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Conteudo do curso k

e |ntroducao; e Modularizacao;
=) Amarracoes; e Polimorfismo;
e Valores e tipos de dados; e Excecoes;
e Variaveis e constantes; e Concorréncia;
e Expressoese comandos; e Avaliacao de linguagens.

e Estes slides foram baseados em:

— Slides do prof. Flavio M. Varejao;

— Livro “Linguagens de Programacao — Conceitose Técnicas”
(Varejao);

— Livro “Linguagens de Programacao — Principios e
Paradigmas, 2a edicao” (Tucker & Noonan).
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Conceito Ijis

nemao

e Amarracao (binding) € uma associacao entre entidades
de programacao. Ex.:

— Uma variavel e seu valor;
— Um identificador e seu tipo.
e Enfoque na amarracao de identificadores a entidades;

e |mportancia: a forma que uma LP faz a amarracao
define se a mesma é rigida ou flexivel;

e Tucker & Noonan usam o termo “ligacao” para se
referir a amarracao.
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Exemplo: variaveis k

nemao
e ™\ N
Quantas /Amarragéo 4: 3
amarragdes possui variavel ocupa o |__
uma variavel? endereco de —>
\_ . . memoria 0x... )

l// Codigo em C:
int var = 100;

/NN

Amarracao 3: a

Amarracao 2:

= : Amarragao 1: i3 i
a variavel é ag variavel possui
do tipo int a variavel se valor 100.

: chama var.

[ Qual € o tempo de cada amarragao? ]
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Tempos de amarracao (exemplos)

nemao

Tempo de Identifi- Entidade

amarracao cador
Projeto da LP s Operacao de multiplicacao (C, C++, Java).
Projeto da LP int Intervalo do tipo inteiro (Java).
Implementacao | int Intervalo do tipo inteiro (C).
do compilador
Compilacao Variavel |Tipo da variavel (C).
Execucao Variavel | Tipo do objeto pertencente a classe

polimorfica (C++, Java).
Ligacao Funcao Cddigo correspondente a funcgao.
Carga do Variavel | Posicao de memoria ocupada.
programa global
Execucao Variavel |Posicao de memoria ocupada.
local

e Amarracao pode ser estatica (feita antes da execucao e
nao muda) ou dindmica (muda durante execucao).
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Identificadores ij

nemao -

e Strings (termos) definidas pelos programadores para
servirem de referéncia a entidades de computacao;

e Objetivam aumentar a legibilidade, redigibilidade e
modificabilidade;

e |Ps podem ser case sensitive:
— C, C++, Java o sao, Pascal e Basic nao;
— Afeta legibilidade, redigibilidade;
e LPs podem limitar o numero maximo de caracteres:
— Podem gerar erro ou ignorar excesso;
— Versoes iniciais de FORTRAN faziam isso;
e |Ps podem restringir caracteres especiais nos nomes.
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Identificadores k

e Podem ter significado especial:

— Palavra reservada: nao pode ser usada como
identificador pelo programador (ex.: goto em Java);

— Palavra-chave: tem significado pré-determinado na
linguagem (ex.: goto em C, if em C e em Java);

— Palavra pré-definida: tem significado, mas o mesmo
pode ser redefinido (ex.: funcdes de uma API).

I Codigo valido em FORTRAN.

I Sao palavras-chave, mas nao sao palavras reservadas.
INTEGER REAL

REAL INTEGER
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ldentificadores

e Outro exemplo, em Pascal:

' program confuso;
1 const true = false;

|
|
|
|
' begin |
| |
: (7‘: L 7':) :
| |
|
' 1f (a < b) = true then i
: f(a) I
 else :
: g(b); :
| |
TGS l
| |
| |
' end !
|
| |
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Ambientes de amarracao k

e Ainterpretacao de comandos e expressoes

dependem do que denotam os identificadores
utilizados nesses comandos e expressoes;

e Um ambiente (environment) é um conjunto de
amarracoes;

e Cada amarracao possui um determinado escopo, isto €,
a regiao do programa onde a entidade é visivel.
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Ambientes de amarracao h:s

nemao

e Um identificador pode estar amarrado a duas entidades
distintas em um mesmo ambiente:

e Exemploem C:

b= __________________________________l

_______________________

o
I
o
+
ke

e Em outra LP, resultado poderia depender do tempo de
amarracao. Se variaveis locais sao amarradas no inicio
do bloco, a poderia valer O (default) inicialmente.
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Ambientes de amarragao his

nemao

e Esse mesmo exemplo esconde uma duplicidade de
entidades em um mesmo identificador:

' b=bea; |
Endereco da / ————— k‘\ Valor da variavel

variavel (I-value) (r-value)

e Algumas LPs exigem que isso seja feito explicitamente;
e Exemplo em ML:

e Em C, C++, iIsso acontece com ponteiros somente.
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Escopo

e Segundo Tucker & Noonan:

O escopo de um nome € a colecao de
comandos que podem acessar essa
ligacao de nome.

e Exemploem C:

void gO {

| 1int x = 0; - //

: ' 1nt a = X + 2; . // Escopo de x.
L printf("%d\n", x); - //
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Escopo

e Estatico (ou léxico):
— Definicao do subprograma;
— Tempo de compilacao;
— Texto do programa.
e Dinamico:
— Chamada do subprograma;
— Tempo de execucao;
— Fluxo de controle do programa.
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Escopo dinamico

e Exemplo em pseudocodigo:

procedimento sub() {
inteiro x = 1;
procedimento subl() {
escreva(x);

|

|

|

|

|

|

|

|

|

' procedimento sub2() {
. inteiro x = 3;

! subl();

b3

|

: sub2();

y subl1(Q);

:
|
|
|
|

¥
// O que é escrito ao se chamar sub()?
_________________________________________ " |
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Escopo dinamico k

e Problemas:

— Eficiéncia: checagem de tipos durante execucao, acesso
deve seguir sequéncia de chamadas;

— Legibilidade: deve-se seguir a sequéncia de chamadas
para entender a amarracao;

— Confiabilidade: subprograma pode acessar variaveis
locais do bloco que o chama;

— Propenso a erros do programador;
e Pouquissimo usado por LPs:
— APL, Snobol4 e versdes iniciais de Lisp e Perl;
— Common Lisp e Perl suportam os dois tipos.
— Facilmente substituida por passagem de parametros.
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Escopo estatico ljlis

nemao

e Bloco monolitico: versdes antigas de Basic e Cobol;

e Blocos nao aninhados: Fortran;

e Blocos aninhados: Algol e linguagens Algol-like.

X X X
Y Y
W
Z
Z
W X
Bloco Monolitico Blocos n3o aninhados Blocos
Aninhados

Escopos nao aninhados sao ditos “disjuntos” e
nao compartilham amarragoes. .
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Escopo estatico

Algol C Java Ada
Pacote n/a n/a Sim Sim
Classe n/a n/a Aninhado Sim
Funcao | Aninhado Sim Sim Aninhado
Bloco Aninhado | Aninhado | Aninhado | Aninhado
Laco for Nao Nao Sim Aninhado

e Legenda:
— n/a: conceito ndo esta presente na linguagem;
— Sim: conceito define escopo estatico nao-aninhado;
— Aninhado: conceito define escopo estatico aninhado.
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Escopo estatico

nemao

e QOcultamento/visibilidade de Entidade em Blocos
Aninhados — exemplo em C:

:// Obs.: alguns compiladores podem nao compilar 1i1sso... :
1int main() { :
int 1 =0, x = 10; |
while (1++ < 100) { !
float x = 3.231; :
printf("x = %f\n", x*1); :
|
|
|
|
|
|
|
|

* 0 que o programa imprime na primeira e ultima
* 1teracao do while? */ {

~ -

3

x = 3.231000
x = 323.100006

e Para evitar confusao, Java so permite
ocultamento entre atributo e variavel local.
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Escopo estatico

nemao

e Tradutores usam tabelas de simbolos para manter o
registro dos identificadores e suas amarracodes:

|

|

021 dint i =0, x = 10; |
03, while (i++ < 100) { !
04 ! float x = 3.231; :
05 : printf("x = %f\n", x*1); :
06 } :
07 :} <X, 4> I
"""""""""""""" <i, 2> <x, 2> -

