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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Introducao

+ EXPress8es sao os meios fundamentais de ESpecificar CoMpUtacses em

uma linguagem de programacao

» Para entender a avaliagcao de expressoes, € necessario estar

familiarizado com as Gfdens delavaliacac de'operadores e operandos

- A esséncia das lingliagens imperativas ¢ o papel dominante das
sentencas de atribuicao
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeticas

- Avaliagdo aritmética foi uma das motivagoes para o desenvolvimento

das PriMeiraslingUagens de programagéo

« Expressdes aritméticas consistem em Bperadores, Sperandos,
parénteses e chamadas a flngées
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeticas: questoes de projeto

« Quais s30 as regras de precedéncia de operadores?

« Quais s&o as regras de associatividade de operadores?

« Qual é a ordem de avaliagad dos operandos?

» Quais s&o os efeitos colaterais na avaliacdo de operandos?

- A linguagem permite a Sobrecarga de operadores definida pelo usuario?

* Que tipo de mistura detipos é permitida nas expressdes?
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeticas: operadores

« Um operador Unario tem um operando
« Um operador binarie tem dois operandos

» Um operador fernario tem trés operandos
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressdes aritmeticas: fégras de precedéncia

de operadores
» As regras de precedéncia de operadores para avaliacao de expressoes

« Exemplo:a+b*c supondoa=3;b=4ec=5
— Se avaliada da direita para a esquerda: 23
— Se avaliada da esquerda para a direita: 35

 Niveis de precedéncia mais usadas
— Parénteses, operadores unarios, exponenciacao, multiplicagao e divisao,
soma e subtracao
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressdes aritméticas: regras de
de operadores
» As regras de associatividade de operadores para a avaliagcao de

expressoes definem a
de precedéncia sao avaliados

« Exempilo:
a—-b+c-d
+ e — tém o mesmo nivel de precedéncia, como determinar?

« E determinado por regras de associatividade
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeéticas: regras de
associatividade de operadores

* Regras de associatividade mais usadas

— Da esquerda para a direita, exceto **, que ¢ da direita para a esquerda

— Operadores unarios as vezes associam da direita para a esquerda (por
exemplo, em FORTRAN)

. Reﬁras de precedéncia e associatividade podem ser [altéradas
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeéticas: expressoes em Ruby

- Ruby ¢ uma linguagem Orientada a objetos pura — todos os valores de

dados sao objetos

« Operadores aritméticos, relacionais e de atribuicao, indices de
matrizes, deslocamentos e operadores logicos bit a bit, sdo

implementados como meétodos
- Exemplo:a+Db

- E uma ghamado'aoimétoda + do Bbjetoreferenciads por a, passands o

* Um resultado interessante da implementacao de operadores como

metodos € que esses operadores
programas de aplicacdo. Também podem ser
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressdes aritméticas: regras de
de operadores

* Regras de associatividade

— Em APL(ling. destinada a operacdes matematicas) a regra de
associatividade é determinada da

- Exemplo:A*B*C
O operador de adicao € avaliado primeiro, seguido pelo operador de
multiplicacao
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Exiressées aritméticas: expressoes

» Expressdes condicionais especificadas como sentenca de atribuicao
— Linguagens baseadas em C (como C e C++)
— Um exemplo:

_ = (count == 0)? 0 : sum / count

? (inicio do then)

(inicio do else)

— Avalia como se fosse escrita como

if (count == 0)
average = 0
else

average = sum /count
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeticas: ordem de avaliacao
de operandos

* Ordem de avaliacdo de operandos
1. Variaveis: obtém o valor a partir da memoria

2. Constantes: algumas vezes avaliadas da mesma maneira; em outros
casos, é parte da instrucao de linguagem de maquina e nao requer busca
em memoria

3. ExpressOes entre parénteses: avaliam todos os operadores que ela
contém antes de seu valor poder ser usado como operando

4. O caso mais interessante surge quando a avaliagcao de um operando tem
efeitos colaterais
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeéticas: efeitos colaterais

 Efeitos colaterais funcionais: quando a funcaoc modifica um de seus
parametros ou uma variavel global (uma variavel global € declarada fora
da fungao, mas € acessivel na funcao)

* Problema com efeitos colaterais funcionais:

— Quando uma funcgao referenciada em uma expressao altera outro
operando da expressao; por exemplo, para uma mudanca de parametro:

a = 10;
b =a + fun(&a);
» Supondo que fun retorna 10 e modifica o valor do seu parametro para 20

