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Conteudo do curso k

e |ntroducao; e Modularizacao;
e Amarracoes; e Polimorfismo;
e Valores e tipos de dados; e Excecoes;
== \/ariaveis 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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Varidveis ljis

nemao

e Abstracao para uma ou mais células de memoria
responsaveis por armazenar o estado de uma entidade
de computacao;

— Abstracao? Estado? Entidade?

numFilhos
Numero de filhos do funcionario

ehCasado=—
O funcionario é casado?

NOoOME ==
Nome do funcionario

salarioBruto
Salario bruto do funcionario
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o

Variaveis GO %y

e Principal evolugao das linguagens de montagem
(assembly) em relacao as linguagens de maquina:
endere¢amento local (o tradutor converte);

e |mportancia do conceito:

“Uma vez que o programador tenha entendido o uso de variaveis,
ele entendeu a esséncia da programacao”. — Dijkstra

— Um pouco exagerado: em LPs funcionais e logicas o
conceito de variaveis € um pouco diferente;

— Porém aplica-se perfeitamente ao paradigma
imperativo, centrado em variaveis e atribuicao de
valores.
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Variaveis F
'// Exemplo em C: i
Iuns1gned X ; :
| _ ] \
1 X = /; |
X = X + 3; :

FFOO | 00000000
FFO1 | 00000000
FF02 | 00000000
FFO3 | 00000000

Passo 1 — Espaco de
memoria é alocado e
associado a variavel x

Passo 2 - Valor 7 é

colocado no espaco de ‘{ FFOO | 00000000

FFO1 [ 00000111
FF02 | 00000000
FFO3 | 00000000

memoria associado a x

Passo 3 - Valor corrente
de x é somado a 3 e FFOO | 00000000
resultado é colocado no FFO1 | 00001010

X
espaco de memoria FFO2 | 00000000
associado a x FFO3 | 00000000
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Propriedades de variaveis

e Variaveis podem ser caracterizadas por:
— Nome;
— Endereco;
— Tipo;
— Valor;
— Tempo de vida;
— Escopo de visibilidade.
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Propriedades de variaveis

e Nome:
— Nomeadas ou anonimas;
— Ex.: variaveis criadas por malloc() sao an6nimas.

int *ponteiro= (int) malloc (sizeof(int));
*ponteiro=2;
| variavel sem nome
ponteiro na posicao 99D3
99D3 2
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Propriedades de variaveis

e Endereco:
— Onde o valor € armazenado;
— Pode ser acessivel ou nao (aritmética de ponteiros):

|// Exemplo em C:

:char 1;

1 char *m;

= &1 + 10;

rintf("&l = %p\nm = %p\n*m = %c\n", &1, m, *m);

/ Uma execucao possivel:
/ &1 = Ox7fff59cb0b8f

/ m Ox7fff59cb0b99
/
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Propriedades de variaveis

e Sinonimia (aliases):

' // Exemplo em C++: |
'int r = 0; !
|1nt &s = r; :
:S=10; I

e Em Java, tudo é referéncia, portanto é preciso ter
atencao ao manipular cépias de objeto:

I// Objeto (java.awt.Point):

I// Tipo primitivo:

-l
I
|
[
[
=
[
[
|
[
.
|
[
[
|
[
[
|
[
|
N
[
[
|
[
[

-

|1nt a = 10 IPo1nt a = new Point(5, 5);
:int b = ' Point b =
= 20;

|
|
|
|
|
b.x = 10; |
|
|

G o s e e mn m m m m wn w w— w— w— w— —w— — w— — — e  w  w— w— —w— —w— . —— ———————— ——_——
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Propriedades de variaveis

e Tipo:
— Especificacao explicita: C, Java, etc.;

— Sintatica: versodes iniciais de Fortran determinavam o
tipo da variavel pela letra inicial do seu nome.
Applesoft BASIC exigia que o nome de variaveis tipo
string terminassem com S;

— Semantica: em ML o tipo é definido pelas operacoes
que sao efetuadas na variavel.
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Propriedades de variaveis k

e Valor:

— Determinado pela configuracao de bits corrente e o
tipo da variavel:

:// Exemplo em Java:
'char ¢ = 'a’';

:int 1 = C;

:doub1e d = 1;

 System.out.printin("c=" + c + " 1=" + 1 + " d=" + d);
|

i// c=a =97 d=97.0
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Propriedades de variaveis

nemao

e Tempo de vida:
— Locais, globais, an6nimas, alocacao estatica;
— Transientes ou persistentes.

