’) ;

        ma non cambiamenti a tutti i tipi delle variabili d’istanza

        ( T1=T1’).

E’, tuttavia, dimostrato che la specializzazione covariante non è sempre sicura dal punto di vista del sistema di tipi. Nei linguaggi orientati ad oggetti che la implementano, infatti, si possono produrre degli errori di tipo al momento dell'esecuzione, anche quando il sorgente abbia superato il controllo di tipo statico. Per tale motivo, linguaggi come C++ o Java richiedono di mantenere la stessa signature durante la ridefinizione. 

Concludendo, un messaggio può avere diversi parametri e il tipo di ognuno di questi parametri può essere preso o meno in considerazione durante la selezione del metodo. Se un metodo di tale messaggio viene ridefinito, i parametri che determinano la selezione devono essere specializzati in maniera covariante, ovvero devono avere un tipo più piccolo rispetto ai corrispondenti parametri del metodo che viene ridefinito. Quelli che non vengono presi in considerazione per la selezione devono invece essere specializzati in maniera controvariante, ovvero devono avere un tipo maggiore (o uguale). Questa soluzione permette di implementare, a livello di compilatore, il supporto a una specializzazione covariante che sia type-safe.

6.2  Linguaggi tipizzati
Nei linguaggi tipizzati ad oggetti, le idee generali rimangono le medesime, pur con le dovute cautele, ed anche l’overloading trova il suo adattamento.

Se il linguaggio ad oggetti che consideriamo è tipizzato, ad ogni variabile dovremo assegnare un tipo, in modo da poter effettuare dei controlli di legalità durante la compilazione.

In particolare, se, per esempio, indichiamo che una variabile è di tipo “stampanti” intenderemo che la variabile potrà riferire solamente oggetti che siano “stampanti”.

Per chiarire, di ogni classe è conosciuta l’interfaccia, e quindi l’elenco dei messaggi accettabili; possiamo, quindi, verificare staticamente se una istanza di quella classe (o di una discendente) si trova nella posizione di poter ricevere un messaggio illegale. Di converso, se il messaggio appartiene all’interfaccia della classe, sappiamo che esisterà almeno un metodo idoneo definito.

Per via della possibilità che abbiamo di definire metodi più specifici nelle sottoclassi, coprendo i metodi più generici delle sopraclassi, non avremo, in generale, modo di stabilire staticamente anche quale, fra i metodi disponibili, sarà quello da invocare a run-time.

La scelta, difatti, potrà essere operata soltanto in fase di esecuzione, ossia quando sapremo di preciso a quale classe effettiva (sottoclasse o uguale alla classe considerata staticamente) apparterrà l’istanza a cui stiamo inviando il messaggio.

Per questo motivo, nei linguaggi a oggetti tipizzati è solitamente presente una qualche forma di dispatching dei messaggi a run-time, con il quale viene ricercato dinamicamente il metodo più specifico utilizzabile in risposta ad un messaggio inviato ad un oggetto.

6.2.1 Un piccolo esempio: Overloading vs.dispatching

Vediamo dunque un esempio, che mostra come la presenza contemporanea di dispatching dinamico ed overloading risolto staticamente, possa portare a comportamenti inaspettati nel funzionamento del sistema. 

Supponiamo di voler implementare due classi, una classe padre ed una classe figlia, utilizzando Java (nel prossimo capitolo vedremo alcuni cenni sulla sintassi di java).

class figlia extends padre { }

class padre

{

void direct(padre b) {

System.out.println(" Invocato padre - padre");

}

void direct(figlia b) {

System.out.println(" Invocato padre - figlia");

}

void indirect(padre b) {

direct(b);

}

                    public static void main(String av( ))

{

padre p=new padre();

figlia f=new figlia();

System.out.print(p); System.out.print(p); p.direct(p);

System.out.print(p); System.out.print(f); p.direct(f);

System.out.print(p); System.out.print(f); p.indirect(f);

}   }

Come si vede, vengono definiti due messaggi, direct ed indirect, che possono essere inviati ad istanze della classe padre. 

Questo è l’output del programma:

Invocato padre - padre

Invocato padre - figlia

Invocato padre - padre

La prima e la seconda invocazione si comportano come ci si potrebbe aspettare, chiamando correttamente il metodo più adatto alla particolare invocazione; grazie all’overloading, dato che figlia è più specifico di padre, viene scelto il metodo più specifico applicabile al caso in questione.

Nel terzo caso, però, l’overloading non entra in gioco e viene invocato in ogni caso indirect(padre). All’interno di indirect il parametro figura come padre, e l’overloading, staticamente, risolve sempre il primo metodo anzichè il secondo.

In pratica, durante il passaggio attraverso indirect l’istanza f perde in qualche modo parte della propria identità: nella risoluzione tramite overloading l’oggetto viene "declassato" ad una classe più generica. Inaspettatamente, quindi, viene invocato un metodo più generico di quello previsto, che può avere un’implementazione anche  molto diversa. È evidente che tenere sotto controllo questo genere di             comportamenti può risultare difficoltoso per l’utente, e portare a comportamenti difficili da prevedere.
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