» Entao se o valor de a for obtido primeiro (no processo de avaliagcao da expressao), seu
valor € 10 e o valor da expressao b € 20

» Se 0 segundo operando (fun(a)) for avaliado primeiro, o valor do primeiro operando € 20
e o valor da expressao b é 30

CONCEITOS DE
LINGUAGENS DE \\"ﬂ
P ROG RAMAGAO bookman

NNNNNNN CAO www.bookman.com.br


Lucilia Gomes


Lucilia Gomes


Lucilia Gomes



Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes aritmeéticas: efeitos colaterais

int a = 5;
int funl(){
a = 17;

return 3;

}

void main(){
a = a + funl();
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O valor calculado para a
em main depende da
ordem de avaliacao dos
operandos na expressao
a + fun1()

O valor de a sera 8 se a
for avaliado primeiro

O valor de a sera
20 se a chamada a
funcao for avaliada

primeiro



Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Efeitos colaterais

» Duas possiveis solugdes para o problema
1. Escrever a definicao de linguagem para proibir efeitos colaterais

funcionais
» Nao para parametros de duas direcoes
» Nao para variaveis globais
« Vantagem: funciona!
« Desvantagem: limitado a parametros de uma direcao e falta de referéncias

globais

2. Dizer na definigcao da linguagem que os operandos em expressoes devem
ser avaliados em uma certa ordem
* Desvantagem: limita algumas otimizagoes do compilador
« Java garante que os operandos sejam avaliados da esquerda para a direita
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

- USarUim operador para mais deltim propésitd ¢ chamado de sobrecarga

de operadores

» Alguns sao comuns (por exemplo, + para int € float)

» Alguns sao problema em potencial (por exemplo, & em C e C++)
— Como um operador binario ele especifica uma operacgao logica E (AND)
— Como um operador unario seu significado € o endereco de uma variavel.
-  Exix=4&y;

* Perda de deteccao de erro do compilador (omissao de um operando deve ser
um erro detectavel)

« Alguma perda da legibilidade
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Operadores sobrecarregados

« C++ e C# permitem operadores sobrecarregados definidos pelo usuario

* Problemas em potencial:
— Usuarios podem definir operadores sem sentido

— Facilidade de leitura pode ser prejudicada, mesmo quando os operadores
fazem sentido
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Conversdes de tipos

« Uma converséo de Esireitamento converte um valor para um tipo que
nao pode armazenar aproximacoes equivalentes a todos os valores do
tipo original. Por exemplo,

« Uma converséo de alargamento converte um valor para um tipo que
pode incluir ao menos aproximacoes de todos os valores do tipo
original. Por exemplo,
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Conversoes de tipo: modo misto

« Uma expressédo de modo misto tem operandos de fipos diferentes
* Uma coergdo é um tipo implicito de conversao

» Desvantagem de coercgoes:

— Eles dimintiem a capacidade de detecgad de erros do compilador

« Na maioria das linguagens, todos os tipos numéricos tém coergao nas
expressoes, usando conversdes de alargamento

- Em Ada, praticamente Ndo ha coercoes nas expressdes
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Conversoes de tipo: modo misto

* EX: expressdes de modo misto na linguagem Java
int a;
float b, c, d

d=b*a;

« Essa expressao é permitida em Java, logo o compilador nao consegue
detectar o erro (c ao invés do a, por exemplo)

- E inserido um cédigo para realizar a coercéo (implicita) do operando a
em float.
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Converséo do tipo explicita

- Chamadas de [¢ast em linguagens baseada em C

* Exemplos
— C: (i1nt)angulo

— Usa-se o parénteses no tipo devido as primeiras versoes de C -
apresentava nomes de tipos com duas palavras. Exemplo: long int
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Erros em expressodes

« Causas
— Limitag®es inerentes da aritmética por exemplo, diViS&0 por zero

— Limitagbes da aritmética computacional por exemplo, fransbordamento
(overflow)

» Esses erros sao detectados em tempo de execucao do sistema -
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes relacionais e booleanas

« Expressoes relacionais
— Um operador relacional ompara os valores de seus dois operandos

— Uma expressao relacional tem dois operandos e um operador relacional

— O valor de uma expressao relacional € booleano

— Simbolos de operacao variam um pouco entre as linguagens
» Operadores de desigualdade (!=, /=, ~=, .NE., <>, #)
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Expressoes relacionais e booleanas

* Expressodes booleanas
— Operandos sao pbooleanos e o resultado € booleano
— Exemplos de operadores