¥ HIBER

= “[NPREVAYLER
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Propriedades de variaveis

e Escopo de visibilidade:

:// Exemplo em C/C++. O que é impresso ao final?
r1nt x = 15;
|
void (O {
int x = 10; static int y = 10;
printf("x = %d, y = %d\n", X, y++);

t }

int main() {

L fO;

L fO;

:_} _________________________________ x =10,y =10 _
x =10,y =11

[ Nao confundir escopo com tempo de vida! ]
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Valores Ijis

nemao

e Atribuidos na definicao ou durante o tempo de vida da
variavel (e dentro de seu escopo de visibilidade);

e Em variaveis compostas, atribuicao pode ser completa
ou seletiva:

I// Exemplo em C:
'struct data { int d, m, a; };

|
|
|
|
I struct data f = {7, 9, 1965}: :
'struct data g; :
:
|
|
|
|

E se g e f fossem referéncias a objetos Java? O que
aconteceria com f.m ao final?
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Constantes

nemao

e Aumentam a legibilidade dos programas;

e Podem ser: N3o entendero que éo

— Pré-definidas: #define também causa isso!

' // Exemplo em C:
,Char x = "g"'; // 'g’
int y = 3;

// Erro de compilacaoy nao é possivel obter o endereco
ré-definida:

N
N~
(@
D
-
N =
Q)
N
@)
>
n
—t
Q)
>
—t
D

' // Erro de execucao - falha de segmentacdo. Ndo se pode
:// alterar uma string constante:

1 char* z = "bola";

1 z[0] = 'c';

:printf("%s\n", Z);

3 sao constantes pré-definidas.
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Constantes

— Declaradas:

I// Exemplo em C:

| const float p1 = 3.1416;
 float raio, area, perimetro;
'raio = 10.32;

larea = p1 * ralo * raio;
.per1metro =2 * p1 * raio;

:// Exemplo em C++:
lint* x;

const int y = 3;
Iconst 1nt* z;

/]y = 4; // Nao permitidos pela linguagem.
/Y
I// X = &y;

1z = &y; // OK. const 1nt* aponta para const 1int.
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Armazenamento de variaveis e constantes lji;:

nemao

e Transientes:
— Memoria principal;
e Persistentes:
— Memoria principal;
— Memoria secundaria.
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Memoria principal

e Enorme sequéncia contigua e finita de bits;

e VVetor de tamanho finito com elementos do tamanho da
palavra do computador;

e Estratégias de alocacao de variaveis e constantes:

— Tempo de Carga (ex.: Fortran):
e Super e subdimensionamento das variaveis;
e Variaveis locais alocadas desnecessariamente;
e Impedimento de uso de recursividade;

— Alocacao dinamica contigua no vetor de memoria:
e Esgotamento rapido do vetor;
e Desalocacao e realocacao pouco eficientes.
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Memoria principal

inamica

e Alocacao d

Agosto 2015

nemao
MemorianoinstanteT
Variavel A Variavel B Variavel C Areallivre
Enderego X x+10 X+25 X+35

MemorianoinstanteT+1—B n3o e mais necessario

Variavel A Areallivre Variavel C Arealivre
Enderego X x+10 X+25 Xx+35
Hipotese 1//
//
e
MemorianoinstanteT+2— Movemos C (sem fragmentagdo, mas
precisamos mudartodas as referéncias a C no codigo)
Varidvel A | VaridvelC Nova Areallivre
Variavel D
Enderegco  x x+10 x+20
_ Hipotese 2
Memérianoinstante T+2— Reaproveitamos <
espaco livre (com fragmentacdo e possivel desperdicio de espaco)
Variavel A Nova Variavel C Arealivre
Variavel D
Enderego X x+10 x+20 x+25 x+40
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Pilha e monte nemoh:i

e Usada por linguagens Algol-like;
e Pilha:

— Variaveis locais e parametros;

— Regras de alocacao bem definidas;
e Monte:

— Variaveis de tamanho dinamico;

— Regra de alocacao “indefinida”.

