INTRODUZIONE

1. Contesto
Verso la fine degli anni Ottanta fu introdotto un nuovo modo di concepire la programmazione, la cosiddetta Programmazione Orientata ad Oggetti (abbr. OOP ).

Essa oltre a racchiudere in se tutti gli elementi della programmazione strutturata offre al progettista un modo entusiasmante e rivoluzionario di analizzare e risolvere le procedure di programmazione. La nostra attenzione è rivolta allo studio dei linguaggi utilizzati in questo tipo di programmazione. Il primo linguaggio ad essere progettato ed implementato a metà degli anni sessanta fu Simula 67, poi all’inizio degli anni settanta ci fu Smalltalk. Ma solo dopo la nascita del C++ (a metà degli anni ottanta) si diffuse tra i programmatori l’utilizzo dei Linguaggi Orientanti ad Oggetti ( object-oriented languages OOL) .

Con il passare degli anni, i programmatori hanno adottano sempre di più l’object-oriented languages come Smalltalk, Eiffel e più recentemente Java, per non contare il gran numero dei programmatori C++ che ormai scrive linguaggi solo in questo stile.

In pratica dobbiamo strutturare il nostro ambiente come un mondo virtuale in cui esseri di varia natura, chiamati oggetti, comunicano fra loro richiedendosi reciprocamente servizi e scambiandosi dati. Ogni oggetto appartiene ad una categoria, le cui responsabilità sono ben definite. Tali categorie si chiamano classi. Le capacità che ha ogni oggetto di comunicare e di compiere attività specifiche si chiamano metodi. Le informazioni gestite direttamente dall'oggetto e che sono parte integrante della sua definizione, sono le sue variabili interne, che determinano il suo stato. Esistono poi metodi e oggetti detti di classe perché tipici dell'intera categoria piuttosto che del singolo oggetto. Le classi possono essere poi organizzate secondo una gerarchia ereditaria del tipo: il gatto è un carnivoro, ma è anche, più in generale, un mammifero; e un mammifero è un animale. Tutto ciò verrà definito meglio nel I Capitolo.

Con queste ultime affermazioni si potrebbe dire che ormai si sono risolti quasi tutti i problemi della programmazione in generale. In effetti il quasi non è casuale: uno dei problemi principali dei OOL riguarda il sistema dei type (tipi). Ogni valore generato in un programma è associato ad un tipo, che può essere implicito oppure esplicito. Nei linguaggi a tipi forti, l’implementazione deve avvenire in modo tale che chi controlla i tipi deve assicurare che non ci saranno errori che portino ad un run-time. I linguaggi a tipi forti si possono suddividere in dinamici o quelli statici. ma questo verrà descritto meglio nel I Capitolo.

Come pure verranno descritti meglio l'overriding e l'overloading dei metodi.

Quando otteniamo l'overriding? Per sapere se un metodo e' overrided o no, bisogna sapere come si comporta il nostro linguaggio in questi casi, infatti non c'e' una regola valida per tutti i linguaggi. 

L'overriding si ottiene quando in una classe derivata (sottoclasse), ridefiniamo un servizio che veniva gia' fornito, in maniera meno specializzata solitamente, nella classe dalla quale deriviamo (superclasse). Importante e' che per avere l'overriding di una funzione, la segnature del metodo (e quindi il servizio fornito) della sottoclasse deve essere identico o quasi.

La ridefinzione (overriding) deve essere distinta dal sovraccaricamento: il sovraccaricamento di una funzione (OVERLOADING), considerata anche questa una forma di polimorfismo, si ottiene definendo piu' funzioni (nello stesso spazio di nomi), con lo stesso nome, ma con parametri formali differenti. La risoluzione delle chiamate a metodi overloaded avviene attraverso l'identificazione dei tipi dei parametri passati al metodo.

Ancora nel primo capitolo è stata introdotta la definizione di varianza con particolare attenzione alla covarianza e all'overriding covariante

Per esempio due linguaggi come C++ e Java hanno un supporto parziale alla covarianza, infatti in C++, il tipo di ritorno al massimo puo' essere un puntatore ad una classe derivata rispetto a quella ritornata dal metodo sovrascritto, invece addirittura Java forza ad avere la signature dei due metodi identica, altrimenti il metodo non e' considerato overrided, ma overloaded, e la risoluzione della chiamata avviene staticamente. 