<main, 1>

Pilha de.///////////a

dicionarios
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Escopo estatico

e Exemplo de referéncia seletiva em ADA:

c |

1 procedure A 1is |
I x : INTEGER; :
! procedure B 1s :
! y : INTEGER; |
| c |
: procedure C 1s .
! x : INTEGER; :
: begin |
I X = A.X; I
: end C; :
' begin :
: nu11, I
. end B: :
' begin :
' null; :
:end A; l
|

| |
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Escopo estatico

e Outro exemplo de referéncia seletiva em Java:

rc1ass A { :
| public String nome = "a"; :
! public class B { :
: public String nome = "b"; |
: public class C { :
! public String nome = "c"; :
: public void 1mprime(String nome) { |
! System.out.printin(nome) ; !
! System.out.printin(this.nome); :
! System.out.printin(C.this.nome); :
: System.out.println(B.this.nome); !
| System.out.printin(A.this.nome); S :
: } : |
L3 ; :
1} C |
1} // O que imprime o método imprime("d")? b :
2
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Escopo estatico

e QOcultamento vs. sobrecarga em Java:

class Livro {

: : : Ocultamento
private String titulo;

public void setTitulo(String titulo) Sobrecarga

this.titulo = titulo;
public String titulo() { return titulo; }

}
// 0 que é ocultamento e o que é sobrecarga?

— Retomaremos o assunto sobrecarga NO Cap. 5.
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Sobrecarga rif

nemao -
e Capacidade de usar o mesmo nome em amarracoes
diferentes;

e Deve ser possivel distinguir pelo contexto de uso do
identificador:

— Em Java, System.out.print() aceita qualquer tipo,
distingue pelo parametro;

— Em Modula nao ha sobrecarga nos writes:
WriteInt(), WriteReal (), etc.;

e Ada e C++ permitem sobrecarga inclusive de
operadores (+, -, *, etc.). Java s6 de métodos;

e Praticamente toda linguagem tem algum tipo de
sobrecarga: + para inteiros e para reais.
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Escopo estatico

e Problemas com a estrutura aninhada:

P P

(a) (b)

e D precisa ser usado dentrode A e C:
— Em (a) ha repeticao;
— Em (b), D fica visivel para P e B também.
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Escopo estatico

e Estruturas de blocos em C:

r1nt X 10; |
lint y = 15; :
| |
void FO { i
: it (y - x) |
' int z = X + y; :
. :
| } l
| |
| |
'void g(O) { :
I int w; |
W= X; |
:

nemao

int main() {

O
X =X+ 3;

gQ;
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Escopo vs. tempo de vida

e Em Algol-like, escopo =tempo de vida;

e Pode causar problemas — exemplos em C:

'void conta() {
int contador = 0; // Deseja-se manter o valor.

/]

n
—t
Q)
—t
.
N
.
>
—t
N
@)
>
—t
Q)
o
@)
=
Il
o
N
N
>
(@)
@)
=
Q)
n
—.
=

Note: static se refere a forma de alocacao da variavel. Java herda o
termo, que parece inadequado quando é associado a “escopo de classe e
nao de objeto”. Porém essa € uma consequéncia da alocacdao estatica!
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Escopo vs. tempo de vida rlf

e Outro exemplo: closures.

// Exemplo em Groovy.
def obterClosure() {

def valor = 10;

|
|
|
|
|
! return { println valor * 2 };
|
|
|
|
|
|
|

}
def closure = obterClosure();
C

<
e Pense em closures como ponteiros para funcao. O r
que a chamada closure() imprime na tela?

20

J
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Definicdes e declaracoes (D&D)

e Definicao:
— Produz amarracoes entre identificadores e entidades
criadas na propria definicao;
— EX.: typedef struct TCoord { double x, y; } *Coord;
e Declaracao:

— Produz amarracoes entre identificadores e entidades
ja criadas ou que ainda o serao;

— Ex.: typedef struct TCoord *Coord;
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DefinicOes e declaragdes (D&D) r;::-i

nemao

e Linguagens podem restringir momentos para definicoes
e declaracoes.