A pilha ndao € adequada para armazenar variaveis de tamanho
dinamico (realocacao dos valores € ineficiente). O escopo destas
variaveis nao casa com suas regras bem definidas de alocacao.
Por isso se diz que o monte possui “regra de alocacao indefinida”.
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Pilha vs. monte

nemao
Z 3
programanp: Variaveis
def()” | Y 2
fot « 1
variaveisx,ye z B B
} b 2 b : Variaveis
a 10 a 10 de main()
g() {
variaveisx, y a) Pilha antes de b) Pilha quando
} main() chamar f() executamos f()
main(){
variaveisa,b ~
: Variaveis y 20
f —
:() deg() § % |
g() b g | b 9 Varidvei
i _ Variaveis
} a 10 a 10 de main()
c¢) Pilha quando f() termina d) Pilha quando
(naverdade, x, y e z ainda executamos g()

estao la, mas ignoramos os
valores, considerando suas
posicoes vazias)
Agosto 2015 Linguagens de Programacgao - Variaveis e Constantes 21



Pilha vs. monte

|// Exemp1o em C: |
.1nt (int *)malloc(sizeof(int)); |
Iy — 10, I
X = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
|
|
|

x[0] = 10; x[1] = 20; x[2]

// struct no *y = & Estratégias de aumento de B
// ... tamanho: x vs. y. Trade-off entre
b e e e e custo do aumento e custo do
\‘ acesso. y
4 (5!
Endereco 1000 Endereco 1200
X 10 X 10 20 30
y 10 y 10 1 20 1 30 |/
Endereco 2000 Endereco 2000
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Por que pilha e monte?

e SO pilha: incompativel com alocacao dinamica;

e SO monte: manutencao da Lista de Espacos Disponiveis
(LED) e Ocupados (LEO) é custosa;

— Existem diversos algoritmos para LED/LEO.

e Ponteiros (referéncias) fazem ligacao entre pilha e
monte:
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Gerenciamento da pilha k

e Uso de registros de ativacao (frame de pilha):

Constantes declaradas localmente.

/

Variaveis declaradas localmente.

' -
Constantes locais

Variaveis locais

/ Argumentos do subprograma.

/P:nteiro para a base do RA anterior,

Pardmetros //7 para saber onde estd o Ultimo RA

quando o subprograma acabar;

Elo (link) dindmico <~

Ponteiro para a base do RA do

Elo (link) estatico

subprograma externo, para acessar

9 )
valores do escopo superior (somente

Endereco de retorno

N

para escopos aninhados).

\ Proxima instrugao a ser executada

/

Exemplo: p. 102 do
livro do Varejao.

1 depois que o subprograma terminar.
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Gerenciamento do monte

nemao

e Basicamente: gerenciamento de LED e LEO;

LED LEC
LED LEO LED LEO
Tipo: String Tipo: Strl.ng
Tamanho: Tamanho: 2k Tamanho: 1k Tamanho: 2k
Tamanho: 12k ) ’ . Inicio: 0
16k - i Inicio: 2K
. Inicio: 4K R
Inicio: 0 ' . -
Tipo: Objeto Tipo: Objeto
Tamanho: 1k Tamanho: 1k
Inicior .
niclo: 2K Tamanho: 12k Inicio: 3K
Tipo: Objeto Inicio: 4K
Tamanho: 1k
Inicio: 3K
(a) Situacdo inicial, com (b) Depois de alocarmos (c) Depois de liberarmos a
o monte totalmente livre alguns espacos segunda area alocada

Monte fragmentado. Pode ser efetuada a
desfragmentacao. No entanto, € um processo custoso.
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Gerenciamento do monte

oria:

V4

e Politicas de alocacao de mem

Agosto 2015

LED

Tamanho: 2k
Inicio: 0

Tamanho: 6k
Inicio: 5k

Tamanho: 3,5k
Inicio: 30k

Tamanho: 16k
Inicio: 50k

Firstfit

LED

Tamanho: 2k
Inicio: 0

Tamanho: 3k
Inicio: 8k

Tamanho: 3,5k
Inicio: 30k

LED

Tamanho: 16k
Inicio: 50k

Tamanho: 2k
Inicio: 0

Best fit

Tamanho: 6k
Inicio: 5k

~

S

Largest fit

LED

Tamanho: 2k
Inicio: 0

Tamanho: 0,5k
Inicio: 33k

Tamanho: 6k
Inicio: 5k

Tamanho: 16k
Inicio: 50k

Tamanho: 3,5k
Inicio: 30k

Tamanho: 13k
Inicio: 53k
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Gerenciamento do monte ljl

e Momento da desalocacao definido ...:

— Pelo programador: mais eficiente, menos confiavel,
mais trabalhoso, mais complexidade, possiveis erros
(objetos pendentes, vazamento de memoria, etc.);

— Pela LP: implementacao da LP mais complexa, falta
de controle sobre a desalocacao.

e Coletor de lixo de Java torna alocacao no monte quase
tao eficiente quanto na pilha.
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Estratégias de coleta de lixo

e Contagem de referéncia:

— Cada n6 do monte contém um contador de
referéncias atualizado em certos casos. Coletado
guando contador = 0;

— LED e LEO sao listas encadeadas, portanto nos
também possuem ponteiros;

— Vantagem: distribui o overhead de coleta;

— Desvantagens: ndo trata cadeias circulares, gasta
memoaria e tempo com contadores.
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Estratégias de coleta de lixo k

e Marcar-varrer:
— Cada no possui um bit de marca = 0;

— Quando cheia, parte dos ponteiros na pilha e marca
com 1 quem conseguiu alcancar;

— Passa de novo (mas no monte todo) varrendo
(coletando) nds com bit de marca O;

— Vantagens: recupera todo o lixo, s6 € chamado
guando o monte esta cheio;

— Desvantagem: overhead concentrado.
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Estratégias de coleta de lixo k

e Coleta de copias:

— Como o marcar-varrer, porém com uma so
passagem;

— Copia 0s nos acessiveis para outra area de memorria;
— Vantagens: nenhum campo extra, passa uma so vez;
— Desvantagem: gasta o dobro de memoria.
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Coletor de lixo do Java

nemao
e A partir da versao 1.2, Java separa o monte em
geracoes:
— A maioria dos objetos morre cedo;

— Quando uma coleta é feita, sobreviventes vao para a
geracao mais velha;

— Coleta e feita | _, Tenured
cn -t >

por geracao
(menos objs).
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Memdria secundaria k

e Persisténcia de dados;

e Tipos de acesso:
— Serial: comeca na posicao 0 e incrementa cursor;

— Acesso direto/aleatorio: pode navegar pelo arquivo,
movendo-se para frente e para tras.

e Operacoes:
— Abertura e fechamento;

— Escrita e leitura, convertendo os dados de/para

formato sequencial binario.
e ) ™\
A area de Banco de Dados estuda
especificamente este assunto, o que mostra a

importancia do mesmo.
- /
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Memoria secundaria

\// Exemplo em C:

'struct data { int d, m, a; };
'struct data d = {7, 9, 1999};
1 Struct data e;

int main() {
FILE *p; char str[30];
printf(""Nome do arquivo: ");
gets(str);
1f (! (p = fopen(str,"w"))) {

printf("Erro!\n"); exit(1l);

}
fwrite(&d, sizeof(struct data), 1, p);
fclose(p); p = fopen(str,"r");
fread(&e, sizeof(struct data), 1, p);
fclose(p);
printf("%d/%d/%d\n", e.a, e.m, e.d);
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Memoria secundaria