L'implementazione dei metodi binari è un esempio di situazione che richiede, appunto, la specializzazione covariante. Nel nostro caso, nel II Capitolo si utilizzarà la Classe Node con i propri metodi per confrontare oggetti di tipo diverso, avendo la certezza che al momento dell'esecuzione verra` scelto il metodo piu` adatto al tipo degli oggetti in questione .

Il Capitolo 2 rappresenta uno studio tecnico del problema della ridefinizione dei metodi, con particolare attenzione alla specializzazione covariante, sia dal punto di vista della sua utilita` pratica che dal punto di vista del sistema di tipi. 

2. Risultato

Dopo questo accenno si deduce che il lavoro che verrà effettuato con questa tesi è quello di riuscire a definire in modo generale tutte le caratteristiche dei linguaggi OO; ma soprattutto ci sarà un lavoro di verifica e ricerca in modo formale dei problemi inerenti e nascosti di questi linguaggi 

Malgrado la sua evidente utilita`, la specializzazione covariante non e` sempre type-safe, e per questo motivo puo` portare ad avere degli errori di tipo al momento dell'esecuzione.  

 Quindi è nata la necessità di “parametrizzare”, ma soprattutto di poter “controllare” i tipi utilizzabili, affinché la “type safety” possa essere maggiormente garantita a run-time, attraverso controlli a compile-time, magari incrementando anche la riusabilità del codice creato. I generici hanno appunto il compito di introdurre oltre ad un ulteriore livello di astrazione e generalizzazione per l’utente, anche quello di permettere al compilatore di poter analizzare il codice per verificare i vincoli sui tipi e generare codice “parametrico” riguardo al tipo usato. Va detto che non aggiungono potenza al linguaggio, ma permettono una maggiore espressività e l’imposizione di regole di tipo più rigide. Ci sono diverse soluzioni, come l’utilizzo dei template in C++, oppure GJ per il Java; quest’ultimo sarà l’oggetto del nostro studio. 

 Maggiori chiarimenti a riguardo saranno forniti nel III Capitolo.

In esso verrà approfondita la parametrizzazione dei tipi con una particolare attenzione al Bounded polymorphism e al F- Bounded polymorphism. Nel primo caso avremo una restrizione nei tipi delle variabili per consentire il non utilizzo dei cast. Nel secondo caso avremo una forma di polimorfismo parametrico generale per affrontare casi più complessi.

I tipi generici riprendono la struttura lessicale dei template in C++, racchiudendo la dichiarazione tra una coppia di <> ed introducendo la figura del cosiddetto tipo “segnaposto”. La funzione di questo nuovo tipo è quella di poter costruire un programma che non sia vincolato al tipo effettivo che il riferimento “segnaposto” avrà nel programma vero e proprio, ma bensì parametrico in esso. Tale programma godrà comunque dell'univocità di questo tipo, quasi fosse un tipo creato localmente alla classe.
Infine nel IV Capitolo proponiamo GJ, che può essere eseguito con qualsiasi compilatore Java .

La caratteristica di GJ è quella di contenere i raw types (tipi grezzi) per catturare la corrispondenza tra la genericità e l'ereditarietà dei tipi, e un meccanismo di retrofitting per permettere ai tipi generici di essere impostati su un codice legacy. Un tipo parametrico Collection<A> può essere passato come il raw type Collection che si ci si aspetta. Il raw type e il tipo parametrico hanno la stessa rappresentazione così non c'è bisogno di convertire il codice. Viene richiesta la stessa libreria grazie al retrofitting. La cosa in più è che il nuovo codice verrà eseguito su ogni JDK 1.2 contro la classe Collection costruita nella libreria. I raw types e il retrrofitting sono applicabili anche se librerie e codice sono disponibili solamente come file di classi binarie, e non ci sono sorgenti disponibili. La semantica del GJ è data dalla traduzione nel linguaggio di programmazione Java. Questa cancella i tipi di parametri, rimpiazza i tipi delle variabili, attraverso tipi limitati, unisce cast e inserire i metodi bridge per ridefinire propriamente i lavori. Il risultato è un programma più grazioso di quello che si desiderava ottenere utilizzando l'idioma generic.
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