— Pascal tem um espaco reservado antes do bloco para
variaveis;

— Versoes iniciais de C: permite dentro do bloco, mas
como primeira instrucao;

— Java/C++: onde quiser, inclusive no for.
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Declaracao de constantes

const float p1 = 3.14;
| #define pi 3.14

— Possibilidade de alterar consts criou cultura de uso
de #define, mas este nao tem escopo nem tipo.

'// Dentro de uma classe qualquer:
1 final int constl = 9;

I static final int const2 = 39;

' final int const3 = (int) (Math.random()*20);
:static final const4 = (int) (Math.random()*20);
1 final int j;

' Construtor () {

: J =1
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Exemplos de D&D: tipos

e Definicdes de tipos em C:

________________ 1T EEEEEEEEEEET ___________._____'I

| struct data {

' int d, m, a;
:
|

}; |

runion angulo {
int graus;

|

|

|
float rad; : qui, sex

|

|

'struct data;
Itypedef union angulo curvatura;
|typedef struct data aniversario;
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Exemplos de D&D: variaveis

e Definicdes de variaveis em C:

lint k;

'union angulo ang;
|struct data d

I .

int i o= 0;
' char virgul
'float f, ¢
:1nt j, k, 1 = O, m=23;

I o
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Exemplos de D&D: variaveis

e Definicdes com inicializacao dinamica:

void f(int x) {

|

| dint i

! 1_ntj=3;

l 1 = X + 2;

| . . .

| int kK = 1 J X;
|

|
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Exemplos de D&D: variaveis

e Declaracao de variaveis em C:

:’Tn't' r=10: |
r 1nt & = r; :
L J+ts :
Ve I

Agosto 2015 Linguagens de Programacao - Amarragoes 34



Exemplos de D&D: subprogramas

e Definicdes de subprogramas em C:

'int soma (int a, int b) { :
: return a + b; :
| |
| |

void f(void) {
int kK = 1ncr(10);

|

|

|

|

|

|

|

1}

| . .

| Um compilador que fizesse um
: int incr (int x) { pré-processamento poderia

: X++ dispensgr a declaragz?_lo de incr.
, return x: i C nao o faz, por isso a

I } forward reference”. Em Java
) ela é desnecessaria.
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Definicdes sequenciais

e Definicdes sequenciais em C:

struct funcionario {
char nome [30];
int matricula;
float salario;

struct empresa {
struct funcionario Tistafunc[1000];
int numfunc;
float faturamento;

}s

void f(O) {
int m = 3;
int n = m;

}
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Definicdes sequenciais k

e Definicdes sequenciais em ML:

yval par = fn (n: int) = (n mod 2 = 0)

'val negacao = fn (t: bool) => if t then false else true
:va1 impar = negacao O par

rval jogo = 1f x < y then par else impar
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Definicdes recursivas

e Definicao recursiva de funcao em C:

| float potencia (float x, int n) {
'Aif (n==0) {

| return 1.0;

1} else if (n < 0) {

: return 1.0 / potencia(x, -n);
: } else {

! return x * potencia(x, n - 1);
:

|

|

'struct lista {

: int elemento;

| struct lista * proxima;
|

|
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Definicdes recursivas

e Definicdes mutuamente recursivas em C:

void primeira (int n) {
if (n < 0) return;
segunda (n - 1);

void segunda (int n) {
if (n < 0) return;
primeira (n - 1);
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Definicdes recursivas k

e Erro em definicao de funcao strcmp em C:

yint strcmp (char *p, char *q) { |
' return !strcmp (p, q); :
| |
| |

— A ideia era chamar o strcmp original, mas acaba
chamando ele mesmo recursivamente;

— Java possui super.metodo() para explicitar o nao-
uso da recursividade;

e Explicitacao de recursividade em funcao ML:

val rec mdc = fn (m: int, n: int) =>
if m > n then mdc (m - n, n)
else if m < n then mdc (m, n - m)
else m
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Conclusdes Ijis

nemao

e Foiapresentado o conceito de amarracao, tempos de
amarracao, ambientes de amarracao, escopo, etc.

e Falamos de definicoes e declaracdes de constantes,
tipos, variaveis e subprogramas;

e Nas proximas aulas retomaremos de forma mais
aprofundada:

— Tipos de dados;
— Variaveis;

— Constantes

— Subprogramas.
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