' // Exemplo de acesso a Banco de Dados em Java:
' Connection conn = null;
:String url="jdbc:hsqldb:hsql://localhost/javadiscos";
1 Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver™);
' conn = DriverManager.getConnection(url, "sa", "");
|
:String sql = "SELECT nome, preco FROM CD;";
| ResultSet rset = stmt.executeQuery(sql);
|
while (rset.next()) {
String nome = rset.getString("'nome");
double preco = rset.getDouble("preco");
System.out.println(nome + ”: R$ " + preco);

}

'rset.close();
conn.close();

Agosto 2015 Linguagens de Programacao - Varidveis e Constantes 34



Persisténcia ortogonal / transparente

S

nemao

Mesmos tipos para variaveis persistentes e transientes;

Nenhuma distincao entre o codigo que lida com
variaveis persistentes e o que lida com variaveis
transientes;

ldentificacao de persisténcia através da percepcao da
continuidade do uso;

Eliminacao de conversdes de entrada e saida (estima-se
30% do codigo);
Nao existem ainda na pratica, “sonho” em LP.
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Serializacao / desserializacao k

e Variavel transiente deve ser convertida de sua
representacao na memaoria primaria para uma
sequéncia de bytes na memoria secundaria;

e Ponteiros devem ser relativizados quando
armazenados;

e Variaveis anonimas apontadas também devem ser
armazenadas e recuperadas;

e Ao restaurar uma variavel da memoria secundaria, os
ponteiros devem ser ajustados de modo a respeitar as
relacoes existentes anteriormente entre as variaveis
anonimas;
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Serializacao / desserializacao (cont.)

e Java oferece esse mecanismo na LP:

e Mecanismo de Java compensa diferencas das diferentes
plataformas (ambientes computacionais);

e Serializacao nao € mecanismo ideal, mas facilita muito a
vida do programador;

e QOutros mecanismos de persisténcia:
— Prevaléncia (vide http://prevayler.org);

— Mapeamento Objeto/Relacional (vide
http://hibernate.org ou procure “JPA” no Google).
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Exemplo de serializacao

ipublic class Info implements Serializable {

private String texto;
private float numero;
private Dado dado;

|

|

|

|

|

|

|

|

! public Info(String t, float n, Dado d) {
; texto = t; numero = n; dado = d;
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

}

public String toString() {

return texto + "," + numero + "," + dado;

}
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Exemplo de serializacao

public class Dado 1mplements Serializable {
private Integer numero;
private Date data;

|

|

|

|

|

|

|

: public Dado(Integer n, Date d) {
! numero = n; data = d;
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

}

public String toString() {

return "(" + data + + numero + ")'";
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Exemplo de serializacao

import java.util.Date;
' import java.io0.*;

|

:pub1ic class Teste {

' public static void main(String[] args)

: throws Exception {
! Info[] vetor = new Info[] {

! new Info("Um", 1.1f,

! new Dado(10, new Date())),
: new Info('"'Dois", 2.2f,

l new Dado(20, new Date()))
:

|

|

|

|
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Exemplo de serializacao

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(new
FileOutputStream("objs.dat"));

out.writeObject("Os dados serializados foram:");

out.writeObject(vetor);

out.close();

ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(new
FileInputStream("objs.dat"));

String msg = (String)in.readObject();

Info[]l] 1 = (Info[])in.readObject();

in.close();

System.out.printin(msg + "\n" + 1[0]
+ "\n" + 1[1]);
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Conclusdes Ijis

nemao

e |mportancia do papel de variaveis e constantes em LPs
(imperativas);

— Armazenamento em memoria principal: pilha,
monte, coleta de lixo;
— Em memoria secundaria: /0O, persisténcia;
e Questdes ao se estudar uma nova LP:
— Permite o acesso ao endereco de memoria? Permite
definir constantes? Se comportam como constantes
pré-existentes? Como € a desalocacao de memoria

dinamica? Como é o acesso a memoria secundaria?
Oferece solucao de persisténcia?
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http://nemo.inf.ufes.br/
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