FORTRAN 77 FORTRAN 90 C Ada

.AND. and & & and
.OR. or | | or
.NOT. not ! not
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Exiressées relacionais e booleanas: |sem tipo

« C89 n3o tem um tipo booleano - usa o tipo int com 0'para false e todos

« Uma caracteristica estranha de expressoes C:

a < b < ¢ éuma expressao legal, mas o resultado pode nao
ser esperado:
— Operador da esquerda € avaliado, produzindo O ou 1

— O resultado da avaliacao é entdo comparado com o terceiro operando
(no exemplo, c)

— b < c nunca é feito nessa expressao
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Avaliacao em curto-circuito

« Uma expressao na qual o resultado € determinado sem avaliar todos os
operandos e/ou operadores

« Exemplo: (13 * a) * (b / 13 - 1)
Se a é zero, ndo ha necessidade de avaliar (b/13-1)

(a>=0) && (b <10)
Se a € menor que zero, nao ha necessidade de avaliar (b<10)

* Problema com avaliacao que nao € em curto-circuito
index = 1;
while (index <= length) && (LIST[index] !'= wvalue)

CONCEITOS DE index++ ;
LINGUAGENS DE _ _ _ @
FroGraMACQuando index=length, LIST [index] causa um erro de indexacase

(assumindo que LIST tem elementos 1length -1)
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Avaliacao em curto-circuito

* Problema com avaliacao que nao € em curto-circuito

index = 1;
while (index <= length) && (LIST[index] !'= value)
index++;

— Quando index=length, LIST [index] causa um erro de indexacao
(assumindo que LIST tem elementos length -1)

CONCEITOS DE
LINGUAGENS DE \\”ﬂ
P ROG RAMAGAO bookman

NNNNNNN CAO www.bookman.com.br



Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Sentencas de atribuicao

» Sentencas de avaliacao € uma das construcdes centrais em LP’s
imperativas: mecanismo onde o usuario pode mudar dinamicamente as
vinculacoes de valores a variaveis

A sintaxe geral
<variavel> <operador de atribuicao> <expressao>
* O operador de atribuicao
= FORTRAN, BASIC e linguagens baseadas em C
:= ALGOLs, Pascal, Ada
« = pode ser ruim quando esta sobrecarregado para o operador relacional

de igualdade (por isso que as linguagens baseadas em C usam ==
como operador relacional)
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Sentencas de atribuicio: alvos condicionais

 Alvos condicionais (Perl)
(Sflag ? Stotal : Ssubtotal) = 0

que é equivalente a

if (Sflag) {
Stotal = 0

} else {
$subtotal = 0
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Sentencas de atribuicdo: operadores compostos

« E um método de atalho para especificar uma forma de atribuicéo
comumente necessaria

* Introduzida em ALGOL; adotada por C

« Exemplo

a =a + b
€ escrito como

a t=Db
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Sentenias de atribuicio: [operadores de

» Operadores de atribuicao unarios em linguagens baseadas em C
combinam operacoes de incremento e decremento com atribuicao

« Exemplos
sum = ++count (count incrementado de uma unidade, adicionado a sum)
sum = count++ (count adicionado a sum, count incrementado)
count++ (count incrementado)
-count++ (count incrementado entao negado)
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

« Em C, C++ e Java, a sentenca de atribuicao produz um resultado e
pode ser usada como operandos

* Um exemplo:
while ((ch = getchar())!= EOF) {...}

ch = getchar () é realizado; o resultado (atribuido a ch) € usado como
valor condicional para a sentengca while

« Qutro exemplo:

soma = contador = 10;
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Atribuicao como uma expressao

« Esse mecanismo ocasiona uma perda da deteccao de erros.

« Um exemplo considerando a linguagem C:
if(x=y)... ao invés de 1if(x==y)...;

Nao gera erro: o valor de y € atribuido a x e entdo x é testado. O
resultado gerado ¢é diferente do esperado

Java e C# permitem apenas expressoes booleanas em sentencas IF, logo
esse problema nao ocorre
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

* Perl e Ruby suportam atribuigdes de lista
por exemplo,
(Sfirst, Ssecond, Sthird) = (20, 30, 40);
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Atribuicio de modo misto

« Sentencas de atribuicao também podem ser de modo misto

» Em Fortran, € e C++, GUalquervalordetipo numerica pode ser atfibuido
a uma Vaiavel de tipo AUMERCO

» Em J&Va, apenas se a COEICa0 requerida ¢ de alargamento

» Ada nao permite atribuicao de modo misto
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